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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar una propuesta pedagdgica que
fortalezca el aprendizaje de tridngulos congruentes desde el enfoque de Resolucidén de Problemas,
dirigida a estudiantes de Primero de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Luis Napoledn
Dillon, en la ciudad de Quito. La eleccion de este tema responde a las dificultades que los estudiantes
presentan al abordar contenidos geométricos, especialmente aquellos relacionados con el razonamiento
l6gico, espacial y la demostracion; lo que, evidencia la necesidad de replantear las estrategias
didacticas empleadas en el aula.

Para el desarrollo de la investigacion se aplicaron encuestas a estudiantes y docentes, lo que permitié
identificar problemas tanto en la comprensidn del tema como en la manera en que se lo ensefia. A partir
de esta informacion, se disefié una propuesta que incluye actividades préacticas, ejemplos cercanos a la
realidad del estudiante y materiales que ayudan a entender mejor los conceptos. La propuesta se
fundamenta en promover la participacion activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
incentivando el pensamiento autonomo y fomentando la motivacion a hacia la construccion del

conocimiento.

Palabras clave: Ensefianza de Matematicas, Geometria, propuesta pedagdgica, Resolucion de
Problemas, triangulos congruentes
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ABSTRACT

This research aims to design a pedagogical proposal that strengthens the learning of congruent triangles
through a Problem-Solving approach, aimed at students in the First Year of Technical Baccalaureate
at Unidad Educativa Luis Napoledn Dillon, in the city of Quito. The choice of this topic responds to
the difficulties students face when addressing geometric content, especially those related to logical and
spatial reasoning and mathematical proof, which highlights the need to rethink the didactic strategies
used in the classroom.

To carry out the study, surveys were applied to both students and teachers, allowing the identification
of issues in both the understanding of the topic and the way it is taught. Based on this information, a
proposal was designed that includes practical activities, examples connected to students’ real-life
contexts, and materials that facilitate a better understanding of the concepts. The proposal is based on
promoting active student participation in the learning process, encouraging autonomous thinking, and

fostering motivation toward knowledge construction.

Keywords: Mathematics education, Geometry, pedagogical proposal, problem solving, congruent

triangles.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Geometria en el bachillerato representa un reto constante, especialmente
cuando se abordan temas como los tridngulos congruentes. Aunque este contenido es fundamental para
el desarrollo del pensamiento ldgico y comprension espacial, muchos estudiantes presentan
dificultades para comprenderlo y aplicarlo, lo que puede deberse a metodologias tradicionales
centradas en la memorizacion y la repeticion. Esta situacion limita la participacion activa del estudiante
y reduce el aprendizaje significativo.

El enfoque de Resolucién de Problemas surge como una alternativa metodoldgica que permite
al estudiante construir conocimientos a partir del analisis, la exploracion y la busqueda de soluciones
en contextos reales. Esta estrategia favorece el desarrollo de habilidades como el razonamiento, la
argumentacion y la toma de decisiones, y contribuye a una comprension mas profunda de los conceptos
matematicos. Por ello, resulta pertinente disefiar propuestas pedagogicas que integren este enfoque
para mejorar el aprendizaje de contenidos geométricos.

Este trabajo tiene como finalidad proponer una estrategia pedagogica para fortalecer el
aprendizaje de triangulos congruentes desde el enfoque de resolucion de problemas, dirigida a
estudiantes de Primero de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Luis Napoledn Dillon, en
Quito, durante el afio lectivo 2024-2025.

Por lo tanto, este estudio se estructura en cinco capitulos que se detallaran a continuacion

Capitulo I (Planteamiento del problema): Se describe la problematica relacionada con las
dificultades en el aprendizaje de triangulos congruentes, su contexto educativo, la formulacion del
problema, los objetivos generales y especificos, y la justificacion de la investigacion, resaltando su
relevancia educativa.

Capitulo 1l (Fundamentacion tedrica): Se abordan los principales conceptos tedricos que
sustentan el estudio: el aprendizaje de la geometria, la congruencia de triangulos, las teorias del
aprendizaje aplicadas a este contenido y el enfoque de resolucion de problemas. Ademas, se presentan
antecedentes de investigaciones previas relacionadas con el tema.

Capitulo 111 (Metodologia de la investigacion): Se expone el tipo y disefio de investigacion
adoptado, las caracteristicas de la poblacion estudiada, los instrumentos utilizados para la recoleccion
de datos, asi como las técnicas de analisis aplicadas. También se presenta la tabla de operacionalizacion
de variables en funcion de los objetivos propuestos.

Capitulo 1V (Presentacion y analisis de resultados) Se detallan los datos obtenidos a partir de

las encuestas aplicadas a estudiantes y docentes. Los resultados se presentan mediante tablas y graficos



estadisticos, con sus respectivas interpretaciones que evidencian la situacion actual del aprendizaje
sobre triangulos congruentes.

Capitulo V (Propuesta pedagogica): Se presenta una propuesta estructurada que incluye su
justificacion, objetivos, contenidos, actividades didacticas y estrategias basadas en la resolucion de
problemas. Esté orientada a mejorar la comprension de los triangulos congruentes y a ofrecer recursos

Gtiles para el trabajo docente en el aula.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacién del problema

El sistema educativo debe asegurar que el curriculo sea relevante y atractivo para mantener el
interés de los estudiantes. Esto incluye la adaptacion a las necesidades actuales del mercado laboral y
la incorporacién de habilidades tanto précticas como tecnolégicas para que aprendan a desempefiarse
de manera exitosa dentro y fuera del &mbito educativo. La desercién escolar ha implicado uno de los
mayores desafios de abordar en donde se requiere realizar seguimiento a los estudiantes en riesgo para
brindar apoyo académico y psicolégico. No se trata solo de mantener a los estudiantes en las aulas,
sino de asegurar que reciban una educacion de calidad que les permita desarrollar su maximo potencial
y contribuir positivamente a la sociedad. Abordar este problema implica reformas profundas y un
compromiso continuo de todos los actores involucrados en la comunidad educativa. Algunos de los
estudiantes optan por el abandono escolar por varias razones entre ellas el factor econémico, problemas
familiares y problemas educativos. En un articulo de investigacion sobre Desafios de la Educacion

Media: Desercion Escolar y sus Implicaciones menciona:

En el caso de Ecuador, datos recientes indican que la tasa de abandono escolar en educacion
secundaria se redujo del 6.8% en 2011 al 4.3% en 2018, gracias a esfuerzos gubernamentales
y programas de inclusién educativa. Sin embargo, aun persisten desafios, especialmente en
zonas rurales y comunidades marginadas, donde la tasa de abandono es mas alta. (Castillo &
Santillan, 2023, pags. 3-4)

El Ecuador enfrentan una serie de desafios internos en la educacién que limitan la capacidad
de brindar una formacion educativa de calidad. En la actualidad ain existen muchas unidades
educativas publicas que tienen escaso acceso a la tecnologia y que su infraestructura no esta adecuada
para ofrecer un entorno virtual a los estudiantes, esto también como consecuencia de la reduccion de
presupuestos. La falta de implementacion y educacion tecnoldgica representdé un gran reto para
estudiantes, docentes y en general el sistema educativo al pasar de clases presenciales a virtuales
durante la emergencia por el COVID-19 pues nadie estuvo preparado para un cambio drastico. En la
plataforma digital conocida como El Comercio menciona que: “las clases virtuales pusieron en
evidencia que muchos no dominan programas digitales y tuvieron que buscar alternativas para llegar

a sus alumnos” (El Comercio, 2022).



Un tema que tiene mayor complejidad para los estudiantes dentro del &rea de Geometria es la
resolucion de problemas en donde se involucran propiedades geométricas, medidas de angulos,
triangulos, calculo de lados, voliumenes entre otros. Segun (Barrantes Lopez, Balletbo Fernandez, &
Ferndndez Leno, 2013), la ensefianza de esta asignatura “daba lugar a una serie de inconveniente entre
los que podemos destacar las grandes dificultades de comprensién de los conceptos por parte de los

alumnos y el fuerte desanimo del profesor ante el fracaso de su ensefianza”.

El aprendizaje de la Geometria es necesario dentro del pénsum académico pues es una
disciplina que fomenta el desarrollo de habilidades de razonamiento en los estudiantes; sin embargo,
la realidad en las aulas no refleja completamente esta importancia, ya que las practicas educativas y la
implementacion de métodos de ensefianza a menudo no logran promover estos procesos de manera
efectiva; esto hace, que los estudiantes tengan dificultad para comprender y representar su contenido.
En un estudio realizado por la Revista Electronica Educare menciona: “uno de los problemas en la
ensefianza de la geometria es la dificultad que existe para que los estudiantes pasen de la descripcion
de las figuras a un proceso mas formal, basado en razonamientos y argumentacion” (Castiblanco et al.,
2004) como se citd en (Gamboa Araya & Ballestero Alfaro , La ensefianza y aprendizaje de la
geometria en secundaria, la perspectiva de los estudiantes, 2012, pag. 129). Las dificultades que
presentan los estudiantes en la comprension de la Geometria se reflejan en diferentes que muestran los
resultados de su aprendizaje. En previas investigaciones a nivel de Latinoamérica muestran que “tres
de cada cuatro jovenes de 15 afios en la region son incapaces de demostrar habilidades matematicas de
nivel basico” (Cota, 2024). Asi también, se puede evidenciar el nivel de desempefio y logro en
matematicas a nivel de América Latina en el Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE
2019):

En el caso de la prueba de Matematicas de sexto grado, el 83% de los estudiantes a nivel

regional se encuentra en los niveles de desempefio | y Il. Los logros de aprendizaje en estos

niveles se relacionan con la capacidad de trabajar con nameros naturales y decimales en
contextos simples y con la lectura de datos explicitos en tablas y graficos. Los principales
desafios estan en la resolucién de problemas complejos (aquellos que contienen mas de una
variable), que involucran operaciones con niumeros naturales, decimales y fracciones, el calculo
de perimetros y areas, y otros aspectos, como las unidades de medida y los datos que se
presentan en tablas y graficos. (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, Los
aprendizajes fundamentales en América Latina y el Caribe: Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (ERCE 2019), 2021, pag. 17)



De acuerdo con el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE) evaluacién
que mide el aprendizaje de los estudiantes se detallan los siguientes resultados:

En la prueba de Matematicas, los estudiantes de 7 EGB obtuvieron un puntaje promedio de 720
puntos, lo que los ubica por encima del promedio regional en esta prueba. Al comparar con el
TERCE, los puntajes de Ecuador subieron significativamente, desde un punto de vista
estadistico. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, 2021, péag. 16)

En Matemaéticas 7 EGB, el 22,9 % de los estudiantes de Ecuador alcanz o super6 el Nivel 111
de desempefio en el ERCE 2019. Este resultado supera el resultado regional, donde el 17,4 %
de los estudiantes logrd o super6 el Nivel 111 de desempefio. (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, 2021, pag. 34). Estos datos se obtuvieron del Estudio Regional
Comparativo y Explicativo realizados en el afio 2019.

Los resultados obtenidos a través del informe del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
INEVAL para Ecuador fueron:

Los resultados de Matematicas por nivel de logro en el afio lectivo 2021-2022, el 0,2 % de los

estudiantes del subnivel Basica Superior alcanzaron el nivel de logro insuficiente; el 57,3 % el

nivel de logro elemental; el 41,5 % el nivel de logro satisfactorio y el 1,0 % el nivel de logro

excelente. (INEVAL, 2023, pag. 17)

Segun datos obtenidos del INEVAL (2013) en el afio 2021-2022 el desempefio de Matematica
por estandar de aprendizaje y grupos tematicos de los estudiantes del subnivel Basica Superior fueron:
el 62,2% alcanzaron el nivel de desempefio Necesita Refuerzo; el 32,2 % el nivel Desempefio
Elemental; el 4,8 % el nivel Desempefio Intermedio y el 0,3 % el nivel Desempefio Avanzado. Esto

demuestra el bajo aprendizaje de los estudiantes en el titulo planteado.



1.2. Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Disefiar una propuesta pedagdgica para fortalecer el aprendizaje de tridngulos congruentes desde el
enfoque de Resolucion de Problemas, dirigido a estudiantes de Primero de Bachillerato Técnico de la
Unidad Educativa Luis Napoleon Dillon, en la ciudad de Quito, para el afio lectivo 2024-2025.

Objetivos Especificos

e Examinar la situacién actual referida al aprendizaje sobre triangulos congruentes que
evidencian los estudiantes de Primero de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Luis
Napoledn Dillon, en la ciudad de Quito, para el afio lectivo 2024-2025.

e Describir las estrategias didacticas que emplean los docentes en la ensefianza de triangulos
congruentes con los estudiantes de Primero de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa
Luis Napoledn Dillon, en la ciudad de Quito, para el afio lectivo 2024-2025.

e Plantear los componentes fundamentales de una propuesta pedagogica para fortalecer el
aprendizaje sobre tridngulos congruentes desde el enfoque de Resolucion de Problemas,
dirigido a estudiantes de Primero de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Luis

Napoledn Dillon, en la ciudad de Quito, para el afio lectivo 2024-2025.



1.3. Justificacion de la investigacion

La ensefianza de la Geometria ha ido tomando relevancia dentro la educacién pues permite
relacionar problemas matematicos con muchos aspectos de la vida cotidiana y también ayuda a
desarrollar diferentes tipos de razonamientos. La Revista Interdisciplinar de Estudios en Ciencias
Basicas e Ingenierias en un estudio sobre la ensefianza de los criterios de congruencias de triangulos
menciona: “el conocimiento de la geometria es un elemento que integra todo el saber y la razon de ser
de las matematicas, siendo la Geometria la Gnica asignatura que desarrolla el pensamiento espacial y
ayuda a potenciar los demas pensamientos” (Carpio Silva, Romero Pabon, & Vergara Rios, 2021, pag.
2). Para los estudiantes representa un alto nivel de dificultad el entendimiento de la asignatura como,
los conceptos geométricos, entre ellos la congruencia de triangulos ya que presenta conceptos
complejos, pues se requiere un pensamiento l6gico y deductivo. De acuerdo con el texto: La ensefianza
de la Geometria menciona: “es necesario que el alumno se enfrente a diversas situaciones donde los
conocimientos adquieran sentido, por ejemplo, a través de las construcciones geométricas, en las que
se puede variar el tipo de informacion que se les da” (LOpez & Garcia, 2008, pag. 48).

El lenguaje geométrico en la resolucion de problemas con triangulos congruentes representa

una herramienta necesaria porque permite la aplicacion correcta de argumentos légicos, principios
fundamentales y estructuras necesarias para desarrollar y comunicar razonamientos matematicos
sistematicos. Es ahi donde nace la gran importancia de preparar y enfrentar a situaciones en las que los
estudiantes tengan que experimentar y sean capaces de comunicar informacién usando un lenguaje
geométrico. La utilizacion de simbolos geométricos en problemas de triangulos congruentes también
es importante, asi como se menciona Lépez y Garcia en su libro, La ensefianza de la Geometria: “dentro
de la habilidad de comunicacion esta el uso de simbolos geométricos, que constituyen una poderosa
herramienta que permite, en un momento dado, abandonar todo referente concreto e incluso vocablos
lingiiisticos y trabajar unicamente con simbolos” (LOpez & Garcia, 2008, pag. 57).
Los estudiantes tienen distintos estilos de aprendizaje y pueden necesitar enfoques educativos variados
para comprender mejor la geometria, en especial el tema de triangulos congruentes. En Matematicas,
la Resolucion de Problemas nos ensefia a analizar detenidamente los datos proporcionados y a
comprender el problema en su totalidad. En el texto La ensefianza de la Geometria menciona: “se
sugiere gque la ensefianza de la Geometria gire en torno a la resolucién de problemas que impliquen el
uso de relaciones y conceptos geométricos” (LOpez & Garcia, 2008, pag. 77).

La Resolucion de Problemas es un proceso complejo que va mas alla de simplemente encontrar

respuestas correctas, sino que permite adquirir experiencias mas significativas como visualizar,



analizar, demostrar, elaborar conjeturas a través de diferentes criterios establecidos. Para los
estudiantes todo este proceso les resulta dificil de comprender y ponerlo en préctica; sin embargo, este
enfoque favorece al aprendizaje como se menciona en el texto, EI Enfoque de Resolucion de
Problemas: en la ensefianza de las Matematicas a partir del estudio de clases:
Es la resolucion de problemas la que lleva al alumno a integrar los conocimientos nuevos a los
ya adquiridos, favoreciendo el enriquecimiento de la comprension y por ende un mejor
aprovechamiento de las capacidades personales para la vida del individuo y de su colectivo.
(Isoda & Olfos, 2009, pag. 101)

El enfoque de Resolucién de Problemas es esencial para resolver problemas matematicos,
geométricos y fisicos porque no solo ensefia a los estudiantes como aplicar conceptos geométricos,
sino que también desarrolla habilidades criticas de pensamiento, creatividad, colaboracion y autonomia
que son fundamentales en el &mbito estudiantil tanto como en la vida diaria. Aplicar este enfoque
educativo en cualquier area ya sea estudiantil, profesional o personal ensefia a abordar los problemas
de manera estructurada y légica, a tomar decisiones acertadas y a adaptarse a circunstancias
cambiantes.

También tiene mucho relacion como el docente aborda dichos procesos de ensefianza pues en
la actualidad la mayoria de los educadores usan la misma metodologia tradicional asi (Vargas Vargas
& Gamboa Araya, 2013) mencionan que, “en la mayoria de los casos se tiene un factor en coman: se
brinda una ensefianza basada en el lapiz y papel, o de pizarra y tiza, que no ofrece, al estudiante,
mayores posibilidades de desarrollo” (pag. 76).

Gran parte de la falta de comprension se da por la falta de una guia metodologia o explicaciones
confusas que puede llevar a que los alumnos perciban estas tareas como inalcanzables, lo que
disminuye su intencion de aprendizaje para determinado contenido, Segun Arnaiz et al. (2020), Llerena
(2020) y Ramirez (2021) citado por (Duardo Monteagudo, Liety Diaz, & Suérez Salvador, 2023)
afirman que "no existe una conduccion adecuada de los estudiantes para resolver ejercicios de
demostraciones geométricas, lo que conduce a la poca motivacion y no comprension de los mismos"
(pag. 172). Segun (Del Valle Coronel & Curotto, 2008, pag. 475):

El modelo de ensefianza y aprendizaje, donde el profesor plantea los problemas, desarrolla la

solucién como modelo y los alumnos repiten la solucion que presenté el profesor y la aplican

a problemas similares, provoca la aparicion de dificultades inherentes al proceso resolutivo.

Un aspecto importante dentro del aprendizaje de un tema es el dominio de la materia por parte

del docente y que estos contenidos se trate de impartir en su totalidad siendo conscientes de un
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aprendizaje significativo, segin (Gamboa Araya & Ballestero Alfaro, 2012) mencionan que, "algunas
veces las docentes y los docentes no desarrollan los contenidos geométricos contemplados en los
programas ya sea por desconocimiento de la importancia de la disciplina o por poco dominio de los
contenidos geométricos" (pag. 129). Son varias las investigaciones sobre enfoques pedagdgicos
Manjarrés, Rodriguez et al. (2023) mencionan que:
Diversas investigaciones se centran en como el profesor puede implementar diferentes métodos
con enfoques pedagdgicos y didacticos para la elaboracion de sus clases, teniendo en cuenta la
contribucion e implementacion de nuevas estrategias para la compresion y conceptualizacion

de los distintos temas geométricos. (pag. 3)



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes

En un estudio realizado en Ecuador, por los investigadores Zapata Mayorga, Cevallos VVasquez,
& Romero Riera (2023) con su trabajo de investigacion titulado: “Andlisis estadisticos de la
enserianza de congruencia y semejanza de triangulos con recursos diddcticos”, cuyo objetivo general
propuesto es “motivar a los estudiantes a comprender y aplicar conceptos, definiciones, propiedades y
teorias geométricas en situaciones de la vida real” (pag. 1), con una metodologia de tipo investigacion
de campo. Para realizar esta investigacion, se opto por utilizar la técnica de la encuesta como metodo
de recopilacion de datos, ya que permite obtener informacion de manera sencilla de un grupo de
estudiantes de la especialidad de Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica. La poblacion de
estudio se compone de 35 estudiantes que vieron la asignatura recientemente de Geometria Plana. La
autora concluye que los docentes que ensefian Geometria Plana tienden a emplear métodos
tradicionales, los cuales no promueven aprendizajes significativos en los estudiantes. Finalmente

desataca la importancia de abordar enfoques constructivistas de la siguiente manera:

La propuesta busca abordar esta brecha al promover enfoques mas constructivistas, como
la resolucién de problemas contextualizados, el uso de organizadores gréaficos para
facilitar la comprension de los conceptos y la incorporacién de juegos interactivos y

actividades en linea que puedan motivar a los estudiantes y estimular su reflexion. (pag. 22)

En relacion al tema central de tridngulos congruentes los autores Carpio Silva, Romero Pabdn,
& Vergara Rios (2021) presentan su trabajo de investigacion titulado: “Enserianza de los criterios de
congruencia de tridngulos con herramientas TIC en octavo grado” cuyo objetivo general propuesto
es “la creacion de la propuesta e investigacion, donde lo que se plantea es actividades dirigidas y
ejecutadas con herramientas TIC, donde se permite desarrollar y fortalecer los procesos de aprendizaje
de los estudiantes en los criterios de congruencias de triangulos” (pags. 1,2). En esta investigacion se
utilizé la metodologia interactiva bajo una serie de actividades apoyados por el uso de las TIC que
consiste en proporcionar una serie de pasos y recomendaciones para que los estudiantes de octavo
grado del Colegio Adventista de Apartadé puedan tener un acercamiento y asimilacion en el

aprendizaje de los criterios de congruencia de triangulos LAL, ALA y LLL, utilizando herramientas
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didécticas manipulativas para la creacion y construccion dindmica de tridngulos congruentes. En este
estudio se realizaron dos pruebas una inicial y otra final para obtener un anélisis oportuno con una
poblacién de 33 estudiantes de octavo grado. Los investigadores concluyen que los instrumentos y
herramientas interactivas fueron importantes para el desarrollo de las clases y el aprendizaje de los
Estudiantes; ademas recalcan que, “la plataforma utilizadas fueron fundamentales, ya que, por la
situacién mundial de la pandemia, ella fue los conectores y herramientas para estar en comunicacion

con los estudiantes” (pag. 16).

