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RESUMEN

El enfoque por resolucion de problemas, introducido en los planes y programas de estudio
de las Matematicas en la Reforma Curricular de 1993 y profundizado en la Reforma de
Secundaria de 2006, asi como la Reforma Integral para la Educacion Media Superior,
plantea que el aprendizaje de las Matematicas debe permitir a los alumnos desarrollar una
forma de pensamiento que les permita resolver problemas que se presentan en diversos
contextos, las evaluaciones ponen de manifiesto el predominio de una ensefianza
memoristica, en la que la aplicacion mecénica de las formulas o algoritmos parece un fin en
si mismo. La ensefianza de la Geometria, en particular, es una de las areas de las
Matematicas en las que hay mas puntos de desencuentro entre matematicos y educadores,
no solo en relacion con sus propdsitos y contenidos sino también con la manera de
ensefiarla. Como docente es importante no perder de vista que el estudio de la Geometria
permite al alumno estar en interaccion con relaciones que ya no son del espacio fisico sino
un espacio conceptualizado y, por lo tanto, en determinado momento, la validez de las
conjeturas que haga sobre las figuras geométricas ya no se comprobardn empiricamente
sino que tendrdn que apoyarse en razonamientos que obedecen a las reglas de
argumentacion en matematicas, en particular, la deduccion de nuevas propiedades a partir
de las que ya conocen, para esto es necesario desarrollar una forma de pensamiento
superior, el pensamiento reflexivo. Para la OCDE, el pensamiento reflexivo es la base
fundamental para el desarrollo de la competencia matematica debido a su funcion de
articular los diferentes razonamientos, procesos, conocimientos y habilidades involucrados
en toda actividad matematica, de aqui que proponemos el aprendizaje de la Geometria
Euclidiana mediante el uso del pensamiento reflexivo en un ambiente de Geometria
Dinamica.

(Palabras clave: Pensamiento reflexivo, Geometria Euclidiana, actividades de aprendizaje, modelos
geométricos, Geometria Dindmica)



SUMMARY

The problem-solving approach, introduced in the plans and programs of study of the
mathematics Curriculum Reform in 1993 and deepened in the 2006 School Reform, as well
as the Integrational Reform for High School Education argues that learning mathematics
should enable students to develop a way of thinking, allowing them to solve problems that
arise in various contexts, the assessments show the dominance of memoristic learning, in
which the mechanical application of formulas or algorithms seems an end in itself. The
teaching of geometry, in particular, is one of the areas of mathematics in which there are
more points of disagreement between mathematicians and educators, not only in relation to
their purpose and content but also how to teach it. As a teacher it is important not to lose
from sight that the study of geometry allows the student to be in interaction with
relationships that are not from physical space but from a space conceptualization and
therefore, at some point, the validity of the assumptions made from geometric shapes will
not be tested empirically but will have to rely on arguments that obey the rules of
argumentation in mathematics, in particular, the deduction for new properties from those
already known, so it is necessary to develop a form of higher thinking, reflective thinking.
For the OECD, reflective thinking is the foundation for the development of mathematical
competence because of its role of coordinating the various arguments, processes,
knowledge and skills involved in any mathematical activity, hence we propose learning
Euclidean Geometry by the use of reflective thinking in a Dynamic Geometry environment.

(Key words: Reflective thinking, Euclidean Geometry, learning activities, geometrical models, Dynamic
Geometry)



A todos los que disfrutan de ensefiar y aprender.

A todos los que se identifican con alguna de las siguientes frases:

Aprender sin reflexionar es malgastar la energia.
Confucio

Dime y lo olvido, enséiiame y lo recuerdo, involucrame y lo aprendo.
Benjamin Franklin

Yo no ensefio a mis alumnos, solo les proporciono las condiciones en las que puedan aprender.
Albert Einstein

El secreto de la educacion es ensefiar a la gente de tal manera que no se den cuenta de que estan

aprendiendo hasta que es demasiado tarde.
Harold E. Edgerton
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la evaluacion en la Educacion Media Basica (EMB) y Educaciéon Media
Superior (EMS) en nuestro pais se realiza a través de instrumentos estandarizados, cuatro
de los méas importantes son: Exani', PISA%, Excale’ y Enlace®; cada uno fue disefiado para

proyectar diferente informacion.

