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Resumen

El presente trabajo pretende ser una guia de apoyo para el docente de matematicas de
la Escuela de Bachilleres de la UAQ en la ensefanza de la geometria, utilizando
construcciones con regla y compas. Esta institucion tiene laboratorios de computo con
software matematico. Las asignaturas de matematicas han sido las de mayor indice de
reprobacién en el Nivel Medio Superior, por ello la preocupacién de generar materiales
que sirvan de apoyo, como en la Geometria Euclidiana. Para ello se establece como
estrategia didactica la utilizacion de software de geometria dindmica, concretamente
Cabri Géomeétre, en la elaboracién de actividades planeadas. El uso de TIC, favorece
un ambiente de aprendizaje en la ensenanza de la geometria, como un reto a enfrentar
por parte de aquellos docentes que limitan con el uso de lapiz y papel los procesos en
el alumno, como el reconocimiento, clasificacidn, conjeturacion, generalizacion,
abstraccion, comprobacion y demostracion, los cuales pueden ser alcanzados
mediante la manipulacién de figuras geométricas al utilizar software de geometria
dinamica. Ademas permite al alumno interactuar con otros ambientes que puede
desarrollar en él responsabilidad sobre su aprendizaje, donde adquiere habilidades y
responsabilidades sobre su propio aprendizaje, de esta manera, es capaz de
autorregular los conocimientos, habilidades y destrezas necesarios para su desarrollo
intelectual y social. El avance tecnolégico obliga a buscar nuevas estrategias didacticas,
ya que se debe integrar herramientas tecnoldgicas en la practica docente, como Cabri.
Asi, cumple el principal objetivo de este trabajo, ofrecer a los alumnos un material
actual, que impulsa aprendizajes significativos y toma en cuenta el disefio curricular de
la Escuela de Bachilleres de la UAQ. El modelo de Van Hiele, desarrollado para
describir el aprendizaje de la geometria, ha sido elegido por los niveles cognoscitivos
que se espera observar en los alumnos durante el desarrollo de las actividades
planteadas. La planeacion de las actividades que se muestra se realizo tomando como
base un curso regular de geometria del bachillerato de la UAQ; primeramente se
realizaron en el salén de clases, mostrando las observaciones realizadas en el analisis
a docentes de esta area.

(Palabras clave: Matematica educativa, geometria dindmica, construccion geometria)



SUMMARY

The purpose of this study is to provide a support guide for mathematics teachers at the
UAQ High School in the teaching of geometry using constructions with a ruler and
compass. The school has computer laboratories with mathematical software. The
different mathematical subjects have had the highest student failure index at high school
level, and for this reason there is concern about creating support materials, such as in
Euclidian Geometry. The use of dynamic geometry software was established as a
didactic strategy, concretely Cabri Géometre, in the creation of planned activities. The
use of TIC (from its initials in Spanish) favors a learning atmosphere in the teaching of
geometry as a challenge to be confronted by those teachers who with the use of pencils
and paper limit the student’s processes, such as recognition, classification, conjecture,
generalization, abstraction, substantiation and demonstration which can be achieved
through the manipulation of geometric figures when using dynamic geometry software.
This also allows the student to interact with other environments that can develop in
him/her responsibility concerning learning where abilities and responsibilities regarding
their own learning are acquired. In this way they can self-regulate the knowledge,
abilities and skills needed for their intellectual and social development. Technological
advances make it necessary to find new didactic strategies since technological tools
should be a part of teaching, such as Cabri. Thus the main objective of this study is met
by offering students up-to-date material that leads to significant learning and takes into
account the curricular design of the UAQ high school. The Van Hiele model, developed
to describe the learning of geometry, has been chosen due to its cognitive levels which
are expected to be observed in students during the development of the activities
planned. The planning of the activities shown was carried out on the basis of a regular
high school geometry course at the UAQ. These were first carried out in the classroom,
showing the observations made in the analysis of teachers from this area.

(Key words: Educational mathematics, dynamic geometry, construction geometry)
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1. Introduccion

La matematica por si sola es una herramienta fundamental para el desarrollo
intelectual del hombre. A través de ella es posible plantear distintos enfoques a
problemas relacionados tanto con el mundo académico, asi como con la problematica

real del individuo.

En general, la forma de todo lo que nos rodea tiene que ver con la geometria,
puntos y lineas modelan y definen figuras que la naturaleza ha creado y también las
creadas por el hombre. Este fue el motivo por el cual las antiguas culturas, desarrollaron
estudios sobre esos elementos y figuras geométricas.

La historia de la matemética, y mas concretamente de la geometria nos hace
mencion de la importancia que tuvieron personajes tan sobresalientes en ella como lo
fueron Apolonio, Eudoxio, y el mismo Euclides, ya que a través de ellos se logra
transformar la geometria bajo una estructura dentro de un razonamiento logico-
deductivo, esto al utilizar nociones comunes, postulados, axiomas, teoremas, es por
esto, que los griegos consideraban a la geometria ciencia formativa que le ayudaba al

hombre a razonar (Lastra, 2005).

La matematica abordada en el bachillerato, se convierte en la base necesaria para
acceder a la educacion superior. Es aqui en donde deben quedar claros aquellos
conceptos, definiciones y algoritmos que le permitan al alumno acceder a una
matematica aplicada, es decir, a la matematica superior con la cual desarrollara
aquellas habilidades para su posterior aplicacion en areas concretas del conocimiento.
Podemos citar como ejemplos de estas areas a la ingenieria, economia, finanzas, la

informatica y areas quimico-biol6gicas, entre otras.

! Programa de Matematicas Il de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Auténoma de Querétaro, México
(2009).



La geometria permite el desarrollo de relaciones espaciales, con las que se
contribuye en el proceso de estructuracién y representacién del espacio. De ahi la
importancia que los topicos geométricos abordados en este nivel queden debidamente
interiorizados en el alumno, para que con un adecuado seguimiento se realicen ciertas

aplicaciones en la educacion superior.

1.10bjetivo General

Desarrollar un material didactico de apoyo para los docentes de la academia de
Matematicas de la EBUAQ, probar sus efectos en el aprendizaje y motivacion de la
geometria del bachillerato y elevar el nivel de los docentes en el uso de ciertas TIC,

mediante la actualizacion de cursos para el incremento del aprendizaje en estos temas.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Reflexion sobre la practica docente y las posibilidades de utilizar recursos
tecnoldgicos.

e Asumir el reto de incorporar la tecnologia en el salén de clases, iniciando a los
docentes en el uso de Cabri.

e Ofrecer al estudiante ambientes de aprendizaje que estimulen la reflexién,
haciéndolo participe y responsable de su propio aprendizaje.

e |dentificar los conocimientos previos que tienen los alumnos sobre los nuevos,

para la planeacién éptima de las actividades al utilizar herramientas tecnoldgicas.

e Utilizar un lenguaje que ayude mediante orientacion por medio de diversos
cuestionamientos, para que asi el estudiante logre construir sus propias teorias y
conclusiones acorde a las actividades que se vayan desarrollando.
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e Crear condiciones favorables para que los estudiantes logren desarrollar
competencias cognoscitivas que les permitan una formacion profesional

calificada.

e Propiciar situaciones didacticas que favorezcan interacciones que promuevan
una regulacién entre el alumno y el docente, pues los alumnos no aprenden
solos y la confrontacién de sus ideas con las de los demas comparieros y con las
del docente puede facilitar el aprendizaje (CIDE, 1996).

1.2Justificacion

Los antecedentes de la geometria clasica se centraron en la orientacion y en la
correcta construccién de edificios. Ahora en los tiempos modernos, los conceptos
geométricos se han generalizado con un alto nivel de abstraccién y complejidad, y han
sido sometidos a los métodos de calculo y algebra abstracta, de modo que muchas
modernas ramas son apenas reconocibles como las descendientes de los principios de

la geometria.

Tradicionalmente las investigaciones y estudios sobre la ensefianza de la
Matematica, han tenido como objetivo principal el perfeccionamiento de su ensefianza y
el 6ptimo aprendizaje de los estudiantes, a pesar de que han estado relacionadas con
diferentes marcos teéricos y metodologias de aplicacion (Pérez Gonzalez, 2010).

Se considera que la presente estrategia adquiere una relevancia social porque la
geometria es de suma importancia desarrollarla de una manera mas dinamica y con el
uso de tecnolbégicas como el Cabri, ya que es seguro que a través de su conocimiento,
el alumno adquirirda habilidad para dar solucion a algunos problemas que se le
presenten, con lo cual, podra contar con la informacion suficiente para apoyar otras

asignaturas de semestres posteriores.



Como docentes debemos hacer un alto y reflexionar sobre nuestra labor
educativa, para asi, reconocer la necesidad de utilizar materiales que nos permitan
genera nuevas competencias en nuestros estudiantes. Con esto, se debe dar un
cambio en el paradigma de nuestra labor diaria, ya que con el advenimiento de las
nuevas tecnologias, el énfasis de la profesidn docente esta cambiando desde un
enfoque centrado en el profesor y basado en clases magistrales, hacia una formacion
centrada principalmente en el alumno dentro de un entorno interactivo de aprendizaje
(Castiblanco, 2006).

Es necesario que el docente se involucre activamente en su propio aprendizaje,
buscando foros donde llevar a la practica nuestra labor educativa para asi reflexionar
sobre las necesidades y carencias que se requieren para enriquecer nuestra propia

formacion.



2. Fundamentacion Teorica

Se inicia esta seccién describiendo los elementos tedricos que se consideran
necesarios para abordar la propuesta didactica, iniciando con lo relacionado a un
ambiente de aprendizaje, el cual se propone al utilizar un software geométrico en la
clase de matematicas del bachillerato. Ademas se abordan algunas caracteristicas
sobre la ensefianza de la geometria y la utilizacion de TIC (Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion) en el aula, denotando las ventajas y necesidades que
surgen al incorporar este ambiente de aprendizaje. Se considera el modelo Van Hiele
como fundamento tedrico en la ensefianza de la geometria, esto debido a los niveles de
conocimiento que plantea, ya que se espera que las actividades planteadas abarquen
dichos niveles.

2.1Educacion Media Superior

En el 2008 se realizaron cambios en la estructura del Nivel Medio Superior, se
establece la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS). Es en donde se
involucran todos los subsistemas que componen el Nivel Medio Superior, de esta
manera, es posible dotar, tanto a estudiantes, docentes y todos aquellos que participan
en la formacion de este nivel, los fundamentos tedricos y practicos para que el estudio

del bachillerato este a la vanguardia educativa que requiere.

A pesar de los mitos que se han generado alrededor de la RIEMS, a cinco afios de
distancia desde su creacion, esta no pretende ser limitativa, ya que los diversos
subsistemas conservan sus programas y planes de estudio, los cuales se enriquecen a
través de la formacion de las competencias que establece el Sistema Nacional del

Bachillerato.



Para la construccién de un perfil basico en los estudiantes del bachillerato se
introduce el concepto de Competencia Educativa, de esta manera, la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES) define una

competencia como:

“Conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas tanto especificas como
transversales, que debe reunir un titulado para satisfacer plenamente las exigencias
sociales. Fomentar las competencias es el objetivo de los programas educativos. Las
competencias son capacidades que la persona desarrolla en forma gradual y a lo largo de
todo el proceso educativo y son evaluadas en diferentes etapas. Pueden estar divididas en
competencias relacionadas con la formacion profesional en general (competencias

genéricas) o con un area de conocimiento (especificas de un campo de estudio) 2,

La RIEMS se establece como parte de la solucion a los principales problemas que
provocan la desercion escolar en el Nivel Medio Superior. Los principios basicos de la
RIEMS son:

1. Reconocimiento universal de todas las modalidades y subsistemas del

bachillerato.
2. Pertinencia y relevancia de los planes de estudio.
3. Transito entre subsistemas y escuelas (portabilidad de la educacion).

En la Educaciéon Media Superior (EMS), la RIEMS no ha sido la unica reforma
relevante que se ha llevado a cabo, se han destacado aquellas que se generaron en el
CONALEP, Bachilleratos Tecnologicos, el Bachillerato General, asi, como en el
Bachillerato de la UNAM.

Caracteristicas de las reformas recientes en diversos bachilleratos se pueden

mencionar las siguientes:

? Miguel Carlos Esquivel Pineda en la Conferencia Las competencias genéricas en el Marco de la Reforma Integral
de la Educacién Media en México en el XIIl Encuentro de Profesores del Area de Talleres de Lenguaje y
Comunicacién, Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Oriente, UNAM, 2009.
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e Enfasis en habilidades y conocimientos basicos o competencias.

e Definicibn de los elementos de formacién basica comunes a todos los

programas de un subsistema.

e Flexibilidad y enriquecimiento del curriculo (Eliminacién de secuencias de cursos
rigidas y énfasis en la transversalidad).

e Programas y practicas docentes centradas en el aprendizaje.

e Estrategias de ensefianza dinamicas.

Programas de tutorias fortalecidos
Los principales retos de la EMS son:

1. Cobertura, la calidad y la equidad: Se debe ser consciente que no todos los
jovenes en edad escolar de cursar el Bachillerato, tienen esta oportunidad. Es
comun ver en zonas urbanas concentradas la mayor cantidad de bachilleratos,
mientras que para algunas zonas rurales, son contados los centros educativos
de este nivel. Si ademas se considera que no todos los jovenes tienen los
elementos educativos necesarios para poder enfrentar este reto, entonces las

oportunidades de egresar de un bachillerato, se vuelven limitativas.

2. Responder a las exigencias del mundo actual: La edad de los jovenes del
bachillerato oscila entre los 14 y 19 anos, edad dificil por los cambios fisicos y
psicoldgicos que presentan. Aunado a esto, es el momento de tomar decisiones
trascendentales en su corta vida, como lo es, la eleccibn de una carrera

profesional.
Algunas de las exigencias del mundo actual para nuestros jévenes son:
e Desenvolverse satisfactoriamente en diversos contextos.

e Hacer frente al universo de informacion a su disposicion.

7



Mantener una actitud critica ante el mundo que los rodea.

Desarrollar soluciones a problemas complejos.

Actuar de manera reflexiva y responsable.

Actualizarse de manera continua.

3. Atender las caracteristicas propias de la poblacion adolescente: ElI Marco
Curricular Comun (MCC) permite articular los programas de las distintas
opciones de EMS. Es una estructura que se sobrepone a los planes de estudio
existentes y se adapta a sus objetivos, no busca reemplazarlos, sino
complementarlos. Define estandares compartidos que enriquecen, y hacen mas
flexible y pertinente el curriculo de la EMS.

El MCC establece la generacién de ciertas competencias en el alumno, las cuales
se dan en dos bloques, competencias genéricas y competencias disciplinares (basicas
y extendidas) para las areas de estudio.

Las competencias genéricas deben ser clave, transversales y transferibles.

e C(Clave: son aplicables en contextos personales, sociales, académicos y laborales

amplios; relevantes a lo de vida.

e Transversales: son relevantes a todas las disciplinas académicas, asi como a

los mecanismos de apoyo de las escuelas.

e Transferibles: refuerzan la capacidad de adquirir otras competencias, ya sea
genéricas o disciplinares.

Las competencias disciplinares bdsicas, son nociones que expresan
conocimientos, habilidades y actitudes que se consideran como los elementos minimos
y necesarios de cada campo disciplinar para que los estudiantes se desarrollen de
manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida. A diferencia de
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las competencias genéricas, las disciplinares se construyen desde la l6gica y estructura

de las disciplinas en las que tradicionalmente se ha organizado el saber®.

Por la importancia que establece una competencia es necesario que todo bachiller
las pueda adquirir, ademas de que se deben desarrollar en el contexto de una disciplina

especifica y permiten un dominio mas profundo de ella.

2.2.1 Escuela de Bachilleres de la U.A.Q.

La Escuela de Bachilleres de la UAQ, ingresa a esta reforma, RIEMS, al impartir
un Diplomado de Competencias Docentes entre sus docentes y directivos. A través de
revisiones de sus planes de estudios involucra el modelo de Competencias en su mapa
curricular. No solo se promueven las competencias genéricas y disciplinares que se
esperan en el bachiller, ademas se hace énfasis en las competencias deseables en el
docente de este nivel.

Dentro del mapa curricular de la Escuela de Bachilleres, se ubica a la Geometria
(Matematicas Ill — Geometria y Trigonometria) como la tercera de un conjunto de seis
que conforman el Eje Matematico del Mapa Curricular, sus antecedentes son las
asignaturas de Matematicas | y Il (que corresponden al Algebra) donde se considera
que los estudiantes aprendieron las bases algebraicas para continuar sus estudios en
esta parte de la matematica, donde adquirieron el lenguaje matematico que les permita
plantear y resolver problemas mas complejos y mas cercanos a su vida diaria. Durante
el curso se consolidan y se diversifican los aprendizajes y desempefios adquiridos,
ampliando y profundizando los conocimientos, habilidades, actitudes y valores

relacionados con el campo de las matematicas®.

* Acuerdo 444 por el cual se establecen las competencias que constituyen el marco curricular comun del Sistema
Nacional del Bachillerato, SEP (2008).

4 Programa de estudio de Matematicas Il de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Auténoma de Querétaro,
México (2009).
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Las competencias genéricas, asi como los atributos, que se esperan para el area

de Geometria por parte del alumno son:

Competencias genéricas
4. Se expresa y comunica
Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacién de medios, cédigos y herramientas apropiados.
Atributos:
e Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas
o gréficas.
e Aplica distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus interlocutores,
el contexto en el que se encuentra y los objetivos que persigue.
¢ |dentifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir
de ellas.
e Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener

informacion y expresar ideas.

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
Atributos:
e Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.
e Ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
e |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie
de fenémenos.
e Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacion para procesar e

interpretar informacion.
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Competencias disciplinares

Las competencias que a continuacién se enuncian buscan formar a los estudiantes en

la capacidad de interpretar el entorno que los rodea matematicamente.

1. Propone, formula, define y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes
enfoques.
2. Argumenta la solucién obtenida de un problema mediante el lenguaje verbal y matemético

Las materias del Plan de Estudios mantienen una relaciéon transversal y
longitudinal entre si, que desde el enfoque por competencias reitera la importancia de
promover el trabajo colaborativo y situacional, conforme se presentan los hechos reales
en la vida cotidiana. Es por esto que, todas las matematicas de este curriculo son
fundamentales para la interrelacién de las materias de otros Ejes, en este caso con
Fisica (en unidades como: Mecanica, Optica, AcUstica, etc.). Ademas, constituyen un
apoyo para las Ciencias Sociales como en Formacién Estética e Informatica.

Competencias Docentes

La Secretaria de Educacién Publica (SEP), las autoridades educativas de los
Estados de la Republica, y la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (ANUIES), han definido que el perfil del docente de la EMS
requerido para el desarrollo del MCC consta de las ocho competencias docentes.

Las que a continuacién se mencionan son las que se pretenden abordar, junto con
algunos de sus atributos, al desarrollar esta propuesta didactica por los docentes de

nuestra Escuela de Bachilleres °

> Reglas de Operacion del Programa de Formacion Docente de Educacién Media Superior (PROFORDEMS), 2009.
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Competencia Docentes

Principales atributos

1. Organiza su formacion continua a

lo largo de su trayectoria profesional.

Incorpora nuevos conocimientos y experiencias al acervo con el
que cuenta y los traduce en estrategias de ensefianza y de
aprendizaje.

Aprende de las experiencias de otros docentes y participa en la
conformacion y mejoramiento de su comunidad académica.

Se mantiene actualizado en el uso de la tecnologia de la

informacién y la comunicacion.

3. Planifica los procesos de
ensefanza y de aprendizaje
atendiendo al enfoque por
competencias, y los ubica en
contextos disciplinares, curriculares y
sociales amplios.

Disefa y utiliza materiales adecuados en el salén de clases.

4. Lleva a la préctica procesos de
ensefianza y de aprendizaje de
manera efectiva, creativa e
innovadora a su contexto

institucional.