Por otra parte, la investigacion de Molina Jiménez, Coronel Sanchez, & Casnanzuela Pachucho
(2019) titulada: “Didactic material in the process of teaching triangles” cuyo objetivo general es
“determinar la influencia de utilizar material didactico en el proceso de ensefianza aprendizaje de los
conceptos relacionados con los triangulos” (pag. 2). En esta investigacion se utilizd una metodologia
de tipo cuasi experimental y un enfoque cuantitativo para la obtencion de informacion, analisis y
calculos estadisticos. Para la recoleccion de datos se aplicd como técnica la encuesta y como
instrumentos de recoleccion de datos de evaluacion diagndstica, formativa y sumativa, propuestas
como pruebas de base estructuradas constituidas por items o reactivos los cuales no permiten al
estudiante emitir comentarios ni obtener puntajes intermedios. En este estudio se trabajo con dos
grupos de estudiantes establecidos en la asignatura de Geometria siendo un total de 50 estudiantes.
Finalmente, los autores concluyen con que los materiales didacticos son adaptables a distintos niveles
educativos y que estos favorecen el aprendizaje eficientemente, precisamente en las siguientes
palabras:

Se puede concluir con que la necesidad de crear en la carrera, espacios para la formacion de

los estudiantes en la elaboracion de material didactico, ya que puede ser aplicado en los

distintos ciclos de educacion, ademas del ser los futuros docentes deben estar en la capacidad

de manejar y producir materiales didacticos que permitiran generar excelentes procesos de

ensefianza aprendizaje. (pag. 16)

En relacion al tema de investigacion se analiza un estudio realizado en Peru, por el autor Vilca
(2019) con su trabajo de investigacion titulado: “Resolucion de problemas como estrategia en el
desarrollo de competencias Matemdticas en estudiantes de secundaria” cuyo objetivo general es:
“determinar el grado de influencia de la aplicacion de resolucion de problemas como estrategia en el
desarrollo de competencias Matematicas en estudiantes de primero y cuarto grado de Educacion
Secundaria de la Institucion Educativa Particular “Santa Catalina” Juliaca” (pag. 1028) con un total de

105 estudiantes. Con una metodologia de tipo cuasiexperimental y un enfoque cuantitativo, para la
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obtencion de datos se utilizaron pruebas escritas, practicas calificadas y resolucién de problemas. En
este disefio conformado por cuatro grupos, se distribuyen dos de control y dos de experimental. El
autor de esta investigacion concluye que los dos niveles educativos se encuentran en similares
condiciones de aprendizaje asi también que, “demostraron un progreso en la resolucién de problemas
con tendencia a seguir mejorando, se comprueba la efectividad del método de Pdlya en la resolucién

de problemas matematicos” (pag. 1034).

Finalmente, se analiza un trabajo de investigacion realizado por el autor Martinez (2021)
titulado: “El afecto en la resolucion de problemas de matematica” cuyo objetivo general es: “analizar
una serie de aspectos afectivos relacionados con la resolucién de problemas matematicos,
tomando en cuenta lo que acontece antes, durante o después de intentar resolver tales problemas”
(pag. 86). Esta investigacion es de tipo documental se utilizé la técnica de analisis de contenido, desde
su arista cualitativa, el mismo que tiene como finalidad analizar e interpretar la informacion textual
que se presente en documentos, previamente publicados en medios impresos y electronicos, que tratan
sobre la resolucién de problemas matematicos, enfocandose en el aspecto afectivo y atendiendo
también a los dominios cognitivo, metacognitivo, contextual y social. Como conclusion el autor
menciona que, “para resolver un problema matematico no basta con dominar los contenidos de la
asignatura, también hay estar motivado y poseer creencias, emociones y actitudes favorables
hacia lo que se hace y codmo se hace” (pag. 98), también destaca que como docentes responsables
es importante tener en cuenta la carga cognitiva, metacognitiva, comportamental y motivacional para
guiar el proceso de resolucién de problemas matematicos con éxito, ya que, si no poseen el
conocimiento profesional adecuado para llevar a cabo la tarea adecuadamente, también estan

destinados al fracaso.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. El Aprendizaje de la Geometria

La Geometria es una ciencia que se estudia desde la antigliedad, los antiguos egipcios
realizaban mediciones para dividir sus tierras partiendo de sus vivencias empiricas y teniendo nocion
de la Geometria fue avanzando su estudio, Segin (Molina Jimenez, 2018) menciona que:

Euclides (300 a.C.) establecié los procesos logicos de la Geometria al establecer un

razonamiento deductivo en sus demostraciones, desarrollando axiomas y postulados que

relacionan al punto y al segmento de recta, legado, utilizado hasta la presente por desarrollar el

razonamiento hipotético-deductivo fundamentado en el método axiomatico, conocida como la
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geometria euclidiana, inmortalizada en su obra magistral Elementos. (pag. 105)

Euclides fue el primer matematico en estudiar esta ciencia, sin embargo, (Sanchez, 2012)
menciona que:

Consideran a Tales de Mileto (siglo VI a.C.) como el primer matematico que demostro

teoremas. Se cuenta que Tales midié la altura de las piramides de Egipto teniendo en cuenta la

longitud de las sombras en el momento en que estas, proyectadas por un palo vertical, eran

iguales a sus alturas. Con ello estaba aplicando propiedades de los triangulos semejantes. (pag.

75)

Fueron muchos los libros que escribié Euclides sobre la Geometria siendo Elementos un libro
con muchos capitulos en donde en el libro | se habla sobre las primeras proposiciones de congruencia
de triangulos, trayendo como tema de estudio en Geometria (Bosco, 2015) hace referencia a la
conceptualizacion de tridngulos congruentes donde menciona que, “dos tridngulos son congruentes
cuando tienen exactamente la misma forma y el mismo tamarfio, es decir que, coinciden en toda su
extension”. Asi mismo (Garcia, 2002) menciona que, “el significado de la palabra congruencia es,
literal y etimoldgicamente: coincidir, concordar, convenir” (pag. 89). Partiendo de las definiciones
mencionadas el criterio de congruencia nos afirma que, “si conocemos las longitudes de dos lados de
un triangulo y la medida del angulo comprendido por ellos, debemos estar en capacidad de conocer la

longitud del tercer lado y las medidas de los otros dos angulos” (Garcia, 2002, pag. 90)

Segun Manjarrés y Rodriguez, et al. (2023), “uno de los propositos relevantes de la Geometria
es ayudar al individuo a desarrollar estrategias y destrezas, mejorando su conceptualizacion y
manipulacidn frente a situaciones cotidianas donde se ven reflejadas o representadas las rectas, puntos,
planos, cuerpos tridimensionales” (pag. 3). La Geometria como area de estudio ha sido de gran
importancia tanto para el docente como para los estudiantes segun (Cruz Pichardo & Cabero Almenara,
2020), “la Geometria juega un papel fundamental en el desarrollo del razonamiento matematico, asi
como la argumentacion. Esta permite organizar nuestro pensamiento y formalizar la manera en que
comunicamos nuestras ideas tanto dentro como fuera de la Matematica” (pag. 67). Para (Vargas
Vargas & Gamboa Araya, 2013):

Parte de la importancia de la Geometria es que ayuda al individuo a desarrollar destrezas

mentales de diversos tipos, como la intuicion espacial, la integracion de la visualizacion con la

conceptualizacion, y la manipulacién y experimentacion con la deduccion, pues por mas
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sencilla que sea la situacion geométrica enfrentada, esta le provee de grandes posibilidades de
exploracion, andlisis y de formulacidén de conjeturas, independientemente del nivel en el que

se encuentra. (pag. 78)

2.2.1.1. Importancia de la ensefianza de la Geometria en la formacion del pensamiento

l6gico y deductivo

La ensefilanza de la Geometria juega un papel fundamental en la formacion integral de los
estudiantes, ya que les permite establecer vinculos significativos con su entorno. Segin (Barrantes et
al., 2014a:3) citado por (Aguilar Guillén & Cervantes Castro, 2021, pag. 8) “La finalidad de la
ensefianza-aprendizaje de la Geometria es conectar a los alumnos con el mundo en el que se mueven,
pues el conocimiento, la intuicién y las relaciones geométricas resultan muy utiles en el desarrollo de
la vida cotidiana”. A través del aprendizaje de conceptos geométricos, los alumnos no solo adquieren
habilidades Matematicas, sino que también desarrollan una comprension mas profunda de las
estructuras y formas que los rodean. Esta conexion con el mundo real es esencial, ya que la Geometria
se manifiesta en diversas situaciones cotidianas, desde la arquitectura hasta el disefio grafico. Ademas,
la intuicion geométrica fomenta el pensamiento critico y la resolucion de problemas, habilidades que
son altamente valoradas en la vida diaria y en el &mbito profesional. Por lo tanto, es crucial que los
educadores implementen estrategias didacticas que faciliten esta conexidon, promoviendo un

aprendizaje activo y contextualizado.

2.2.1.2. Principales dificultades en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria

Algunas de las dificultades que presentan los estudiantes al resolver problemas de Geometria
segun (Samper, Leguizamén , & Camargo, 2001, pag. 148) menciona a continuacion:

« establecer relaciones entre conceptos geometricos o informacion geométrica conocida;

* argumentar con razones fundadas acerca de una propiedad, relacion o situacion geométrica;

« comprender los distintos elementos que conforman una teoria geomeétrica;

» dar significado a los conceptos y procedimientos geométricos;

 comunicar, en forma convincente, los resultados de indagaciones en geometria.

Estas dificultades evidencian la importancia de fortalecer el razonamiento espacial y la
capacidad de abstraccién en los estudiantes, promoviendo estrategias didacticas que favorezcan la
construccion significativa del conocimiento geométrico. Entre estas dificultades se encuentran,
ademas, la necesidad de "comprender las formulas del perimetro, areas y volimenes y aprender las

definiciones; resolver una situacion problema algebraicamente y dificultad para extraer informacion
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de un dibujo geométrico™ como menciona (Gamboa Araya & Ballestero Alfaro, 2012), lo que resalta la
complejidad del aprendizaje en esta disciplina. Para ello, es fundamental el uso de metodologias como
la Resolucion de Problemas, que permitan a los alumnos explorar, visualizar y justificar propiedades y
relaciones geométricas de manera intuitiva. Asimismo, el fomento del lenguaje matematico preciso y
la argumentacion estructurada en el aula pueden contribuir a mejorar la comunicacion y comprension

de los conceptos geométricos, facilitando un aprendizaje més sélido y efectivo.

2.2.1.3. Relacion entre el aprendizaje de la Geometria y el desarrollo del razonamiento

matematico

La ensefianza de la Geometria desempefia un papel fundamental en la formacién de los
estudiantes, ya que les permite desarrollar habilidades de visualizacion, analisis y argumentacion
l6gica. Para (Espinoza Huete, Picado Castillo, Triminio Zavala, & Herrera Castrillo, 2024) “La
Geometria se define como el estudio de las propiedades y magnitudes de las figuras en el plano o en
el espacio”. Este campo del conocimiento permite comprender como se relacionan las formas y los
espacios, proporcionando herramientas esenciales para la visualizacion y el razonamiento espacial. A
través de la Geometria, se pueden explorar conceptos como la congruencia, la similitud y la simetria,
que son cruciales en diversas practicas educativas. Ademas, la Geometria no solo se limita a la teoria,
sino que también se aplica en la vida cotidiana, ya que todo alrededor esta formado de composiciones
geométricas. Aprovechar esta conexion practica puede ser una estrategia efectiva para fomentar la

comprension, desarrollar el pensamiento critico y mejorar las habilidades de resolucién de problemas.

2.2.2. Conceptualizacion de los Triangulos Congruentes

La congruencia de tridangulos es un principio fundamental en la geometria, ya que permite
identificar figuras con las mismas dimensiones y forma. Al respecto, (Rich, 1997, pag. 39) sefiala que,
“triangulos congruentes son triangulos que tienen el mismo tamafio y la misma forma. Si dos triangulos

son congruentes sus lados y angulos correspondientes deben ser congruentes”.

2.2.2.1Criterios de congruencia de triangulos (LLL, LAL, ALA)

Un parte importante es conocer y tratar de comprender los criterios de congruencia para poder
aplicar correctamente en su demostracion. A continuacion (Lozada Claros, 2018) en su trabajo de
investigacion hace referencia a los siguientes criterios de congruencia, “Primer criterio: lado, lado,
lado (LLL) Dos triangulos son congruentes si los tres lados de un tridangulo son congruentes con los
tres lados correspondientes del otro triangulo” (pag. 43), de este se relaciona el criterio hipotenusa-

lado (HL) aunque en este caso s6lo se usa para triangulos rectangulos. “Segundo criterio: lado, angulo,
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lado (LAL) Dos triangulos son congruentes si tienen dos lados respectivamente congruentes y el
angulo que esta comprendido entre ellos” (pag. 44). En el texto del (Ministerio de Educacién Ciencia
y Tecnologia, 2020) se encontrd el tltimo criterio: Angulo, Lado, Angulo (ALA) “dos triangulos que
tienen dos angulos iguales, asi como el lado comprendido entre ellos respectivamente igual, son
congruentes” (pag. 109). Cada problema propuesto debe resolverse con argumentos adecuados para
Ilegar a su solucién segun (Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia, 2020) dice que, “a la serie
de argumentos, donde cada uno sigue de manera légica los anteriores y cada argumento es

fundamentado por otros ya comprobados se le llama Demostracion” (pag. 111).

Figura 1: Criterio de congruencia LLL

Criterio de congruencia LLL, es decir AABC = ADEF

4

r

Nota. Adaptado de Criterio de congruencia LLL, por Matematicas, 2005,

https://www.math10.com/es/geometria/congurencia-de-triangulos.html.
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Figura 2: Criterio de congruencia LAL

Criterio de congruencia LAL, es decir AABC = ADEF
A

E

Nota. Adaptado de Criterio de congruencia LAL, por Matematicas, 2005,

https://www.math10.com/es/geometria/congurencia-de-triangulos.html.

Figura 3: Criterio de congruencia ALA

Criterio de congruencia ALA, es decir AABC = ADEF
A

3 / F
Nota. Adaptado de Criterio de congruencia ALA, por Matematicas, 2005,

https://www.math10.com/es/geometria/congurencia-de-triangulos.html.

17


https://www.math10.com/es/geometria/congurencia-de-triangulos.html
https://www.math10.com/es/geometria/congurencia-de-triangulos.html

2.2.2.2. Teorias del Aprendizaje Aplicadas a la Geometria

El modelo de Van Hiele, que describe los niveles de desarrollo del pensamiento geométrico,
esta relacionado con la Resolucion de Problemas, ya que cada nivel de razonamiento permite a los
estudiantes abordar problemas geométricos con estrategias y niveles de abstraccion adecuados a su
comprension. Suérez (2019) presenta los niveles de Van Hiele que referencié en su investigacion:
“Nivel 1. Reconocimiento: Es el nivel més elemental de razonamiento, los estudiantes perciben las
figuras geométricas en su totalidad, pudiendo incluir atributos irrelevantes en las descripciones que
hacen” (pag. 132). Este nivel es fundamental, ya que sienta las bases para el desarrollo de un
razonamiento geométrico mas avanzado, permitiendo que, a través de la exploracion y la orientacion
docente, los estudiantes comiencen a reconocer las propiedades esenciales de las figuras y a construir

definiciones mas precisas.

“Nivel 2. Analisis. Es en este nivel donde se presenta por primera vez un tipo de razonamiento,
que podria llamarse matematico. Los estudiantes son capaces de descubrir y generalizar propiedades,
a partir de la observacion y la manipulacion” (pag. 132). En esta etapa pueden diferenciar
caracteristicas esenciales, lo que les permite formular descripciones mas precisas y fundamentadas.
Este proceso marca el inicio de un razonamiento matematico mas formal, en el que los conceptos
geométricos dejan de ser vistos Unicamente como formas visuales y pasan a ser comprendidos en

funcion de sus propiedades y reglas.

“Nivel 3. Deduccion informal u orden. El individuo determina las figuras por sus propiedades
y reconoce cOmo unas propiedades se derivan de otras, construye interrelaciones en las figuras
y entre familias de ellas, realiza definiciones con significado” segun (Estrada Esquivel, Nesterova,
& Vargas Alejo, 2022, pag. 4). A medida que avanza cada nivel existe un grado de dificultad, en este
escalon no solo identifican caracteristicas individuales, sino que también comprenden cdmo unas
propiedades se derivan de otras, lo que les permite organizar y estructurar su conocimiento de manera
mas légica. Este nivel representa un paso clave hacia el pensamiento deductivo, ya que los estudiantes

pueden justificar sus afirmaciones con argumentos coherentes y bien fundamentados.

“Nivel 4. Deduccidn. El estudiante comprende, maneja, realiza deducciones y demostraciones
logicas y formales, entiende la naturaleza axiomatica de las Matematicas” (pag. 4). Aqui se puede
decir que los alumnos son capaces de identificar y relacionar propiedades de las figuras y que también

pueden formular y demostrar teoremas utilizando principios matematicos. Marcando asi el cambio
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hacia un pensamiento matematico formal, en el que las conclusiones no dependen solo de la

observacidn, sino de procesos de demostracion 16gicos y bien estructurados.

Como ultimo nivel (Gamboa Araya & Ballestero Alfaro, 2012) mencionan:
Nivel 5: Rigor. El individuo esta capacitado para analizar el grado de rigor de varios sistemas
deductivos y compararlos entre si. Puede apreciar la consistencia, independencia y completitud
de los axiomas de los fundamentos de la Geometria. pag. 83)
La finalidad de todos estos niveles es que al final el estudiante logre un entendimiento profundo de
cdmo se organizan y justifican las ideas en la geometria y las matematicas en general y que por medio
de ellos puede comparar distintos argumentos y evaluar si son coherentes, completos y aplicables a un
problema determinado. Esto le permite no solo seguir demostraciones, sino también cuestionarlas y

analizar su grado de precision y logica.

2.2.2.3. Visualizacion y manipulacion de figuras en el aprendizaje

Muchos factores son los que intervienen para comprender la Geometria y sus problemas de
aplicacion, como es la visualizacion primer aspectos para abordar cualquier problema, Seguln
(Hershkowitz, Parzysz y van Dermolen, 1996, p.163) citado por (Prior Martinez & Torregrosa Gironés,
2012) mencionan que la visualizacion es, “la transferencia de objetos, conceptos, fendmenos, procesos
y sus representaciones a algun tipo de representacion visual y viceversa” (pag. 342). Algunas
definiciones deben seguir un proceso secuencial para completar una idea por eso (Prior Martinez &
Torregrosa Gironés, 2012) mencionan que, "el resultado de la transferencia realizada produce un efecto
en el sujeto que la realiza. A este efecto lo llamamos aprehension. Segun el diccionario de la RAE
(2001), es la captacion y aceptacion subjetiva de un contenido de consciencia™ (pag. 343). Para resolver
triangulos congruentes se debe seguir una serie de procesos de interpretacion, Duval (1998), citado por
(Berciano, Jiménez Gestal, & Salgado , 2022, pag. 235) definen tres tipos de procesos:

1) Aprehensidon perceptiva (P), caracterizada por la identificacién simple de una configuracion;

2) Aprehension discursiva (D), definida por el establecimiento de asociaciones entre la

configuracion dada y afirmaciones matematicas;

3) Aprehensidn operativa (O), caracterizada por la realizacion de modificaciones mentales o

fisicas de la configuracion original.