Comunica ideas y conceptos con claridad en los diferentes
ambientes de aprendizaje y ofrece ejemplos pertinentes a la vida
de los estudiantes.

Utiliza la tecnologia de la informacién y la comunicacion con una
aplicacién didactica y estratégica en distintos ambientes de
aprendizaje.

6. Construye ambientes para el
aprendizaje auténomo y colaborativo.

Favorece entre los estudiantes el autoconocimiento y la valoracién

de si mismos.

Favorece entre los estudiantes el deseo de aprender y les
proporciona oportunidades y herramientas para avanzar en sus

procesos de construccion del conocimiento.

Promueve el pensamiento critico, reflexivo y creativo, a partir de
los contenidos educativos establecidos, situaciones de actualidad
e inquietudes de los estudiantes.

Propicia la utilizacion de la tecnologia de la informacion y la
comunicacién por parte de los estudiantes para obtener, procesar
e interpretar informacion, asi como para expresar ideas.
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2.2 Nuevos Ambientes de Aprendizaje

El salén de clases tradicional es el espacio donde el joven bachiller ha adquirido
las habilidades, destrezas y conocimientos requeridos para seguir con sus estudios en
niveles superiores. Este espacio no ha tenido una evolucion dentro de la escuela

tradicional en nuestro pais.

La educacion se halla descentrada de sus viejos escenarios como la escuela, sus
practicas, actores y modalidades se han transformado, al igual que han traspasado sus
muros para extender la funcién formativa y socializadora que tienen, se han ido
incorporando distintos ambientes, tales como las redes informaticas, las cuales ya no
estan centradas en el discurso del profesor y en el libro, el cual habia sido el vehiculo
cultural que permitia llevar hasta el alumno aquellos conocimientos necesarios para su

desarrollo intelectual (Duarte, 2003).

El ambiente de aprendizaje no solo se trata del espacio fisico en donde se
pretende realizar alguna actividad, por ejemplo, en las asignaturas experimentales se
cuenta con laboratorios propios para el desarrollo de practicas que permiten al
estudiante la confirmaciéon de sus aprendizajes obtenidos en el aula tradicional. Los
ambientes también involucran factores internos propios del individuo, tales como los
biolégicos y los quimicos. Estos factores pueden ayudar a contribuir a que el espacio

fisico sea mejor aprovechado para los fines que se desean.

Ejemplos de ambientes educativos en las areas experimentales resultan
facilmente ubicados, esto debido a la estructura de este tipo de asignaturas. También
se podrian citara entre ellos a los museos, empresas o despachos en donde el
estudiante puede ser capaz de obtener aprendizajes practicos fuera del aula tradicional.

El ambiente se deriva de la interaccion del hombre con el entorno natural que lo
rodea. Se trata de una concepcion activa que involucra al ser humano y por tanto
involucra acciones pedagdgicas en las que, quienes aprenden, estan en condiciones de
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reflexionar sobre su propia accion y sobre las de otros, en relacién con el ambiente
(Duarte, 2003).

Dentro de asignaturas del area matematica, podriamos citar como un tipo de
ambiente de aprendizaje, aquel en donde se utiliza la tecnologia para el desarrollo de la
misma, ya que los recursos informaticos han sido un apoyo significativo dentro del
proceso de ensefanza-aprendizaje, comparado con otros medios, debido a que tienen
ciertas ventajas, como la utilizacion de texto y representaciones graficas, animaciones,
video y sonido, permitiendo asi la interaccion, reorganizacion de la informacién, la
retroalimentacién del usuario de estos medios; de esta manera, se logra que el
estudiante desarrolle diferentes habilidades, destrezas y aprendizajes debido a la

variedad de estimulos presentes (Lastra, 2005).

Dentro del desarrollo de la RIEMS se aborda el término de ambiente de
aprendizaje, considerandolo como aquel espacio que le permita al alumno ser
generador de su propio conocimiento, de esta manera se vuelve un miembro activo y el

docente en un guia para lograr este propdésito.

Un ambiente de aprendizaje debe tener al menos cuatro espacios claramente
definidos, los cuales son informacion, interaccion, producto y exhibicion. Por
informacion debemos entender aquella que el alumno requiera antes de realizar
actividades en el ambiente de aprendizaje o aquella que él podra adquirir en el
transcurso de lo que se espera desarrollar bajo la planeacién del ambiente.

Las interacciones son los momentos de intercambios de ideas o la forma como el
alumno puede interactuar con su medio, por ejemplo, se pueden dar interacciones entre

docente-alumno, alumno-alumno, alumno-laboratorista, etc.

El producto es la evidencia de lo que se espera lograr cuando el alumno interactiua
dentro del ambiente planeado, pueden ser entrevistas, resumen, cuestionario, o la
ejecucién de algun procedimiento que se pretende desarrollar. Finalmente, en la
exhibicién se da el momento de mostrar el producto desarrollados, este es el momento
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donde se puede juzgar si se realizd de una forma adecuada mediante la evaluacion,
incluso entre sus pares (coevaluacién), con esto es posible que se revise lo que se
construyo en el desarrollo de las actividades. También se puede realizar una
autoevaluacion al juzgar el mismo alumno lo que se genero, de esta manera se

enriguece el trabajo realizado, reconociendo errores o carencias durante su ejecucion.

2.21 Usodelas TIC

Existe una definicion muy particular para el concepto de las nuevas tecnologias de
la informacién y la comunicacion, ya que se pueden referir como el conjunto de
procesos y productos derivados de las nuevas herramientas tecnoldgicas, como lo son
el hardware y el software especifico, soportes de la informacion y canales de
comunicacion relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmision

digitalizados de la informacion (Adell, 1997).

Esta era de tecnologia ha sido caracterizada por el desarrollo de nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion, asi se han tenido cambios importantes
en diversos contextos, como el social, econémico, cultural, entre otros, y por supuesto
el contexto educativo. Si se desea lograr un adecuado aprovechamiento de los avances
tecnoldgicos asociados a las TIC, estas deben ser incorporadas a la actividad docente
como un elemento que favorezca el desarrollo de modalidades innovadoras para una
mejor adaptacién de las instituciones educativas a las necesidades de sus estudiantes
(Marzo, 2006).

El uso de la tecnologia en la educacién se debe considerar solo como un medio
mas al bagaje de recursos que debe contar el docente. Estos escenarios tecnoldgicos
plantean desafios tecnoldgicos y pedagdgicos al docente para poder afrontarlos de una
manera optima. Deben replantearse el rol del docente, asi mismo como el del alumno
quienes deberan de participar de una manera mas activa en su proceso de aprendizaje

al utilizar entornos tecnolégicos (Adell, 2007).
15



Las TIC no solo deben de ser incorporadas a la formacién como contenidos a
aprender o como ciertas destrezas que se deben adquirir, deben ser visualizadas como
aquellos entornos sobre los cuales se tendra lugar a procesos de ensefianza-

aprendizaje.

2.2.2 Los laboratorios de computo en Matematicas

En nuestro pais se han registrado esfuerzos por tratar de incorporar el uso de la
tecnologia en distintos niveles educativos. Ejemplos de ellos resultan ser los proyectos
Enciclomedia y EMAT (Ensefanza de las Matematicas con la Tecnologia), esto para el

nivel educativo basico.

Desde enero del 2007, la Escuela de Bachilleres de la UAQ ha incorporado el
manejo de laboratorios de cdémputo para desarrollar temas matematicos mediante

software especifico a estas asignaturas.

Actualmente, se encuentran estos laboratorios en sus Planteles Norte y Sur,
contando con 40 y 50 computadoras, respectivamente, para que el mismo namero de

estudiantes interactien con este tipo de ambientes educativos.

El ambiente educativo no se limita a las condiciones materiales necesarias para la
implementacion del curriculo, cualquiera que sea su concepcién, o a las relaciones
interpersonales basicas entre maestros y alumnos. Por el contrario, se instaura en las
dinamicas que constituyen los procesos educativos y que involucran acciones,
experiencias vivencias por cada uno de los participantes; actitudes, condiciones
materiales y socioafectivas, multiples relaciones con el entorno y la infraestructura
necesaria para la concrecion de los propoésitos culturales que se hacen explicitos en

toda propuesta educativa (Duarte, 2003).

Un ambiente de aprendizaje no solo es el entorno fisico, sino las interacciones que

se generan entre actores en este proceso de ensefianza-aprendizaje, una adecuada
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organizacién de las actividades a desarrollar puede permitir el logro de la adquisiciéon de

ciertas habilidades en el estudiante (Duarte, 2003).

La utilizacibn de manera regular de equipos de computo en las clases de
matematicas conlleva un cambio en cuanto a las tareas a realizar por los alumnos, ya
que se plantean diversas cuestiones a las tradicionalmente trabajadas. La inclusién de

nuevas tecnologias conlleva un cambio en el curriculum (Galvan, 1999).

Software Matematico

En matematicas se han tratado de incorporar nuevos ambientes mediante el uso
de tecnologias de la informacion y la comunicacién, concretamente se han desarrollado
distintos tipos de software, por ejemplo, los denominados de Sistemas de Calculo
Simbdlico (SCS) como lo es Derive, o aquellos llamados de Geometria Dindmica,
ejemplos de ellos son Cabri-Géometre y Geogebra, en los cuales es posible manipular
figuras geométricas para observar propiedades que tengan las figuras construidas.

Con los sistemas de calculo simbélico los alumnos pueden explorar liboremente la
grafica de ciertas funciones, esto para determinar ciertas caracteristicas de interés
durante su estudio. Pueden ser vistos como un microscopio donde se analiza la grafica
de la funcion. En cuanto a la geometria dinamica, Cabri-Géometre, permite plantear
diversas situaciones geométricas con las cuales los alumnos pueden ser capaces de
compensar ciertas dificultades que se presentan durante construcciones tradicionales,
utilizando Unicamente lapiz y papel. La manipulacion dinamica de las figuras a través de
programas de geometria dindmica ayuda al alumno a familiarizarse con las propiedades
de las figuras, para favorecer posteriormente una demostracién formal de dichas

propiedades.

Segun la concepciéon de ambiente de aprendizaje, el laboratorio de computo con

software especifico para la asignatura de matematicas se vuelve un ambiente en donde
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el alumno se convierte en el actor principal para la construccién de su propio
conocimiento, esto debido a la interaccion que realiza con la computadora y los
conocimientos adquiridos, para un desarrollo adecuado de habilidades matematicas a
aplicar.

Una ventaja que proporciona el software de geometria dinamica sobre la
geometria que se ensefa tradicionalmente es que el usuario puede animar una figura
desplazandola o deformandola y el resultado se presentara inmediatamente en la
pantalla de la computadora. Esta libertad de movimiento permite rebasar los limites
impuestos por el papel y el lapiz de la geometria tradicional (Diaz Barriga, 2007).

Diversos recursos computacionales han sido utilizados en distintos niveles
educativos en nuestro pais. Por ejemplo, en la educacién secundaria se han disefiando
materiales como el EMAT, donde se incorporan el uso de las TIC a este nivel educativo,
con el fin de mejorar la calidad de la ensefanza de las matematicas y las ciencias en la
escuela secundaria publica (SEP-ILCE, 1998).

A principios de 1997, por iniciativa de la Subsecretaria de Educacién Basica y
Normal y el Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa (ILCE), se puso en
marcha la fase piloto del Proyecto EMAT de innovacion educativa en 15 escuelas
secundarias publicas de ocho estados de la republica (SEP - ILCE, 2000).

Los propdsitos generales del proyecto en base al Programa de Modernizacién
Educativa son los siguientes:

e Elevar la calidad de la ensefianza de las matematicas en la escuela secundaria.
e Impulsar la formacion de profesores de matematicas de este nivel escolar.
e Promover el uso de las nuevas tecnologias en la educacién.
e Generary actualizar métodos y contenidos educativos de la matematica escolar.
La plataforma EMAT utiliza TIC tales como calculadoras TI-92, de la empresa
Texas Instruments, Cabri Géometre y hojas de célculo.
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Para el nivel medio superior podemos mencionar el texto Geometria Dinamica con
Cabri —Géometre de Eugenio Diaz Barriga, donde a través de un lenguaje sencillo y
ameno, se lleva al estudiante hacia niveles de abstraccidon sobre algunos topicos

geomeétricos.
Area de Oportunidad en el uso de TIC

A continuacién se identifican ciertas ventajas, desventajas y dificultades del uso de
las TIC en la clase de geometria.

Ventajas de la utilizacion de las TIC

e Promueven una nueva vision del conocimiento y el aprendizaje.

e Sirven como recurso didactico y herramienta para flexibilizar los entornos de ensefianza-

aprendizaje.

e Simplifican tareas rutinarias y la precisién en la representacion de formas geométricas,
permitiendo al alumno anticipar la construccién del conocimiento matematico e iniciar en él

la investigacién y exploracién matematica (Sordo, 2005).

e El uso de la tecnologia permite al alumno dedicar tiempo suficiente para elegir aquellos

modelos matematicos que se adapten a su realidad (Sordo, 2005).

Dificultades durante la utilizacion de las TIC

Gavilan y Barroso (1999) identifican ciertas dificultades en la utilizacién de las TIC en el

aula de matematicas:

e Los alumnos se centren mas en el instrumento (computadora y software) que en el propio

contenido a abordar.

e Las propias limitaciones del software en relacion al contenido matematico.

Estas dificultades no deben restar los resultados de una buena planeacion por
parte del docente, quien a través de materiales puede salvar estas limitaciones
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convirtiéndolas en situaciones a su favor para lograr los objetivos trazados en su

planeacion.

Necesidades del uso de las TIC

La introduccién de la tecnologia ha dado a los profesores la oportunidad de
convertirse en aprendices de nuevo (Sordo, 2005).

e Los entornos tecnoldgicos de ensefianza-aprendizaje exigen nuevos roles para docentes y

estudiantes.
e El docente debe adquirir nuevas destrezas informaticas.

e Los estudiantes deben modificar el papel que desempenan dentro de su formacion, dejaran de
ser meros receptores pasivos de lo generado por el profesor, para pasar a ser agentes activos en
la busqueda, procesamiento y asimilacion de la informacidon proporcionada por los medios

tecnologicos.

e Generacion de nuevos materiales que sirvan de apoyo a las actividades de ensefanza-

aprendizaje.

El avance tecnoldgico obliga a buscar nuevas estrategias didacticas, ya que no se
debe seguir ensefiando matematicas de la misma forma, es necesario introducir los
recursos tecnoldgicos que se tengan al alcance, ya que al incorporarlos a la practica
docente, permitiran aumentar las posibilidades de ensefanza-aprendizaje (Sordo,
2005).

2.2.2.1 Cabri Géometre

Cabri Géometre es un programa informatico desarrollado por lves Baulac, Frank
Bellemain y Jean Marie Laborde del Laboratorio de estructuras discretas y de Didactica
del Instituto de Informatica y Matematicas Aplicadas de Grenoble en colaboracién con el
Centro Nacional de la Investigacién Cientifica de Francia y Texas Instruments.
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Es un programa de didactica de geometria, que ayuda a estudiar las propiedades
geométricas de las figuras y sus multiples componentes, para luego reconocer la
rigurosidad matematica de las demostraciones.

Fue desarrollado para permitir la exploracién, manipulacién directa y dinamica de
la geometria. Con Cabri la geometria se transforma en el estudio de las propiedades
invariantes de dibujos cuando se arrastran sus componentes en la pantalla: la
afirmacién de una propiedad geométrica se convierte en la descripcion del fenbmeno

geomeétrico accesible a la observacion en estos nuevos campos de experimentacion.

Caracteristicas de Cabiri:

e Construye puntos, rectas, triangulos, poligonos, circunferencias, cénicas y otros

objetos geométricos basicos.

e Comprueba aquellas propiedades geométricas basadas en los postulados de
Euclides.

e Utiliza coordenadas cartesianas y polares.

e Actualiza automaticamente medidas y relaciones.
e Construye macros para construir objetos propios.
e Determina la ecuacion de rectas y conicas.

e Representa lugares geométricos.

e Posibilita la animacién de figuras geométricas.

e Permite la traslacion y rotacidon de objetos geométricos alrededor de centros

geomeétricos o puntos especificados, ademas de la reflexién, simetria e inversion.

e Puede ocultar los objetos utilizados en la construccion para reducir los trazos

auxiliares.
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¢ Qué se puede obtener con Cabri?
e Construcciones precisas y rapidas utilizando componentes geométricos basicos.

e Razonamientos acerca de las relaciones geométricas entre los diferentes objetos

de una construccion.
e Descubrir relaciones geométricas nuevas que no eran tan evidentes.
e Verificar hipétesis y poder dar contraejemplos de ciertas situaciones.
e Ejecutar calculos de medidas, a través de longitudes, areas y perimetros.

e Repetir construcciones didacticamente, es decir, que el alumno puede ser capaz
de repetir una construccién para determinar los pasos que se hicieron para poder

realizarla.

Una ventaja que se puede tener con la utilizacién de Cabri en la clase de
Geometria es que aporta formas de abordar los conceptos y técnicas propias de las
matematicas y los hace mucho mas faciles de comprender por los alumnos, ademas,
establece puntos de conexién entre ideas intuitivas algebraicas y graficas por medio de

la geometria.

El programa Cabri Géométre permite construir entornos de aprendizaje
convenientes para vivir auténticas experiencias matematicas y puede estimular una
actitud de exploracién, de investigacion activa y de busqueda (Bazzini, 2007). Es por
ello que se proponen una serie de actividades apoyadas en la utilizacién de este
programa de geometria dinamica, las cuales pueden servir de acompanamiento al
alumno para el descubrimiento de ciertas propiedades geométricas interesantes e
importantes de los conceptos abordados en la geometria de bachillerato.
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2.3 Modelo Van Hiele

Se elige el modelo Van Hiele ya que al ser una de las primeras referencias dentro
de la ensefianza de la geometria se ajusta al desarrollo de actividades planeadas, esto
debido a los niveles de conocimiento que debe manejar el alumno en el desarrollo de
los esquemas planteados.

El Modelo de ensefianza de Van Hiele explica como se produce la evolucién del
razonamiento geométrico de los estudiantes, ademas de que permite al docente pautas
del como ayudar a los alumnos a mejorar la calidad de los razonamientos que van
adquiriendo (Lastra, 2005).

El modelo Van Hiele, fue propuesto por el matrimonio formado por Dina y Pierre
Van Hiele, se basa en cinco niveles del pensamiento geométrico: reconocimiento,

andlisis, clasificacion, deduccién y rigor (Fouz, 2005).
Los niveles del modelo Van Hiele

En el nivel 1 se tiene la etapa de reconocimiento, los alumnos usan propiedades
imprecisas de las figuras para poder compensarlas, ordenarlas, describirlas o
identificarlas; perciben las figuras geométricas en su totalidad, como unidades globales,
es decir, que pueden describir fisicamente lo que ven, identifican o describen las figuras
apelando a atributos cualitativos, como color, tamafio. Aprenden vocabulario

geomeétrico, identifican formas determinadas y son capaces de reproducirlas.

Para el nivel 2, es donde se genera una etapa de analisis, los alumnos descubren
que las figuras estan formadas por partes y que estan dotadas de propiedades
matematicas; pueden describir las partes de las figuras y enunciar las propiedades de
manera informal, utilizando vocabulario apropiado, pueden clasificar algunas
propiedades elementales, son capaces de comparar figuras empleando las

propiedades, asi como deducir propiedades a partir de la experimentacién.
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En el nivel 3, se esta dentro de una etapa de clasificacién, en la cual los alumnos
comienzan a desarrollar la capacidad de razonamiento matematico, las propiedades
pueden deducirse unas de otras aunque todavia no comprenden el significado de la
deduccion. En este nivel comprende los pasos individuales de un razonamiento l6gico-
formal, pero no entienden la estructura de una demostracién. Es capaza de seguir
demostraciones ya hechas, pero aun no alcanza el nivel para lograr las propias. Se
utilizan las representaciones graficas de las formas como una forma de verificacion de

las deducciones realizadas.

El nivel 4 es el nivel de la deduccién formal, los alumnos son capaces de
comprender razonamientos logicos-formales, realizar ciertas conjeturas intentando
hacer verificaciones deductivas. Son capaces de construir demostraciones, llegan a
comprender las interacciones que se dan entre las condiciones entre ciertas

implicaciones. Aceptan definiciones equivalentes de un mismo concepto.

Para el nivel 5, los alumnos son capaces de prescindir de cualquier soporte
concreto para desarrollar la capacidad matematica, aceptan la existencia de sistemas
axiomaticos para el desarrollo de diversos analisis y comparaciones (Milevicich, 2010).

El dinamismo en que se sumerge el aprendizaje al utilizar herramientas
tecnoldgicas, obliga de forma inconsciente al alumno a explorar diversas realidades, a
conjeturar, a realizar hipo6tesis generales y realizar comprobaciones con ejemplos
concretos, este tipo de situaciones pueden mejorar el aprendizaje de nuestros alumnos
(Sordo, 2005).
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3. Metodologia

Este trabajo pretende ser un instrumento de orientacién y guia para el docente en
el proceso de ensefnanza —aprendizaje de tépicos de Geometria del Bachillerato de la
UAQ. Surge como una inquietud a partir de la deteccidén de ciertas dificultades en la

ensefanza-aprendizaje de construcciones geométricos en el bachillerato.

En su contenido se realiz6 la planificacion de actividades, que ayudados de
software de Geometria Dinamica, funcione como herramienta al docente al acercar al

alumno al conocimiento geométrico requerido en este nivel.

Se disenaron dos tipos de actividades, actividades de construccién y actividades
de exploracion. Dentro de las actividades de construccién se realizaron los pasos a
seqguir para realizar las distintas construcciones geométricas que aborda el programa de
Matematicas Il de la Escuela de Bachilleres de la UAQ. Se detallaron las funciones que
tiene el software de geometria dinamica, para que asi, el usuario se familiarice con ellas

y posteriormente sea capaz de ejecutar construcciones por si solo.

Se realizaron observaciones a las actividades de exploracién, indicando puntos
clave para su desarrollo y dando respuesta a los cuestionamientos propuestos.

Se anexa un disco que contiene las construcciones con el software, para su

posterior andlisis.

Las actividades de exploracién fueron disefiadas para que el aprendiz verifique su
aprendizaje, contestando y construyendo los distintos cuestionamientos que se
plantean, dando asi pie a la autoevaluacion, teniendo la oportunidad de regresar a
aquellos conceptos que no quedaron claros y poder repetir actividades de manera libre

para su mejor comprension.

Dichas actividades, tanto las de construccion como las de exploracién, se
consideran dentro de un trabajo colaborativo, es decir, que a través de pares se

realicen utilizando como herramienta los conocimientos previos adquiridos en el salén
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de clases y el software de geometria dinamica. De esta manera, al realizar las
actividades de exploracion es posible un intercambio de ideas, verificando asi su

aprendizaje, esto permite llegar a una coevaluacion entre pares.

Se enmarca dentro de la accién de actividades donde el estudiante sea capaz de
autorregular su aprendizaje, donde el docente sea un guia, ayudando a orientar la
informacion recibida, el instrumento, software de geometria dinamica sirva como
herramienta de apoyo para la adquisicion de habilidades de destreza dentro del entorno
virtual que permite manipular las construcciones y figuras que se plantean.

El desarrollo de la estrategia didactica se fundamenta en los cinco niveles del
Modelo Van Hiele. El tipo de actividad que el docente organice para llevar a cabo el
proceso docente educativo es decisivo en la formacién del estudiante (Reyes, 1999).

De acuerdo con el modelo Van Hiele, si el aprendiz es guiado por experiencias
instruccionales adecuadas, avanza a través de los niveles, empezando con el
reconocimiento de figuras, nivel 1, progresando hacia el descubrimiento de las
propiedades geométricas y hacia el razonamiento informal de esas figuras niveles 2 y
3, culminando con un estudio rigurosos de la geometria axiomatica niveles 4 y 5
(Guerra, 2010).

La motivacion en el alumno ante los conocimientos matematicos que debe adquirir
en el nivel Medio Superior no se da de manera innata, por el contrario, a los docentes
en ocasiones les resulta dificil la tarea de tratar de hacer atractiva la clase de
matematicas. Si el alumno interactia con un software educativo, Cabri, es posible llegar
a provocar un aumento de la motivaciéon por parte del educando, ya que este tipo de
herramientas proporciona respuestas inmediatas convirtiéndose en un método de
trabajo activo (Sordo, 2005).

En diversas investigaciones se ha observado que las actitudes del estudiante
hacia el rol en el uso de la tecnologia en la ensefanza-aprendizaje resultaron ser un

dispositivo innovador que produce motivacion, responsabilidad e independencia en el
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sujeto, pues este puede viajar virtualmente en un mundo de conocimientos e interaccion
(Ramos, 2010).

El alumno debe realizar un trabajo que le haga participar activamente en todo el
proceso de adquisicién del conocimiento mediante una actividad interna, siendo esta el
resultado de las interacciones entre la reflexidn, la actividad externa y la informacién
recibida (Sordo, 2005).

El trabajo colaborativo entre los estudiantes sera clave para la realizacion de las
actividades planeadas, de esta manera, se recomienda trabajar en parejas y una
computadora con el software Cabri, ya que asi uno de los alumnos puede tomar el
papel de instructor y el otro de aprendiz, para posteriormente intercambiar los roles.
Ademas de socializar la construccion, se puede dar una evaluacion preliminar del
trabajo realizado entre ellos, es decir, una coevaluacién al verificar que lo que se

construyo en la pantalla siga las consideraciones de la actividad.

La importancia de usar recursos didacticos en la geometria radica en tres
dimensiones: la parte cognitiva donde se da significado a la actividad, esta ayuda a
reconocer diferencias y similitudes, ademas desarrolla la habilidad de construir
definiciones como forma de asociar y caracterizar el conocimiento teniendo en cuenta lo
aprendido; la parte procedimental donde se enfatiza en el valor que se le da a la
codificacion (formar una serie de leyes para interpretar lo abstracto en lo real), es decir,
el valor que se da a un objeto matematico mediante las diferentes acciones; la parte
actitudinal donde se enfoca en el interés, curiosidad, recreacién y socializaciéon de los
estudiantes que es parte fundamental en el desarrollo critico y reflexivo de los
estudiantes (Cabello, 2006).

Con esto es posible ligar estas tres dimensiones con las marcadas en la RIEMS,
bajo la cual se encuentra la Escuela de Bachilleres de la UAQ. Esto es debido a que la
dimensién cognitiva y la procedimental le dan al alumno las bases para su desarrollo

intelectual, abundando asi en el saber hacer, mientras que la dimension actitudinal
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permite desarrollar en el alumno la parte social, para determinar su comportamiento en

el saber ser y saber estar.

La utilizacion de materiales generados por docentes sirve como elemento en la
formacién de profesores, con lo cual es posible esperar cambios dentro de nuestra
practica docente y asi ir incorporando el uso de las TIC en nuestro quehacer educativo.

Se plantean las actividades en blogues que contengan caracteristicas comunes,
haciendo una descripcion de lo que se espera, ajustandolo a un ambiente de
aprendizaje, indicando los elementos que debe contener este. Se hace énfasis en el
sentido de la exhibicibn del producto generado, que en este caso seran las
construcciones realizadas, ya que al trabajar de manera colaborativa, quien enjuiciara lo
realizado sera el companero de trabajo, ademas del docente.
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4. Geometria Euclidiana en el Bachillerato de la UAQ

A continuacién se hace una descripcion de los fundamentos necesarios para
ubicar la ensefanza de la geometria en el contexto del bachillerato. Posteriormente se
consideran los elementos basicos a abordar en cuanto a la Geometria Euclidiana dentro
del contexto del bachillerato de la UAQ.

4.1 Ensenanza de la Geometria en el Bachillerato

Se considera a la geometria como una de las asignaturas basicas vy
fundamentales en la educacion del bachiller. La geometria, al igual que el algebra,
deben tener asentadas sus bases para el desarrollo intelectual del educando, de esta
manera, al adquirir nuevos conocimientos, los conocimientos previos deberan de servir
como un eslabdén que permitan crear una gran cadena de conocimientos ligados a la

vida comuln como educativa del individuo.

El propésito principal de la educacién basica es el de integrar los conocimientos,
habilidades y valores que permitan continuar a los alumnos con su aprendizaje, tanto
dentro de la escuela como fuera de ella, asi como el facilitar su incorporacién productiva
al mundo del trabajo (Xique, 1999).

El uso y aplicacién de la geometria a la vida cotidiana no se limita tan solo en el
reconocimiento de formas, sino sobre todo, en la aplicacion, justificacién y comprensién
de las propiedades que se derivan de estas formas. De esta manera, la importancia que
se le debe dar a la ensefanza de la geometria es precisamente por el hecho de sus

multiples aplicaciones.

La geometria es una de las ramas mas antiguas de las matematicas. Desde
tiempos antiguos el hombre se ha relacionado con situaciones que evocan conceptos
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geométricos. Desde entonces esta disciplina ha ayudado al hombre a resolver

problemas y a entender mejor su medio ambiente (Quintero, 1994).

En la Escuela de Bachilleres de la UAQ, recordemos que el curso de Geometria
Euclidiana se da en el tercer semestre, ademas de abordar temas sobre este tipo de

geometria, también se tienen topicos de trigonometria.

4.2 Geometria Euclidiana

Euclides naci6 alrededor del ano 325 a.C. en
Alejandria, es en donde desarrollo gran parte de sus
trabajos y donde se dice fundo su escuela entre el afo
365 y 275 A.C. Fue un matematico que construye su
geometria utilizando definiciones, postulados y axiomas
que no se demuestran y a partir de los cuales se

obtienen en un orden légico los teoremas.

La obra principal de Euclides fueron Los Elementos,
que es un tratado de geometria y de teoria de numeros.
Los Elementos sirven de razonamiento légico, asi surge
la Geometria Euclidiana, basandose en los trabajos de
este matematico griego, fundamentada principalmente en

los cinco postulados que propuso este personaje.

Figura 1. Euclides

Los Elementos contiene trece libros, los primeros seis son sobre geometria plana,
los tres siguientes sobre teoria de numeros, el décimo sobre inconmensurables, y los

tres ultimos sobre geometria de sélidos.
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Los libros del | al IV consideran las propiedades de las figuras rectilineas y los
circulos. En el libro | se incluye teoremas sobre congruencia, rectas paralelas, el
teorema de Pitdgoras, construcciones elementales, figuras equivalentes y
paralelogramos. Este libro empieza con 23 definiciones, ademas de que se encuentran

presentes los postulados.

Postulados de Euclides
Postulado I: Por dos puntos pasa una y solamente una recta.

Postulado Il: Una recta cualquiera se puede prolongar en ambos sentidos

indefinidamente.

Postulado Ill: Dado un punto como centro, y un segmento como radio, se puede

trazar una circunferencia.
Postulado IV: Todos los dngulos rectos son congruentes entre si.

Postulado V: Dada una recta y un punto exterior a ella, solo se puede trazar una y

solo una paralela a la recta dada.

Los 5 postulados resultan muy conocidos, y cumplen las propiedades que ahora
se sabe debe cumplir cualquier sistema axiomatico. El proceso histérico de
reconocimiento de la independencia del V Postulado durd 22 siglos. Fue hasta el siglo
XIX cuando con los trabajos de los matematicos Bolyai, Gauss y Lobachevsky, se
demostré que el V postulado, también conocido como Postulado de las Paralelas, es

independiente de los primeros 4 postulados (Del Riego, 2009).
Nociones comunes

Euclides presenta algunas propiedades, las cuales denomina como nociones

comunes.
1. Cosas que son iguales a la misma cosa son iguales entre si.
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2. Siiguales se suman a iguales, los resultados son iguales.
3. Siiguales se restan de iguales, los restos son iguales.

4. Cosas que coinciden una con otra son iguales entre si.

5. Eltodo es mayor que la parte.

El libro Il contiene trabajos sobre algebra geométrica. Mientras que el Libro |l
tiene 37 proposiciones, definiciones sobre circulos, cuerdas, tangentes, secantes,
angulos inscritos y centrales. El libro IV contiene 16 proposiciones, asi como figuras

inscritas y circunscritas a circulos.

El Libro V se trabaja la proporcionalidad entre segmentos, con lo cual se tiene la
idea del concepto de semejanza. Contiene 18 proposiciones sobre estos temas. El Libro
VI estudia la proporcionalidad entre segmentos y la semejanza entre figuras planas.

Contiene tres definiciones en las que se expone lo que son figuras semejantes.

Los libros VII, VIII y IX tratan sobre la teoria de numeros, propiedades de los
nameros enteros. El Libro X clasifica diferentes tipos de numeros irracionales. Mientras
que los Libros Xl, Xl y XlllI contienen trabajos de la geometria sélida y del método de

exhauscion.

4.3 Construcciones Geométricas

Se denominan construcciones geométricas con regla y compds a aquellas
construcciones que utilizan como instrumentos regla y compas, estas se remontan a los
gedbmetras griegos. Una construccion con regla y compas, o trazos geométricos, es el
poder determinar cierto lugar geométrico trazando rectas, circunferencias o segmentos

de ellas.
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La regla es el instrumento para construir rectas y el compas, se utiliza para trazar
circunferencias (Jiménez, 2005), ademas de que es el medio para poder trasladar
medidas.

Los trazos geométricos pueden ser fuente de problemas a partir de los cuales los
alumnos pueden observar, investigar y experimentar con las figuras geométricas y sus
propiedades, al mismo tiempo que desarrollan nociones y habilidades necesarias para
avanzar hacia temas mas complejos (SEP, 2004).

Este tipo de actividades permiten en el alumno:

» Familiarizarse con las figuras y situaciones usuales de la geometria,

reconocer sus elementos y explorar sus propiedades caracteristicas.
» Apropiarse de un vocabulario y lenguaje geométrico.

» Prepararse para acceder a la resolucion de problemas de geometria y al

razonamiento deductivo.

4.3.1 Elementos basicos para las construcciones geométricas

Existen al menos tres elementos basicos para la realizacién de las construcciones

geométricas: el punto, la recta y el plano.

Para Euclides, un punto debe concebirsele sin longitud, sin anchura y sin espesor.
Una recta es un conjunto infinito de puntos, sucesivos, es decir, que una recta tiene

longitud. Un plano se extiende en longitud y en anchura.

Después de enunciar los elementos necesarios para una construccidn geométrica

(punto, recta y plano) ahora se da el primer bloque de actividades.
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4.4 Bloque 1 de Actividades

El siguiente conjunto de actividades de construccién que corresponde a las
construcciones geométricas, que tradicionalmente se abordan en el curso de Geometria
Euclidiana en el Bachillerato, al utilizar como herramientas regla y compas. Entre ellas
encontramos aquellas que permiten duplicar elementos geométricos, como un
segmento y un angulo, es decir, que se construya otro elemento congruente con uno ya
dado. Se proponen actividades de exploracion tales como la suma o resta de
segmentos, asi como la suma y resta de angulos, planteados como ejercicios que

permitan al alumno ejercitar las construcciones realizadas anteriormente.
Objetivos:

e El alumno debe ser capaz de identificar los elementos geométricos necesarios

para la construccion con el software de geometria dinamica.
e Se familiarizara con el software.

e Explorara las construcciones al movilizar objetos geométricos observando las

deformaciones que se presentan en el trabajo realizado.

Informaciéon previa: El docente acercara al estudiante al estudio de las
construcciones geométricas con regla y compas, explicando y realizandolas
primeramente en el salon de clases, para después trasladar los trazos al uso de Cabri.

Interacciones: Primeramente con su compafero de computadora, ya que se
espera formar parejas de trabajo para la realizacion de las actividades (alumno-

alumno). Ademas con el docente durante la construccién (alumno-docente).

Niveles esperados: Pasa de un nivel de reconocimiento (nivel 1) al de analisis
(nivel 2), esto debido a que estructura la construccion en la pantalla del software, ya
que en el ambiente de lapiz y papel tiene como instrumento el uso de compéas para
trasladar medidas, pero este elemento no se encuentra presente como tal en el
ambiente de Cabri.
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Producto: Se debe presentar en archivo cada una de las actividades de
construccién realizadas, asi como las actividades de exploracion, de esta manera el
docente verifica que se cumpla con la prueba del arrastre, la cual consiste en modificar
el dibujo a través de algun elemento libre (punto, segmento o recta) y verificar que se

cumplan las mismas caracteristicas a pesar de ser modificada.

Exhibicion: Al finalizar las construcciones geométricas se mostraran al docente

para su verificaciéon, haciendo la prueba del arrastre.
Tiempo estimado: Dos sesiones de 50 min.
Actividades a desarrollar:
e Actividades de Construccion
o 1: Duplicacién de un segmento
o 2:Suma de segmentos

o 3: Trazo de un angulo congruente con un angulo dado (Copia de un

angulo)
e Actividades de Exploracién
o 1: Sustraccién de dos segmentos dados

o 2:Suma de angulos
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4.4.1 Actividad de Construccion 1: Duplicacion de un segmento (Como copiar un
segmento utilizando Cabri)

Paso 1. Trazar un segmento utilizando el icono  “Lineas” de la barra de

herramientas, y seleccionando la opcién “Segmento” , damos dos veces clic sobre
el plano para determinar los puntos extrer-~~ el segmento.
1

Ahora se va a nombrar los extremos del segmento como los puntos Ay B, para esto

. . “ , . |LAL . . .
daremos clic en el icono “Textos y simbolos , siendo la primera opcion, la de
“Nombrar’, esto nos permite nombrar distintos objetos dentro del entorno de Cabri. Al
hacer clic cerca de un objeto (linea, punto, poligono) es posible asignarle un nombre.

Este es el segmento que se desea copiar.

Paso 2. Trazar una semirrecta m. Para esto se utiliza el icono “L/'neas” y se da clic

sobre la opcion “Semirrecta”][.

De esta manera es posible construir una semirrecta ubicando el extremo de la

recta cerca del segmento que se desea copiar.

Se llamara C al punto extremo de la semirrecta, para lo cual se utiliza

nuevamente el icono “Nombrar”
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Semirrecta m

Dado que Cabri es un programa de geometria dinamica con el cual se pueden
trazar puntos, rectas, circunferencias, no nos es posible solo marcar arcos de las

circunferencias, sino la figura completa.

Bajo esta condicién, se trasladara la medida del segmento AB como sigue:

Paso 3. Se selecciona el primer icono del grupo “Medida”, denominado “Distancia o

longitud” para determinar la longitud del segmento AB, para ello se da clic sobre dicho
segmento.

4,63¢cm

Paso 4. Esta longitud se va a trasladar sobre la semirrecta que pasa por el punto C

utilizando la opcion “Transferencia de medidas” | del grupo de iconos

“Construcciones”

longitud a partir de su extremo debera ser igual a la medida del segmento AB.

. Se selecciona la semirrecta, aparecera un punto sobre ella y cuya
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Se denomina como D a dicho punto.

Figura 2. Duplicacién de un segmento

De esta manera, el segmento CD es congruente con el segmento AB, ya que ambos

tienen la misma longitud.

”

Determinar la longitud del segmento CD utilizando la herramienta “Distancia o longitud

del grupo “Medida ”

Si se mueve cualquiera de los puntos extremos del segmento AB, ;qué sucede con el

segmento CD?

4.4.2 Actividad de Construccion 2: Suma de segmentos

Paso 1.Sean ABy CD los segmentos que se desean sumar: Para construirlos elegimos

el icono ‘“Lineas” ﬂ seleccionando la opcion “Segmento” B trazando asi los tres

segmentos que se desean sumar.

A los puntos de los extremos los llamaremos A, B, C y D, utilizando el icono
113 7 ” AI H H T A H 111 b
Textos y simbolos \J siendo la primera opcidn la que nos permite “Nombrar’.