Segun (Torregrosa Gironés, 2015) “los procesos de visualizacion, de construccion y de
razonamiento son elementos esenciales en el desarrollo del sentido geométrico” (pag. 19). Sin

embargo, dichos procesos que se requieren para una buena comprension de la materia tienen un grado
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alto de dificultad por los estudiantes ya sea por falta de interés o escasa informacion para (Haj-Yahya,
2022) citado por Manjarrés y Rodriguez, et al. (2023), “los estudiantes de secundaria tienen
inconvenientes para trabajar con las definiciones de tridngulos semejantes y congruentes, porque no
les dan relevancia y funcionalidad a las caracteristicas y/o propiedades de estos conceptos” (Haj-

Yahya, 2022) (pag. 6).

2.2.3. Enfoque de Resolucion de Problemas en Mateméticas

2.2.3.1. Definicion y fundamentos del enfoque de resolucion de problemas

Es pertinente mencionar que un enfoque adecuado para el aprendizaje de este tema es la
resolucion de problemas, ya que esta estrategia fomenta el descubrimiento activo y la comprension
profunda de conceptos. Segln un articulo sobre la resolucion de problemas desde un enfoque
epistemologico, esta metodologia se describe como “una actividad de descubrimiento de nuevos
elementos, de relaciones, de cosas que no se conocian anteriormente” (Diaz L & Diaz C, 2020, pag.
197). Este enfoque no solo promueve la construccion de nuevos conocimientos, sino que también
desarrolla habilidades criticas y creativas en los estudiantes. Ademas, al abordar problemas
significativos, los estudiantes pueden establecer conexiones entre los conceptos tedricos y su
aplicacion practica. Por lo tanto, esta estrategia se convierte en una herramienta esencial para potenciar

el aprendizaje autdbnomo y el razonamiento logico.

Segun (Del Valle Coronel & Curotto, 2008), "la aparicion del enfoque de resolucion de
problemas como preocupacion didactica surge como consecuencia de considerar el aprendizaje como
una construccion social que incluye conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso creativo
y generativo™ (pag. 464). La Resolucién de Problemas representa un proceso para llevar a cabo una
serie de pasos ordenados para llegar a un fin en su investigacion (Urdiain, 2006) sefiala que:

La resolucién de problemas es la actividad mas complicada e importante que se plantea en

Matematicas. Los contenidos del area cobran sentido desde el momento en que es necesario

aplicarlos para poder resolver una situacion problematica. Cuando se trabajan en el aula de

forma sistematica, dando opcion al alumno a que razone y explique cudl es su forma de afrontar

y avanzar en el desarrollo de la actividad, salen a la luz las dificultades que el propio proceso

de resolucion de problemas conlleva. (pag. 19)

El enfoque de Resolucion de Problemas es una metodologia efectiva para el aprendizaje de los
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triangulos congruentes, ya que promueve la comprension profunda al incentivar el analisis y la
aplicacion de conceptos en diferentes situaciones, segin (Urdiain, 2006) menciona que, "debemos
ensefiarles procesos de resolucion a través de buenos modelos, con ejemplos adecuados, dedicar un
espacio en el horario escolar y conseguir un clima propicio en el aula que favorezca la adquisicion de
las correspondientes destrezas y habitos" (pag. 24). Este enfoque permite adquirir la capacidad de
comprension de procesos, el autor (Calvo Ballestero, 2008) menciona que:
Es importante que los alumnos y alumnas sean capaces de explicar y justificar el proceso
seguido en la resolucién de problemas y comprendan la razén de las soluciones que proponen,
es necesario que entiendan por qué ciertos procedimientos conducen a la respuesta esperada y
otros no. (pag. 133)

Guaman Gomez & Espinoza Freire (2022) en su investigacion mencionan:

La solucion de problemas es el motor impulsor del aprendizaje, moviliza las estructuras
cognitivas del aprendiz para la aprehension de los saberes adquiridos durante el proceso de
busqueda del nuevo conocimiento a través de los cuales fundamentar la toma de decisiones y
emite juicios légicos, demostrando asi que sus razonamientos son validos para resolver el

problema y cumplir con los objetivos de aprendizaje. (pag. 127)

La Resolucion de Problemas se presenta como un elemento central en el proceso de
aprendizaje, ya que moviliza y activa las estructuras cognitivas del estudiante. Este enfoque permite
que los aprendizajes previos se integren de manera efectiva con nuevos conocimientos, lo que a su vez
facilita una comprension mas profunda y relevante de la materia. Al enfrentarse a desafios, los
estudiantes desarrollan habilidades para tomar decisiones fundamentadas y emitir juicios criticos, lo
que refuerza su capacidad de razonamiento légico. Este proceso no solo es crucial para resolver
problemas especificos, sino que también contribuye significativamente al logro de los objetivos
educativos. Asi, el aprendizaje se convierte en una experiencia activa y enriquecedora, en la que los

individuos se ven motivados a explorar y aplicar sus conocimientos de manera coherente y efectiva.

2.2.3.2. Fases del proceso de resolucion de problemas

Comprension del problema

De la comprension del problema (Urdiain, 2006) menciona que, “implica entender tanto el texto
como la situacion que nos presenta el problema, diferenciar los distintos tipos de informacion que nos
ofrece el enunciado y comprender qué debe hacerse con la informacion que nos es aportada” (pag. 26).

Muchas veces, los estudiantes tienen dificultades en esta etapa porque no logran identificar la relacion
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entre la informacién proporcionada y los conocimientos previos que poseen. Por ello, es fundamental
que los docentes fomenten estrategias de analisis, como la reformulacion del problema en palabras
propias, la identificacion de palabras clave y la representacion grafica de la situacién. De este modo,
los estudiantes podran desarrollar una mejor capacidad de razonamiento y abordar la resolucién de

problemas con mayor eficacia

Concepcion de un plan

Sobre la concepcidn de un plan (Calvo Ballestero, 2008) dice que, “es el momento de planificar
las acciones que llevaran a ella, es necesario abordar cuestiones como para qué sirven los datos que
aparecen en el enunciado, qué puede calcularse a partir de ellos, qué operaciones utilizar y en qué
orden se debe proceder” (pag. 135). En este punto, es fundamental que el estudiante analice
detenidamente los datos del problema, determinando su utilidad y la manera en que pueden
relacionarse entre si. Ademas, es necesario establecer un orden l6gico en la aplicacion de operaciones

y estrategias, lo que permite una ejecucion mas estructurada y eficiente.

Ejecucion del plan

En la ejecucion del plan (Valencia, 2014) senala que, “‘es la materializacion del plan concebido,
a través de la realizacion sistematica de cada uno de los pasos contemplados que integran al plan en su
totalidad” (pag. 168). Este proceso requiere que los célculos sean precisos, que exista una correcta
aplicacion de conceptos y que el desarrollo de la solucion sea supervisado continuamente. Esto implica
que el estudiante cambie su estrategia para ajustar su enfoque en caso de encontrar errores o

inconsistencias, lo que fomenta el pensamiento critico y la autonomia en la resolucion de problemas.

Vision retrospectiva

La etapa final en la resolucion de problemas es la revision y andlisis del procedimiento
utilizado. Este proceso permite evaluar la efectividad de la estrategia aplicada, identificando asi
posibles errores y reconsiderar la solucion. Al reflexionar sobre el método empleado, los estudiantes
no solo consolidan su aprendizaje, sino que también desarrollan la capacidad de buscar otros métodos
para encontrar soluciones a problemas similares. Como Gltima fase (Valencia, 2014) menciona que:

Consiste en un examen del proceso de resolucion llevado a cabo, comenzando por la solucion

dada con motivo de adquirir nuevos conocimientos y reevaluar el procedimiento empleado con

miras a su perfeccionamiento o para encontrar uno mucho mas eficaz, que afecte el grado de

dificultad de los problemas similares al resuelto, de manera decreciente. (pag. 168-169)
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2.2.4. Importancia del enfoque en Geometria

La Resolucién de Problemas geométricos que requieren pruebas implica un proceso reflexivo
y analitico donde se conectan principios generales con situaciones especificas. Villa, Torregrosa, &
Quesada (2019) mencionan que: “para la resolucion de problemas geométricos de probar es necesario
relacionar conceptos o propiedades geométricas generales con configuraciones que representan hechos
geométricos genéricos” (pag. 216). Asi permite a los estudiantes comprender como las propiedades
geométricas se manifiestan en configuraciones particulares, lo que fortalece su capacidad de
razonamiento deductivo. Ademas, esta practica fomenta la habilidad de identificar patrones, formular
conjeturas y validarlas mediante argumentos ldgicos. Al relacionar conceptos abstractos con casos
concretos, se logra un aprendizaje mas significativo, que facilita no solo la resolucion de problemas,

sino también la transferencia de conocimientos a nuevos contextos.

Para llegar a un proceso integral de resolucion de problemas es necesario que exista una
estrecha relacion entre los conocimientos previos y las configuraciones geométricas involucradas,
(Villa , Torregrosa, & Quesada, 2019, pag. 216) en su investigacion expresan que, “debe darse una
interaccidn entre conocimientos y la configuracion geométrica (o subconfiguraciones identificadas)
que permita el establecimiento de afirmaciones matematicas que generen un razonamiento logico -
deductivo que finalice con la solucion al problema (tesis a demostrar)”. Este proceso permite establecer
afirmaciones matematicas fundamentadas que facilitan el desarrollo de un razonamiento l6gico y
deductivo. A través de este razonamiento, los estudiantes pueden demostrar las tesis planteadas en los
problemas, lo que no solo lleva a la solucion final, sino que también refuerza la comprension de los
conceptos geométricos. Asi, la resolucion de problemas se convierte en una herramienta eficaz para

conectar teoria y practica, favoreciendo el aprendizaje profundo.

Segun (Bravo Molina, Arenas Diaz, & Pineda Ballesteros, 2019) “el abordaje de los problemas
geométricos se debe asumir posibilidades de aprendizaje que promueven un desarrollo mas completo
que el que se deriva del sistema tradicional de ensefianza” pag. 58. El enfoque para abordar los
problemas geométricos debe ir mas alla de los métodos tradicionales de ensefianza, proponiendo
alternativas que fomenten un desarrollo mas completo en los estudiantes. Al cambiar la perspectiva
sobre cOmo se ensefia la Geometria, se pueden crear oportunidades de aprendizaje mas enriquecedoras
que permitan a los alumnos desarrollar habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico.
El cambio hacia métodos mas dinamicos y participativos favorece el desarrollo de capacidades que

son esenciales no solo en el ambito académico, sino también en situaciones cotidianas y profesionales.
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2.2.4.1. Estrategias para fomentar la motivacion y el interés en la Geometria

Es comun que los estudiantes presenten errores en la resolucion de un problema, pues al
memorizar férmulas o procedimientos sin comprender su contexto los lleva a una incorrecta aplicacién
en ese sentido, segun Movshovitz et al. (1987) citado por (Franchi & Hernandez de Rincén, 2004, pag.
67) enmarcan los errores que pueden cometer frecuentemente:

-Errores debidos a datos mal utilizados

-Errores debidos a una interpretacién incorrecta del lenguaje.

-Errores debidos a inferencias no validas légicamente.

-Errores debidos al uso de teoremas o definiciones deformados.

-Errores debidos a la falta de verificacion en la solucion.

-Errores tecnicos: errores de calculo, de procedimiento en algoritmos basicos.

Para la mayoria de estudiantes equivocarse es un acto grave e intimidante lo que provoca en
ellos temor a preguntar y ain mas pasar al pizarron a resolver un problema, segun (Franchi &
Hernandez de Rincdn, 2004) indica que, “conocer el tipo de error que cometen los alumnos permite al
docente seleccionar las estrategias idoneas que optimen su accion y faciliten la superacion de los
deslices mediante la adquisicion de un nuevo conocimiento por parte de sus alumnos” (pag. 66). Para
combatir estas dificultades es importante un trabajo conjunto de docente y estudiante los autores
(Flores Samaniego & Gdmez Reyes, 2009) mencionan, "el aprendizaje se da en un contexto social de
colaboracion y armonia, donde el profesor es solo el guia que encabeza el proceso™ (pag. 119). A
continuacion, se presenta algunas acciones que el docente debe poner en préactica para conducir al
estudiante a un mejor entendimiento en Matematicas segun (Gonzélez Lopez, 2001, pags. 285-286):

* conducir hacia la abstraccion y la generalizacion,

* invitar a la prediccion de resultados,

* provocar la reflexion sobre el tipo o tipos de representacion que entran en juego,

* ayudar a la interpretacion de relaciones entre lo visual y lo formal,

* introducir formalmente nuevas ideas matematicas que surjan del entorno visual,

+ ayudar a explorar las intuiciones personales.
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2.3 Bases legales

El desarrollo de esta propuesta pedagdgica se sustenta en diversas normativas y politicas educativas
ecuatorianas que promueven una educacion integral, con énfasis en el desarrollo del pensamiento

I6gico, critico y creativo, especialmente en areas como la Geometria y la Matematica.

En la Constitucion de la Republica del Ecuador Art. 27 establece que:
La educacién debe estar centrada en el ser humano y garantizara su desarrollo holistico, en el
marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la democracia;
sera participativa, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y
calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimularéa el sentido
critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de

competencias y capacidades para crear y trabajar. (Asamblea Nacional, 2008)
En el Curriculo Nacional Area de Matematicas define que: “La ensefianza de la Matematica tiene

como propdsito fundamental desarrollar la capacidad para pensar, razonar, comunicar, aplicar y

valorar las relaciones entre las ideas y los fendmenos reales” (Ministerio de Educacion, 2016).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo proyectiva, "este tipo de investigacion propone soluciones
a una situacion determinada a partir de un proceso de indagacion" (Hurtado de Barrera, 2012, pég.
122). ElI mismo que requiere un estudio previo para tener presente las necesidades que presentan los
estudiantes de acuerdo con el tema planteado para posteriormente proponer alternativas adecuadas que
contribuyan a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Debido que Para los estudiantes representa
un grado muy alto de dificultad el entendimiento de la Geometria en especifico sobre tridngulos
congruentes, se disefiara una propuesta pedagdgica para fortalecer el aprendizaje sobre triangulos
congruentes desde el enfoque de Resolucion de Problemas, dirigido a estudiantes Primero de
Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Luis Napoleon Dillon, en la ciudad de Quito, para el afio
lectivo 2024-2025.

3.2. Disefio de Investigacion

Segun Hurtado de Barrera (2012) "el disefio se refiere a donde y cuando se recopila la
informacion, asi como la amplitud de la informacion a recopilar, de modo que se pueda dar respuesta
a la pregunta de investigacion de la forma mas idonea posible™ (pag. 155). De tal forma, el presente
estudio de acuerdo a la fuente corresponde a un disefio de campo, dado que los investigadores
obtendran informacion a partir de fuentes vivas, en un contexto natural que seran estudiantes y
docentes de la Unidad Educativa Luis Napoleon Dillon. Ademas, en cuanto a la temporalidad
corresponde a un disefio contemporaneo transeccional puesto que los investigadores centraran la
atencién en un evento que se desarrolla en el presente, en este disefio "el investigador estudia el evento
en un anico momento del tiempo™ (Hurtado de Barrera, 2012, pag. 156). Por ultimo, en cuanto a la
amplitud de foco la investigacion corresponde a un disefio multivariable o multieventual, pues esta
orientado a diversos eventos de estudio de acuerdo a los objetivos especificos: primero se realizard un
diagndstico de la situacion actual referida al aprendizaje de tridangulos congruentes, luego se describe
estrategias didacticas que emplean los docentes y finalmente se plantea los componentes

fundamentales de una propuesta pedagogica.
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3.3. Unidades de Estudio Investigacion

3.3.1 Poblacién

Segun Hurtado de Barrera (2012) las unidades de estudio son "son las entidades (personas,
objetos, regiones, instituciones, documentos, plantas, animales, productos...) que poseen el evento de
estudio” (pag. 148). En esta investigacion participaran como unidades de estudio una poblacién
conocida de estudiantes y docentes, Hurtado de Barrera (2012) define como poblacién "el conjunto de
seres que poseen la caracteristica o evento a estudiar y que se enmarcan en los criterios de inclusiéon"
(péag. 148).

Se tomaré en cuenta a los dos paralelos de Primero de Bachillerato Técnico siendo un total de
71 estudiantes y los 3 docentes que imparten la materia de Matematicas en la Unidad Educativa Luis
Napoledn Dillon, en la ciudad de Quito, para el afio lectivo 2024-2025.

3.3.2. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Informacién

La técnica de recoleccion de datos que se utilizard es la encuesta. En esta técnica "la
informacion se recoge solicitandola a otra persona. El investigador no puede tener la experiencia
directa del evento. Es otro quien la tiene" (Hurtado de Barrera, 2012, pag. 162). La técnica se aplicara
a traves de un cuestionario como instrumento de medicidn el mismo que, "consiste en un conjunto de
preguntas relacionadas con el evento de estudio. Su caracteristica es que tales preguntas pueden ser
dicotémicas, de seleccion, abiertas, tipo escala o tipo ensayo” (Hurtado de Barrera, 2012, pag. 165).
El cuestionario llevara al menos 20 preguntas para estudiantes y docentes, se utilizara la escala de tipo
Likert, segun (Bertram, 2008) citado por (Matas, 2016, pag. 39) "son instrumentos psicométricos
donde el encuestado debe indicar su acuerdo o desacuerdo sobre una afirmacion, item o reactivo, lo
que se realiza a través de una escala ordenada y unidimensional”. Cada item se presentara en orden
ascendente, reflejando el grado de frecuencia con el que se manifiesta la caracteristica evaluada. Para
ello, se utilizara una escala de cinco opciones de respuesta, organizadas desde la menor hasta la mayor
frecuencia. Esto permitira identificar con mayor precision la tendencia en las respuestas de los
encuestados.

Ejemplo de escala de respuestas:
1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Neutral

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo
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3.3.3. Técnicas de Analisis de Informacién

En la presente investigacion se analizara la informacién utilizando una estadistica descriptiva
béasica, "esta orientada a la presentacion de datos mediante tablas y gréaficas que permiten resumir o
describir el comportamiento de los mismos, sin realizar inferencias sobre ellos debido a que son
obtenidos de una parte de la poblacion" (Hernandez, 2016, pag. 14). La organizacion de los datos se
realizara a través de tabla de frecuencias, con su respectiva representacion en graficos estadisticos y
una interpretacion completa de los datos obtenidos, permitiendo obtener una vision general de los
resultados para luego formular conclusiones y sugerencias basadas en la investigacion. Dado que se
empleardn instrumentos estandarizados para la recopilacion de datos, se utilizard un enfoque

cuantitativo para el analisis estadistico.
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3.3.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Tabla de operacionalizacion de variables

Objetivos Variable Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento items
especificos nominal
El Dimension Rendimiento Encuesta de 1

Examinar la empoderamiento | cognitiva académico Cuestionario en 2
situacién actual y la consulta de Dominio de escala Likert 3
referida al las diferentes contenidos 4
aprendizaje partes Dominio de 5
sobre triangulos interesadas a lo destrezas
congruentes que largo del proceso didacticas
evidencian  los | Situacion actual | son esenciales, | Dimension Motivacion por 6
estudiantes  de referida al ya que los | pedagdgica la materia 7
Primero de aprendizaje cambios Acompafiamient 8
Bachillerato sobre tridngulos | sostenibles que 0 pedagdgico del 9
Técnico de la congruentes conducen a la docente 10
Unidad mejora de los | Dimension Disposicion para
Educativa Luis resultados  del | social trabajar en grupo

Napoledn Dillon,
en la ciudad de
Quito, para el
afio lectivo 2024-
2025.

aprendizaje  no
pueden
producirse sin la
participacion de
las personas y los
grupos que
implementaran
ese cambio.
Segun (Faul vy
Martinez, 2019)
citado por
(Instituto
Internacional de
Planeamiento de

Disposicion para
trabajar en pares
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la Educacién de
la UNESCO,
2024)

Para determinar
aspectos
importantes en el
aprendizaje
sobre triangulos
congruentes.

Describir las
estrategias
didacticas  que
emplean los
docentes en la
ensefianza de
triangulos
congruentes con
los estudiantes
de Primero de
Bachillerato
Técnico de la
Unidad
Educativa Luis
Napoledn Dillon,
en la ciudad de
Quito, para el
afo lectivo 2024-
2025.