Determinamos la longitud de cada segmento utilizando el icono “Medida” ﬂ siendo la

primera opcion “Distancia o longitud”.
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AB=168cm
CD=255cm D
EF=343cm E E

Paso 2.Se traza una semirrecta / cuya longitud sea mayor que la suma de los tres
segmentos juntos: Desde la barra de herramientas se selecciona la opcién “Lineas” ﬂ

dando clic sobre el icono “Semirrecta” |:‘ Se denomina como / a la semirrecta, asi

como A’al punto extremo.

Ahora se procede a copiar las longitudes cada uno de los segmentos sobre la
semirrecta /, iniciando en el extremo de la semirrecta, asi se van colocando uno

después de otro, esto es, el punto inicial de un segmento seria el punto final de otro.

Paso 3.Se copia la longitud del segmento AB. Esta longitud se traslada sobre la

semirrecta / utilizando la opcién “Transferencia de medidas” \ del grupo de iconos

“Construcciones”

longitud a partir de su extremo debera ser igual a la del segmento AB. Se llamara B’ a

. Se selecciona la semirrecta, aparecera un punto sobre ella y cuya

dicho punto.
A B'
A —
1
A'B'= 1,68 cm

Se debe hacer notar que este procedimiento corresponde a copiar un segmento
sobre una recta, esto como se realiz6 en la Actividad 1.
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Paso 4.Se copia la longitud del segmento CD: Para ello es necesario trazar una
segunda semirrecta, denominada ahora m, sobre la semirrecta / tomando como punto

extremo el punto B

A'B'=1,68 cm

Paso 5. Asi, se procede de manera similar con el segmento CD, ahora el punto inicial

del segmento CD sera el punto final del AB.

Al B' b
J _‘—_—_—___’In
B'D' = 2.55 ¢cm
AB' = 1,68 cm

Se determina la longitud del segmento final: A’D*=
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Faso Pozn P

Sean AB, CD y EF los Se traza una semirrecta | cuya
segmentos que se desean longitud sea mayor que la suma de
e los tres segmentos juntos.

AB=168cm w9

A B 3
= FE— e T
CD=255cm ¢ D x e
B'D =255 cm
A'B'=1,68 cm

| Pasodls
Copiamos la longitud 2
del segmento AB. Esta Trazar una semirrecta, m, Pazo 3l3
longitud la vamos a sobre la semirrecta |
trasladar sobre la tomando coma punto
semirrecta |. Llamemos extremo el punto B'. Copiamos la longitud del
B’ a dicho punto. segmento CO.

Figura 3. Suma de segmentos



4.4.3 Actividad de Exploracion 1: Sustraccion de dos segmentos dados

Sean ABy CD dos segmentos de los cuales se quiere obtener la diferencia entre
ellos, se debe observar que uno de los segmentos debe ser mayor que el otro, por
ejemplo, ABtiene mayor longitud que el segmento CD.

¢ Es posible que los segmentos ABy CD tengan la misma longitud?

¢, Qué ocurre entonces con la diferencia entre dichos segmentos?

41
Indicaciones:

v" Realizar en parejas una descripcién de los pasos que se deben seguir para
obtener dicha sustraccién, esta se puede llevar a cabo en el cuaderno, es decir,

que no es necesario tener el software a la mano para poder realizarla.

v’ Llevar paso a paso la descripcién anterior, compartiendo las dudas o
inquietudes con el docente y comparieros.

v" Guardar la construccién en un archivo e intercambiar con sus comparieros para

sean ellos los que determinen si la actividad se realizo de forma adecuada.

Angulos

Ahora se prosigue con la construcciones que asocian angulos en ellas, para esto
se empieza definiendo que es un angulo, posteriormente se determinan los pasos a
seqguir para poder determinar un angulo congruente con otro. Finalmente, se propone
como ejercicio que el lector establezca una secuencia de pasos a seguir para obtener la

suma o diferencia de angulos.
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Un angulo es la figura geométrica que resulta al unir dos semirrectas que tienen el
mismo punto inicial. Las semirrectas son los lados del angulo y el punto comun es
llamado el vértice del angulo. Ademas de semirrectas, un angulo también puede ser
determinado por rectas que se corten un punto, el vértice, o por segmentos de rectas
gue tengan en comun un punto.

4.4.4 Actividad de Construccion 3: Trazo de un angulo congruente con un angulo
dado

Paso 1. Se construye el angulo ABC, angulo a duplicar, utilizando dos semirrectas, o
dos segmentos con un punto comun: Dando clic sobre el icono “Lineas” ﬂ

seleccionamos la opcién “Segmento” W ubicando primeramente al segmento AB,
tomado como un extremo del segundo segmento el punto B, se traza el segmento BC.

Asi, el punto B sera el vértice del £ABC.

Se determina la medida del angulo ABC: De la barra de herramientas elegimos el
icono “Medida”H, dando clic en “Medida de éngulo”l“z., seleccionamos los puntos A, B

y C, para determinar la medida del angulo.

A,

\55,5 . c
.

Con regla y compas comunes se trazaria un arco que interseque a los dos lados

del angulo a copiar. Con Cabri es necesario trazar una circunferencia y no solo un arco.

Paso 2.Desde la barra de herramientas, se selecciona el icono de “Curvas”@, se
traza una circunferencia con centro en el vértice del angulo, es decir, el punto B, con un
radio cualquiera. Sean E y F los puntos de interseccion entre los lados del angulo y la

circunferencia trazada. Determinar la medida del radio de la circunferencia.
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BE = 3,08 cm’/,-/"'"“‘,g‘-\ .

Paso 3. Trazar una semirrecta m en el plano grafico del programa: Dando clic sobre el
icono “Lfneas”ﬂ de la barra de herramientas, se selecciona la opcién “Semirrecta”
|'“”f, esta servira como uno de los lados del angulo duplicado. Sea B el extremo de la

H H @ 7 ” AI
semirrecta: se nombra con la herramienta “Texto y simbolos M

-B'

Se debe trasladar la abertura que se trazo con la circunferencia sobre el angulo
original, pero como no se tiene un compas regular, entonces se procede a trasladar la
medida de los puntos E y F, los cuales son la interseccidn de la circunferencia trazada

sobre el angulo ABC.

Paso 4. Se Traslada la medida del segmento BF sobre la semirrecta m, utilizando el

icono “Construcciones” g se da clic sobre el comando “Transferencia de medidas

E para poder transferir la medida del segmento BF, seleccionamos la medida y damos

clic sobre la semirrecta m.
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Debe aparecer sobre la semirrecta un punto, al cual llamaremos F..

BE = 3,08 cm
B'C' = 3,08 cm

Paso 5. Determinar la abertura del angulo, esto al calcular la distancia entre los puntos

Fy E. Se selecciona la opcion “Medida”g y se da clic sobre los puntos Ey F.

EF=2,92 cm

"
\
N
"

TN56.6 ° - ‘L': c

B ;

Es necesario trasladar la medida del segmento EF, para asi poder determinar el
punto A’ que es el punto del lado faltante del angulo a duplicar. Se trazan dos

circunferencias, C1, centrada en C’ con radio EF, y €2, centrada en B con radio BF.

Paso 6. Para la circunferencia C1, se tiene lo siguiente:

Paso 6.1: Trazar una recta perpendicular p, que pase por el punto C-.

Paso 6.2: Sobre la recta p se traza una semirrecta con punto extremo en C,
orientada hacia el lado del angulo a construir, se nombrara » a dicha semirrecta. Se

requiere ocultar la recta perpendicular p, ya que no es necesario tenerla en el plano.

Para ello se selecciona el icono “Ocultar/Mostrar”ﬂ del menu “Dibujo’.
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Esta opcion permite ocultar ciertos objetos que se utilizaron como apoyo en la

construccién, pero los cuales no tienen porque estar presentes en la propia
construccion.

Paso 6.1 Paso 6.2

Paso 6.3: Se traslada la medida del segmento EF sobre la semirrecta n. Sea F’ el

punto que aparece sobre n. Determinar la medida del segmento F'C’.

Paso 6.4: Finalmente, trazar la circunferencia €1, centrados en C' y radio F'C".

= F'C' =2,92cm

v
L

B:

Paso 6.3

Paso 6.4
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Se traza la circunferencia (2, centrada en B’ con radio B'C".

i
%

Paso 7. Sea A’el punto de interseccion de las circunferencias €1 y ¢2. A’ es el punto

faltante para determinar el lado del 4ngulo faltante que se duplico. Finalmente, se traza
el segmento B’F’. Determinar la medida del angulo para comprobar.

Si se mueve el punto A o C sobre el plano, ¢qué consideras que pueda ocurrir con el
angulo duplicado?
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Construccion 4: Trazo de un angulo congruente con

n angulo dado

| FPaso 1 | | Faso 2 | | FPaso 3 |

Se construye el angulo Trazamaos una circunferencia con Trazamos una semirrecta
ABE vililizimoe e este centro en el vértice del angulo, es m en nuestro plano, esta
caso dos segemntos con decir, el punto B, con un radio servira comao uno de los
un punte coman, el punto cualquiera. Sean Ey F los puntos lados del angulo
Bcoryelvertice del de interseccign entre los lados del duplicado.

sngulo. Determinamos la angulo y la circunferencia

medida del &ngulo. trazada.

Determinamos la medida del radio
de la circunferencia.

Paszo

1 Paso &

Trasladamos la medida del Determinamos la abertura del

segmento BF

al punto resultante en m, lo

llamamos C'.

sobre la semirrecta m, angulo, esto al calcular la
distancia entre los puntos F y E.

A
————— of BE = 3,08 cm
F), - B'C'=3,08 cm
/ EF=292cm
/ _ FC=29
/~ 566° \—" C_ gyt
/ = B # ﬁﬁ;n ;!
" i Fofh \x{
; /,, '\
,f)i 566° 1
B \

Figura 4. Construccion de un angulo congruente con uno dado
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4.4.5 Actividad de Exploracion 2: Suma de angulos

Indicaciones:

v" Dibujar dos angulos cualesquiera sobre la pantalla grafica de Cabri, estos no

deben compartir el mismo vértice.

v' Utilizando adecuadamente las herramientas que proporciona el programa,
determinar la medida de cada uno de los angulos.

v" Describir que pasos se deben seguir para obtener un angulo que tenga como
medida la suma de los angulos iniciales.

v Después de haber especificado los pasos a seguir, construir el angulo

resultante con el programa.

El angulo resultante debera ser la suma de los dos primeros, si se mueve de manera
arbitraria cualquiera de los angulos, ¢qué deberia de ocurrir con el angulo final que se

construyo?

Para enriquecer el trabajo en clase, es necesario compartir los resultados y

observaciones en plenaria con el grupo y docente.

4.4.6 Actividad de Exploracion 3: Diferencia de angulos

Dibujar dos angulos cualesquiera sobre la pantalla grafica de Cabri, no deben compartir

el mismo vértice.

Utilizando adecuadamente las herramientas que proporciona el programa, determinar la

medida de cada uno de los angulos. Determinar la medida de cada uno de los angulos.
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Hacer una descripcion de los pasos que se deben seguir para construir el angulo que

resulta de restar uno de otro.

Antes de iniciar, ¢qué observacion tienes que hacer respecto a los angulos? ;Cdémo

son entre ellos?

Después de haber especificado los pasos a seguir, construir el angulo resultante con el

programa.

El angulo resultante debera ser la diferencia de los dos primeros, si se mueve de
manera arbitraria cualquiera de los angulos, ;qué deberia de ocurrir con el angulo final

que se construyo?

Para enriquecer el trabajo en clase, es necesario compartir los resultados y

observaciones en plenaria con el grupo y docente.
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4.5 Bloque 2 de Actividades

En conjunto de actividades se inicia considerando la construccién de la bisectriz,
como la recta que divide en dos angulos iguales a uno dado.

Ademas se plantean construcciones de rectas perpendiculares bajo distintos

esguemas.
Objetivos:

e Reconocer el concepto de bisectriz como la recta que divide a un a angulo
cualquiera en dos iguales.

e Construir la bisectriz de un angulo.

e |dentificar los distintos tipos de rectas que se pueden construir a partir de
elementos geométricos dados.

e El alumno debe ser capaz de identificar los elementos geométricos necesarios
para la construccion de rectas perpendiculares

e Explorara las construcciones al movilizar objetos geométricos observando las

deformaciones que se presentan en el trabajo realizado.

Informacién previa: El docente acercara al estudiante al estudio de las
construcciones geométricas con regla y compas, realizandolas primeramente en el

saldn de clases, para después trasladar los trazos al uso de Cabri.

Interacciones: Primeramente con su compafero de computadora, ya que se
espera formar parejas de trabajo para la realizacion de las actividades (alumno-

alumno). Ademas con el docente durante la construccién.

Niveles esperados: Pasa de un nivel de reconocimiento (nivel 1) al de analisis
(nivel 2), esto debido a que estructura la construccién en la pantalla del software, ya

que en el ambiente de lapiz y papel tiene como instrumento el uso de compas para
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trasladar medidas, pero este elemento no se encuentra presente de esta manera en
Cabri.

Producto: Deberan presentar en archivo la construccion realizada para cada
actividad, de esta manera se verifica que se cumpla con la prueba del arrastre, la cual
consiste en modificar el dibujo a través de algun elemento libre (punto, segmento o
recta) y verificar que se cumplan las mismas caracteristicas a pesar de ser modificada.
Ademas de las construcciones realizadas en el laboratorio de computo, se espera que
los alumnos sean capaces de realizar los ejercicios planteados, justificando los pasos

para las construcciones que se plantean.

Exhibicion: Al finalizar las construcciones geométricas se mostraran al docente
para su verificacion, haciendo la prueba del arrastre.

Tiempo estimado: Tres sesiones de 50 min.
Actividades a desarrollar
e Actividad de Construccién 4: Trazo de la bisectriz de un angulo dado

e Actividad de Construccién 5: Trazo de una recta perpendicular a un segmento
que pasa por su punto medio (mediatriz de un segmento)

e Actividad de Construcciéon 6: Trazar una recta perpendicular a otra y que pase
por un punto cualquiera perteneciente a la recta dada.

e Actividad de Construccién 7: Trazar una recta perpendicular a otra, por un punto
exterior a la recta dada

e Actividad de Exploracién 4: Construccion de un angulo inscrito en una

circunferencia

e Actividad de Exploracién 5: Construccion de un angulo de 45°
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Definicién de Bisectriz. Una semirrecta interior a un angulo se llama bisectriz del angulo
si ella biseca al angulo, es decir, una semirrecta es bisectriz de un angulo si determina
dos angulos congruentes cada uno formado por la semirrecta y un lado del angulo
dado.

4.5.1 Actividad de Construccion 4: Trazo de la bisectriz de un angulo dado

Paso 1. Se construye el angulo ABC, al cual se le trazara su bisectriz, utilizando dos
segmentos con un punto comun: Dando clic sobre el icono “Lineas” ﬂ se selecciona
la opcion “Segmento” g ubicando primeramente al segmento AB, tomado como un

extremo del segundo segmento el punto B, trazamos el segmento BC. Asi, el punto B

serd el vértice del ZABC.

Determinar la medida del angulo ABC: De la barra de herramientas elegir el icono

“Medida” ﬂ dando clic en “Medida de angulo” E seleccionamos los puntos A, By C,

para determinar la medida del angulo.

Paso 2. Se traza una circunferencia, C1, con centro en el vértice del &ngulo, de tal forma
que corte a ambos lados del angulo: seleccionar la opcién “Curvas”@ de la barra de
herramientas, dando clic en la primera opcion “Circunferencia” para trazar la
circunferencia con centro en B. Sean E y F los puntos de interseccion de la

circunferencia y los lados del angulo.

<ABC =64,8"

Cl e

Paso 1 Paso 2
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Paso 3.Trazar una circunferencia, C2, con centro en E y que cruce al lado AB. Sin
pérdida de generalidad, el radio puede ser EB. Sea P el punto de interseccion entre la

circunferencia C2y el lado AB. Determinamos la longitud del segmento EP.

Paso 4.Se traslada la longitud del segmento EP sobre el lado BC: para ello se

construye una semirrecta, m, sobre BC cuyo punto extremo sea F. Seleccionar la

opciéon “L/'neas”ﬂ, y damos clic al icono “Semirrecta”|'“”f, nos ubicamos sobre el punto
F y hacemos clic sobre el lado BC, inclusive, sobre el mismo punto C. Una vez
construida la semirrecta m, trasladar la medida del segmento EP sobre ella, utilizar el

icono “Construcciones”g, damos clic sobre el comando “Transferencia de medidas”

21
E, seleccionar la medida EPy se da clic sobre la recta m. Sea P’el punto que aparece

en la transferencia de medidas.

EP =1,38 cm EP =1,38 cm

<ABC =64,8"° <ABC=64,8"

c2 .~ C2 T
C1 C1 o
II\ B - \F\- II\\ B -~ P!
" . . ”!F ‘hﬁ“'"_
kN K F \\‘ /,’ -H“'““-h__\
¢ TTFP=138em M-

Paso 3 Paso 4

Paso 5.Se traza una tercer circunferencia, C3, con centro en Fy que pase por P’ Sea

Q el punto de interseccidn de las circunferencias C2y C3.
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EP =1,38¢cm

<ABC=648"°

T
Cc3 ==

m= -

FP'=138 cm

numéricamente.

Paso 6.La semirrecta que pasa por By Q resulta ser la bisectriz del angulo ZABC
Determinar la medida de los angulos ZABQ y «ZBQC para hacer la verificacion

EP =138 cm
<ABC=648"

C27 0 wABQ=324° -
Cl .y~
rx’ B " Bisectriz
. B ) .
M,___\,:: /’H cC- e
c3 —-—- o~
FP'=1,38 cm

Figura 5. Bisectriz de un angulo dado

Se verifica numéricamente que la recta que se traza cumple con la definicién,
divide al angulo ABC, en dos angulos congruentes, es decir ZABQ=«£QBC.
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Construccion de Rectas Perpendiculares:

» Trazo de una recta perpendicular a un segmento que pasa por su punto medio
(mediatriz de un segmento).

» Trazar una recta perpendicular a otra y que pase por un punto cualquiera
perteneciente a la recta dada.

» Trazar una recta perpendicular a otra, por un punto exterior a la recta dada.

Rectas perpendiculares

Si dos rectas, (1 y {2, se cortan formando angulos adyacentes congruentes, se

dice entonces que las rectas son perpendiculares, {1 1 £2.

La mediatriz de un segmento es aquella recta perpendicular al segmento que pasa

por su punto medio.

La mediatriz, ademas de ser una recta perpendicular que pasa por un punto medio
de un segmento tiene otra concepcion, ya que se considera como el lugar geométrico

de los puntos del plano que equidistan de los extremos de dicho segmento.

Cabri tiene la opcidn de trazar automaticamente la mediatriz de un segmento o
dos puntos, pero en esta ocasion realizaremos una construccion geométrica para este
caso.

4.5.2 Actividad de Construccion 5: Trazo de una recta perpendicular a un

segmento que pasa por su punto medio (mediatriz de un segmento)

Paso 1.Sea AB el segmento sobre el cual se va a determinar su mediatriz: Se utiliza la
opcién ‘Lineas” ﬂ y damos clic al icono “Segmento” —|. Nombrar como A y B los

HH T3 7 ” AI H
extremos del segmento: Utilizando el menu “Textos y simbolos u seleccionando la

opcién de “Nombrar” marcamos los puntos Ay B.
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Paso 2.Desde cada uno de los extremos del segmento se trazan dos circunferencias

que pasen por el otro extremo: Seleccionamos la opcidn “Curvas” @] de la barra de
herramientas, dando clic en la primera opcion “Circunferencia” para trazar la

circunferencia C1, con centro en Ay que pase por el punto B. Similarmente, se procede

para construir €2, con centro en B'y que pase por A.