Estrategias
didacticas que
emplean los
docentes

“Las estrategias
didacticas se
refieren a tareas
y actividades que
pone en marcha
el docente de
forma
sistematica para
lograr
determinados
aprendizajes en
los estudiantes”
(Jiménez
Gonzalez &
Robles Zepeda,
2016, pag. 109)

. Para saber que
estrategias
aplicar para un
buen aprendizaje
en matematicas.

Rasgos
caracteristicos

Estrategias de
ensefianza
Actividades de
aprendizaje
Recursos de
aprendizaje

11
12
13
14
15

Técnicas de
aprendizaje

Técnicas y
métodos
Técnicas de
evaluacion
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Plantear los
componentes
fundamentales
de una propuesta
pedagoOgica para
fortalecer el
aprendizaje
sobre triangulos
congruentes
desde el enfoque
de resolucion de

problemas,
dirigido a
estudiantes  de
Primero de
Bachillerato
Técnico de la
Unidad

Educativa Luis
Napoledn Dillon,
en la ciudad de
Quito, para el
afo lectivo 2024-
2025.

Componentes
fundamentales
de una propuesta
desde el enfoque
de resolucion de
problemas

“Es un
instrumento en el
que se plasman
las intenciones

que una
institucién
educativa
propone para el
proceso de
ensefianza -

aprendizaje, en
el marco de la
autonomia
responsable que
el contexto y las
capacidades
instaladas le
permite”
(Ministerio  de
Educacion, s.f.).
Esta propuesta

servira para
fortalecer el
aprendizaje  de
triangulos
congruentes

desde el enfoque
de resolucion de
problemas.

Planificacién

Justificacion
Objetivo

Ejecucion

Contenido
Estrategias
didacticas
Actividades de
aprendizaje
Recursos
didacticos

16
17
18
19
20

Evaluacion

Técnicas
Instrumentos

31




CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de los resultados obtenidos, se llevo a cabo un estudio individual de cada una
de las preguntas incluidas en el cuestionario aplicado a los estudiantes de la Unidad Educativa Luis
Napoledn Dillon. El instrumento consta de 20 preguntas con escala Likert, lo que implica el analisis
de datos para cada pregunta. A continuacion, se presentan las tablas con frecuencias absolutas y
relativas; se incluye un grafico para obtener una mejor presentacion e interpretacion. El analisis de los
datos de las encuestas aplicadas se realiz6 desde un enfoque descriptivo para encontrar situaciones
importantes de tomar en consideracién con respecto al tema Propuesta Pedagdgica para el aprendizaje
de triangulos congruentes en el area de Matematicas desde el enfoque Resolucién de Problemas.

4.1 Resultado de encuestas a estudiantes

Seccion 1: Experiencia de aprendizaje

Pregunta 1: Los conceptos de tridngulos congruentes y sus criterios son faciles de comprender.

Tabla 2: Conceptos de tridngulos congruentes y sus criterios

Opciones fi. %
Totalmente en desacuerdo 5 7%
En desacuerdo 13 18%
Neutral 32 45%
De acuerdo 19 27%
Totalmente de acuerdo 2 3%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes

Elaborado por: Ximena Diaz
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Figura 4: Conceptos de triangulos congruentes y sus criterios.

Conceptos de tridngulos congruentes y sus criterios

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo
= Neutral

= De acuerdo

3%

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: Los resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes muestran que el 45% se
posiciono en una postura neutral frente a la afirmacion, mientras que el 7% totalmente en desacuerdo
y 18% en desacuerdo. Por otro lado, el 30% se dividio en de acuerdo con un 27% y totalmente de
acuerdo con 3%, con que los conceptos y criterios son faciles de comprender.

Interpretacion: Esta distribucion muestra que, aungue un grupo reducido de estudiantes
percibe como faciles los conceptos de tridngulos congruentes, existe una parte significativa que no los
comprende con claridad. Musfiratul et al. (2023) menciona que “a través del proceso de observacion
del docente, se afirma que la capacidad de los estudiantes para entender los conceptos en el aprendizaje

de las matematicas sigue siendo muy limitada, especialmente en el contenido de geometria plana”.

Pregunta 2: ¢;Resuelvo ejercicios sobre triangulos congruentes sin dificultad?

Tabla 3: Resolucion de ejercicios sobre tridngulos congruentes.

Opciones Fi %
Totalmente en desacuerdo 3 4%
En desacuerdo 21 29%
Neutral 31 44%
De acuerdo 14 20%
Totalmente de acuerdo 2 3%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes

Elaborado por: Ximena Diaz
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Figura 5: Resolucion de ejercicios sobre tridngulos congruentes.

Resolucidn de ejercicios sobre tridangulos congruentes

3%

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Andlisis: Los resultados obtenidos de las encuestas a los estudiantes muestran que, el 44% se
ubicd en una postura neutral y un 34% manifestd desacuerdo con esta afirmacion. Solo un 23% de los
estudiantes consider6 que puede resolver los ejercicios sin dificultad.

Interpretacion: La baja proporcion de estudiantes que se sienten competentes al resolver
ejercicios revela una debilidad en la aplicacion préactica del conocimiento. Esto puede estar relacionado
a una falta de oportunidades para ejercitar lo aprendido, para (Ichaso, 2016) “el razonamiento y saber
cuando aplicar las formulas son los dos grandes problemas de los alumnos probablemente porque no
estan acostumbrados a ello debido a que estas areas se imparten poco” pag. 29. Mientras tanto una

gran mayoria se muestra neutral o en desacuerdo con sus rspuestas.
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Pregunta 3: ;Considera que el proceso de ensefianza sobre la congruencia de triangulos fue
claro y comprensible?

Tabla 4: Proceso de ensefianza sobre la congruencia de triangulos.

Opciones Fi %
Totalmente en desacuerdo 6 8%
En desacuerdo 17 24%
Neutral 26 37%
De acuerdo 17 24%
Totalmente de acuerdo 5 7%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 6: Proceso de ensefanza sobre la congruencia de tridngulos.

Proceso de ensefianza sobre la congruencia de
triangulos

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: Las respuestas se distribuyen entre neutral con un 37% y en desacuerdo con un 32%,
mientras que un 31% indic6 percepcidn positiva entre de acuerdo o totalmente de acuerdo.

Interpretacion: Los resultados reflejan que una parte considerable de los estudiantes no tiene
una percepcion clara sobre el proceso de ensefianza de la congruencia de tridngulos, ya que la mayoria
se ubicd en una postura neutral. Al mismo tiempo, un porcentaje importante manifesté desacuerdo, lo
que indica posibles dificultades para comprender los contenidos. Solo una minoria expreso

conformidad con la claridad de la ensefianza. Las representaciones visuales juegan un papel
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fundamental en el aprendizaje de la geometria que facilitan la comprensidn, siempre y cuando se aporte
una explicacion clara, Segun (Cortés, 2017) “a menudo los libros de texto presentan tareas con
representaciones que pueden ser interpretadas de distintas maneras y conducen al estudiante al error,

sobre todo si se trata de una representacion plana de un cuerpo geométrico” pag. 14.

Pregunta 4: ;Considera importante usar mas ejemplos aplicados a la vida real en la ensefianza
de tridngulos congruentes?

Tabla 5: Uso de ejemplos aplicados a la vida real en la ensefianza de tridngulos congruente.

Opciones fi %
Totalmente en desacuerdo 5 7%
En desacuerdo 7 10%
Neutral 15 21%
De acuerdo 24 34%
Totalmente de acuerdo 20 28%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 7: Uso de ejemplos aplicados a la vida real en la ensefianza de triangulos congruente.

Uso de ejemplos aplicados a la vida real en la ensefianza de
triangulos congruentes

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: Los resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes muestran un 62% de
respuestas positivas con los siguientes porcentajes, de acuerdo 34%, totalmente de acuerdo 28%. Un

21% se mostrd neutral y un 17% expresd desacuerdo, 10% en desacuerdo y 7% totalmente en
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desacuerdo.

Interpretacion: La mayoria de los estudiantes valora positivamente la incorporacion de
ejemplos contextualizados en la vida cotidiana. Esto indica que perciben una desconexién entre el
contenido tedrico y su utilidad préctica. Integrar ejemplos reales puede fomentar el pensamiento
matematico aplicado y mejorar el nivel de motivacion del alumnado.

Segun (Fernandez Nieto, 2018) en su trabajo de investigacion menciona que “la geometria se vincula
a experiencias individuales y grupales que producen diferentes niveles de sofisticacion del
conocimiento, Utiles para resolver problemas, producir obras de arte, interpretar hechos o dar

explicaciones, entre otras cosas” pag. 50.

Pregunta 5: ¢ Las explicaciones del docente son claras y comprensibles?

Tabla 6: Las explicaciones del docente son claras y comprensibles.

Opciones fi %
Totalmente en desacuerdo 3 4%
En desacuerdo 9 13%
Neutral 21 29%
De acuerdo 19 27%
Totalmente de acuerdo 19 27%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 8: Las explicaciones del docente son claras y comprensibles

Las explicaciones del docente son claras y comprensibles

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
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Anélisis: EI 54% de los estudiantes coincidio en que las explicaciones son claras, mientras que
un 30% se mostrd neutral y solo un 17% en desacuerdo.

Interpretacion: Aunque la mayoria considera que el docente explica con claridad, el 30% que
se manifiesta neutral indica una posible falta de seguimiento completo o de atencion durante las clases.
Esto podria reflejar una necesidad de diversificar las estrategias explicativas, usando analogias,
esquemas y ejemplos concretos para llegar a todos los perfiles de aprendizaje presentes en el aula.

En los resultados de un estudio realizado por Bravo y Riofrio mencionan que “la materia es compleja
y tiene un nivel elevado de dificultad, pero que en buena medida depende del docente, de su dominio
de los temas, de la calidad de las explicaciones que usan para exponer los temas” (Bravo & Riofrio,
2024).

Pregunta 6: ¢;Considera que es importante realizar més actividades préacticas para aprender
triangulos congruentes?

Tabla 7: Frecuencia de aplicaciones practicas.

Opciones fi %
Totalmente en desacuerdo 6 9%
En desacuerdo 5 7%
Neutral 10 14%
De acuerdo 22 31%
Totalmente de acuerdo 28 39%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
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Figura 9: Frecuencia de aplicaciones practicas.

Actividades préacticas para aprender triangulos congruentes

= Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral
= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Anélisis: El 70% de los encuestados esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con la afirmacion,
solo un 15% se muestran respuestas en desacuerdo y un 14% se mantiene neutral.

Interpretacion: Existe un consenso claro respecto a la efectividad de la practica como
herramienta de aprendizaje. Este resultado respalda la necesidad de planificar clases centradas en
actividades précticas, colaborativas, donde se permita experimentar, equivocarse y sobre todo aprender
de los errores. Esta dinamica fortalece no solo el aprendizaje conceptual, sino también el desarrollo de
habilidades cognitivas y socioemocionales. La ensefianza de la geometria en la educacion primaria
requiere una didactica con enfoque constructivista, que facilite al estudiante apropiarse del
conocimiento de manera practica y vincularlo con diversas situaciones que pueden surgir en su vida
diaria. (Fernandez Nieto, 2018)
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Seccion 2: Aplicacion de los tridngulos congruentes en la resolucion de problemas

Pregunta 7: ¢(En clase de Matematicas se resuelven problemas que involucran triangulos

congruentes?

Tabla 8: Resolucion de problemas de triangulos congruentes.

Opciones fi %
Nunca 9 13%
Rara vez 19 27%
A veces 27 38%
Frecuentemente 12 17%
Siempre 4 5%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes

Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 10: Resolucién de problemas de tridngulos congruentes.

Resolucién de problemas de triangulos
congruentes

= Nunca

= Rara vez

= A veces

= Frecuentemente

= Siempre

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: Del 100% de los estudiantes encuestados, el 38% indicO que a veces se resuelven este
tipo de problemas, seguido de un 27% que dijo “rara vez” y un 13% “nunca”. Solo un 23% sefialé que

esto ocurre con frecuencia o siempre.
Interpretacion: El uso de problemas contextualizados en el aula es limitado y poco constante.
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Esta falta de sistema metddico puede estar afectando el desarrollo de habilidades de transferencia del
conocimiento. Cuando los estudiantes no practican con regularidad la resolucion de problemas
relacionados con triangulos congruentes o especificamente problemas de Geometria, se limita su
capacidad para conectar los conceptos con situaciones nuevas.

La Geometria deberia continuar siendo parte del curriculo en la educacion secundaria, ya que
proporciona herramientas esenciales para comprender cémo se construyen los conocimientos
matematicos, especialmente en lo referente al razonamiento I6gico y al proceso de elaboracion de

demostraciones (Aray , Parraga , & Molina , 2019).

Pregunta 8: ¢;Se aplican los conceptos de congruencia al resolver problemas matematicos?

Tabla 9: Aplicacion conceptos de congruencia en problemas matematicos.

Opciones fi %
Nunca 8 11%
Rara vez 14 20%
A veces 27 38%
Frecuentemente 21 30%
Siempre 1 1%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 11: Aplicacion conceptos de congruencia en problemas matematicos.

Aplicacion conceptos de congruencia al resolver
problemas matematicos

1%

= Nunca

= Rara vez

= A veces

= Frecuentemente

= Siempre

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
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Anélisis: Los resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes muestran que, un 38%
senald que los conceptos se aplican a veces y un 30% “frecuentemente”. Un 31% considerd que esta
aplicacion es escasa 0 nula.

Interpretacion: Los resultados muestran que solo un 30% de los estudiantes afirma aplicar
con frecuencia los conceptos de congruencia al resolver problemas matematicos, mientras que un 38%
lo hace ocasionalmente y un 31% sefiala que esta aplicacion es escasa o nula. Esto refleja que, aunque
algunos estudiantes logran utilizar los conceptos, su uso no es generalizado ni constante en la mayoria
de los casos. La baja frecuencia de aplicacion evidencia una necesidad de fortalecer el trabajo con estos
contenidos durante las clases, especialmente en actividades donde se requiera ponerlos en préctica de

forma explicita y consciente.

Pregunta 9: ¢Se puede identificar con facilidad cuando dos triangulos son congruentes?

Tabla 10: Identificacion de tridngulos congruentes.

Opciones fi %
Nunca 12 17%
Rara vez 19 27%
A veces 22 31%
Frecuentemente 14 20%
Siempre 4 5%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 12: Identificacion de tridngulos congruentes.

Identificacidn de triangulos congruentes
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
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Anélisis: Los resultados muestran, el 31% de los estudiantes eligié “a veces” y un 44% indico
baja frecuencia o dificultad (rara vez y nunca). Solo un 26% sefial6 identificarlos frecuentemente o
siempre.

Interpretacion: La dificultad para identificar congruencia indica un problema en la
interpretacion visual y analitica de los elementos del triangulo. Es crucial fortalecer la visualizacion
geométrica y el reconocimiento de patrones a través de actividades como el uso de software dindmico
y materiales manipulativos.

Ademas, como plantea (Camargo & Acosta, 2012) resulta necesario considerar propuestas
curriculares que integren las distintas dimensiones de la geometria desde los primeros niveles
educativos, de modo que los estudiantes construyan experiencias variadas que les permitan
comprender la geometria desde diferentes enfoques. Este abordaje favorece el desarrollo de un

conocimiento més amplio, funcional y aplicable.

Pregunta 10: ;Es facil justificar matematicamente la congruencia de dos triangulos en una
demostracion?

Tabla 11: Justificacidén matematicas en demostraciones.

Opciones fi %
Nunca 8 11%
Rara vez 16 23%
A veces 28 39%
Frecuentemente 15 21%
Siempre 4 6%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
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Figura 13: Justificacion matematicas en demostraciones.

Justificacion matematicas en demostraciones
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: E1 39% de los estudiantes responde “a veces”, mientras que un 34% considera que
raramente o nunca lo logra. Solo un 27% manifiesta hacerlo con frecuencia o seguridad.

Interpretacion: Justificar congruencia en forma argumentada es una habilidad que requiere
pensamiento l6gico y dominio conceptual. La baja confianza en esta competencia muestra la urgencia
de incluir demostraciones guiadas, trabajos colaborativos y discusion de errores como herramientas
para construir razonamiento matematico. Segun (Aray , Parraga , & Molina , 2019) “no se trata solo
de ensenar contenidos como una “receta” o por cumplir con lo estipulado en el curriculo, sino que se

pretende que con la ensefianza de la geometria el estudiantado aprenda a pensar logicamente” pag. 34.

Pregunta 11: ;Se puede relacionar el concepto de triaingulos congruentes con otras areas de la
Matematica?

Tabla 12: Relacionar concepto de triangulos congruentes con otras areas.

Opciones fi %
Nunca 9 13%
Rara vez 11 15%
A veces 22 31%
Frecuentemente 16 23%
Siempre 13 18%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
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Figura 14: Relacionar concepto de tridngulos congruentes con otras areas.

Relacionar concepto de tridangulos congruentes
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: Los resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes muestran que un 31%
responde “a veces”, seguido de un 41% que indica “frecuentemente” o “siempre”. Un 28% cree que
esta relacion es rara o nula.

Interpretacion: Aunque una parte de los estudiantes reconoce la relacion existente de la
Geometria y otras areas, aun se evidencia una separacion entre contenidos. ES necesario promover
tareas que involucren varias areas de la Matematica como algebra, geometria analitica o incluso en
campos como fisica o disefio, lo cual ampliaria la comprension funcional de la congruencia.

(Camargo & Acosta, 2012) mencionan que “cuando un estudiante se enfrenta a la geometria,
sea cual sea su edad, posee una gran riqueza de conocimientos y experiencias que son de naturaleza

matematica, aunque no estén representados en lenguaje matematico” pag. 6.
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Seccion 3: Estrategias de aprendizaje

Pregunta 12: ;Considera que el uso de gréaficos y figuras geométricas facilita la comprension de

congruencia de triangulos?

Tabla 13: Uso de graficos geométricos para la comprension de congruencia de triangulos.

Opciones fi %
Nada importante 6 9%
Poco importante 6 8%
Moderadamente importante 15 21%
Importante 22 31%
Muy importante 22 31%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 15: Uso de graficos geométricos para la comprension de congruencia de triangulos.

Uso de graficos geométricos para la comprension
de congruencia de triangulos
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= Poco importante
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= Importante

= Muy importante

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
Analisis: De los estudiantes encuestados, el 62% considera importante 0 muy importante el
uso de representaciones graficas, mientras que solo un 16% le dan poca o ninguna importancia.
Interpretacion: La mayoria de los estudiantes encuestados 62% reconoce la importancia del
uso de representaciones graficas en el aprendizaje, mientras que solo un 16% le da poca o ninguna

relevancia. Esto indica una valoracién positiva hacia los recursos visuales por parte de los estudiantes,
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lo que sugiere que estos elementos son considerados Utiles dentro de su proceso de aprendizaje.
Por eso, en la geometria se da importancia al desarrollo del pensamiento espacial, que consiste
en la capacidad de imaginar y trabajar mentalmente con figuras, sus posiciones, cambios y formas de

representarlas con materiales u otros medios, segun Carpio, N. et al. (2021).

Pregunta 13: ;Considera que el uso de tecnologia (software, simulaciones, videos) facilita el
aprendizaje de la congruencia de triangulos?

Tabla 14: Uso de tecnologia.

Opciones fi %
Nada importante 2 3%
Poco importante 5 7%
Moderadamente importante 15 21%
Importante 26 37%
Muy importante 23 32%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 16: Uso de tecnologia.

Uso de tecnologia
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: Un 69% de los encuestados valor6 positivamente el uso de tecnologia (importante o
muy importante), mientras que solo un 10% lo considero6 poco o nada importante dentro del aprendizaje
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de congruencia de tridngulos.

Interpretacion: Las tecnologias educativas representan un recurso motivador y de apoyo a la
comprension. Incluir herramientas como GeoGebra, videos interactivos, simuladores o plataformas de
autoevaluacién puede mejorar la visualizacion de transformaciones geométricas, reforzar la practica
autobnoma y desarrollar habilidades digitales integradas al pensamiento matematico.

Segln Martinez M. et al. (2023)“la integracion efectiva de la tecnologia en la ensefianza de
estas disciplinas no solo facilita el acceso a recursos educativos innovadores, sino que también potencia

el aprendizaje activo y la participacion de los estudiantes” (pag. 65).

Pregunta 14: ;Considera que los ejemplos explicados en clase ayudan a comprender mejor la
congruencia de triangulos?

Tabla 15: Ejemplos explicados en clase facilitan la comprension de la congruencia de triangulos.

Opciones fi %
Nada importante 3 4%
Poco importante 7 10%
Moderadamente importante 21 30%
Importante 25 35%
Muy importante 15 21%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes

Elaborado por: Ximena Diaz

48



Figura 17: Ejemplos explicados en clase facilitan la comprension de la congruencia de triangulos.

Ejemplos explicados en clase facilitan la comprension de
la congruencia de tridngulos
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
Analisis: Un 56% coincide en que los ejemplos explicados en clase son importantes 0 muy

importantes. Solo un 14% los considera poco o0 nada relevantes.

Interpretacion: La seleccion y calidad de los ejemplos en clase es un factor clave para la
interiorizacion de los contenidos. Ejemplos concretos, variados, que escalen en dificultad y que
conecten con intereses del estudiante permiten consolidar aprendizajes, mejorar la comprension de los
criterios de congruencia y fomentar la participacion activa en clase. Segun Aray C. et al. (2019),
menciona que “la ensefianza de la geometria debe centrarse en desarrollar, en el estudiantado,
habilidades para la exploracién, visualizacion, argumentacion y justificacion, donde mas que

memorizar pueda descubrir, aplicar y obtener conclusiones” pag. 26.

Pregunta 15: ;Considera que la resolucion de problemas es una estrategia ttil para aprender y
aplicar los conceptos aprendidos?

Tabla 16: Utilidad de metodologia Resolucion de Problemas en el aprendizaje.

Opciones Fi %
Nada importante 2 3%
Poco importante 8 11%
Moderadamente importante 16 23%
Importante 27 38%
Muy importante 18 25%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
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Figura 18: Utilidad de metodologia Resolucion de Problemas en el aprendizaje.

Utilidad de metodologia Resolucion de Problemas en
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: El 63% de los estudiantes reconoce la estrategia de resolucion de problemas como

importante 0 muy importante, mientras que un 14% no lo ve importante.

Interpretacion: Los datos indican que el 63% de los estudiantes considera de gran importancia

la resolucion de problemas como estrategia para aprender y aplicar los conceptos. Ademas, un 14% la

percibe como poco o0 nada importante. En contraste, un 23% la considera moderadamente importante.

Existe una clara percepcion positiva hacia la resolucion de problemas como enfoque de ensefianza,

esta valoracion confirma que los estudiantes desean una participacion mas activa en su aprendizaje.

Segun (Espinoza Gonzélez, 2017) en su trabajo de investigacion menciona que este tipo de

estrategias “propicia una mayor participacion del estudiante, desarrolla habilidades de comprension,

analisis, trabajo en equipo, actitud de didlogo, toma de decisiones y convivencia” pag. 70.
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Pregunta 16: ;Considera que una propuesta basada en la resolucion de problemas ayudaria a
mejorar la comprension sobre triangulos congruentes?

Tabla 17: Propuesta basada en la resolucion de problemas para mejorar la comprension sobre

triangulos congruentes.

Opciones fi %
Nada importante 3 4%
Poco importante 4 6%
Moderadamente importante 17 24%
Importante 24 34%
Muy importante 23 32%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 19: Propuesta basada en la resolucion de problemas para mejorar la comprension sobre

tridangulos congruentes.

Propuesta basada en la resolucion de problemas
para mejorar la comprension sobre tridngulos
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: Los resultados muestran gue, el 66% de los estudiantes opina favorablemente sobre
esta metodologia, un 24% se mantiene en la posicion moderadamente importante mientas que un 10%

no lo consideran importante.
Interpretacion: Segun los resultados, el 66% de los estudiantes valora favorablemente el uso

de la resolucién de problemas como estrategia para aprender y aplicar conceptos, mientras que un 24%
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la considera moderadamente importante. Solo un 10% manifiesta una percepcion negativa respecto a
esta metodologia. Estos datos reflejan una valoracion mayoritariamente positiva por parte del
estudiantado. Esto justifica el disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica centrada en la
resolucion de problemas, que potencie tanto la comprensién conceptual y la aplicacion de problemas

en distintos contextos.

Seccion 4: Autoevaluacion del aprendizaje
Pregunta 17: ;Qué tan satisfecho esta con su capacidad para resolver problemas sobre triangulos
congruentes?

Tabla 18: Capacidad para resolver problemas sobre tridngulos congruentes.

Opciones fi %
Muy insatisfecho 8 11%
Insatisfecho 18 25%
Neutral 27 38%
Satisfecho 12 17%
Muy satisfecho 6 8%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 20: Capacidad para resolver problemas sobre triangulos congruentes.

Capacidad para resolver problemas sobre
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: De acuerdo con los resultados obtenidos se muestra que, el 38% es neutral ante la

pregunta, mientras que el 36% manifiesta insatisfaccion con su capacidad para resolver problemas
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sobre tridngulos congruentes y solo un 25% se siente satisfecho o muy satisfecho.

Interpretacion: Los datos indican que el 36% de los estudiantes manifiesta insatisfaccion
respecto a su capacidad para resolver problemas sobre tridngulos congruentes, mientras que el 38%
adopta una posicion neutral y solo el 25% expresa satisfaccion o alta satisfaccion. Esta distribucién
revela que una parte significativa del estudiantado no se percibe plenamente competente en esta

tematica, lo cual puede estar relacionado con diversas experiencias individuales de aprendizaje.

Pregunta 18: ;Qué tan satisfecho esta con su preparacion para responder preguntas sobre
congruencia de triangulos en un examen?

Tabla 19: Preparacion para responder preguntas sobre congruencia de tridngulos en un examen.

Opciones fi %
Muy insatisfecho 11 16%
Insatisfecho 13 18%
Neutral 33 46%
Satisfecho 11 16%
Muy satisfecho 3 4%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 21: Preparacion para responder preguntas sobre congruencia de tridngulos en un examen.

Preparacion para responder preguntas sobre
congruencia de triangulos en un examen
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
Analisis: Los resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes muestran que, el 46%

mantiene una postura neutral, mientras que un 33% expresa insatisfaccion y solo el 19% se siente

preparado para responder preguntas sobre congruencia de triangulos en un examen.
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Interpretacion: Los resultados reflejan que el 46% de los estudiantes se mantiene en una
posicion neutral respecto a su preparacion para responder preguntas sobre congruencia de tridngulos
en un examen. Ademas, el 33% manifiesta niveles de insatisfaccion con 15% muy insatisfecho y 18%
insatisfecho, mientras que solo el 15% satisfecho y 4% muy satisfecho. Esta distribucion sugiere que
la mayoria del estudiantado no manifiesta una percepciéon claramente positiva sobre su nivel de

preparacion en esta tematica especifica.

Pregunta 19: ;Qué tan satisfecho esta con sus conocimientos sobre triangulos congruentes?

Tabla 20: Conocimientos sobre triangulos congruentes.

Opciones fi %
Muy insatisfecho 5 7%
Insatisfecho 17 24%
Neutral 24 34%
Satisfecho 21 29%
Muy satisfecho 4 6%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 22: Conocimientos sobre tridngulos congruentes.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz

Analisis: Los resultados sobre la pregunta de satisfaccidn con sus conocimientos sobre
triangulos congruentes muestra que, el 34% es neutral, un 31% esta insatisfecho y un 36% se muestra

satisfecho.
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Interpretacion: Los datos muestran que el 34% de los estudiantes adopta una postura neutral
respecto a sus conocimientos sobre tridngulos congruentes, mientras que el 30% manifiesta
satisfaccion (satisfecho) y un 6% se declara muy satisfecho. En contraste, el 24% expresa
insatisfaccion y el 7% se siente muy insatisfecho. Esta distribucion indica que, si bien existe una
proporcién significativa de estudiantes con una percepcion favorable, también se observa un grupo

considerable que no se siente seguro respecto a su dominio de este contenido.

Pregunta 20: ;Qué tan satisfecho esta con su nivel de motivacion al estudiar los criterios de

congruencia de triangulos?

Tabla 21: Nivel de motivacion al estudiar los criterios de congruencia de triangulos.

Opciones fi %
Muy insatisfecho 10 14%
Insatisfecho 10 14%
Neutral 26 37%
Satisfecho 15 21%
Muy satisfecho 10 14%
Total 71 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes

Elaborado por: Ximena Diaz

Figura 23: Nivel de motivacion al estudiar los criterios de congruencia de tridngulos.
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Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes
Elaborado por: Ximena Diaz
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Andlisis: Con respecto a la motivacion al estudiar triangulos congruentes los estudiantes
manifiestan que, el 37% se muestra neutral, mientras que el 28% esté insatisfecho y el 35% se siente
motivado.

Interpretacion: Segun los resultados, el 37% de los estudiantes adopta una posicion neutral
respecto a su nivel de motivacion al estudiar los criterios de congruencia de triangulos. Por otro lado,
un 21% se muestra satisfecho y un 14% muy satisfecho. En consecuencia, un 14% expresa
insatisfaccion y otro 14% se declara muy insatisfecho. Estos datos reflejan que las percepciones sobre
la motivacién estan distribuidas de manera equilibrada, con una tendencia mayoritaria hacia la

neutralidad.

Interpretacion y conclusiones de la encuesta estudiantes

Como se puede observar en los resultados que refleja la seccion 1, los resultados muestran que
una parte importante de los estudiantes no se sienten totalmente seguros respecto a su comprension de
los tridngulos congruentes. Aunque algunos consideran claras las explicaciones del docente, muchos
adoptan posturas neutrales o de desacuerdo. Destacan el interés por ejemplos vinculados a la vida
cotidiana y actividades practicas, lo que sugiere que estos recursos contribuyen positivamente al
aprendizaje.

Es necesario fortalecer las estrategias didacticas, incorporando ejemplos reales y actividades
practicas que conecten los contenidos con experiencias cercanas a los estudiantes. Esto puede favorecer
una mejor comprension conceptual y un mayor interés por el tema.

Como se puede observar en los resultados que refleja la seccion 2, se observa una limitada
aplicacion de los conceptos de congruencia en la resolucién de problemas. Muchos estudiantes
reconocen que rara vez o solo en ocasiones tienen la oportunidad de identificar, justificar o relacionar
la congruencia con otras areas de Matematicas. Esto refleja una necesidad de reforzar el uso de
situaciones problematicas que permitan aplicar lo aprendido.

Es importante integrar mas ejercicios que exijan el uso de los criterios de congruencia,
especialmente mediante problemas contextualizados. Asi, los estudiantes podran desarrollar un

pensamiento mas analitico y una comprensién mas solida de los conceptos.

Como se puede observar en los resultados que refleja la seccién 3, los estudiantes valoran
positivamente el uso de recursos visuales y tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje. También

reconocen que los ejemplos explicados en clase y la estrategia de resolucién de problemas les ayudan
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a comprender mejor. En general, muestran apertura hacia metodologias mas activas y participativas.
El uso de gréficos, tecnologia educativa y situaciones problematicas en el aula representa una
oportunidad para mejorar la ensefianza de los tridngulos congruentes. Estas estrategias no solo

fortalecen la comprension, sino que también estimulan la participacion y el interés del estudiantado.

Como se puede observar en los resultados que refleja la seccion 4, los estudiantes muestran una
percepcién moderada sobre su nivel de conocimiento y preparacion en el tema de triangulos
congruentes. Una parte significativa manifiesta dudas o insatisfaccion, tanto en la resolucion de
ejercicios como en su motivacion para estudiar estos contenidos.

Los resultados evidencian la necesidad de generar ambientes de aprendizaje que refuercen la
confianza de los estudiantes. Es fundamental brindar acompafiamiento, oportunidades de préactica
guiada y espacios de retroalimentacion que les permitan mejorar sus habilidades y sentirse mas

preparados.

4.2 Resultado de encuestas a docentes

El presente andlisis corresponde a una encuesta aplicada a tres docentes de Matematicas de la Unidad
Educativa Luis Napoleon Dillon, con el objetivo de conocer sus percepciones y practicas en torno a la
ensefianza de los tridngulos congruentes. A pesar de tratarse de una muestra reducida, los resultados
permiten identificar puntos clave que orientan la necesidad de fortalecer las estrategias pedagdgicas,
especialmente desde el enfoque de resolucién de problemas. A continuacion, se presenta una

interpretacion por cada seccion de la encuesta.

Seccion 1: Diagndstico sobre el aprendizaje de triangulos congruentes

N° | Preguntas 1 2 3 4 5 Total
Totalmente | En Ni de De Totalmente | encuestados
en desacuerdo | acuerdo ni acuerdo | de acuerdo
desacuerdo en

desacuerdo

1. | ¢Los estudiantes demuestran 2 1 3
dominio en la identificacién de
triangulos congruentes?

2. | ¢Los estudiantes comprenden 2 1 3
con facilidad los criterios de
congruencia de tridngulos?

3. | ¢El lenguaje geométrico utilizado 3 3
en clase es comprendido por la
mayoria de los estudiantes?
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4. | ¢Los estudiantes muestran interés 3
cuando se abordan contenidos
relacionados con triangulos
congruentes?

5. | ¢El aprendizaje sobre triangulos 3 3

congruentes requiere mas
acompariamiento que otros temas
de geometria?

Las respuestas evidencian que los docentes perciben ciertas dificultades por parte de los estudiantes en

cuanto al aprendizaje de los triangulos congruentes. Solo uno de los tres considera que los estudiantes

logran identificar adecuadamente la congruencia entre triangulos y comprenden los criterios

correspondientes. Sin embargo, todos coinciden en que este tema genera interés entre los estudiantes,

aunque también afirman que requiere mas acompafiamiento en comparacion con otros contenidos de

Geometria.

Seccion 2: Practicas docentes y estrategias didacticas

NO

Preguntas

1
Totalmente
en
desacuerdo

2
En
desacuerdo

3
Ni de
acuerdo ni
en
desacuerdo

4
De
acuerdo

5
Totalmente
de acuerdo

Total
encuestados

¢Se aplica actividades préacticas
como (construcciones, uso de
material concreto o digital) para
ensefar congruencia de tridngulos?

¢Se usa recursos tecnolégicos
(software, videos, plataformas
interactivas) para apoyar la
ensefianza de triangulos
congruentes?

¢Considera que el aprendizaje de la
congruencia de tridngulos mejora
con el uso de representaciones
visuales?

¢Promueve la discusion de ideas y
razonamientos geomeétricos entre
los estudiantes?

¢La metodologia que se emplea
favorece la comprension profunda
de los conceptos geométricos?

Con respecto a las practicas docentes y estrategias didactica todos los docentes manifiestan que aplican

actividades préacticas y utilizan recursos tecnologicos para ensefiar congruencia de triangulos. Ademas,

consideran que las representaciones visuales favorecen el aprendizaje y que su metodologia promueve

tanto la discusion de ideas como una comprension profunda de los conceptos. Esto indica que, a nivel

metodoldgico, existe una base activa y participativa que puede fortalecerse ain mas con una propuesta

pedagdgica bien estructurada.
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Seccion 3: Resolucion de problemas como enfoque pedagdgico

NO

Preguntas

1

Totalmente

en

desacuerdo

En

desacuerdo

2

3
Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

4
De
acuerdo

5

Totalmente
de acuerdo

Total
encuestados

.| ¢Se plantea situaciones problematicas

reales o contextualizadas para trabajar
el tema de tridngulos congruentes?

3

¢Se fomenta a que los estudiantes
propongan diferentes estrategias para
resolver un  mismo  problema
geométrico?

¢Se analizan y discuten los errores o
dificultades encontradas durante la
resolucién de problemas?

¢Considera que la resolucion de
problemas favorece el desarrollo del
pensamiento l6gico en los estudiantes?

¢Considera que la ensefianza de la
congruencia de triangulos deberia
centrarse mas en la resolucién de
problemas que en la memorizacién de
criterios?

Las respuestas muestran una postura unanime en cuanto a la importancia del enfoque de resolucién de

problemas. Todos los docentes afirman que plantean situaciones contextualizadas, fomentan la

generacion de distintas estrategias por parte de los estudiantes y analizan sus errores como parte del

proceso de aprendizaje. También estan convencidos de que esta metodologia estimula el pensamiento

l6gico y que deberia ser prioritaria frente a métodos mas memoristicos. Esto refuerza la necesidad de

consolidar una propuesta didactica centrada en este enfoque.

Seccion 4: Necesidad de una propuesta pedagdgica estructurada

estrategias didacticas en la ensefianza de
triangulos congruentes?

No° Preguntas 1 2 3 4 5 Total
Totalment | En Ni de De Totalmente | encuesta
een desacuerdo | acuerdo nien | acuerdo | deacuerdo | dos
desacuerdo desacuerdo

1. | ¢Considera que es necesario contar con 3 3
una propuesta metodoldgica especifica
para ensefiar triangulos congruentes?

2. | ¢Considera que las estrategias actuales 3 3
que se emplea no son suficientes para
lograr un aprendizaje significativo en este
tema?

3. | ¢Considera que es importante usar 3 3

materiales o guias didacticas centradas en
resolucién de problemas para este
contenido?
4. | ¢Estd dispuesto a implementar nuevas 3 3
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5. | ¢Considera que la innovacion 3 3
metodolégica mejora el aprendizaje de
conceptos geométricos complejos como la
congruencia?

Existe consenso total sobre la necesidad de contar con una propuesta metodoldgica especifica para
ensefiar triangulos congruentes. Los docentes consideran que las estrategias actuales no son suficientes
y estan dispuestos a implementar nuevas practicas. Ademas, destacan la importancia del uso de
materiales didacticos enfocados en la resolucién de problemas. Esto demuestra apertura al cambio y
disposicién para innovar, lo que representa una excelente oportunidad para introducir una propuesta

solida que responda a estas necesidades.
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CAPITULO V

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

La guia educativa tiene como objetivo, facilitar el aprendizaje de triangulos congruentes mediante la
metodologia de Resolucion de Problemas, combinando la teoria con aplicaciones practicas para
asegurar una comprension adecuada de la tematica. Tomando en cuenta la importancia de las etapas
de comprension, planeacién, ejecucién y evaluacion en la resolucion de problemas matematicos, esta
guia propone actividades que permiten a los estudiantes identificar, analizar y aplicar los criterios de

congruencia de triangulos en diversas situaciones.

La presenta guia se elabord siguiendo los lineamientos establecidos por el Curriculo Nacional del
Bachillerato del Ministerio de Educacion del Ecuador, que orienta la ensefianza de las Matematicas
hacia el desarrollo de competencias para la vida y el trabajo, promoviendo el pensamiento logico,
critico y creativo. De esta manera, se disefia mediante un enfoque interdisciplinario, integrando la
geometria con campos como la ingenieria, arquitectura, permitiendo al estudiante visualizar la utilidad

de los triangulos congruentes en la Resolucién de Problemas reales.

5.1 Titulo de la propuesta

Propuesta didactica para el aprendizaje de congruencia de triangulos con el enfoque de Resolucién de

Problemas para estudiantes de Primer afio de Bachillerato Técnico

5.2 Justificacion

El aprendizaje de la Geometria, en particular de los triangulos congruentes, es fundamental en la
educacion técnica debido a sus aplicaciones en ingenieria, arquitectura y disefio (LOpez, Aparicio, &
Sosa, 2024). Sin embargo, los estudiantes presentan dificultades con los conceptos abstractos cuando

se les ensefia por medio de la aplicacion de las metodologias tradicionales (Gonzales, 2022).

Desde una perspectiva pedagdgica, el enfoque basado en la Resolucién de Problemas se configura
como una estrategia eficaz para potenciar la comprension conceptual, al vincular la teoria con
situaciones practicas y contextualizadas que reflejan las demandas del entorno laboral y social
(Oscanoa, 2022). Este enfoque, ademas de favorecer el desarrollo del pensamiento critico y analitico,
también promueve la transferencia de conocimientos a contextos reales, aspecto esencial en la

formacién técnica.
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En Ecuador, el Curriculo Nacional de Bachillerato enfatiza el aprendizaje basado en competencias,
promoviendo un aprendizaje activo, significativo y orientado a la resolucion de problemas (Ministerio
de Educacion, 2016). En linea con estas directrices, la presente propuesta busca implementar una
metodologia que fomente habilidades analiticas y de razonamiento espacial, mediante la Resolucion

de Problemas vinculados a situaciones reales.

La Unidad Educativa Luis Napoleon Dillon, con su orientacion hacia la formacion técnica y
vocacional, se presenta como un escenario idoneo para la aplicacién de esta propuesta. La
incorporacion de estrategias pedagdgicas centradas en la Resolucion de Problemas permitira fortalecer
el razonamiento geométrico de los estudiantes, y potenciar su capacidad de aplicar estos conocimientos
en contextos profesionales y cotidianos, contribuyendo su formacién integral.

5.3 Objetivos de la propuesta

5.3.1 Objetivo general

Mejorar los aprendizajes relacionados a triangulos congruentes desde el enfoque de Resolucion de
Problemas a través de una propuesta pedagdgica para estudiantes de Primero de Bachillerato Técnico

de la Unidad Educativa Luis Napoleon Dillon.

5.3.2 Objetivos especificos

e Promover un aprendizaje significativo en estudiantes a través de la aplicacion de criterios de
congruencia en situaciones reales.
e Desarrollar actividades interactivas y materiales pedagdgicos que faciliten la visualizacion,

exploracion y argumentacion en la resolucién de problemas de congruencia de tridngulos.

e Emplear herramientas tecnoldgicas (GeoGebra, softwares) que permitan evaluar el aprendizaje

a través de actividades practicas y proyectos técnicos.