Paso 3.Sean Py Q los puntos de interseccién de €1 y 2 (C1nC2={P,Q}): Para
determinar los puntos de interseccién entre ¢1 y €2, seleccionamos el icono ”Punto”E,
dando clic en la opcién “Punto(s) de interseccion” para determinar Py Q. Utilizando el

A s 2 AI H H 173 ”
menu “Textos y simbolos A para seleccionar el icono “Nombrar” en cada punto de

interseccién.

~._ P
- . - .
- ——_——— y m—m
- T - e e -
- PN -~ - a ~
# - s r - N -
! - : " ! - . e
r - \ \"\ : - N \
J < ", . ! // \ .
4 s K n ! / \ .
f B | \ h : \
i ! 4 ’ : .
! ! . | ! L .
| |
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i H I,B 1 " 4 ’."B |
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4
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* . ; ! ™ Q i !
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‘-\"-‘ \\ "'/ L \H-" _____ - :~ -
- e ~ - -
——. - R - C1 - o
oA I -
et P, -
- -
Paso 2 Paso 3

Paso 4. Trazar la recta que pasa por los puntos Py Q, siendo esta la mediatriz del

segmento AB: Se selecciona el menu “L/’neas”ﬁ, para trazar la recta PQ.

57



Paso 5.Sea M el punto de interseccién entre la recta PQ y el segmento AB

(POnAB=M): Dando clic sobre el icono “Punto” -] seleccionamos la opcién

“Punto(s) de interseccién”’;.

para determinar M.

Paso 4 Paso 5

Paso 6.Se verifica que M es punto medio del segmento AB: del menu “Medida” ﬂ
seleccionamos la opcion “Distancia o longitud” para determinar la medida entre los

puntos Ay M, posteriormente entre My B.

!

/ AM =145 cmf

|
1

i |

\ A
1

Figura 6. Mediatriz de un segmento

58



Si se ubica un punto P sobre la mediatriz del segmento dado, determinar las longitudes
de los segmentos PA y PB, ;qué se puede decir de ambas cantidades? ;Cémo son
entre si?

Ahora, se procede a ubicar a otro punto distinto sobre la mediatriz, sea en este caso un
punto Q. Utilizando la herramienta de medida o longitud, se determinan las medidas de
los segmentos QA y AB, ahora, ¢como son estas cantidades?

¢ Qué tipo de triangulos son los que se forman con los puntos APB y AQB?

Si se ubicara algun otro punto sobre la mediatriz, por ejemplo un punto R, ;qué pasara
con las medidas de los segmentos RA y RB?

De manera general, si se ubica un punto cualquiera sobre la mediatriz, ;qué ocurre con
las medidas de los segmentos que determinan dicho punto y los extremos del

segmento?
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4.5.3 Actividad de Construccion 6: Trazar una recta perpendicular a otra y que
pase por un punto cualquiera perteneciente a la recta dada

Paso 1.Se traza una recta £ que contenga a los puntos A, By P (Pe AB): Se selecciona
el menu “Lineas” ﬁ para trazar la recta ¢, sobre la cual se ubica a los puntos By P,

utilizando el icono "Punto” B dando clic sobre la opcion “Punto sobre un objeto” w
para ubicar a los puntos By P sobre ¢.

Paso 2.Se traza una circunferencia, ¢1, con centro en P y radio cualquiera, de tal
manera que corte a la recta L en My N (InCl={M,N}). Desde el menu “Curvas” [o]]
elegimos la opcién “Circunferencia” para trazar un circunferencia P con radio cualquiera,
nombremos a la circunferencia C1 utilizando el menu “Textos y simbolos” A para
seleccionar el icono “Nombrar”. Para determinar los puntos de interseccién entre ¢y C1,

seleccionamos el icono "Punto” E dando clic en la opcién “Punto(s) de interseccion”

-

para determinar My N.

Paso 3. Trazar dos circunferencias, €2 y €3, con centro en My N, respectivamente, con

radios MN: Desde el menu “Curvas” @ se elige la opcién “Circunferencia” para trazar

la circunferencia €2, centrada en M con radio MN. De manera similar procedemos con
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C2, al tener su centro en Ny radio MN. Para nombrarlas utilizamos el menu “Textos y

I'e 12 AI HH H 111 2
simbolos” ! para utilizar el icono “Nombrar” en cada una de ellas.

Paso 4.Sean Q y R los puntos de interseccion entre las circunferencias €2 y (3:

seleccionamos el icono "Punto” D dando clic en la opcion “Punto(s) de interseccion”

~+

para determinar Qy R.

Paso 3 Paso 4

Paso 5. Trazar la recta QR, siendo esta la recta perpendicular a ¢ que pasa por P, donde

P pertenece a ¢ Utilizamos la opcién “Lineas” ﬂ y damos clic al icono “Recta” para

seleccionar los puntos Qvy R.
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Construccion 7: Trazar una recta pemeﬁdﬁcu!er aofra y que
pase por un punto cualquiera peﬁeneciﬁbte a la recta dada
!

]
| Paso'2 |
| Paso 1 | Se traza ur'ri'é circunferencia,
Se traza una recta | que C1, con ce_jhtrcu en Py radio
contenga a los puntos A cualquiera, de tal manera
ByP : quemrtjealarectalenm',rl\l

J,-’ | Paso 5

Paso 3 | |

hi
Pasod |
Trazamaos dos
circunferencias, C2 y

Trazamos la recta QR, siendo
esta la recta perpendicularal
que pasa por P, donde P
pertenece al.

Sean Q'y R los puntos de

interseéccidn entre las

= DT e ETA . circurfferenciaﬁ C2yC3.
M, respectivamente, lr.-’

con radios MM, |
v
/

Figura 7. Recta perpendicular a otra y que pase por un punto cualquiera perteneciente a la recta dada
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4.5.4 Actividad 7: Trazar una recta perpendicular a otra, por un punto exterior a la
recta dada
Paso 1.Sea ¢ una recta que contiene a los puntos Ay B. Ademas, sea P un punto que

no pertenezca a la recta (P¢1): Desde el menu “/ ineas” — se selecciona la opcién

“Recta’”, y dibujamos la recta ¢, ubicamos un segundo punto sobre ella, denominados A

y B. Ademas, desde el menu “Punto”m ubicamos a P sobre el plano.

A

Paso 2.Con centro en Py con una abertura de compas mayor a la distancia entre Py la

recta AB, se traza la circunferencia C1: Desde el menu “Curvas”@, seleccionamos la
opcién “Circunferencia’”, trazamos la circunferencia ¢1 con centro en Py un radio mayor

a la distancia de Py la recta ¢.

Sean My N los puntos de interseccion de @1 y ¢ (C1nI={M,N}): Se selecciona el

menu “Punto”B, dando clic a la opcion “Punto(s) de interseccio’n”’?, seleccionamos

los puntos de cruce entre 1 y L

Paso 3.Desde los puntos My N se trazan dos circunferencias, €2 y (3, las cuales deben
pasar por el punto P. Sea Q el segundo punto de interseccion entre C2 y (3

(c2nc3=1{P,0)}).
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Paso 4.Se traza la recta que va de P a Q, siendo esta la recta perpendicular a ¢ que

pasa por P.

Recta
Perpendicular

4.5.5 Actividad de Exploracion 4: Construir un angulo inscrito en una

semicircunferencia

Indicaciones:

v" Trazar una recta ¢, sobre la cual ubicaremos los puntos Oy A.

v Sea O el centro de una circunferencia que pasara por el punto A, llamala C1.

v" Sea B el punto de interseccién de la circunferencia Cy larectat (B=Cn1).

v' Larecta ¢ divide a la circunferencia en dos semicircunferencias, sobre alguna de

ellas ubicaremos al punto D.
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v" Determinar la medida del angulo £BDA.

Al mover libremente el punto D sobre la circunferencia, ¢ qué se observa respecto a la
medida de uno de los angulos del triangulo DBA?

Figura 8. Figura auxiliar para Actividad de Exploracion 4

Para enriquecer el trabajo en clase, es necesario compartir los resultados y

observaciones en plenaria con el grupo y docente.

4.5.6 Actividad de Exploracion 5: Construir un angulo de 45°

Indicaciones:
v Hacer una descripcién de los pasos que se deben seguir para construir un
angulo de 45°.

v" Antes de iniciar la construccidén comentar en plenaria la descripcion a seguir.

v Después de haber especificado los pasos a seguir, construir el angulo y guardar
la construccion en un archivo para su revision.
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4.6 Bloque 3 de Actividades

Este blogue solo consta de una actividad, la construccién de una recta paralela
desde un punto exterior a una recta dada.

Objetivos:

e El alumno debe ser capaz de identificar los elementos geométricos necesarios

para la construccion de una recta paralela desde un punto exterior a una dada.

e Explorara las construcciones al movilizar objetos geométricos observando las

deformaciones que se presentan en el trabajo realizado.

Informacién previa: El docente acercara al estudiante al estudio de las
construcciones geométricas con regla y compas, realizandolas primeramente en el

saldn de clases, para después trasladar los trazos al uso de Cabri.

Interacciones: Con su comparnero de computadora, ya que se espera formar
parejas de trabajo para la realizacidén de las actividades (alumno-alumno). Ademas con

el docente durante la construccion.

Niveles esperados: Pasa de un nivel de reconocimiento (nivel 1) al de analisis
(nivel 2), esto debido a que estructura la construccion en la pantalla del software, ya
que en el ambiente de lapiz y papel tiene como instrumento el uso de compdas para
trasladar medidas, pero este elemento no se encuentra presente de esta manera en
Cabri.

Producto: Deberan presentar en archivo la construccion realizada para cada
actividad, de esta manera se verifica que se cumpla con la prueba del arrastre, la cual
consiste en modificar el dibujo a través de algun elemento libre (punto, segmento o
recta) y verificar que se cumplan las mismas caracteristicas a pesar de ser modificada.
Ademas de las construcciones realizadas en el laboratorio de computo, se espera que
los alumnos sean capaces de realizar los ejercicios planteados, justificando los pasos

para las construcciones que se plantean.
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Exhibicion: Al finalizar las construcciones geométricas se mostraran al docente

para su verificacion, haciendo la prueba del arrastre.

Tiempo estimado: Una sesion de 50 min.

4.6.1 Actividad de Construccion 8: Por un punto exterior a una recta dada, trazar

una recta paralela

Paso 1.Sea ¢ una recta que contiene a los puntos Ay B. Ademas, sea P un punto que

no pertenezca a la recta (Pe l): Desde el ment “Lineas” — se selecciona la opcion

“Recta”, y dibujamos la recta ¢, ubicamos un segundo punto sobre ella, denominados A

y B. Ademas, desde el menu “Punto”|* | ubicamos a P sobre el plano fuera de la recta ¢.

=

(Cel):

Paso 2.Se ubica un punto cualquiera sobre la recta ¢, denotémoslo como C

Desde el mend “Punto”. | ubicamos al icono “Punto sobre un objeto”m.



Paso 3. Trazar una circunferencia, ¢1, con centro en C que pase por el punto P: Desde

el menu “Curvas” @ se elige la opcion “Circunferencia” para trazar la circunferencia

C1, centrada en C y que pase por P, e 1 ir, su radio es CP. Sea D el punto de

interseccion entre ¢1 y ¢ (C1nI1=D).

Paso 4. Trazar una segunda circunferencia, €2, ahora centrada en Py que pase por el

punto C.

Paso 3 Paso 4

Paso 5.Determinar la distancia entre los puntos P y D: Del menu “Medida” ﬂ
seleccionamos la opcion “Distancia o longitud” para determinar la medida entre los

puntos Py C.




Trasladar la distancia entre los puntos PD para trazar una circunferencia, ¢3, con
centro en el punto C, para esto tendremos que trazar una recta perpendicular a ¢ que

pase por C, nombrémosla m, después una semirrecta sobre m cuyo punto extremo sea

el punto C. sobre esta ultima semirrecta trasladaremos la medida PD.

A pesar de algunas de las construcciones implican el construir recta perpendicular,
utilizaremos el icono que nos da Cabri para poder construir una recta perpendicular a

un segmento, recta o semirrecta que pase por un punto dado.

(1 Lm)

Paso 6. Trazar una recta perpendicular a ¢ que pase por C, m : Se selecciona la

opcidén “Construcciones” E damos clic sobre ¢ (recta a la cual queremos que sea
perpendicular m) y posteriormente el punto C. Nombraremos m a la recta perpendicular:

s 13 7 ” AI HH H 11 ”
desde el menu “Textos y simbolos A utilizamos el icono “Nombrar”.

Paso 7.Se traza una semirrecta sobre m, con punto extremo en C, del lado del punto P:

Desde el menu “L/'neas” y utilizaremos la opcion “Semirrecta” ][ damos clic sobre

Cy la sobreponemos a m.

Paso 8.Trasladar la medida PD sobre la semirrecta construida: Seleccionamos la

opcién “Transferencia de medidas” l del grupo de iconos “Construcciones”
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Damos clic sobre la medida y posteriormente sobre la semirrecta. Sea Q el punto que

aparece sobre la semirrecta.

. PD=240cm " PD=240cm .

Paso 7 Paso 8

Paso 9.Desde el punto C trazamos una circunferencia, €3, la cual debe pasar por el

punto Q. Sea P’ el punto de interseccion entre las circunferencias (2 y €3 (C2nC3=P").

Paso 10. Trazamos una recta sobre los puntos Py P Desde el menu “L/’neas” ,

seleccionamos la opcion “Recta” para determinar la recta paralela a ¢ que pasa por el

punto Q.

Paso 9 Paso 10

70



Otra herramienta con la que cuenta Cabri, que resulta Gtil durante una construccion
geométrica con un numero de trazos que pueda causar confusién, es la de ocultar
trazos que sirvieron de apoyo, pero que podrian entorpecer un poco el proceso de la

misma.

Paralela a {

Pl

Figura 9. Rectas paralelas
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4.7 Bloque 4 de Actividades
En este bloque se aborda el tipo de construccion Macro desde Cabiri, se inicia con una
descripcién sobre lo que es esta herramienta desde el programa. Se realizan dos

macros para introducir al usuario en el uso de este complemento.
Objetivos:

e El alumno debe ser capaz de identificar los elementos geométricos necesarios

para la construcciéon de una macro.

e Explorara las construcciones al movilizar objetos geométricos observando las

deformaciones que se presentan en el trabajo realizado.

e Validara una macro identificando los elementos iniciales y finales para la

realizacion iterada de ciertas construcciones.

Informacidén previa: El docente hace una introduccién sobre los elementos necesarios
para la validacion de una macro, asi como su utilidad en las construcciones realizadas

con Cabri.

Interacciones: Con su companero de computadora, ya que se espera formar parejas
de trabajo para la realizacidon de las actividades (alumno-alumno). Ademas con el

docente durante la construccion.

Niveles esperados: Pasa de un nivel de analisis (nivel 2) al de clasificacién, en la cual
los alumnos comienzan a desarrollar la capacidad de razonamiento matematico, las
propiedades pueden deducirse unas de otras aunque todavia no comprenden el
significado de la deduccién (nivel 3). Al seguir los pasos de las macros, deduce los

elementos geométricos necesarios para su validacion.

Producto: Deberan presentar en archivo las macros realizadas. Se ejecutan para

verificar la validez.
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Exhibicién: Al finalizar las construcciones geométricas se mostraran al docente para su

verificacion, haciendo la prueba del arrastre.
Tiempo estimado: Dos sesion de 50 min.
4.7.1 ¢Qué es una macro?

Dentro de Cabri, se tiene la posibilidad de hacer construcciones que generen resultados
de manera automatica, o si se requieren de forma iterativa, esto después de haber dado
como uno o varios elementos iniciales, para finalmente obtener algin elemento

especifico.

A estos elementos se les denomina macro es una construccion realizada por el usuario,
que se utilizara como herramienta para crear nuevos objetos, y se trabajara con ella de
forma analoga al resto de las herramientas que posee el programa, formada con una

secuencia de construcciones interdependientes.

Las macros construyen objetos finales basados en objetos iniciales (los objetos
intermedios no se construyen). Las macros creadas en una sesion se pueden guardar

en un fichero (con extensién .mac) para su uso en otros ficheros Cabri °.

Segun menciona Diaz Barriga (2007), en Cabri-Géometre, la interfase incluye la
posibilidad de agregar nuevos comandos a través de la herramienta llamada

macroconstruccion o brevemente macro. Las macros cumplen varias funciones:
e Se asigna un nombre y un icono a un proceso constructivo.
e Simplifican trazos, pues no incluyen los trazos (o célculos) auxiliares.
e Generan nuevos objetos o propiedades matematicos.

e Ensenan a la interfase un proceso constructivo.

®http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/matematicas/GEOMETRIA/Curso_Cabri/temal3_macros/
macros.htm#DEFINICION
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e Hacen conciencia de los elementos que intervienen en un problema.

e Elevan el nivel de complejidad de las nuevas construcciones.

¢, Cémo hacer una macro?
Para crear una macro hay que dar los siguientes pasos:

a) Seleccionar los objetos iniciales (los que se requieren para crear el objeto
final).

b) Seleccionar el o los objetos finales (se pueden cambiar los atributos de éstos,
para que tengan el aspecto adecuado).

c) Definir la macro (indicar su nombre, propiedades y guardar la macro para su

posterior utilizacion).

Ahora nos daremos a la tarea de construir nuestras propias macros, las que utlizaremos
de manera frecuente durante nuestras construcciones. Recordemos que algunas de las
que se desean realizar ya forman parte de los comandos de Cabri, pero como ejercicio
de préactica para este apartado seria conveniente realizarlos.

Macros a desarrollar:
1. Punto medio
2. Mediatriz

3. Duplicar un angulo

74



4.7.2 Macro 1: Punto Medio de un segmento dado.

Se procede a realizar los 5 pasos de la construccion 6, sobre la construccidén de

la mediatriz de un segmento.

Una vez que se tiene la construccion se selecciona de la barra de herramientas

la opcién “Macros” , siendo este el primer icono “Objeto(s) Inicial(es)” el que da pie a

la generacion de una macro.

Para el caso de la Macro 1, punto medio de un segmento, se selecciona el

segmento sobre el cual se quiere construir su punto medio.

Objeto inicial:
Segmento

Después de haber seleccionado el “Objeto inicial”, ahora se elige la opcién

“Objetos Finales” ~ del menu “Macros” . Se selecciona el punto que genera la

construccion, es decir, el punto medio del segmento.

Ohjeto Final:
Puito Medio
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Para terminar de realizar la macro se debe seleccionar la opcion “Validar una

macro...” E del menu “Macros”, donde aparece un cuadro de texto como el que se

muestra a continuacion.

Definir una Macro

Mombre de la construccicn: E_dicic'm delicono
|Macro 1 EPS Punto Medio ﬂ {Hf' x

Mombre del primer objeto final:

‘Punto medio @
K

Ayuda para esta macro:

Esta es mi macro para determinar el punto »
medio de un segmento, para esto te pido —
selecciones el segmento sobre el cual
deseas obtener su punto medio.

Contrasefia para esta macro:

[v Guardar...

0K | Anular

En la opcién “Nombre de la construccion”, se debe asignar el nombre con el que

se identificara la macro, en este caso, para reconocer que es una macro propia, se le
dio el nombre de “Macro 1 EPS Punto Medio”, se utilizaron las iniciales del nombre y
apellidos de quien la construyo.

En el siguiente recuadro, “Nombre del primer objeto final”’, se debe el nombre del
objeto que se construyo, en este caso, el de punto medio.

En el cuadro “Ayuda para esta macro” es conveniente hacer una descripciéon de
que es lo que hace la macro y cuales son los elementos que se requieren inicialmente,

asi como lo que se espera de la macro.

Se puede seleccionar un icono para identificar la macro dando clic sobre el icono

'l que se encuentra en la seccion de la “Edicion del icono”.
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Resulta importante dar clic sobre el cuadro “Guardar ...” si es que se quiere que
esta macro siga al termino de la sesion de Cabri actual. De ser asi, se recomienda

hacer una carpeta en donde se vayan almacenando estas construcciones.

Al término de la validacién de la macro, esta aparece en el menu “Macros” de
la barra de herramientas.

-\l P [AUET
Objeto(s) inicial(es)

Objeto(s) final(es)
Yalidar una macro. .

/’— | Macro 1 EPS Punto Medio

4.7.3 Macro 2: Mediatriz de un segmento dado

Para la construcciéon de una mediatriz se sigue la Actividad 6, de donde se valido
la primera macro, punto medio, ya que el punto medio fue el resultado de la interseccion
de la mediatriz y el segmento a partir de la cual se construyo.

De esta manera se tiene que el objeto inicial para la Macro 2, construcciéon de la
mediatriz de un segmento, es el segmento dado sobre el cual se desea obtener la

mediatriz.

Mientras que el objeto final es la recta que se obtiene al unir los puntos de
interseccion de las circunferencias (ver Actividad 6).
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Objeto inicial: Segmento

Objeto final: Mediatriz

Objeto final:
Mediatriz

Definir una Macro

Nombre de la construccion: Edicidn del icono

[Macro 2 EPS Mediatriz = (HJ ZI

MNombre del primer objeto final: f
|Mediatriz

Ayuda para esta macro:

Con esta macro es posible construir 3

»

mediatriz de un segmento dado. Deberas E-E'g‘
trazar primeramente el segmento para F
obtener la mediatriz.

Contrasefia para esta macro:

A\t ] [AYST

x x x

Objeto(s) inicial(es)
Objeto(s) final(es)
Yalidar una macro.

/’— Macro 1 EPS Punto Medio

| Macro 2 EPS Mediatriz

/\
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4.7.4 Macro 3: Duplicar un angulo

Se deben seguir los pasos de la Actividad 3, que consiste en construir un angulo dado
uno originalmente. Se recomienda que los lados de los angulos se generen a partir de
semirrectas. Los objetos iniciales son las semirrectas que forman el angulo a duplicar,
mientras que el objeto final es la semirrecta sobre la cual se colocara el angulo

duplicado, esta servira como uno de los lados del &ngulo.
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5. El triangulo

Un triangulo es un poligono de tres lados, que esta determinado por tres puntos
no colineales. A los puntos no colineales se les llama vértices, mientras que los

segmentos que unen los vértices se denominan lados del triangulo.

Se llama angulo de un triangulo, al angulo formado por las rectas sobre las
cuales se apoyan dos de sus lados incidentes en un vértice. Generalmente, al angulo

se le llama igual que al vértice del donde se ubica.

Propiedad angulos del tridngulo. La suma de los tres angulos de todo tridngulo es de
180°.

Las longitudes de los lados de un triangulo no son cualesquiera, para poder realizar una
construccién de un triangulo se debe seguir la siguiente propiedad:

Propiedad lados del triangulo. La longitud de cada lado es menor que la suma de
los otros dos lados.

5.1Tipos de triangulos

La clasificacién de triangulos se hace considerando dos criterios, la longitud de sus
lados y la medida de sus angulos.

* Segun la relaciébn de congruencia entre los lados de un triangulo, estos se
pueden clasificar como isosceles y equilateros.

o Triangulo Equilatero. Es el triangulo que tiene todos sus lados

congruentes.

o Triangulo Is6sceles. Es el triangulo que tiene dos lados congruentes. En
un triangulo isdsceles los angulos opuestos a los lados congruentes son

congruentes.
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» Cuando la longitud de los lados del triangulo no coinciden entre ellos se dice que

el triangulo es escaleno.
o Triangulo Escaleno: Es el triangulo que tiene todos sus lados desiguales.
+ Segun la medida de sus angulos los triangulos se clasifican como:

o Triangulo Rectangulo: Es aquel triangulo que tiene un angulo de 90°. Los

otros dos angulos son agudos.
o Triangulo Acutangulo: Es el triangulo que tiene todos sus angulos agudos.

o Triangulo Obtusangulo: Es el triangulo que tiene un angulo obtuso. Los

otros dos angulos son agudos.

5.2 Bloque 5: Construccion de triangulos
En este bloque se abordan distintas construcciones sobre triangulos, estas en base a
los elementos que se proporcionan, es decir, que lados o angulos se requieren para
ello.

Objetivos:

e El alumno debe ser capaz de identificar los elementos geométricos necesarios

para la construccion de distintos tipos de triangulos.

e Explorara las construcciones al movilizar objetos geométricos observando las

deformaciones que se presentan en el trabajo realizado.

Informacién previa: El docente hace una introduccion sobre el triangulo, los
elementos que lo conforman, sus distintas clasificaciones y de los elementos necesarios

para realizar la construccidén de algunos ejemplos.

Interacciones: Con su compafero de computadora, ya que se espera formar
parejas de trabajo para la realizacién de las actividades (alumno-alumno). Ademas con

el docente durante la construccién.
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Niveles esperados: Sin llegar a esperar grandes avances sobre las
demostraciones, se espera que de un nivel 2 y un nivel 3. En estos niveles, el aprendiz
es capaz de seguir ciertas construcciones para lograr el aprendizaje y el razonamiento
de las mismas. Después de esto, puede ser capaz de comprender el seguimiento que
se le pide para asi lograr hacer verificaciones, que le permitan hacer algunas conjeturas

en base a los ejercicios propuestos.

Producto: Deberan presentar en archivo las construcciones y ejercicios
realizados. Se ejecutan para verificar la validez.

Exhibicion: Al finalizar las construcciones geométricas se mostraran al docente
para su verificaciéon, haciendo la prueba del arrastre.

Tiempo estimado: Cuatro sesiéon de 50 min.
Actividades a desarrollar
e Actividad de Construccién 9: Construccion de un tridngulo equilatero

e Actividad de Construccién 10: Construccion de un tridngulo conocidos sus tres
lados

e Actividad de Construccion 11: Construccion de un triangulo dado un angulo
interno y dos lados adyacentes

e Actividad de Construccién 12: Construccion de un triangulo dados dos angulos y
el lado que comparten

e Actividad de Exploracion 6: Construccion de las medianas en distintos tipos de

triangulos
e Actividad de Exploraciéon 7: Propiedades de las medianas

e Actividad de Exploraciéon 8: Construccion de las alturas en distintos tipos de
triangulos
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Actividad de Exploracién 9: Propiedades de las alturas

Actividad de Exploracion 10: Construccion de las mediatrices en distintos tipos de

triangulos

Actividad de Exploracion 11: Construccion de las mediatrices en distintos tipos de
triangulos

Actividad de Exploracién 12: Propiedades de las alturas

Actividad 13: Construccion de dos rectas notables del triangulo y sus trazas
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5.2.1 Actividad 9: Construccion de un triangulo equilatero

Paso 1. Se traza un segmento AB, el cual servira como uno de los lados del triangulo a

construir: Se selecciona la opcién “Segmento"’q del menu “L/'neas”ﬁ para trazar el
¢ “ Ir'e 1 AI
segmento, para nombrar los puntos extremos el menu “Textos y simbolos A para

seleccionar el icono “Nombrar’.

A

Paso 2. Sobre cada uno de los extremos del segmento AB se trazan dos

circunferencias: C1 con centro en A y que pase por B; (2 con centro en B que por el

punto A.

Paso 3. Sea C uno de los puntos de interseccion de ambas circunferencias

(C =C1nC2): Desde el menu “Punto” E' se elige la opcidén “Punto de interseccion” .

para determinar el punto C.

84



Paso 4. Se traza el triangulo con los puntos A, By C: Desde el menu “L/’neas”ﬂ se

elige la opcién “Triéngu/o”|E. para trazar el que forma los puntos A, By C.

Como los puntos A, By C se ubican sobre dos circunferencias congruentes que
ademas comparten radio y el centro de una es un punto en la otra y viceversa, entonces
se tiene que el triangulo ABC es equilatero, ya que los segmentos AB, BC y CA son
radios en ambas circunferencias de igual radio, por lo que son segmentos congruentes.
Por lo tanto, el triangulo ABC es un triangulo equilatero.
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5.2.2 Actividad 10: Construccion de un triangulo conocidos sus tres lados

Paso 1.Sean AB, CD, EF los segmentos con los cuales se desea trazar el triangulo:

Se trazan tres segmentos: Utilizamos la opcién “Lineas” ﬂ y damos clic al

icono “Segmento”Q, para asi determinar los tres segmentos.

Se nombran a los puntos extremos como A, B, C, D, Ey F: Nombramos los extremos de

HH ‘. 113 7 ” AI H
cada uno de los segmentos utilizando el menu “Textos y simbolos u seleccionando la
opcién de “Nombrar” marcamos los puntos Ay B, Cy D, finalmente, Ey F.

Se determina la medida de cada uno de los segmentos: Del menu “Medida” ﬂ
se selecciona la opcion “Distancia o longitud” para dar clic sobre los puntos y determinar
la longitud de cada segmento.

A 2,26cm
c . 329cm
4 08 cm

o

Se debe copiar uno de los segmentos como lado inicial del tridngulo a construir,
en este caso y sin pérdida de generalidad, se elige el segmento EF. Recordando la

primera de nuestras actividades, copia de un segmento, se traza una recta £ sobre la

cual se decide trasladar la medida de EF, y asi copiar el segmento EF sobre L.
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Paso 2.Se construye una semirrecta, {, la cual servira para colocar uno de los lados del

triangulo como base de la construccién: Se selecciona el menu “Lineas” ﬂ se da clic

sobre la opcion “Semirrecta” |:‘ se nombra a la recta como £, ademas, sea E’ el punto

extremo de £

Paso 3.Se copia el segmento EF, sobre la semirrecta {. Recordemos que se utiliza la

opcidn “Transferencia de medidas” l del grupo de iconos “Construcciones", se da

clic sobre la medida EF y posteriormente sobre la semirrecta £.

Al punto que surge en £, se nombrara como F..

A 226cm
c . 329cm D
4,08 cm -
E _
z FI
E'F=408cm

Paso 4.Se debe transferir ahora la medida del segundo segmento, CD, sobre la

semirrecta £. Siendo D’ el punto que surge en £

Se sigue de manera analoga el Paso 3 con el segmento CDy la semirrecta £
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A 2,26cm
“329cm

4,08 cm -D
E'D'=3,29cm
E _—
( D
E'F'=4,08cm

Ahora se debe transferir la medida del tercer segmento, AB. Sobre la recta £ se

generaron dos segmentos, E'F’'y E’D’. Desde el punto F’se debe trazar una semirrecta,

m, considerando este punto como extremo y pasando sobre el punto E’. Ya con la
semirrecta m en el plano, es posible transferir la longitud del segmento faltante, AB,

desde el punto F..

Paso 5.Se construye la semirrecta m sobre los puntos F’'y E’, siendo F’ su punto

extremo.

E'F' =4,08 cm

Paso 6.Se transfiere la medida del segmento final AB, sobre la semirrecta m. Se

denomina como A’ que aparece sobre la semirrecta m.

A 2,26cm B
c. 329cm °

4,08 cm
E - : .F

E'F'=4,08 cm
E'D'=3,29 cm
AF' =226cm
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Paso 7.Se trazan dos circunferencias, €1y C2:

Para la circunferencia €1, se toma como centro al punto E’y radio E'D’, utilizar la

opcion “Circunferencia” desde el menu “Curvas”@

1

Por otro lado, para la circunferencia €2, el centro es el punto F’y radio F/A’.

A 2,26 cm A . 2,26 cm
c 379 m 329cm
. .D T 408cm
4,08 cm . )
_..E.. : .F ) U =y F
i I e .
//f \\\ ;// - . P
;z \\‘ ;’r /,.\,’ C“j‘\‘\
\ ' E . : \
S = \ LA TF
E'F' = 4,08 cm EF=408cm  ° /
. ED'=329cm w, ED=329em A -

LAF=2260m -7 W AF=226cm -7

Circunferencia C1 Circunferencia C2

Paso 8.Se traza el triangulo E'PF’ el cual se genero a partir de los tres segmentos
dados: Para trazar dicho triangulo se da clic sobre el icono ”L/'neas”ﬂ seleccionando
la opcién “Triéngu/o”@ sobre los puntos E’, Py F..

e
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5.2.3 Actividad 11: Construccion de un triangulo dado un angulo interno y dos

lados adyacentes

Paso 1. Sean ABy CD los dos lados del triangulo conocido y £M el angulo que se da

para la construccién. Se utilizan las herramientas de segmento y semirrecta para

construir los segmentos y los lados del ZM: Desde el menu “L/'neas” de la barra de

herramientas, seleccionar la opcién “Segmento”

cuales se nombraran como ABy CD. Se construye el £ZM, utilizando dos semirrectas,

, para generar dos segmentos. Los

del menu “Lineas” ﬂ se elige la opcidn “Semirrecta”][.

AB =303 cm B

D =) <m=352°
C—Cb=413cm M
Paso 2. Se toma uno de los segmentos como base para iniciar la construccion, en este

caso se toma el segmento AB: Se construye una semirrecta m, utilizar la opcion

“Semirrecta” ][ y nombrarla asi. Llamar M’ al punto extremo de la semirrecta m.
Copiar el segmento AB sobre m utilizando la herramienta transferencia de medidas,
sea B’el punto que se generado.
/__B,/_m/_’—
M

A AB:3,03cm.B

D T} im=352°
C " Ccb=413cm M

Paso 3. Se copia el angulo £ZM sobre la semirrecta m, desde su punto extremo, es
decir, que el punto M’ sera el vértice del angulo duplicado: Para ello, es posible utilizar
en esta ocasién la Macro 3 que ya se genero, duplicar un angulo, seleccionando como
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objeto inicial el angulo a duplicar y posteriormente la recta m, para que sobre ella se
genere dicho angulo.

i
-

M =352°
W

ABzSﬂScm.B

M

.D - \<M:35,2°

C- M

CD=413cm

Paso 4. Copiar el segmento CD sobre el otro lado del <M’, utilizar transferencia de
medidas, sea D’el punto que se genera.

Paso 5. El tridngulo es el que se forma con los puntos M’'D’B’: Desde el menu “Lineas”

ﬁ se elige la opcion “Triéngulo”|E. para trazar el triangulo deseado.
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5.2.4 Actividad 12: Construccion de un triangulo dados dos angulos y el lado que
comparten

Paso 1.Se tienen los angulos A y B, asi como el segmento entre ellos, es decir, el
segmento AB.

Paso 2.Sobre una semirrecta, £ con punto extremo A’, se copia el segmento AB. Sea B’

el extremo resultante al transferir la medida de AB sobre £.

M AT 329em B T

Paso 3.Sobre el segmento AB se copian los angulos A y B, sobre los puntos extremos
del nuevo segmento A’B’, utilizando la Macro Duplicar angulo. La prolongacion de los

lados de dichos angulos genera un punto de interseccion, C’, que es el tercer vértice
faltante para obtener el triangulo deseado.

S04
P e 507°
M A 3,29 cm B “*uﬁ;

N
A 4 o
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Paso 4.El triangulo se forma a partir de los puntos A'B’C’.

CI

A 4 5
AB'=329 cm

<A'=404° <B'=507"°
Manipular libremente la abertura de los angulos de la construccién en Cabri, ya
que el triangulo esta condicionado a la aparicién de un punto de interseccién entre los
lados de los angulos duplicados, ¢qué pasa con el triangulo cuando se hace variar el
valor de los angulos dados?

¢, Cdémo deben de ser los angulos para que esta construccion se pueda realizar?

5.2.5 Rectas y puntos notables del triangulo

El tridngulo es la figura geométrica con menor numero de elementos, es decir, que
a partir de tres segmentos es posible construirla, quedando asi tres vértices y tres
angulos.

Para el triangulo se reconocen las siguientes rectas, o segmentos, asi como
puntos notables:
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Ahora toca recordar el nombre de los puntos de interseccion de las rectas y

segmentos enunciados anteriormente, une cada punto con la recta o segmento

correspondiente:
Recta y Segmentos Notables
Medianas
Mediatrices
Alturas

Bisectrices

Punto de interseccion:

Incentro

Baricentro

Circuncentro

Ortocentro

En el cuadro anterior deberas unir la recta con el punto notable que se determina a

partir de las intersecciones de ellas, junto con tu comparero de equipo en el laboratorio,

consulta el siguiente archivo en Cabri (actividad de coevaluacion) para construir la

definicién de cada uno de los conceptos. Cada uno de los integrantes del equipo debera

verificar las relaciones que se realizaron en esta actividad.
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Fu’leEﬁatriz
Lado Cﬁl

PC =323 cm

Una ___es _

Figura 10. Actividad auxiliar Rectas Notables

5.2.6 Medianas de un triangulo

Las medianas son los segmentos de recta que une el punto medio de un lado del
triangulo con su vértice opuesto.

5.2.7 Actividad de Exploracion 6: Construccion de las medianas en distintos
tipos de triangulos

Indicaciones:

v En una hoja nueva de trabajo dibujar tres tipos de triangulos: uno equilatero, uno

isdsceles y otro mas escaleno.

v Para cada uno de los tridngulos se deben construir las medianas

correspondientes.
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v Mover libremente los vértices de los triangulos.

¢, Qué elementos son necesarios para construir la mediana en un triangulo?

¢ Qué pasa con el punto de interseccion de las medianas? ;Donde se ubica respecto al
triangulo? ¢ Estan dentro o fuera del triangulo?

Punto de interseccidn de las medianas

deltriangulo ABC Lado AB = 6,30 cm

Lado BC =614 cm
Lado CA=552 cm

A
GGG AR F‘fil Medio AB
. ' 0AB
P10 MediD GA 2=t st e gone. i
Con 18 Mediana Ladq B
Mediahas LadoBC
Lado CA C

Figura 11. Medianas
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5.2.8 Actividad de Exploracion 7: Propiedades de las medianas
Indicaciones:

A continuacién se enlistan algunas propiedades que presentan las medianas del
triangulo. Para cada una de ellas se debera realizar la construccion que verifique la
proposicion propuesta, indicando primeramente la descripcién de los pasos a seguir
para lograrla. Al término, se presentara en plenaria para explicar el proceso de la
construccion y verificacion de cada propiedad.

» Las medianas de un tridngulo concurren en un punto que dista de cada vértice el

doble de la distancia al punto medio del lado opuesto.

» Si la mediana correspondiente a la hipotenusa de un triangulo rectangulo es

perpendicular a la hipotenusa, el triangulo es isdsceles.

» Las medianas sobre los lados iguales de un triangulo is6sceles determinan dos

triangulos congruentes.
5.2.9 Alturas de un triangulo

Una altura de un triangulo es la distancia de uno de los vértices del triangulo al
lado opuesto de ese vértice, es por esto que comunmente se define como el segmento
de recta perpendicular que une a un vértice del tridngulo con su lado opuesto. Todo
triangulo tiene tres alturas diferentes que corresponden a las distancias de cada uno de

los vértices del triangulo a los lados opuestos.

El segmento que determina la altura de un tridngulo puede estar en el interior o
exterior del triangulo. Si el triangulo es acutangulo las tres alturas son segmentos
interiores al triangulo. Si el triangulo es obtusangulo una de las alturas es un segmento
interior y las otras dos son segmentos exteriores. Si se tiene un triangulo rectangulo los
catetos son dos de sus alturas y la altura de la hipotenusa es un segmento interior al
triangulo.
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5.2.10 Actividad de Exploracion 8: Construccion de las alturas en distintos tipos

de triangulos

Indicaciones:

v En una hoja nueva de trabajo dibujar tres tipos de triangulos: uno equilatero, uno

isdsceles y otro mas escaleno.
v" Para cada uno de los triangulos se deben construir las alturas correspondientes.

v Mover libremente los vértices de los triangulos.

¢, Qué elementos son necesarios para construir una altura en un triangulo?

¢ Qué pasa con el punto de interseccion de las alturas? ;Donde se ubica respecto al
triangulo? ¢ Estan dentro o fuera del triangulo?

5.2.11 Actividad de Exploracion 9: Propiedades de las alturas
Indicaciones:

A continuacion se enlistan algunas propiedades que presentan las alturas del triangulo.
Para cada una de ellas se debera realizar la construccion que verifique la proposicion
propuesta, indicando primeramente la descripcién de los pasos a seguir para lograrla.
Al término, se presentara en plenaria para explicar el proceso de la construcciéon y

verificacion de cada propiedad.
» Las alturas de un triangulo isésceles son congruentes.
» Las alturas de un triangulo rectangulo son perpendiculares.