5.4 Componentes fundamentales de la propuesta

El disefio de esta propuesta se fundamenta en un enfoque pedagdgico centrado en la resolucion de
problemas, inspirado en el método de cuatro pasos propuesto por Polya en 1945 y citado en Amasifuén
(2022), basado en comprender, planificar, resolver y reflexionar. Este marco metodoldgico permite a
los estudiantes abordar los conceptos de los tridngulos congruentes de manera estructurada,

promoviendo la autonomia en el proceso de aprendizaje y el desarrollo de habilidades metacognitivas.

62



Asimismo, se enfatiza en un modelo de aprendizaje activo, que invita a los estudiantes a participar de
manera participativa en actividades practicas y en dinamicas de trabajo colaborativo, siguiendo las
postulaciones de Johnson y Johnson (1999), citados en (Espinoza, 2024). Este enfoque favorece la
interaccion entre pares, el intercambio de ideas y la construccion conjunta del conocimiento, aspectos

necesarios en la formacién técnica.

Por otro lado, la propuesta se orienta a un aprendizaje contextualizado, donde los problemas planteados
emergen de aplicaciones reales y técnicas, como la interpretacién de construcciones que se encuentran
visualmente en edificios o planos estructurales usados en otras areas profesionales. Esta estrategia
busca conectar la teoria con la practica, facilitando la transferencia de conocimientos y fomentando

una actitud reflexiva y critica frente a situaciones profesionales y cotidianas.
5.4.1 Planificacion de la propuesta pedagogica

e Enfoque de resolucion de problemas: basado en una secuencia logica.
e Aprendizaje activo: los estudiantes participan en actividades practicas y trabajo colaborativo
de Johnson y Johnson (1999) citado en Espinoza (2024).

e Aprendizaje contextualizado: Problemas derivados de situaciones reales.

Este plan pedagdgico estructurado en cuatro secciones, integrando estrategias de resolucién de
problemas (Polya, 1945) con aplicaciones técnicas del mundo real. Este enfoque estructurado que se
propone a continuacién tiende a garantizar la participacion activa, la aplicacién técnica y una
evaluacion rigurosa para los estudiantes de primer afio de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa
Luis Napoledn Dillon, Quito, Ecuador (Tabla 23).

Estrategias pedagogicas clave:

Tabla 22. Categorias de las estrategias

Categoria Descripcion

El docente planifica y facilita experiencias de aprendizaje

Ensefianza . . L .,
activo, guiado por los principios de resolucién de problemas.

El estudiante construye el conocimiento mediante Ila

Aprendizaje -, - L .
exploracion, colaboracion y aplicacion contextualizada.

Nota. Elaboracién propia.
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Con base en los aspectos mencionados, se define las siguientes estrategias pedagdgicas clave con el
fin de asegurar el aprendizaje significativo de los estudiantes:

» Aprendizaje basado en la investigacion: problemas derivados de escenarios de la vida real.
* Aprendizaje colaborativo: Trabajo en grupo en estudios de casos y proyectos.
» Integracion de tecnologia: /GeoGebra para visualizacion.

Tabla 23. Herramientas de evaluacion alineadas con las actividades a desarrollar

Sesion Evaluacion formativa Evaluacion sumativa

1 Preguntas répidas orales Ejemplos de tareas

2 Discusion guiada en grupo Reflexién del diario

3 Registro de observaciones del docente Disefo de estructuras

4 Rubrica Retroalimentacion de pares
5 Autoevaluacion breve escrita Informe final

Nota. Elaboracion propia.

Las herramientas de evaluacion expuestas en la Tabla 23, implica evaluar una actividad o aspecto y
justificarlo. Utiliza una pregunta cerrada para reflexionar sobre ejemplos en el mundo real donde la
congruencia garantiza la estabilidad. Ademas, pretende evaluar la comprension y la aplicacion
conceptual en contextos reales. Algunos ejemplos para aplicar son: tareas que incluyen la construccion
y comparacion de triangulos, la evaluacion del criterio de aprendizaje a largo plazo (LLL), la
Resolucion de Problemas practicos con sorbetes y GeoGebra, con una reflexion sobre la vida cotidiana,
destacando la importancia de los tridngulos en el aprendizaje de la geometria y su aplicacion en
diferentes contextos. Asi se promueve la reflexion metacognitiva y la conexidén con los conocimientos

previos con las aplicaciones practicas.

5.4.2 Planificacion de la solucion

De acuerdo con la Tabla 24, se procedera a seleccionar el criterio de congruencia mas adecuado para
resolver los problemas planteados en el contexto de la estructura o figura propuesta para analisis. La
eleccion del criterio dependera de las condiciones especificas del problema, como la informacién
conocida (longitudes, angulos, entre otros) y la configuracion de los triangulos involucrados. Por lo

tanto, se debe seleccionar el criterio de congruencia apropiado:
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Tabla 24. Descripcion de los criterios de congruencia

Criterio Cuando utilizarlo Ejemplo técnico
(Lado-Lado-Lado) Todos los lados conocidos Soportes de acero idénticos
(Lado-Angulo-Lado) Dos lados + angulo incluido Union atornillada con &ngulo fijo
(Angulo-Lado-Angulo)  Dos angulos + lado incluido Arco de techo con conexiones fijas
(Angulo-Angulo-Lado) Dos angulos + lado no incluido Alineacion de maquinaria

(Hipotenusa y un lado)  Tridngulos rectangulos con hipotenusa + cateto  Escalera contra una pared

Nota. Elaboracion propia.

La seleccidn del criterio adecuado permitira planificar la estrategia de resolucion, garantizando que los

pasos sean coherentes y efectivos para demostrar la congruencia en cada situacion particular.

5.4.3 Tiempo de aplicacion

Para garantizar una ejecucion efectiva de la solucidn, se estableceran los siguientes plazos de abordaje,

distribuidos en las fases de la actividad (Tabla 3):

Tabla 25. Planificacion de las fases, duracion y actividades

Fase Duracion Actividades

Prueba previa sobre conceptos basicos de

Evaluacion diagndstica 1 semana .
g triangulos.

Abordaje teérico mas la resolucién guiada

Desarrollo conceptual 3 semanas
de problemas.

Resolucion de problemas

8 2 semanas Estudios de casos en diferentes contextos.
aplicada
Evaluacion y Presentaciones de trabajos y pruebas
) ., 1 semana .
retroalimentacion posteriores.

Nota. Elaboracién propia.

Este cronograma permitira un abordaje estructurado, facilitando el seguimiento del proceso y

asegurando que cada etapa reciba la atencidén necesaria para alcanzar los objetivos propuestos.
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5.4.4 Beneficiarios directos e indirectos de la propuesta pedagogica

La propuesta pedagogica esta disefiada para beneficiar a los siguientes grupos:

e Alumnos: 71 alumnos de Primer Afio de Bachillerato Técnico.
» Docentes: Tres profesores de Matematicas en la Institucion Educativa Luis Napoleon Dillon.

5.4.5 Actores implicados en la implementacion de la propuesta pedagogica

La implementacion de esta propuesta pedagdgica involucra a las siguientes partes responsables:

» Profesor principal: Coordinador area de Matematicas.

* Personal de apoyo: Docentes de Matematicas y Fisica

Las partes responsables se describen con el rol del profesorado, la direccion y las familias en el disefio,
la planificacion y la ejecucion de las actividades propuestas para el aprendizaje activo y participativo.
Se enfatiza la importancia de evaluar el progreso del alumnado, crear un ambiente inclusivo y
motivador para promover la participacion activa. También se destaca el rol de la institucion educativa
en la provision de los espacios, recursos y materiales didacticos necesarios, asi como en el fomento de

una cultura de innovacion pedagogica continua y la formacion docente.

5.5 Metodologia

La propuesta pedagdgica se fundamenta en un enfoque activo, participativo y constructivista, que
fomenta el aprendizaje significativo a través de diversas estrategias y recursos. Tomando en cuenta la
importancia en las etapas de comprension, planeacion, ejecucion y evaluacion en la resolucion de
problemas matematicos, esta guia plantea actividades que permitirdn de una manera clara a los
estudiantes identificar, analizar y aplicar los criterios de congruencia de triangulos en diversas
situaciones.
La metodologia se estructura en las siguientes etapas:

» [Fase de diagnostico: Evaluar los conocimientos previos con una prueba previa.

e Lecciones interactivas: Utilizacion de software de geometria dinamica (GeoGebra) para

visualizacion.
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» Trabajo en grupo: Los estudiantes resuelven problemas en equipos relacionados con el area

de ingenieria.
UNIDAD EDUCATIVA —
. jﬁ LUIS NAPOLEON DILLON AV
- [P Evaluacion Diagnoéstica
Ministerio de Educacién Matematicas

Ao lectivo 2024 — 2025

Nombre del estudiante. ...............oouiuiiniiiiiiiiie e PUNTUACION
Curso y paralelo: ..................... Fecha @ ......ocooviiiiiiiiiii FINAL
Docente de la asignatura: .................c.cenvenn.n. Tiempo estimado: 60 minutos.

RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SEGUN CORRESPONDA

1. Observa la siguiente figura. Nombra los elementos en términos matematicos del triangulo.
C

Lados: , ;
Angulos: \ ,

2. ¢Como se clasifican los tridangulos segun sus lados? Grafique.

3. ¢Como se clasifican los tridngulos segun sus angulos? Marca la opcion correcta.
O Acutangulo, obtusangulo, equilatero

[ Escaleno, isosceles, equilatero

O Acutangulo, obtusangulo, rectangulo

4. Observa la figura y responde: ¢Que tipo de tridngulo es segun sus lados? ¢Y segun sus
angulos?
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Segun sus lados:
Segun sus angulos:

5. Si un triangulo tiene un angulo de 90° y otro de 45°, ;Cuanto mide el tercer angulo? Explica tu
procedimiento.

6. ¢ Qué instrumentos se usan para medir y dibujar tridngulos en geometria? (Marca los que
apliquen)

= A

(] Calculadora [ ] Regla () Escuadra

7. ¢ Qué caracteristicas deben tener dos figuras geométricas para que sean "'iguales”? (Marca
las correctas)

[ Tienen los mismos colores

[ Tienen la misma forma

[ Tienen igual tamafio

[ Tienen los mismos angulos y lados
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5.6 Desarrollo de la Propuesta

5.6.1 Estrategias de ensefianza

La caracterizacion de las estrategias de ensefianza ya mencionadas se presenta a continuacion para una

mejor comprension:

» Aprendizaje basado en la investigacion: Plantear problemas abiertos enfocados a resolucion
de problemas empiricos, por ejemplo, (Como pueden los tridngulos congruentes garantizar la
estabilidad estructural en los puentes?

e Aula Invertida: Videos cortos previos a la clase sobre teoremas de congruencia.

» Aprendizaje basado en problemas: Proyecto final de disefio de una estructura utilizando

triangulos congruentes.

5.6.2 Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje definidas para lograr una mejor comprension de los contenidos son las

siguientes:

e Analisis de estudio de caso: Examinar estructuras reales, por ejemplo, puentes de armadura,

construcciones.
e Modelado practico: Construir modelos fisicos con pajitas y conectores.

e Debates: Discuta por queé se utilizan ciertos criterios de congruencia en aplicaciones técnicas

especificas.

5.6.3 Recursos didacticos

Los recursos didacticos para implementar con el fin de aportar interactividad, innovacion y motivacion
a las actividades, se presentan a continuacion:

e Herramientas digitales: GeoGebra.

e Materiales fisicos: Transportadores, reglas, pajitas, kits geométricos.

e Textos: “Geometria para Estudiantes Técnicos” (Ministerio de Educacion, Ecuador).

5.7 Guia educativa
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Objetivo General

Desarrollar la comprension conceptual y aplicada de los triangulos congruentes mediante la resolucion

de problemas contextualizados en el area técnica.

Objetivos Especificos:
e Aplicar los criterios de congruencia LLL, LAA, ALA, y HL en situaciones reales.
e Promover habilidades colaborativas mediante el trabajo en equipo.
e Emplear herramientas tecnolégicas (GeoGebra en la validacién de modelos.

e Evaluar el aprendizaje a través de actividades préacticas y proyectos técnicos.

Enseflanza y aprendizaje

Categoria Descripcion

Ensefianza El docente planifica y facilita experiencias de
aprendizaje activo, guiado por los principios de

resolucién de problemas.

Aprendizaje El estudiante construye el conocimiento mediante
la exploracion, colaboracion y aplicacion

contextualizada.

Nota. Elaboracion propia.

Disefio de talleres educativos

Los talleres se presentan bajo una estructura estandarizada con tema, objetivo, participantes, recursos,

destrezas, indicadores, desarrollo metodolégico, evaluacion y valoracion.

Prictica educativa 1

TALLER 1: CONGRUENCIA LLL Y ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

TEMA: Introduccion a los criterios de congruencia de tridngulos

71



CONGRUENCIA DE
TRIANGULOS

Objetivos

Comprender los fundamentos del criterio LLL y su aplicacion en contextos

estructurales reales.

Participantes

Docente

Estudiantes de primer afio de Bachillerato Técnico.

Recursos

Imagenes de estructuras trianguladas, sorbetes, conectores, transportador,

pizarra.

Desarrollo

metodoldgico

1. Activacion de conocimientos previos: se inicia con preguntas guia sobre
estructuras trianguladas visibles en la comunidad (puentes, torres, juegos

infantiles).

2. Exploracion guiada: visualizacion de un video que muestra la utilidad de

los triangulos congruentes en el disefio estructural.

https://www.youtube.com/watch?v=U4MTmLvvKQ4
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3. Construccion activa: en parejas, los estudiantes replican estructuras
triangulares con materiales fisicos, modificando uno o mas lados para

observar cambios.

4. Validacion digital: se utiliza el recurso GeoGebra para construir triangulos
y verificar si cumplen con la congruencia LLL, visualizando

interactivamente la figura que no cambia sus caracteristicas.

5. Discusion reflexiva: se dialoga sobre la importancia de los triangulos

congruentes en la estabilidad mecénica y disefio técnico.

Actividades Tarea en casa: Buscar y fotografiar tres ejemplos de objetos donde se
adicionales apliquen triangulos congruentes.
Sugerencia Incluir en la clase imagenes de estructuras o formas locales para

contextualizar mejor el contenido.

Valoraciéon del

taller

Evaluacion formativa: rabrica de observacion de trabajo en equipo y

participacion.

Evaluacion sumativa: ficha de resolucidon con ejercicios practicos sobre
LLL.

Autoevaluacion: cuestionario breve tipo Likert sobre la comprension del

tema.

Tiempo

60 minutos

Nota. Elaboracion propia.

Préactica educativa de acompafiamiento del taller 1

Pregunta para el desarrollo:

¢Por qué crees gue las estructuras triangulares son mas estables que otras formas geométricas?
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Pregunta para la discusion grupal
¢Qué ventajas aporta aplicar el criterio LLL en estructuras fisicas?
Objetivo

Aplicar el criterio de congruencia LLL en la construccién y andlisis de estructuras triangulares,

comprendiendo su relacion con la estabilidad estructural.
Introduccion (10 min):

o Eldocente presenta imagenes de estructuras reales donde los triangulos son predominantes.

Iustracion 1: Estructuras con soporte triangulares

Nota. Recuperado de http://jmora7.com/miWeb2/3alicante/35.htm

Ilustracion 2: Techo con estructuras de soporte triangulares

Nota. Recuperado de ADISPAC https://www.adispac.es/pintura-de-la-estructura-metalica-de-la-cubierta-del-

c-o-la-ribera-adispac/

74


http://jmora7.com/miWeb2/3alicante/35.htm
https://www.adispac.es/pintura-de-la-estructura-metalica-de-la-cubierta-del-c-o-la-ribera-adispac/
https://www.adispac.es/pintura-de-la-estructura-metalica-de-la-cubierta-del-c-o-la-ribera-adispac/

o Breve explicacion del criterio LLL: cuando tres lados de un triangulo son congruentes con los

tres lados de otro, ambos son congruentes.

o Se plantea una pregunta inicial: ¢Por qué creen que los triangulos son tan utilizados en

ingenieria?
Desarrollo de actividades (40 min):
Ejercicio 1:

Durante una visita escolar al coliseo, los estudiantes observan que en la estructura metalica del techo
hay dos tridngulos de diferentes tamafios, por lo que el docente aprovecha esta situacion para realizar
una préctica. Los lados de los tridngulos miden:

Iustracion 3: Coliseo escolar estructura del techo con soportes triangulares

PRI G -

Nota. Archivo Digital Arquitectura Panamericana https://arquitecturapanamericana.com/teatro-coliseo-de-la-

unidad-educativa-experimental-quitumbe/
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Tridngulo A: AB=5cm,BC=7cm, AC=6cm

Figura 24: Tridngulos congruentes por el criterio LLL

6cm 7cm

5cm
Nota. Elaboracion propia
Triangulo B: DE=5cm, EF=7cm, DF=6 cm

Figura 25: Triangulos congruentes por el criterio LLL

F

‘D E

S5cm

Nota. Elaboracién propia

¢Son congruentes? Justifique usando el criterio LLL.
Resolucién paso a paso:
1. Comparar los lados correspondientes:

o AB=DE —5cm
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o BC=EF—7cm
o AC=DF —6cm
2. Como los tres pares de lados son congruentes, se cumple el criterio LLL.
Ejercicio 2:

En una clase de Educacién Artistica, los estudiantes trabajan en la elaboracién de maquetas para un
proyecto escolar. Maria decide construir un soporte triangular para sostener una pieza decorativa, para

ello corta palillos de 4 cm, 6 cmy 8 cm.
Luego, su compariero Juan utiliza palillos con las mismas longitudes para armar otro soporte triangular.

Pregunta:
¢Qué observas en la forma de los dos soportes? Explica tu respuesta relacionandola con el criterio

Lado—Lado—-Lado (LLL) de congruencia de triangulos.

Figura 26: Triangulos congruentes por el criterio LLL

c

8cm 6 cm

Nota. Elaboracién propia

Resolucién paso a paso:
1. Conreglay palillos, construir un triangulo con los lados.

2. Repetir la construccion con los mismos lados.
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3. Comprobar que ambos triangulos tienen la misma forma y tamafio.
Conclusién: Ambos tridngulos son congruentes por LLL, ya que tienen los mismos tres lados.
Ejercicio propuesto

En el taller de Tecnologia, los estudiantes fabrican una mesa de trabajo de madera. Para reforzar la
estructura, el docente propone colocar en las esquinas unos soportes triangulares. Cada soporte se

construird con dos listones cortos y uno largo:

Ilustracion 4: Mesa de trabajo con soportes triangulares

Nota. Recuperado de https://fargowoodworks.com/products/the-modern-x-desk/?utm_source

e Los dos listones cortos miden 5 cm cada uno.

e El liston largo mide 8 cm.

Tarea:
1. Construye dos tridngulos con lados de 5 cm, 5 cmy 8 cm.
2. Verifica si los dos triangulos son congruentes y explica qué criterio de congruencia se aplica.

3. Explica por qué, en este caso, es importante que los dos soportes sean exactamente iguales para

la estabilidad de la mesa.

78


https://fargowoodworks.com/products/the-modern-x-desk/?utm_source

Figura 27: Tridngulos congruentes por el criterio LLL

5cm

5cm

5cm

Nota. Elaboracion propia

Aplicacion docente y estudiante (20 min):

e Eldocente guia una reflexion sobre la utilidad del criterio LLL.
e Los estudiantes elaboran una ficha con la explicacion del criterio, pasos de construccion y

conclusiones.

79



Momentos

para recordar

Escribe agui tu respuesta,

Construccion y
materiales

Escribe aqui tu respuesia

Explicacion del
criterio utilizado

E=cribe agui tu respussta

sQué aprendi?

Socializacién y discusion:

e Cada grupo expone su construccién paso a paso Y justificacion de los resultados obtenidos.
e Se reflexionan preguntas como:
o ¢Cual fue el mayor reto al construir triangulos congruentes?,

o ¢Qué observamos al cambiar un solo lado?

Evaluacion mediante rubrica

Rubrica

Criterio Excelente (4) | Bueno (3) Regular (2) Insuficiente (1)
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Construccién

precisa de

triangulos

Aplicacién correcta

del criterio LLL

Participacion en

discusion

Claridad en ficha

técnica y reflexion

Construye

triangulos con

medidas
exactas y
precision
geométrica
completa.
Aplica el
criterio LLL
correctamente

en todos los
casos,
justificando

con claridad.

Participa
activamente
aportando
ideas,
argumentos
relevantes y
preguntas

profundas.