» Las alturas de un triangulo equilatero son congruentes.
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5.2.12 Mediatrices de un triangulo

Todo segmento tiene un Unico punto medio, y por este punto pasa una unica
perpendicular a la recta dada, de esta manera en el punto medio de un segmento existe
una recta perpendicular al segmento. Esta recta se denomina mediatriz del segmento.

Mediatriz de un triangulo

Las mediatrices de un triangulo son las mediatrices de sus lados, es decir, son
rectas que pasan por los puntos medios de los lados del triangulo y son perpendiculares
a los lados del triangulo.

5.2.13 Actividad de Exploracion 10: Construccion de las mediatrices en distintos

tipos de triangulos

Indicaciones:

v En una hoja nueva de trabajo dibujar tres tipos de triangulos: uno equilatero, uno

isésceles y otro mas escaleno.

v Para cada uno de los triangulos se deben construir las mediatrices
correspondientes.

v Mover libremente los vértices de los triangulos.

¢, Qué elementos son necesarios para construir una mediatriz en un triangulo?

¢ Qué pasa con el punto de interseccion de las mediatrices? ¢ Donde se ubica respecto
al triangulo? ¢ Estan dentro o fuera del triangulo?
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5.2.14 Bisectrices en un triangulo

Una bisectriz es una recta que divide a un angulo en dos angulos con la misma
medida, es decir, congruentes. En el caso particular del triangulo, al tener tres angulos
internos, entonces es posible construir la bisectriz correspondiente para cada uno de
ellos.

5.2.15 Actividad de Exploracion 11: Construccion de las bisectrices en distintos

tipos de triangulos

Indicaciones:

v En una hoja nueva de trabajo dibujar tres tipos de triangulos: uno equilatero, uno

isésceles y otro mas escaleno.

v Para cada uno de los triangulos se deben construir las bisectrices
correspondientes.

v Mover libremente los vértices de los triangulos.

¢, Qué elementos son necesarios para construir una bisectriz en un triangulo?

¢ Qué pasa con el punto de interseccion de las bisectrices? ;Donde se ubica respecto
al triangulo? ¢ Estan dentro o fuera del triangulo?

5.2.16 Actividad de Exploracion 12: Propiedades de las bisectrices
Indicaciones:

A continuacion se enlistan algunas propiedades que presentan las alturas del triangulo.
Para cada una de ellas se debera realizar la construccion que verifique la proposicion
propuesta, indicando primeramente la descripcién de los pasos a seguir para lograrla.
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Al término, se presentara en plenaria para explicar el proceso de la construccidén y
verificacion de cada propiedad.

» Las bisectrices de los angulos agudos de un triangulo rectangulo isdsceles
determina dos triangulos rectangulos congruentes.

» Las bisectrices de angulos suplementarios son perpendiculares.

5.2.17 Actividad 13: Construccion de dos rectas notables del triangulo y sus
trazas

Se trazan dos rectas notables, mediana y mediatriz, sobre un triangulo con dos
vértices sobre una circunferencia y el tercero ubicado en el centro de la misma

circunferencia.

Paso 1. Se marca un punto sobre la pantalla grafica del programa, para ello se debe

seleccionar el icono “Punto” de la barra de herramientas, este punto sera el centro

de la circunferencia que nos servira de referencia para trazar el triangulo ABC.

Se selecciona el icono “Curvas” . para utilizar la primera opcién que
corresponde a “Circulo’, trazando una circunferencia centrada en el punto A, la cual va
a pasar por otro punto de la pantalla. Una vez construida la circunferencia, se ubica

sobre ella los vértices By C.

Paso 2. Trazar el triangulo con el icono ’“Lineas” ﬂ seleccionando la opcién

“Triangulo” @ Ocultamos la circunferencia con el icono “atributos” ﬂ siendo la

primera opcion aquella que oculta elementos de la construccién.
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Paso 1 Paso 2

El triangulo que se construyo dentro de la circunferencia es un ejemplo del tipo de

triangulo

Traza del punto de interseccion de las Medianas

Paso 1. Se denomina como G al punto de interseccion de las medianas, esto al ser las
tres rectas concurrentes en un solo punto, pero para Cabri bastan tan solo dos de ellas

para determinar dicho punto de interseccion.

C

A

Paso 2. Como los puntos B y C fueron los que se situaron sobre la circunferencia
durante la construccion del triangulo ABC, estos seran los vértices que se moveran.

Traza sobre el vértice B

Se hace girar el vértice B sobre la circunferencia en donde se ubicaron los vértices B y

C del triangulo.

102



Traza sobre el vértice C

Giramos el vértice C sobre la circunferencia imaginaria sobre la cual se encontraba

durante la construccion del triangulo ABC, tomando como centro el vértice A.

C C

Traza sobre vértice B Traza sobre vértice C

Con la animaciéon del punto de interseccion de las medianas, ¢;qué figuras se

generaron?

Traza del punto de interseccion de las mediatrices

Paso 1.Sea O al punto de interseccién de las mediatrices, las tres se intersecan en un
solo punto, solo dos de ellas para determinar dicho punto de interseccion.

A

[
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H 113 4 ” Al H H 113 ” ‘{"‘
Paso 2. Damos clic al comando “Textos y simbolos J ubicamos el icono “Traza I:
sobre el punto O. Esta funcién generara una secuencia de puntos en la interseccién de

las medianas.

Los puntos By C fueron los que se situaron sobre la circunferencia durante la
construccién del triangulo ABC, estos seran los vértices que se moveran. Giramos los

vértices B y C para ver las trazas que se generan.

Traza vértice B Traza vértice C

Con la animacién del punto de interseccion de las mediatrices, ¢qué figuras se

generaron?
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6 Poligonos

Si se tienen n segmentos, cada uno unido a otros dos por sus extremos, pero
no en linea recta y de forma que los segmentos no se corten en alguno de sus puntos
y cada uno de los segmentos es un lado del poligono.

Los extremos de los lados del

interiores, entonces la union de estos segmentos es conocida como poligono de n lados
poligono se llaman vértices del poligono y ¢

ﬁ Veértices

Angulo del poligono D

cada uno de ellos es vértice del angulo que

determinan las semirrectas que contienen los

lados correspondientes; a estos angulos se
) ; ; s | 2do del poligono
les denomina como angulos del poligono. A

F

Los vértices que son los extremos de un mismo lado se llaman vértices
consecutivos y los que no pertenecen al mismo lado se llaman vértices no consecutivos.

El segmento que une dos vértices no consecutivos se denomina diagonal.

Por ejemplo, se muestran a continuacién los vértices, lados y diagonales de un

pentagono.
Pentagono: poligono de 5 lados y 5 vértices A
Vértices: A,B,C,DyE

Vértices no consecutivos: Ay C,ByD,CyE,EyB
Lados: AB, BC, CD, DE y EA D

Diagonales: AC, AD, BE
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Caracteristicas de los poligonos:

* Una diagonal de un poligono es un segmento que une dos vértices no

consecutivos

» Un poligono se dice convexo si todas sus diagonales estan completamente en el
interior del poligono.

» Los angulos de un poligono convexo son todos interiores al poligono.

» Si un poligono convexo tiene todos sus vértices en una misma circunferencia se
dice entonces que el poligono estéa inscrito en la circunferencia, mientras que a la

circunferencia se le dice que esta circunscrita al poligono.

» Si todos los lados de un poligono son tangentes a una circunferencia se dice que
el poligono esta circunscrito a la circunferencia y a la circunferencia se le llama

inscrita en el poligono.

» Un poligono se llama equiangulo si tiene todos sus angulos congruentes entre si.

La congruencia de segmentos y angulos permite hacer una clasificacion de

poligonos segun las congruencias que satisfagan sus elementos.

Se dice que un poligono es regular cuando, siendo un poligono convexo, tiene
todos sus lados congruentes entre si, y todos sus angulos interiores congruentes entre
si. Entre los principales poligonos regulares estan: el triangulo equilatero, el cuadrado,
el hexagono regular y el pentagono regular.

6.1 Poligonos regulares
» Cuadrilateros: Un cuadrilatero es un poligono de cuatro lados.

o Los cuadrilateros principales son el trapecio, paralelogramo, rombo,
rectangulo y cuadrado.
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o Trapecio: cuadrilatero con dos lados paralelos. Un trapecio es isdsceles si

tiene congruentes el par de lados no paralelos.
o Paralelogramo: cuadrilatero con cuatro lados paralelos, dos a dos.
o Rombo: paralelogramo con cuatro lados congruentes.
o Rectangulo: paralelogramo con cuatro angulos rectos.
o Cuadrado: cuadrado con cuatro lados congruentes.

* Un romboide es un cuadrilatero convexo cuyas diagonales no son congruentes y

un esta en la mediatriz de la otra.

* Un cuadrilatero se lama ciclico, o también conciclico, si esta inscrito en una
circunferencia. Los angulos opuestos de un cuadrilatero ciclico son

suplementarios.

Euclides demostré que se pueden construir con regla y compas, poligonos
regulares de tres, cuatro, cinco y quince lados, asi como todos los deducidos de los
anteriores por biseccion reiterada de sus lados. La construccién de estos poligonos ya
era conocida por los griegos quienes no conocian ningun método geométrico para
construir poligonos de 7, 9, 11, 13, 14 y 17 lados. Gauss a sus 19 afos de edad, en
1796, hizo su un importante descubrimiento matematico: la construcciéon con regla y

compas del poligono regular de 17 lados (Paez, 2009).
6.1.1 Poligonos Inscritos y Circunscritos

Con relacion a la circunferencia se pueden clasificar los poligonos como
inscritos, es decir, que un poligono es inscrito si sus vértices estan sobre una

circunferencia, los lados del poligono son cuerdas de la circunferencia.

Mientras que se dice que un poligono es circunscrito si sus lados son tangentes

a una circunferencia.
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6.2 Bloque 6: Construccion poligonos regulares
En este bloque se abordan distintas construcciones sobre poligonos regulares inscritos

en una circunferencia.
Objetivos:

e El alumno debe ser capaz de identificar los elementos geométricos necesarios

para la construccion para algunos poligonos inscritos en una circunferencia.

e Explorara las construcciones al movilizar objetos geométricos observando las

deformaciones que se presentan en el trabajo realizado.

Informacién previa: El docente hace una introduccion sobre poligonos, los
elementos que lo conforman, sus distintas clasificaciones y de los elementos necesarios

para realizar la construccidén de algunos ejemplos.

Interacciones: Con su compariero de computadora, ya que se espera formar
parejas de trabajo para la realizacidén de las actividades (alumno-alumno). Ademas con

el docente durante la construccion.

Niveles esperados: Sin llegar a esperar grandes avances sobre las
demostraciones, se espera que de un nivel 2 y un nivel 3. En estos niveles, el aprendiz
es capaz de seguir ciertas construcciones para lograr el aprendizaje y el razonamiento
de las mismas. Después de esto, puede ser capaz de comprender el seguimiento que
se le pide para asi lograr hacer verificaciones, que le permitan hacer algunas conjeturas

en base a los ejercicios propuestos.

Producto: Deberan presentar en archivo las construcciones y ejercicios
realizados. Se ejecutan para verificar la validez.

Exhibicion: Al finalizar las construcciones geométricas se mostraran al docente
para su verificacion, haciendo la prueba del arrastre.

Tiempo estimado: Tres sesidén de 50 min.
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Actividades a desarrollar
Actividad 14: Construccion de un cuadrado, inscrito en una circunferencia

[ J
Actividad 15: Construccion de un pentagono, inscrito en una circunferencia

[}
Actividad 16: Construccion de un hexagono, inscrito en una circunferencia

[ ]
6.2.1 Actividad 14: Construccion de un cuadrado, inscrito en una circunferencia

Paso 1. Se traza una circunferencia con centro en O: Seleccionamos la opcion

“Circunferencia” del menu “Curvas” @ dando clic sobre dos puntos cualesquiera del
plano para determinar la circunferencia. Para nombrar al centro, O, seleccionamos del

’ 13 7 ” AI H 13 1
menu “Textos y simbolos " el icono “Nombrar”,
Paso 2. Sobre el centro O se traza una recta, /, que corte a la circunferencia en los

puntos Ay B: Desde el menu “Lineas” ﬂ eligiendo la opcién “Recta” para trazar la

recta / que pase por el centro de la circunferencia. Desde el menu “Punto”m, elegimos

para determinar los puntos Ay B.

la opcidn “Punto de interseccién” .

Paso 2

Paso 1
Se traza una recta, m, perpendicular a £: A pesar de que Cabri cuenta con el comando

recta perpendicular, se considera que la recta m tiene que pasar por el centro de la
circunferencia, y este es el punto medio del diametro AB, entonces, trazaremos la

mediatriz de dicho diametro.
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Cl y C2, con centros en A y B

Paso 3. Trazamos dos circunferencias,
respectivamente, de tal forma que pase por el otro punto extremo del diametro AB.

Paso 3.1 Trazar la circunferencia C1 con centro en Ay que pase por el punto B.
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Paso 3.3 Sean Py Q los puntos de interseccion de las circunferencias C1 y C2

(C1nCc2=1{P,Q}): Desde el menu “Punto” -], elegimos la opcién “Punto de

para determinar el punto Py Q.
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Paso 4. Se unen los puntos P y Q, siendo una recta perpendicular a £, a la que
llamaremos m, ademas, m pasa por el centro de la circunferencia: Desde el menu

“L/'neas”ﬂ, seleccionamos la opcidon “Recta” dando clic en Py Q para generar m.

[1lm
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Paso 5. Sean Cy D los puntos de interseccién entre my la circunferencia inicial.

Paso 6. Se unen los puntos ABCD resultando un cuadrado: Desde el menu “Lineas”

ﬁ se elige la opcion “Poligono”E‘ para trazar el que forma los puntos A, B, Cy D.

Paso 5 Paso 6

6.2.2 Actividad 15: Construccion de un pentagono inscrito en una circunferencia

Paso 1. Sea C una circunferencia con centro O y radio OP. Se selecciona la opcién

“Circunferencia” del menu “Curvas” @ dando clic sobre dos puntos cualesquiera del
plano para determinar la circunferencia.

Sean py q rectas perpendiculares que pasan por el punto O: Desde el menu “Lineas”

ﬁ, eligiendo la opcion “Recta” se da clic en O sobre cualquier punto en C, la recta y

punto se denominan p y P, respectivamente. Para trazar la recta q, se selecciona la

opciéon “Construcciones”l', dando p el punto O.
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Sean Py Q los puntos de interseccion de C con las rectas p y g, respectivamente.

HH H 11 42 ‘. 113 7 ” AI
Utilizar el icono “Nombrar” desde el menu “Textos y simbolos A para nombrar cada

uno de los elementos trazados.

El punto P sera el primero de los vértices del pentagono a construir.

Paso 2. Sea M punto medio de QO: Utilizar la macro punto medio construida, o en su

defecto, se puede utilizar en el menu “Construcciones” 4 el icono “Punto Medio” ,
dando clic sobre los puntos Qy O.

Desde M se traza la circunferencia C1, con radio MP. Dar clic sobre el icono
“Circunferencia” del menu “Curvas”@.

Sea R el punto de interseccién de C1 y la recta g: Desde el menu “Punto” E' se

elige la opcion “Punto de interseccio’n”?

2
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- e 1 -
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Y N 1 i
W 1 / !
\ “ L ’
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Se oculta la circunferencia C1, y el punto M.

Paso 3. Sea p'la semirrecta sobre p con punto extremo en P: Se selecciona el menu
“Lfneas”ﬁ, se da clic sobre la opcién “Semirrecta”ﬁ, se nombra a la recta como p’.
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Sobre la semirrecta p’ se traslada la medida del segmento PR: Se utiliza la opcion

“Transferencia de medidas” | del grupo de iconos “Construcciones”

sobre la medida PRy posteriormente sobre la semirrecta p’. Sea P’ el punto generado

, se da clic

sobre p'.

g

Paso 4. Sea C2 la circunferencia con centro en Py radio PP" Seleccionar la opcién

“Circunferencia” del menu “Curvas” @ dando clic primeramente en el centro Py

posteriormente hasta P’. Los puntos de interseccién entre Cy C2 son P1y P2.
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Ocultar la circunferencia C2 y el punto R.



Paso 5. Se traza la semirrecta g’ con punto extremo P2 y que pase por P1:. Se

selecciona el menu “Lineas” ﬂ se da clic sobre la opcidn “Semirrecta”|:.‘, se nombra
como q’.

Sobre q' se traslada la medida PR: Utilizar la opcién “Transferencia de medidas” \

del grupo de iconos “Construcciones” , se da clic sobre la medida PR y

posteriormente sobre la semirrecta g’. Sea Q'el punto generado sobre q’.

Paso 6. Se traza la circunferencia C3 con centro en P2y radio P2Q" Seleccionar la

opcién “Circunferencia” del menu “Curvas”@, dando clic primeramente en el centro P2

y posteriormente hasta el punto Q. Sea P3 un punto de interseccién entre Cy C3.

P
3,
e . AN Y
1 . \
- [N Y
a Pl 3] Y ‘-
——————————— e ittt [
, H " PR=256cm
_______ i—___————1\——|______,————L______———_J._______
________ ] Vol ! !
'g Q 1 \:O ! i
] ) J_-’ ff
\ 4 .
o | . L7
v :\\ o -
s | -7
s 1 -
m—eboemT P
1
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1

Se oculta la semirrecta q’, la circunferencia C3 y el punto Q.

Paso 7. Se traza la semirrecta q” con punto extremo P71y que pase por P2. Sobre q”
se traslada la medida PR, sea Q" el punto generado.
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PR= 2,56 cm

Paso 8. Se traza la circunferencia C4 con centro en P1y radio P1Q", sea P4 un punto

de interseccion entre Cy C4.
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\.\ ] .
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P4 ™--t--"" P3

1
PR=256 cm
Ocultar la semirrecta q”, la circunferencia C4 vy el punto Q"

Paso 9. Los vértices del pentagono son los puntos P, P1, P2, P3y P4. Desde el menu

"L/'neas”ﬂ se elige la opcidn “Pol/’gono”a dando clic sobre cada uno de los vértices
para construir el poligono.
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PR= 2,56 cm

6.2.3 Actividad 16: Construccion de un hexagono inscrito en una circunferencia

Paso 1. Se construye una circunferencia, C1, con centro en O: Seleccionamos la

opcion “Circunferencia” del menu “Curvas” @ dando clic sobre dos puntos
cualesquiera del plano para determinar la circunferencia. Para nombrar al centro, O,

seleccionamos del menu.

Paso 2. Se traza una recta que pase por Oy corte a la circunferencia en los puntos Ay

D: Desde el menu “Lineas” ﬂ eligiendo la opcién “Recta” para trazar la recta | que

pase por el centro de la circunferencia. Desde el menu “Punto” E se elige la opcion

“Punto de interseccio’n”’;. para determinar los puntos Ay D.

C1

>

Paso 3. Con centro en A se traza una circunferencia C2 que pase por Oy corte a Ct

en By F (ClnC2={B,F}): Desde la opcién “Curvas” O se selecciona el icono

“Circunferencia”, haciendo centro en A y se traza a C2 de tal forma que pase por O.
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Para nombrar los puntos de interseccién entre C2 y C1, se elige la opcién “Textos y

Ve 1] AI H H 111 i
simbolos”| para seleccionar el icono “Nombrar”.

Paso 4. Similarmente, se traza una circunferencia C3 con centro en Dy que pase por

O, sean Cy E los puntos de interseccion de C1y C3.

Paso 5. Unimos ABCDEF obteniendo el hexagono deseado: Desde el menu “Lineas”

ﬁ se elige la opcion “Poligono”g‘ para trazar el que forma los puntos A, B, Cy D.




7. Rompecabezas Geométricos

Martin Gardner (1994) menciona que la geometria plana es la rama mas elemental
de la geometria. Ella se ocupa de las propiedades matematicas de las figuras planas
tales como lineas, angulos, triangulos, cuadrados y circulos, que pueden dibujarse en
una hoja de papel con la ayuda de un regla y un compas. Se inici6é en el antiguo Egipto,
pero fueron los griegos los que primero la convirtieron en una ciencia. Los griegos
estaban interesados en la geometria plana no so6lo porque fuera util para la carpinteria y
la arquitectura, sino también a causa de su gran belleza. Los griegos creian que ningun
hombre podia creerse verdaderamente educado si no entendia algo de geometria. Esto
es debido a que es una ciencia formal, la cual se encuentra dentro de la naturaleza
misma, con esto la podemos percibir en un sentido real, ya que estamos rodeados de
ella en nuestra labor cotidiana, asi mismo no solo de la geometria sino también de la

simetria que ella conlleva.

7.1Los rompecabezas

Una de las ramas mas antiguas de las matematicas recreativas es la que se ocupa
de los problemas de diseccion. Si cortamos en varias piezas una figura plana nuestro
reto consistiria en reconstruir nuevamente la figura original, o construir una nueva con

las piezas dadas.

Desde muy pequefios, seguramente uno de los juguetes que un nuamero

determinado de piezas, las cuales algunas veces, tenian algunas formas caprichosas.

7.2 Los rompecabezas geométricos

Los rompecabezas geométricos se pueden pensar como aquellos rompecabezas

en donde sus piezas, tal como lo dice su nombre, tienen la forma de algunas figuras
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geométricas, como lo son cuadrados, triangulos, rectangulos, paralelogramos,
trapecios, entre otros. Al armar este tipo de rompecabezas se pueden construir

imagenes como en los rompecabezas tradicionales.

En algunos otros casos, no se construye precisamente una imagen, sino se
pretende encontrar una determina silueta de un objeto, simbolo, animal o persona que

resulta familiar para quien arma este rompecabezas.
A continuacién se da la construccién de algunos ejemplos de ellos:
e El Tangrama tradicional de siete piezas

e Rompecabezas de Henry Ernest Dudeney, triangulo que se transforma en
cuadrado.

7.2El tangrama

Un rompecabezas tradicional consta de algunos centenares de piezas de forma
irregular, claro que esto depende de la complejidad que tenga el juego, las cuales al

unirlas de manera unica nos permite construir una imagen ya establecida.

En China el tangrama es llamado “Chi Chiao Pan” y también se le conoce como el

juego de las siete piezas inteligentes o la tabla de la sabiduria.

Los tangramas estan formados por siete figuras geométricas llamadas tans, los
cuales se obtienen de seccionar un cuadrado de modo que se produzcan dos triangulos
grandes, un triangulo mediano, dos triangulos pequefos, un cuadrado y un
paralelogramo. Las formas de dichas piezas son sencillas y nos permiten construir un
gran numero de siluetas con ellas. La creacién de tales figuras exige mucho de nuestra

intuicién geométrica.
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No se tiene un dato preciso que estime la edad de éste singular rompecabezas
chino. La referencia mas antigua es la de un libro publicado en China en 1803 llamado
The Collected Volume of Patterns of the Seven-Piece Puzzle, esto indica que para

alrededor de 1800 el tangrama era un juego popular entre los adultos de Oriente.

Se dice que los primeros libros sobre este juego aparecieron en el siglo XIX en
Europa, en estos libros se presentaban algunas siluetas familiares y la solucién para
llegar a ellas. Figuras familiares como lo son algunos animales, casas, flores, siluetas
humanas. Esta actividad fue popularizada en Estados Unidos y algunos paises
europeos, como Inglaterra, Francia, Alemania, entre otros, debido a que algunos
editores europeos copiaron el contenido de los libros chinos.

Su utilizaciéon podria ayudar en la introduccion algunos conceptos mateméaticos
relevantes, ya que puede servir como material didactico para desarrollar en los alumnos
de distintos niveles escolares un pensamiento abstracto y I6gico, asi como desarrollar
su imaginacion para emplear algunas estrategias en la resolucién de problemas, sobre
todo geométricos. Su uso no se limita solo a las matematicas, ya que es utilizado por
psicologos. Con esto, se puede afirmar que esta herramienta ayuda a estimular en gran

medida la creatividad y el intelecto de quien lo juega.

7.2.1 Actividad 18: Construccion del Tangrama de siete piezas con Cabri

Paso 1. Dibuja un cuadrado vy Punto

medio

sobre el ubica los puntos medios de
dos de sus lados consecutivos. Punto

medio
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Paso 2. Traza una de |las
diagonales del cuadrado y la recta que
une los puntos medios de los lados Rectas

—
Paralelas

consecutivos del cuadrado. Observa
que estas rectas deben ser paralelas.

Paso 3. Apoyandote de los otros \
dos vértices del cuadrado, traza la

segunda diagonal desde el vértice \
inferior izquierdo hasta llegar a la

diagonal que une los puntos medios

(esta diagonal se obtuvo en el paso

dos).
Paso 4. Observa que la primera
diagonal trazada ha quedado dividida Medio

en dos segmentos iguales, ahora, se
debe trazar los puntos medios de estos

SegmentOS Punto

Medio

Paso 5. Traza los  siguientes
. . Unir (1)
segmentos al unir los puntos medios
Punto
Medio

con los puntos marcados en la figura. i) Unir (2)

Punto
Medio

(2)

Después de haber construido el Tangrama, trabaja con un compafero para hacer el

siguiente analisis sobre las piezas de este rompecabezas geométrico.
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Observamos que el tangrama esta compuesto por siete piezas, ¢cuales son?

Una vez ubicadas las piezas que componen al tangrama, ¢qué observas entre

ellas? ¢ Podrias decir si algunas de ellas son congruentes? ; Semejantes?

Hablando concretamente de los tridngulos que componen el tangrama, ¢podrias
clasificarlos de alguna manera? Tal vez pensando en cuanto a la medida de sus
lados o tal vez a la medida de sus angulos.

Consideras que si se tratasen de figuras congruentes o semejantes, ;esto te
podria ser Util para tu construccién? Argumenta tu respuesta
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8. Observaciones de las actividades planteadas

A continuacidon se hacen algunas observaciones sobre las actividades de
construccién y exploracién planteadas. Se hacen algunas recomendaciones y se da
respuesta a los cuestionamientos plantados. De esta manera, es posible que el lector
de este trabajo pueda verificar sus construcciones e ir adquiriendo de forma auténoma
la habilidad en el manejo del software y los conocimientos geométricos planteados para
este fin.

Se hace una descripcién de las actividades por bloques.

Bloque 1

El primer bloque de actividades, donde se ubica la actividad 1, esta enfocada en
dar al usuario las bases en el manejo del software, ademéas de los planteamientos

individuales que marcan cada una de ellas.

Actividad de Construccion 1

Esta actividad se refiere a la duplicacién de un segmento a uno dado, es decir,
que se determinara un segmento congruente a otro. Una de las complejidades que se
encontraron en el desarrollo de esta actividad fue primeramente el manejo del software,

pues se debe familiarizar primeramente al usuario con este tipo de ambiente.

Otra consideracién que se observo fue el hecho de poder trasladar una medida en
este tipo de ambientes, pues al trazar con regla y compas una medida, se utiliza el
compas para tal fin. Dentro de Cabri no se cuenta con esta opcion, pero
afortunadamente, se puede utilizar el recurso de traslado de medidas.
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La pregunta planteada para el estudiante, “Si se mueve cualquiera de los puntos
extremos del segmento AB, ;qué sucede con el segmento CD?”, se espera pode
verificar si la construccién se realiz6 adecuadamente, esto cuando se conservan las

distancias entre ambos segmentos, AB y CD.

Ademas, es el momento oportuno para establecer visualmente un ejemplo de

congruencia, en este caso, la congruencia entre segmentos.
Respuesta al planteamiento propuesto:

Si se mueve cualquiera de los puntos extremos del segmento AB, Jqué
sucede con el segmento CD?

Si la construccién esta realizada adecuadamente, lo que debe ocurrir es que
ambos segmentos se modificaran, es decir, que si se desplaza cualquiera de los puntos
extremos del segmento inicial, A o B, entonces se debe mover alguno de los puntos del
extremo construido, C o D. Con esto se verifica que ambos segmentos son

congruentes.

Actividad de Construccion 2

En esta actividad se plantea duplicar dos segmentos, uno seguido del otro, para
determinar la medida del segmento final, el cual denominamos la suma. Sirve como
ejercicio para reforzar la actividad de construccién 1, duplicacién de un segmento. Se
plantea como actividad a desarrollar con el docente, pues al ser la segunda de las
actividades de construccion, pueden surgir algunas dudas o inquietudes en el

estudiante durante su ejecucién.
Respuesta al planteamiento propuesto:

Se determina la longitud del segmento final: A’D’=

124



En esta actividad se pretende sumar dos segmentos, de los cuales es posible
determinar su magnitud y asi obtener la suma numéricamente. Se espera que el

alumno compruebe numéricamente la magnitud del nuevo segmento A'D’ = AB + CD.

Actividad de Exploracién 1

Este es el primer ejercicio que se plantea al estudiante, ya que no se le dan pasos
a sequir, sino que debe ser capaz de plantear un razonamiento para la construccién de
la sustraccién de dos segmentos. El estudiante debera proponer los pasos a seguir y

dar finalmente su construccion.
Respuesta a los planteamientos propuestos:

Se pide que uno de los segmentos sea mayor que otro para que asi la diferencia
sea una magnitud positiva, pero esto no es limitativo, ya que se puede tener el caso de

que ambas magnitudes sean iguales, obteniendo asi una magnitud nula, es decir, cero.
¢ Es posible que los segmentos AB y CD tengan la misma longitud?

Si, no es necesario que un segmento sea mayor que otro para determinar una

diferencia.
¢ Qué ocurre entonces con la diferencia entre dichos segmentos?
La diferencia es nula.

En cuanto a la descripcion de los pasos que se espera sean capaces los alumnos
de ejecutar para completar la diferencia con el programa, se puede esperar que estos
se apeguen a los que se realizaron en cuanto a la suma de segmentos, es decir, copiar
dos segmentos, pero en esta ocasién no sera uno seguido de otro, para sumar, sino

uno sobre otro para asi determinar el segmento resultante en su diferencia.
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La evaluacién se realizara entre pares, dejando asi abierta la oportunidad de
realizar una coevaluacioén, verificando si la construccion realizada contiene la diferencia

de los segmentos planteados.

Actividad de Construcciéon 3

Otro elemento importante a considerar dentro de las construcciones con regla y
compas es el angulo. En esta actividad se propone la duplicacién de un angulo a uno
dado, es donde el estudiante debe reconocer el concepto de congruencia, esto debido

que para trasladar medidas, tendra que trasladar ciertos segmentos.

Es posible omitir algunos de los pasos propuestos, se decide detallarlos debido a
gue se encuentra esta actividad dentro del Bloque 1, siendo los primeros acercamientos

con la herramienta propuesta.
Respuesta al planteamiento propuesto:

Si se mueve el punto C sobre el plano, ;qué consideras que pueda ocurrir con el
angulo duplicado?

Se espera que al desplazar cualquiera de estos puntos, uno de los lados del
angulo duplicado también se desplace, es decir, que se modifico la abertura del angulo

original y el angulo congruente también sufre el mismo efecto.

Actividad de Exploracién 2

La suma de angulos puede resultar un reto para el alumno, ya que se solicita
primeramente haga una descripcién de los pasos a seguir para determinar la suma de
dos angulos cualesquiera que proponga al dibujarlos en la pantalla. Seria conveniente
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pedir, que después de dibujarlos, determine la medida de cada uno de ellos, esto para

visualizar su construccion.

Como recomendacién, el docente debe seguir la construccion de los pasos
propuestos por el grupo, es decir, que primeramente se debe hacer un consenso sobre
las ideas que se propongan para establecer uno a uno los pasos a seguir en esta

construccion.
Respuesta al planteamiento propuesto:

El angulo resultante debera ser la suma de los dos primeros, si se mueve de manera
arbitraria cualquiera de los angulos, /qué deberia de

ocurrir con el angulo final que se construyo?

El angulo resultante debe ser la suma de los dos primeros, esto se puede verificar
numéricamente, pero dentro de la construccion se debe verificar que para lograr dicho
resultado se deben copiar ambos angulos, uno seguido del otro, es decir, que

compartan un lado comun entre ellos.

Bloque 2 de Actividades

Este conjunto de actividades hace referencia a la construccién de distintas rectas
basicas en las construcciones geométricas, tales como, la bisectriz de un angulo, rectas
perpendiculares (en diversas situaciones planteada) y recta paralela a otra desde un

punto externo a ella.

Actividad de Construccion 4

La construccion de una bisectriz dado un angulo es relativamente sencilla si se hace
con regla y compas. Al trasladar esta idea a un ambiente de geometria dinamica, le
permite al alumno reconocer los elementos geométricos requeridos al utilizar esta
herramienta. En esta actividad, solo se plantea a la bisectriz, como aquella recta que
divide a un angulo en dos partes iguales. Al final de este bloque se propone como
ejercicio, el planteamiento de la bisectriz como el lugar geométrico de los puntos que se
encuentran a la misma distancia de los lados que lo forman. Se hace este
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planteamiento, al final, ya que las actividades siguientes corresponden a la construccion

de rectas perpendiculares, lo cual se requiere para el ejercicio planteado mas adelante.
Actividad de Construccion 5

Este es el primer caso de construccion de rectas perpendiculares, construyendo la recta
perpendicular a un segmento que pasa por su punto medio, es decir, la mediatriz de un
segmento. El docente debe hacer mencion que para determinar el punto medio de un
segmento, este se genera precisamente, como la interseccion entre el segmento dado y

la perpendicular construida.

Se sabe que Cabri cuenta con esta herramienta dentro de su conjunto de
construcciones, pero es conveniente que el alumno se involucre en su propia
construccién, para identificar este elemento geométrico, para posteriormente utilizar el

recurso del programa.
Respuesta al planteamiento propuesto:

Si se ubica un punto P sobre la mediatriz del segmento dado, determinar las longitudes
de los segmentos PA y PB, ;qué se puede decir de ambas cantidades? ;Coémo son

entre si?
Al comparar ambas cantidades se puede determinar que estas son iguales entre si.

Ahora, se procede a ubicar a otro punto distinto sobre la mediatriz, sea en este caso un
punto Q. Utilizando la herramienta de medida o longitud, se determinan las medidas de

los segmentos QA y AB, ahora, ;cdmo son estas cantidades?

Nuevamente se debe determinar que ambas son iguales.
¢ Qué tipo de triangulos son los que se forman con los puntos APB y AQB?
Al ser los segmentos iguales y la base del triangulo diferente a estas, se tiene un

triangulo del tipo isésceles.
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Si se ubicara algun otro punto sobre la mediatriz, por ejemplo un punto R, Jqué
pasara con las medidas de los segmentos RA y RB?

Los segmentos son iguales

De manera general, si se ubica un punto cualquiera sobre la mediatriz, ;qué ocurre con
las medidas de los segmentos que determinan dicho punto y los extremos del

segmento?

Con ayuda del profesor se espera que se logre el siguiente resultado: cualquier punto
sobre la mediatriz de un segmento es equidistante a los puntos extremos de dicho

segmento.

Actividades 6y 7

Esta actividad comprende el determinar una recta perpendicular a una dada desde un
punto dentro de ella. El desarrollo de la actividad genera en la recta un par de puntos a
partir de los cuales se construye la mediatriz del segmento que generan dichos puntos,

siendo el punto dado el punto medio de este segmento.

Resulta interesante para el docente explicar cémo se genera dicha mediatriz, esto debe
hacerse al final de la construccion, ya que el desarrollo de la misma y la comprensién

de la mediatriz no son inmediatas en el aprendiz.
Actividad de Exploracion 4

En esta actividad, donde se pide construir un angulo inscrito en una semicircunferencia,
se espera que a través de los planteamientos, el alumno sea capaz de deducir que el
triangulo tiene un angulo de 90°, es decir, se trata de un triangulo rectangulo.

Bloque 3 de Actividades

Este blogue solo consta de una actividad, la construccién de una recta paralela
desde un punto exterior a una recta dada.
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Bloque 4 de Actividades
En este bloque se aborda el tipo de construccion Macro desde Cabiri, se inicia con una
descripcién sobre lo que es esta herramienta desde el programa. Se realizan dos

macros para introducir al usuario en el uso de este complemento.

Bloque 5 de Actividades
En este bloque se abordan distintas construcciones sobre triangulos, estas en base a
los elementos que se proporcionan, es decir, que lados o angulos se requieren para

ello.
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9. Conclusiones

Por consiguiente cuando el aprendizaje es significativo y motivante para el alumno, al
ser una herramienta de aprendizaje innovadora para, hay mayor probabilidad de que se
pueda aplicar en un contexto variado para el beneficio del sujeto involucrado.
Generando competencias y habilidades que permiten el aprendizaje de conceptos cada
vez mas elaborados, de una vision global de los conocimientos, de sus posibles
aplicaciones en distintas areas y para distintos usos (Hernandez & Larios, 2010), esto

tanto en los contextos educativos como en el social.

Después de haber incorporado un recurso tecnoldgico, como lo es Cabri, dentro de la
clase de geometria del bachillerato se obtuvieron las siguientes consideraciones:

e Con la interaccién alumno-docente, se espera que el alumno sea capaz de
gestionar el conocimiento de una manera responsable, critica y reflexiva para la

solucién de problemas.

e El alumno debe tener la disposicién de trabajo para poder recibir la informacién

que le permita conocer como campo de estudio a la geometria.

e Debe reconocer cuales son las actitudes que le permitan alcanzar los
conocimientos necesarios en el estudio de la matematica y particularmente de la
geometria, asi como del resto de las asignaturas de su bachillerato, para
construir un conjunto de competencias generales y especificas referidas a la
actividad intelectual, teniendo un desempefio optimo en las siguientes fases de

su formacién profesional.

e Promover en el alumno la formacién de habitos y actitudes que configuren una
persona capaz de convertirse en un agente consciente del desarrollo, logrando
en él creatividad, capacidad de autoaprendizaje, sentido critico, disciplina y
organizaciéon en el trabajo, tanto individual como colaborativo, sentido de

responsabilidad.
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Es importante comprender que con el perfeccionamiento de la ensefanza de la
Matematica estamos contribuyendo a que nuestros estudiantes puedan adoptar
decisiones responsables en su vida personal, familiar y social sobre la base de la
comprensién de las necesidades vitales de la sociedad, la aplicacién de procesos de
pensamiento, técnicas y estrategias de trabajo y la utilizacion de conceptos, relaciones
y procedimientos de la Matematica, exponiendo sus argumentaciones de forma precisa,
coherente, racional y convincente a partir del dominio de la simbologia y terminologia
matematicas, con base para su mejor desenvolvimiento en todos los ambitos de su

actividad futura (Pérez Gonzalez, 2010).

El docente del Nivel Medio Superior al tener diera la oportunidad de elegir el ambiente
de aprendizaje ideal para el desarrollo de la clase de geometria seguramente elegiria
aquel que tenga al alcance de la mano el uso de la computadora con paqueteria
especifica en matematicas. Es por ello, que como recomendacion, se hace notar que
una de las dificultades mencionadas en este trabajo es aquella que se genera cuando el
alumno considera como recurso la herramienta y no el conocimiento que adquiere de
ella. La preparacion del docente en el conocimiento de este tipo de elementos es

fundamental, para evitar caer en este tipo de situaciones.

El avance tecnolégico obliga a buscar nuevas estrategias didacticas, ya que no se debe
seguir ensefiando matematicas de la misma forma, se confirma que al utilizar recursos
tecnoldgicos, Cabri en este caso, en la practica docente, se cumple el principal objetivo

de este trabajo, que es, el incrementar el aprendizaje de los alumnos.
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