La ficha
técnica y
reflexion
estan muy
bien
organizadas,
claras,
completas vy

bien

Construye
triangulos con
pequerias

imprecisiones

que no
afectan la
forma
general.
Aplica el
criterio LLL
correctamente

en la mayoria
de los casos,
con minimas

dudas.

Participa
regularmente
con ideas y
comentarios

utiles.

La ficha
técnica y

reflexion son

claras, pero
podrian
mejorar  en
detalle 0
redaccion.
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Construye
triangulos con
errores visibles
que afectan la
figura, pero
mantiene la

forma bésica.

Aplica el
criterio LLL
con errores 0O
confusiones en

algunos casos.

Participa
ocasionalmente,
pero con
aportaciones
poco

elaboradas.

La organizacion
es basica, con
falta de claridad
0 detalles

importantes.

Construccion

incorrecta 0 muy

imprecisa,; los
triangulos no
reflejan las

medidas dadas.

No

correctamente el

aplica

criterio LLL o no
lo utiliza en

absoluto.

No participa 0 su
participacion  es
minima 'y no
aporta a la

discusion.

La ficha técnica y

reflexion son
confusas,
incompletas 0
tienen  maltiples
errores

ortograficos.



redactadas.

Nota. Elaboracion propia.

Practica educativa 2

TALLER 2: CONGRUENCIA LAL Y ALA EN CONTEXTOS TECNICOS

TEMA: Aplicacion de la congruencia LAL y ALA en contextos tecnicos

CONGRUENCIA DE
TRIANGULOS

Objetivos Aplicar los criterios LAL y ALA en situaciones de disefio técnico, evaluando

su pertinencia en la resolucidn de problemas estructurales.

Participantes | Docente

Estudiantes de primer afio de Bachillerato Técnico.

Recursos Entorno

GeoGebra (software libre)

Video ilustrativo: Triangulos congruentes.
https://www.youtube.com/watch?v=ZvN4LS6cuVw

Pizarra
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Desarrollo
metodoldgico

1. Inicio motivacional: el docente proyecta un video introductorio donde se
evidencian aplicaciones reales de los criterios LAL y ALA en armaduras

metalicas utilizadas en construcciones y estructuras industriales

2. Explicacion didactica: se introducen formalmente los criterios LAL (lado-
angulo-lado) y ALA (angulo-lado-angulo), resaltando las diferencias en sus
condiciones de aplicabilidad mediante ejemplos graficos en la pizarra.

3. Ejercicio dirigido: los estudiantes trabajan con planos estructurales
simplificados, determinando si los tridngulos son congruentes bajo LAL o
ALA vy justificando sus respuestas con medidas concretas y uso de

instrumentos.

4. Disefio asistido por tecnologia: con el uso de GeoGebra los estudiantes
construyen digitalmente triangulos congruentes con los criterios aprendidos,

modificando datos iniciales para comprobar consistencia geometrica.

5. Resolucion colaborativa de problemas: en equipos, se les presenta un caso
técnico donde deben determinar el mejor criterio de congruencia para
replicar una pieza estructural; elaboran un informe con calculos, graficos y

argumentacion.

6. Cierre reflexivo: mediante una charla, los equipos exponen sus resultados
y el docente guia una reflexion sobre la utilidad de estos criterios en la

practica técnica.

Actividades | Diario de reflexidn: describir una ocasion en que se uso la congruencia

adicionales angular para verificar simetria.

Sugerencia Utilizar modelos tridimensionales o aplicaciones interactivas para reforzar
el aprendizaje visual.

Valoracion Evaluacion formativa: rdbrica de observacion de trabajo en equipo Yy

del taller participacion.

Evaluacion sumativa: ficha de resolucidén con ejercicios practicos sobre

83




LLL.

Autoevaluacion: cuestionario breve tipo Likert sobre la comprension del

tema.

Tiempo 60 minutos

Nota. Elaboracion propia.

Préactica educativa de acompafiamiento del taller 2

Pregunta para el desarrollo:

¢Qué diferencia observas entre aplicar LAL y aplicar ALA al construir un tridngulo?
Pregunta para la discusion grupal

¢Crees que entender estos criterios puede ayudar a resolver fallas en estructuras reales?
Objetivo

Diferenciar y aplicar los criterios LAL y ALA en la resolucion de problemas geométricos dentro de

entornos técnicos.
Introduccién (10 min):

e Video sobre la congruencia
https://www.youtube.com/watch?v=Dbo3-t2BRFO0
e Analisis guiado, ¢Qué papel juegan los angulos en estas estructuras?

https://www.youtube.com/watch?v=ZTnpap-8t5q&t=48s

e Revision conceptual sobre la diferencia entre LAL y ALA.
Desarrollo de actividades (40 min):
Ejercicio 1 Criterio LAL
""El techo del coliseo escolar'*

En la Institucion Educativa, un grupo de estudiantes de Bachillerato Técnico participa en el disefio

del nuevo techo para el coliseo del colegio. El techo sera sostenido por varias armaduras metalicas
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triangulares ubicadas en serie para cubrir toda la estructura. Cada disefio debe tener exactamente la
misma forma y dimensiones para garantizar que el peso se distribuya de manera uniforme y la

estructura sea estable. El maestro de obra entrega dos modelos como prototipos para su revision:

Iustracion 5: Techo con armaduras triangulares

Nota. Recuperado de https://exiplast.com/product/techo-traslucido-coliseo-korfball-cali/

En un triangulo ABC, se sabe que AB =6 cm, AC =5 cmy el angulo ZBAC = 40°.

Figura 28: Triangulos congruentes por el criterio LAL

C

40°

Becm

Nota. Elaboracion propia

En otro tridngulo DEF, se tiene DE = 6 cm, DF =5 cmy 2EDF = 40°.
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Figura 29: Triangulos congruentes por el criterio LAL

Nota. Elaboracion propia

¢Son congruentes los triangulos? Justifique.

Resolucién paso a paso:
1. Verificar pares congruentes:
AB =DE =6cm
AC=DF=5cm
2A = 2D = 40° entre los dos lados.
2. Como tienen dos lados y el &ngulo comprendido iguales, se aplica LAL.
Conclusion: Los triangulos son congruentes por LAL.
Ejercicio 2 Criterio ALA

En un edificio se plantea colocar ventanas con modelos triangulares debido al espacio reducido, por lo

que el jefe de la obra realiza los disefios con las siguientes medidas:
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Iustracion 6: Diseno de ventanales triangulares

Nota. Recuperado de Disefio y Arquitectura https://www.disenoyarguitectura.net/2011/05/villa-rotterdam-de-

ooze.html
Triangulo PQR: 2P =50°, £Q =60°, lado PQ =9cm

Figura 30: Triangulos congruentes por el criterio ALA

Q

R

Nota. Elaboracién propia

Triangulo XYZ: X =50° 2Y =60°, lado XY =9cm

87


https://www.disenoyarquitectura.net/2011/05/villa-rotterdam-de-ooze.html
https://www.disenoyarquitectura.net/2011/05/villa-rotterdam-de-ooze.html

Figura 31: Triangulos congruentes por el criterio ALA

Y

Nota. Elaboracion propia

¢El disefio elaborado cumple con la congruencia? ;Qué criterio utiliz6?
Resolucién paso a paso:
1. Verificar los dos angulos y el lado comprendido:
£P=2X=50° 2£Q=2Y =60° PQ=XY =9cm
Lado esta entre los dos angulos.
2. Se cumple el criterio ALA.
Conclusion: Los triangulos son congruentes por ALA.
Aplicacion docente y estudiante (20 min):
o Los estudiantes construyen graficos de Geogebra y justifican el criterio aplicado.

e Los estudiantes elaboran una ficha con la explicacién del criterio, pasos de construccion y

conclusiones.
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Momentos

para recordar

Escribe agui tu respuesta.

Construccion y
materiales

Escribe agqui tu respuesta.

Explicacion del
criterio utilizado

E=cribe agui tu respussta

;Qué aprendi?

Socializacién y discusion:

o Debate grupal ;Que criterio les parecié mas simple?, ;Cuando usar cada uno?

Evaluacion mediante rubrica

Rubrica

Criterio Excelente (4) | Bueno (3) Regular (2) Insuficiente
(1)

Aplicacion del | Aplica el | Aplica el | Aplica el criterio  No aplica
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criterio LAL

ALA

Uso adecuado
herramientas

construccion

Argumentacion
durante

discusion

0]

de
de

la

criterio LAL o
ALA

correctamente
en todos los
casos,

justificando
con claridad
cada paso.
Utiliza todas
las
herramientas
de

construccion

de manera
precisa y
eficiente,
demostrando
dominio.
Argumenta
con claridad,
profundidad y
sustento
tedrico en
todas sus

intervenciones.

criterio LAL o
ALA
correctamente
en la mayoria de
los casos, con

minimas dudas.

Usa las

herramientas

adecuadamente,
aunque con
pequerias

imprecisiones.

Explica sus
razonamientos
correctamente,
aunque podria
profundizar

mas.
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con errores 0
confusiones  en
algunos
procedimientos.
Usa las
herramientas con
errores que
dificultan la

construccion,
pero cumple lo

basico.

Argumenta
superficialmente
y con
fundamentos

poco claros.

correctamente

el criterio LAL
o ALAono lo
utiliza en

absoluto.

No

adecuadamente

utiliza

las
herramientas;
los errores
comprometen
el resultado

final.

No logra
argumentar sus
ideas o0 su
intervencion es
irrelevante

para la

discusian.



Presentacion clara  EI  producto | EI producto es  Presenta el | El producto es

del producto final estd muy | claro, aunque | producto de | confuso,
bien con detalles manera  basica, desorganizado
presentado: menores  que  con poca | 0 presenta
ordenado, mejorar en | organizacion o maultiples
legible y | presentacion. claridad. errores de
visualmente presentacion.
atractivo.

Nota. Elaboracion propia.

Practica educativa =

TALLER 3: CONGRUENCIA HL Y AAL EN TRIANGULOS RECTANGULOS

TEMA: Congruencia HL y AAL en triangulos rectangulos
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Objetivos

Explorar la aplicacion de los criterios HL y AAL en triangulos rectangulos,
mediante actividades de modelado y analisis técnico.

Participantes

Docente

Estudiantes de primer afio de Bachillerato Técnico.

Recursos Escuadras, reglas, transportadores, planos mecanicos.
GeoGebra
Videos ilustrativos: Tridngulos congruentes
Pizarra

Desarrollo Actividad de inicio, problemas

metodologico

1. Introduccion conceptual: el docente explica los fundamentos de los
criterios HL y AAL con apoyo de esquemas en la pizarra y el uso de una

maqueta didactica de triangulo rectangulo.

2. Visualizacion guiada: reproduccion del video para contextualizar los

criterios en aplicaciones reales como rampas, estructuras inclinadas.
https://www.youtube.com/watch?v=aP8TqWgBWLU

3. Ejercicio de razonamiento geomeétrico: los estudiantes analizan un
conjunto de triangulos dados para determinar cual cumple con HL o AAL,

utilizando calculadora y transportador para comprobar medidas.

4. Aplicacion préactica: resolucion en GeoGebra de triangulos que deben
cumplir con HL y AAL, y comparacién de los resultados digitales con los

calculados manualmente.

5. Trabajo colaborativo: en grupos, disefian una pequefia estructura (por
ejemplo, un caballete o soporte técnico) aplicando los criterios, justificando

la congruencia geométrica en un informe.
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6. Retroalimentacion y sintesis: se realiza una ronda de comentarios entre

grupos, orientada a comparar enfoques y validar el uso correcto del criterio

Actividades | Desarrollo de una presentacion digital (PowerPoint o Canva) con ejemplos
adicionales visuales de objetos que emplean los criterios HL y AAL, explicando su

importancia funcional.

Sugerencia Fomentar la inclusion de problemas en talleres o entornos de aprendizaje

interdisciplinar.

Valoracion Evaluacion formativa: rabrica de participacion y desempefio digital en
del taller GeoGebra.

Autoevaluacion: guia reflexiva con énfasis en la aplicabilidad del

aprendizaje y grado de colaboracion grupal.

Tiempo 60 minutos

Nota. Elaboracion propia.

Préactica educativa de acompafamiento del taller 3

Preguntas para el desarrollo:

¢Por qué el criterio HL solo se aplica en triangulos rectangulos?

¢Cdmo puedes saber si aplicar AAL es mas apropiado que ALA en ciertos casos?
Pregunta para la discusion grupal

¢Qué ventajas tiene trabajar con triangulos rectangulos al resolver problemas geométricos?
Objetivo

Aplicar los criterios HL y AAL en la resolucion de problemas geométricos que involucran tridngulos

rectangulos.

Introduccién (10 min):
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e Revision de las partes de un tridngulo rectangulo.

e Comparacion entre HL y AAL: cuando y como se aplican.

« Pregunta inicial: ¢Por qué el criterio HL solo se usa en triangulos rectangulos?
Desarrollo de actividades (40 min):
Ejercicio 1 Criterio HL

Las armaduras de las ventanas de la Institucion estan divididas por secciones en donde se resaltan
algunas construcciones triangulares, los estudiantes desean saber si los disefios tienen las mismas

medidas, por lo que se proponen a medir cada tridngulo y determinan que tienen las siguientes medidas:

Tustracion 7: Disefio de estructuras triangulares

Nota. Recuperado de https://www.pinterest.com/pin/5277724559268069/

Triangulo ABC es rectangulo en C, con AC = 6 cm y hipotenusa AB = 10 cm
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Figura 32: Tridngulos congruentes por el criterio HL

A

6 cm

Nota. Elaboracién propia

Triangulo DEF es rectangulo en F, con DF = 6 cm y hipotenusa DE = 10 cm

Figura 33: Triangulos congruentes por el criterio HL

E

10 cm

D a ={90f
& O

6 cm S

Nota. Elaboracién propia

¢Con qué nombre se conocen a los triangulos que tienen las mismas medidas?
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Resolucion paso a paso:
1. Verificar que ambos tridngulos son rectangulos.
2. Comparar hipotenusa y un cateto:
o AB=DE=10cm
o AC=DF=6cm
3. Se cumple el criterio Hipotenusa-Lado (HL).
Conclusidn: Los tridangulos son congruentes por el criterio HL.
Ejercicio 2 Criterio AAL

En la celebracion por el aniversario de la ciudad se construye un arco decorativo de entrada formado
por dos soportes triangulares colocados uno frente al otro. Para esto los organizadores deciden

contratar un arquitecto para que les ayude con el disefio y medidas de la armadura.
En triangulo MNO, £M =45°, N =50°, y lado NO =9 cm
En triangulo XYZ, £X =45° Y =50°, YZ=9cm

Figura 34: Triangulos congruentes por el criterio AAL

50°

N 9cm (0] 7 9cm Y

Nota. Elaboracién propia

¢Se puede aplicar el criterio Angulo—Angulo—Lado (AAL) para comprobar la congruencia de los

triangulos? Explica por qué.
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Resolucion paso a paso:
1. Comprobamos dos angulos y un lado no comprendido:
o M =2«X, N = .Y, lado opuesto igual.
2. Criterio AAL aplicable.

Conclusién: Triangulos congruentes por el criterio AAL.

Ejercicio Propuesto Taller 3

1. En la remodelacion de un parque comunitario, se instalan dos rampas de acceso para personas
con movilidad reducida. Cada rampa esta reforzada con una estructura triangular rectangula
formada por una base, una altura y una barra diagonal que actiia como soporte (la hipotenusa).

El profesional encargado toma medidas de los planos y encuentra que:

e La hipotenusa de ambas estructuras mide 13 cm.

e Uno de los catetos mide 5 cm en ambos casos.

Ilustracion 8: Puente con rampas triangulares, criterio de congruencia HL

Nota. Elaboracion propia

Pregunta:
¢Podemos afirmar que las dos rampas son congruentes aplicando el criterio Hipotenusa—Cateto

(HL)? Justifica tu respuesta.

2. Elabora con sorbetes o palillos dos triangulos con 2A = 30°, 2B = 70°, y AB = 7 cm. ¢Se

cumple en criterio de congruencia AAL? Justifica.
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Figura 35: Tridngulos congruentes por el criterio AAL
C

30° 70°

7 cm

Nota. Elaboracion propia

Rubrica
Criterio Excelente (4) | Bueno (3) Regular (2) Insuficiente
(1)
Identificacion del criterio HL o | Identifica  de Identifica el ' Identifica el No identifica
AAL manera precisa | criterio de | criterio  con correctamente
y justifica  manera dudas 0 el criterio 0 lo
claramente el @ correcta, errores utiliza de
uso de HL o pero  con parciales; la manera

Precision en construccion del

triangulo

AAL en todos

los casos.

Construye el
triangulo  con
total precision
y emplea
correctamente
todos los datos

dados.
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justificacion
breve 0
minima

confusidn.

Construye

el triangulo
de forma
mayormente
correcta,
con
pequefios

errores de

justificacion
es debil o

incompleta.

Construccién
con varios
errores  que
afectan a la
exactitud,
aungue se

conserva la

incorrecta 'y
sin

justificacion.

Construccion
incorrecta:
errores

Severos que

impiden
identificar el
triangulo
segun las



Reflexion clara sobre
proceso
Participacion activa en

discusion

Nota. Elaboracién propia.

el

la

Redacta una
reflexion
organizada,
profunda, y
con  analisis
claro de
aciertos y

dificultades en

el proceso.

Participa
continuamente,
aporta  ideas
relevantes,
preguntas y
colabora  de
forma
constructiva

con el grupo.

Priactica educativa 4

precision.

Reflexiona
de manera
clara,
aunque
podria
profundizar
en algunos

aspectos.

Participa de
manera
regular con
aportes
atiles,
aunque
podria
involucrarse

mas.

forma general.

Reflexién
superficial,
poco detallada
0 general, con
escasa

autocritica.

Participa poco
0 s6lo cuando
se le pide, con
intervenciones
de escasa

profundidad.

condiciones

dadas.

Ausencia de
reflexion o
reflexion
confusa,
desorganizada

o irrelevante.

No participa,
0 sus
intervenciones
no

contribuyen al
trabajo grupal
ni a la

discusion.

MIXTOS

TALLER 4: RESOLUCION DE PROBLEMAS CON CRITERIOS DE CONGRUENCIA
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TEMA: Resolucién de problemas con criterios de congruencia mixtos

r &

, B
G
R

Objetivos

Integrar diversos criterios de congruencia (LLL, LAL, ALA, AAL, HL) en

la resolucion de problemas complejos y contextualizados.

Participantes

Docente

Estudiantes de primer afio de Bachillerato Técnico.

Recursos Hojas de trabajo, materiales: cartulinas, regla, graduador para que los
estudiantes trabajen en problemas mixtos.
Desarrollo 1. Exploracion inicial: EI docente presenta un ejemplo de la vida real, como

metodologico

armar una maqueta de un panel o construir una rejilla para sostener objetos,
y se solicita a los estudiantes identificar donde aplicar cada criterio de

congruencia.

2. Clasificacion de problemas: se distribuyen tarjetas con diferentes
problemas y los estudiantes en grupos deben clasificar cual criterio aplicar

y justificarlo con argumentos sélidos.
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Las diagonales de un paralelogramo lo
dividen en dos triangulos congruentes

A B

3. Discusidn y validacion: mediante una exposicion, los equipos presentan
su analisis, y se genera retroalimentacion entre pares para identificar errores

comunes o interpretaciones erroneas.

4. Sintesis comparativa: los grupos elaboran una tabla comparativa de
criterios, destacando condiciones de aplicabilidad, ventajas y limitaciones,

que luego socializan con toda la clase.

5. Aplicacion creativa: en grupos, disefian un problema nuevo que combine
dos o mas criterios y lo presentan al resto para que lo resuelvan como reto

final del taller.

Actividades Acompaiiar la actividad con la explicacion de un video educativo.
adicionales
https://www.youtube.com/watch?v=Y37rNwZ_aGc
https://www.youtube.com/shorts/Hgy7Jtsssn8
Sugerencia Estimular la creacion de problemas propios por parte del estudiante donde

se combinen varios criterios.

Valoracién del

taller

Se valorard la coherencia en la seleccibn de criterios, claridad

argumentativa y colaboracion grupal efectiva.

Tiempo

60 minutos

Nota. Elaboracién propia.
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Préactica educativa de acompafiamiento del taller 4

Pregunta para el desarrollo.

¢QuEé criterios de congruencia identificas en tu entorno?

Pregunta para la discusion grupal

¢En qué medida combinar criterios mejora tu capacidad para resolver problemas técnicos complejos?
Objetivo

Resolver problemas técnicos complejos utilizando maltiples criterios de congruencia (LLL, LAL,
ALA, HL, AAL).

Introduccion (10 min):

e Presentacion del video.
e Presentacion de un problema técnico real.

e Pregunta inicial ;Cémo saber qué criterio usar primero?
Desarrollo de actividades (40 min):
Ejercicio 1:

Un grupo de amigos desea construir su propias tiendas de acampar, se disponen a disefiar y armar la
estructura para su carpa, se necesitan fabricar soportes triangulares para sujetar la tela. Tomaron como

referencia las siguientes medidas:

Iustracion 9: Tienda de acampara con soportes triangulares

Nota. Recuperado de https://spanish.alibaba.com/g/canvas-triangle-camping-tent.html
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Un tridngulo ABC tiene AB =6 cm, AC =5 cm, 2BAC = 50°

Figura 36: Tridngulos congruentes por el criterio LAL

B
&
bﬂa
50°
A 5cm
Nota. Elaboracién propia
5cm

Otro tridngulo DEF tiene DE =6 cm, DF =5 cm, £EDF = 50°
Figura 37: Triangulos congruentes por el criterio LAL

D 6 cm E

50°

Nota. Elaboracién propia

Luego, se afiade que 2ABC = 2DEF = 60°
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Figura 38: Triangulos congruentes por el criterio LAL

B D E

60°
60°

A C F
Nota. Elaboracién propia

¢Son congruentes los dos triangulos? ;Qué criterios se puede aplicar?

Resolucién paso a paso:

1. Inicialmente se cumple LAL

2. Luego, al agregar otro angulo, se puede considerar también ALA
Conclusion: Triangulos congruentes por ambos criterios. Caso de criterios mixtos.

Ejercicio 2:
Un Ingeniero Civil esta reconstruyendo de un puente peatonal que fue derribado por las intensas
lluvias, en vista de que tiene que ser un puente firme coloca soportes triangulares metalicos para

reforzar la estructura. Para ello elabora un plano con los siguientes datos:

Ilustracion 10: Puente peatonal con estructura triangular

Nota. Recuperado de Montajes, Ingenieria & Construccion S.A.S.
https://www.estructurasmetalicascolombia.com/construcciones-metalicas/pasarelas-de-acero-y-puentes-

peatonales
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e Tridngulo ABC: AB=4m,BC=5m,AC=6m

Figura 39: Tridngulos congruentes por el criterio LLL

C

6m 5m

Nota. Elaboracion propia

e Triangulo DEF: DE=4m,EF=5m,DF=6m

Figura 40: Triangulos congruentes por el criterio LLL

Nota. Elaboracién propia

Ademas, al revisar los planos, confirma que:

e £ABC = 2£DEF =40°
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Figura 41: Triangulos congruentes por el criterio LAL

Nota. Elaboracion propia

¢Qué combinacidn de criterios se aplica?
Resolucién paso a paso:
1. Inicialmente, se cumple LLL (lado, lado, lado)
2. Posteriormente con dos lados iguales y el &ngulo comprendido se cumple LAL

Conclusion: Los tridngulos son congruentes por LLL y también por LAL, por lo que son idénticos en

forma y tamafio.

Ejercicios Propuestos Taller 4

1. Creaun problema donde se apliquen tanto LAL como AAL en un disefio técnico. Explica como

se resuelve.

2. Dibuja dos triangulos congruentes usando dos criterios diferentes, por ejemplo, LAL y HL

justifica.
Aplicacion docente y estudiante (20 min)
e Eldocente guia la seleccion del criterio apropiado.
Socializacién y discusion
o Reflexion sobre: ;qué criterio les parecid mas util?, ;hubo ambigliedad en la eleccion?
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Evaluacion mediante evaluacion escrita.

UNIDAD EDUCATIVA
LUIS NAPOLEON DILLON

Jornada matutina — Evaluacién
Ministerio de Educacién Mateméticas
Ao lectivo 2024 — 2025

L. N. DILLON

Nombre del estudiante. .............ooiiiiiiii
Curso y paralelo: ..................... Fecha: ...
Docente de la asignatura: .................c.oceuvennnn. Tiempo estimado: 60 minutos.

PUNTUACION
FINAL

Criterios de Congruencia de Tridngulos

Instrucciones:

Lee cada situacion y selecciona la respuesta correcta. Solo una opcion es valida en cada

pregunta.

ITEMS DE SELECCION ML’JLTIPLE.
1. Criterio LAL (Lado—-Angulo-Lado)

En un taller de carpinteria, los estudiantes estan construyendo dos soportes triangulares
estanteria de libros, las medidas que proporciond el docente son las siguientes, grafique:

Triangulo ABC: AB =6 cm, AC =5cm, £BAC =45°
Triangulo DEF: DE =6 cm, DF =5 cm, £EDF = 45°

Pregunta:
¢Son congruentes los triangulos y por qué?

A) Si, porque tienen tres lados iguales.

B) Si, porgue tienen dos lados y el &ngulo comprendido iguales (LAL).
C) No, porgue no se conocen todos los angulos.

D) No, porque solo tienen un angulo igual.

2. Criterio LLL (Lado-Lado-Lado)

para una

En la construccion de una pasarela peatonal, el ingeniero utiliza triangulos metalicos como refuerzo

para la estructura si las medidas son las siguientes, grafique:

Triangulo PQR: PQ=8m,QR=6m,PR=7m
Triangulo XYZ: XY =8m,YZ=6m, XZ=7m

Pregunta:

¢QuEé criterio de congruencia se puede aplicar para demostrar que son iguales?
A) LAL (Lado—Angulo—Lado)

B) LLL (Lado—Lado-Lado)

C) ALA (Angulo—Lado—Angulo)
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D) No se puede determinar con la informacion dada.
3. Criterio ALA (Angulo-Lado-Angulo)

En la remodelacién de un parque, se construyen dos rampas de acceso idénticas para mayor facilidad
de todo el publico, las medidas que proporcion6 en encargado son las siguientes, grafique:

Triangulo GHI: £G =40°, GH=4m, £H =75°
Triangulo UVW: 2U =40°, UV =4 m, 2V = 75°

Pregunta:
¢Por qué se puede asegurar que las dos rampas son congruentes?

A) Porque tienen tres lados iguales.

B) Porque tienen dos angulos y el lado comprendido iguales (ALA).
C) Porque tienen un angulo recto.

D) Porque tienen la misma hipotenusa.

5.6.1 Formulacion de la evaluacion

La evaluacion en esta propuesta pedagogica se ha disefiado con el fin de valorar tanto el proceso como
los resultados de aprendizaje, asegurando una medicion integral de las competencias adquiridas por

los estudiantes. Se contempla lo siguiente:

5.6.2 Tipo de evaluacion

El tipo de evaluacién a aplicar una vez cumplido con el proceso de cada uno de los talleres se explica

a continuacion:

Tabla 26. Definicidn del tipo de evaluacion

Tipo de Evaluacion Técnica Instrumento

Diagndstica Prueba escrita items de seleccion multiple

Resolucion guiada de problemas

Formativa .
contextualizados

Rdbricas, guias de resolucién

Lista de verificacion,

Sumativa Proyecto final . .
y presentacion de fichas

Nota. Elaboracién propia.
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5.6.3 Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos de evaluacion, para los diferentes talleres expuestos, son las siguientes:

Tabla 27. Técnicas e instrumentos de evaluaciéon

Tipo de L
P . Teécnica Instrumento
evaluacion
Diagnéstico Prueba escrita Preguntas de opcion multiple
Formativo Observaciones, Rubricas, conjuntos de problemas cortos
cuestionarios » conJ P
. Resolucion final de talleres  Rubrica de evaluacion (creatividad, precision,
Sumativo

practicos aplicacion)

Nota. Elaboracion propia.

5.6.4 Criterios de evaluacion

Los criterios a tomar en cuenta para la valoracion del desempefio en las actividades del estudiante son:

Tabla 28. Criterios para la valoracion del desempefio en las actividades del estudiante

Criterios % Descripcion

e Comprension conceptual 40%  Aplicacion correcta de los criterios de congruencia.

e Habilidades para resolver ) o
30%  Razonamiento logico en problemas del mundo real.

problemas
e Colaboracion (20%) Eficacia del trabajo en equipo.
e Creatividad (10%) Soluciones innovadoras en el proyecto final.

Nota. Elaboracién propia.

5.6.5 Valoracion de la propuesta
La propuesta, antes de su implementacion, serd valorada por profesionales expertos en el area,

posteriormente se procedera a la aprobacion de la institucion educativa. Por lo tanto, sera sometida a
un proceso de evaluacién para establecer la posibilidad de su aplicacion tomando en cuenta el contexto
y la necesidad préctica. Las observaciones se tomaran en cuenta con base a los resultados expresados

por los expertos en la siguiente lista de observaciones tipo escala:
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Tabla 29. Criterios de valoracién de la propuesta

Criterios de Valoracién

Nada adecuado

Algo

adecuado

Muy

adecuado

Los objetivos se corresponden con las
problematicas identificadas.

La organizacion de las practicas es

clara y coherente.

Existe claridad en la explicacién de

cada componente de la propuesta.

La propuesta es aplicable en el
contexto educativo del bachillerato

técnico.

La propuesta fomenta la
implementacion de practicas activas y

de resolucion de problemas.

Nota. Elaboracion propia.

Es fundamental resaltar, que el proposito principal de esta guia es utilizar como un recurso estratégico
para la incorporacion de préacticas educativas de acompafiamiento pedagdgico. Su disefio, estructurado
en formato de taller, responde a la necesidad de ofrecer alternativas flexibles que los docentes puedan

adaptar en funcion de su experiencia profesional y su valoracion sobre las necesidades especificas de

sus estudiantes.

Las propuestas aqui presentadas constituyen fundamentos metodolégicos que pueden implementarse
en el aula. Este enfoque no solo busca facilitar la integracion de actividades innovadoras en la practica

docente, sino también promover la autonomia de los educadores en la seleccion y ajuste de las

estrategias méas adecuadas para el logro de aprendizajes significativos.
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CONCLUSIONES

La investigacién evidencié que los estudiantes de Primero de Bachillerato Técnico presentan
dificultades significativas para comprender y aplicar los criterios de congruencia de tridangulos.
Estas dificultades se relacionan con la falta de dominio del lenguaje geométrico, la escasa
vinculacion entre teoria y practica, y el predominio de metodologias tradicionales centradas en
la memorizacion, lo cual limita el desarrollo del pensamiento légico y espacial.

Los resultados obtenidos mediante encuestas aplicadas a docentes revelan un uso mayoritario
de métodos expositivos, con escasa inclusion de recursos didacticos interactivos o estrategias
que fomenten la participacion activa del estudiante. Esta practica docente contribuye a una
ensefianza descontextualizada y a una baja motivacion en el aprendizaje de la geometria.

La metodologia de Resolucion de Problemas se presenta como una estrategia efectiva para
transformar la ensefianza tradicional de la Geometria en un proceso activo, reflexivo y
significativo. Su implementacion en el aprendizaje de tridngulos congruentes permite que los
estudiantes desarrollen habilidades de analisis, argumentacion y toma de decisiones, lo cual
fortalece no solo su razonamiento matematico, sino también su autonomia y confianza para
enfrentar situaciones nuevas.

La propuesta elaborada, basada en el enfoque de Resolucion de Problemas, responde de manera
directa a los hallazgos del diagndstico, al promover un aprendizaje activo, reflexivo y
contextualizado. Las actividades disefiadas permiten a los estudiantes explorar, construir y
demostrar conocimientos de manera autonoma, fortaleciendo su capacidad de analisis y
argumentacion.

La guia didactica desarrollada constituye un recurso pedagdgico pertinente y funcional que
facilita la comprension de los triangulos congruentes a través del uso de materiales concretos,
representaciones visuales y ejercicios aplicados. Esto favorece el desarrollo del razonamiento
l6gico-deductivo y la visualizacion espacial, aspectos fundamentales en la formacién
matematica.

La propuesta pedagdgica demuestra ser viable y adaptable al contexto educativo del
Bachillerato Técnico. Su estructura flexible, combinada con una metodologia activa, permite
su aplicacion directa en el aula, ofreciendo beneficios tangibles en términos de comprension
conceptual, mejora del rendimiento académico y fortalecimiento de habilidades matematicas

esenciales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los docentes adoptar el enfoque de Resolucién de Problemas como
estrategia metodoldgica permanente, ya que fomenta el pensamiento critico, la
participacion activa del estudiante y la aplicacién de conceptos matematicos en contextos
reales.

La guia desarrollada debe ser empleada como instrumento de planificacion y ejecucion de
clases, dado que ofrece actividades estructuradas, recursos visuales y estrategias que
fortalecen la comprensién de los tridngulos congruentes y promueven un aprendizaje
significativo.

Se sugiere incorporar de manera sistematica el enfoque de Resolucion de Problemas en la
planificacion docente, priorizando actividades que conecten los contenidos geométricos
con situaciones reales y retadoras.

Es importante incorporar de manera sistematica materiales concretos como transportadores,
figuras geométricas, software educativo y otros recursos visuales, que apoyen la ensefianza
de los conceptos geométricos y faciliten el razonamiento espacial de los estudiantes.

Se sugiere que las instituciones educativas generen espacios de formacion continua para
docentes, enfocados en el desarrollo de competencias didacticas innovadoras, el uso de
tecnologias aplicadas a la educacién matematica y el disefio de propuestas centradas en el
estudiante.

Finalmente, se recomienda implementar mecanismos de seguimiento y evaluacion de la
propuesta pedagogica en distintos periodos académicos, con el fin de medir su impacto en
el aprendizaje de los estudiantes y realizar ajustes que optimicen su efectividad en diversos

contextos escolares.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta a estudiantes

ENCUESTA SOBRE EL APRENDIZAJE DE TRIANGULOS CONGRUENTES
Dirigida a: Estudiantes de Segundo de Bachillerato Técnico
Afio Lectivo: 2024-2025
Objetivo de la Encuesta

Conocer la experiencia de los estudiantes en el aprendizaje de los triangulos congruentes, identificando las
dificultades que enfrentan y las estrategias didacticas usadas por el docente de Matematicas; con el fin de
recopilar informacion que sirva de base para disefiar una propuesta pedagégica centrada en la resolucién de
problemas.

Instrucciones

e Lea atentamente cada pregunta.
e Marque la opcion que mejor refleje tu opinién.
e Sus respuestas seran confidenciales y se utilizaran solo con fines educativos.

Por favor, selecciona la opcion que mejor represente su nivel de acuerdo con cada afirmacién

Escala de Respuesta:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Neutral

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Seccion 1: Experiencia de aprendizaje

N° Preguntas 1 2 3 4 5

1. Los conceptos de tridngulos congruentes y sus criterios son
faciles de comprender.

2. Resuelvo ejercicios sobre triangulos congruentes sin dificultad.

3. ¢Considera que el proceso de ensefianza sobre la congruencia
de tridngulos fue claro y comprensible?

4. ¢Considera importante usar mas ejemplos aplicados a la vida
real en la ensefianza de tridngulos congruentes?

5. Las explicaciones del docente son claras y comprensibles.

6. ;Considera que es importante realizar mas actividades
practicas para aprender tridngulos congruentes?

Seccion 2: Aplicacién de los Tridngulos Congruentes en la Resolucion de Problemas

Escala de Respuesta:

1 = Nunca
2 = Rara vez
3 = Aveces
4 = Frecuentemente
5 = Siempre
N° Preguntas 1 2 3 4 5
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7. ¢Enclase de Matematicas se resuelven problemas que involucran
triangulos congruentes?

8. Se aplican los conceptos de congruencia al resolver problemas
matematicos.

9. Se puede identificar con facilidad cuando dos triangulos son
congruentes.

10. Es facil justificar matematicamente la congruencia de dos
tridngulos en una demostracion

11. Se puede relacionar el concepto de triangulos congruentes con
otras areas de la Matematica.

Seccidn 3: Estrategias de aprendizaje

Escala de Respuesta:

1 = Nada importante

2 = Poco importante

3 = Moderadamente importante
4 = Importante

5 = Muy importante

N° Preguntas

12. ¢Considera que el uso de graficos y figuras geométricas facilita
la comprensién de congruencia de triangulos?

13. ¢Considera que el uso de tecnologia (software, simulaciones,
videos) facilita el aprendizaje de la congruencia de tridngulos?

14, ¢Considera que los ejemplos explicados en clase ayudan a
comprender mejor la congruencia de triangulos?

15. ¢Considera que la resolucion de problemas es una estrategia util
para aprender y aplicar los conceptos aprendidos?

16. ¢Considera que una propuesta basada en la resolucion de
problemas ayudaria a mejorar la comprensién sobre triangulos
congruentes?

Seccion 4: Autoevaluacion del Aprendizaje

Escala de Respuesta:

1 = Muy insatisfecho
2 = Insatisfecho

3 = Neutral

4 = Satisfecho

5 = Muy satisfecho

N° Preguntas
17. | ¢{Qué tan satisfecho esta con su capacidad para resolver problemas
sobre triangulos congruentes?
18. | ;Qué tan satisfecho estd con su preparacion para responder
preguntas sobre congruencia de tridngulos en un examen?
19. | ;Qué tan satisfecho estd con sus conocimientos sobre tridngulos
congruentes?
20. | ¢/Qué tan satisfecho esta con su nivel de motivacion al estudiar los

criterios de congruencia de tridngulos?
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Anexo 2: Encuesta a docentes

ENCUESTA SOBRE EL APRENDIZAJE DE TRIANGULOS CONGRUENTES
Dirigida a: Docentes de Mateméticas de la Unidad Educativa Luis Napole6n Dillon
Afio Lectivo: 2024-2025
Objetivo de la Encuesta
Recoger informacion sobre las percepciones, practicas docentes y estrategias didacticas que emplean los
profesores de Matematicas en la ensefianza de los triangulos congruentes, con el propésito de crear una
propuesta pedagdgica basada en el enfoque de Resolucién de Problemas
Instrucciones

e Lea atentamente cada pregunta.
e Marque la opcién que mejor refleje tu opinion.
e Sus respuestas seran confidenciales y se utilizaran solo con fines educativos.

Por favor, selecciona la opcion que mejor represente su nivel de acuerdo con cada afirmacién

Escala de Respuesta:

1 =Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Seccion 1: Diagnostico sobre el aprendizaje de tridngulos congruentes

N° Preguntas 1 2 3 4 5

1. ¢ Los estudiantes demuestran
dominio en la identificacion
de tridngulos congruentes?
2. ¢Los estudiantes comprenden
con facilidad los criterios de
congruencia de triangulos?
3. ¢El lenguaje geométrico
utilizado en clase es
comprendido por la mayoria
de los estudiantes?

4, ¢Los estudiantes muestran
interés cuando se abordan
contenidos relacionados con
tridangulos congruentes?

5. ¢El aprendizaje sobre
triangulos congruentes
requiere mas
acompafiamiento que otros
temas de geometria?

Seccidn 2: Practicas docentes y estrategias didacticas
N° Preguntas 1 2 3 4 5
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6. ¢(Se  aplica  actividades
practicas como
(construcciones, uso de
material concreto o digital)
para ensefiar congruencia de

triangulos?
7. ¢Se usa recursos tecnologicos
(software, videos,

plataformas interactivas) para
apoyar la ensefianza de
triangulos congruentes?

8. ¢Considera que el aprendizaje
de la congruencia de
triangulos mejora con el uso
de representaciones visuales?

9 ¢Promueve la discusion de
ideas y  razonamientos
geométricos entre los
estudiantes?

10. ¢;La metodologia que se
emplea favorece la
comprension profunda de los
conceptos geométricos?

Seccidn 3: Resolucion de problemas como enfoque pedagdégico

N° Preguntas 1 2 3

11. ¢Se plantea situaciones
problemaéticas reales o
contextualizadas para trabajar el
tema de tridngulos congruentes?

12. ¢Se fomenta a que los estudiantes
propongan diferentes estrategias
para resolver un mismo problema
geomeétrico?

13. ¢Se analizan y discuten los errores
o dificultades encontradas durante
la resolucion de problemas?

14, ¢Considera que la resolucion de
problemas favorece el desarrollo
del pensamiento légico en los
estudiantes?

15. ¢Considera que la ensefianza de la
congruencia de tridngulos deberia
centrarse mas en la resolucion de
problemas que en la memorizacion
de criterios?

Seccion 4: Necesidad de una propuesta pedagogica estructurada

N° Preguntas 1 2

16. ¢Considera que es necesario contar
con una propuesta metodoldgica
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especifica para ensefiar tridngulos
congruentes?

17. ¢Considera que las estrategias
actuales que se emplea no son
suficientes  para  lograr  un
aprendizaje significativo en este
tema?

18. ¢Considera que es importante usar
materiales o0 guias didacticas
centradas en  resolucion  de
problemas para este contenido?

19 ¢Esta dispuesto a implementar
nuevas estrategias didacticas en la
ensefianza de triangulos
congruentes?

20. ¢Considera que la innovacién

metodolégica mejora el aprendizaje
de conceptos geométricos complejos
como la congruencia?
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