Los resultados recientes de PISA” son los que se han tomado de referencia para sustentar la
justificacion de la propuesta que se ofrece con este trabajo, las razones para esta
consideracion son dos: la primera es porque PISA “se centra en la capacidad de los
estudiantes para usar sus conocimientos y habilidades, y no hasta que punto dominan un
plan de estudios o curriculo escolar. Por ello, no mide qué tanto los estudiantes pueden
reproducir lo que han aprendido, sino que se indaga en lo que PISA denomina competencia®
(literacy), es decir, la capacidad de extrapolar lo que se ha aprendido a lo largo de la vida,
su aplicacion en situaciones del mundo reales, asi como la capacidad de analizar, razonar y
comunicar con eficacia los planteamientos, las interpretaciones y la resolucion de
problemas en una amplia variedad de situaciones” (INEE, 2013, p. 11), por lo que PISA es
la prueba que tiene el propodsito fundamental de ofrecer una vision general, de como
Meéxico educa y capacita a los jévenes que estan por ingresar a la vida productiva; la otra
razén es que, “representa la primera medicion confiable del desempefio del sistema

educativo mexicano” (Vidal, 2009, p. 11) que se traduce en la efectividad de las escuelas.

PISA tiene una periodicidad definida: se aplica cada tres afios y en cada ciclo se enfatiza un

area o competencia diferente. En 2000 el énfasis fue Lectura, en 2003 Matematicas, en

! Examen Nacional de Ingreso (Exani). Instrumento para ayudar a tomar las decisiones de admision a la educacion media y superior.
Disefiado por el Centro Nacional de Evaluacion para la Educacién Superior (Ceneval) en 1994.

2 Program for International Student Assessment (PISA). Prueba internacional desarrollada por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economicos (OCDE) en 1998 y aplicada desde el afio 2000 a todos los miembros de esta organizacion. Su propdsito principal
es determinar en qué medida los estudiantes de 15 afios, que estan por concluir o han concluido su educacion obligatoria, han adquirido
los conocimientos y las habilidades relevantes para participar activa y plenamente en la sociedad actual.

? Exémenes de la Calidad y el Logro Educativos (Excale). Instrumento desarrollado por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (INEE) y destinado a evaluar al sistema educativo nacional en 2003.

* Evaluacién Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (Enlace). Instrumento que proporciona informacion a estudiantes,
docentes y padres de familia acerca del nivel de cada alumno de educacion basica, disefiado en 2006. En el caso particular para la EMS se
aplica desde 2008 y evaltia los dominios de habilidad lectora y matematica de los jovenes que estan por egresar del bachillerato.

En México, la aplicacion de PISA esta a cargo del INEE y se hace con una muestra ampliada que permite el analisis por entidad.

6 s . . , . , -
La adquisicion de competencias es un proceso que dura toda la vida y no soélo se obtiene a través de la escuela o el aprendizaje formal,
sino mediante la interaccion con los compaiieros, los pares y la sociedad.



2006 Ciencias, en 2009 nuevamente Lectura y en 2012 se centra nuevamente en el area de
Matematicas. Por esta razon ahora es posible realizar un comparativo entre ambos
resultados e identificar los cambios que han ocurrido en nueve afios en el sistema educativo

nacional en cuanto a la competencia matematica.

En Pisa 2003, M¢éxico obtuvo en promedio 385 puntos en la competencia matematica
situandolo en el nivel” uno, en 2012 obtuvo 413 puntos en esta misma competencia. Cabe
destacar que el avance de 28 puntos entre 2003 y 2012 fue uno de los mas importantes entre
los paises de la OCDE. Sin embargo, en PISA 2012 el 55% de los estudiantes mexicanos no
alcanzo el nivel de competencias basicas en matematicas (OCDE, 2013). Esto quiere decir
que actualmente existe una gran proporcion de estudiantes que s6lo son capaces de
contestar a reactivos que impliquen contextos familiares, preguntas claramente definidas y
resolver instrucciones directas en situaciones explicitas, llevar a cabo acciones que sean

obvias.

En otras palabras, de los tres procesos que deben activarse para conectar los fendémenos
observados con las Matematicas y resolver los problemas correspondientes, el 55% de los
escolares mexicanos s6lo puede realizar el proceso mas sencillo en grado de dificultad, la
reproduccion, sin lograr alcanzar los procesos de conexion y reflexion que son de mayor
grado de complejidad. El proceso de conexidon involucra ideas y procedimientos
matematicos para la resolucion de problemas que ya no pueden definirse como ordinarios,
pero que aun incluyen escenarios familiares. Ademas, involucra la elaboracion de modelos
para la solucion de problemas. El proceso de reflexion implica la solucion de problemas
complejos y el desarrollo de una aproximacion matematica original. Para ello, los
estudiantes deben matematizar o conceptualizar las situaciones. Las Matematicas, ademas
de ser un asunto del ambito escolar y profesional, forman parte de la vida cotidiana de
jovenes y adultos. Su dominio les permite hacer frente a las necesidades practicas de su
vida diaria. En este sentido, no alcanzar la competencia bésica en matematicas se traduce en

un obstaculo para acceder a estudios superiores y desarrollar las actividades matematicas

7 Los resultados que reporta PISA se presentan en una escala global (para cada una de las tres areas) y por subescalas (s6lo para el area
principal de estudio en cada ciclo). Tanto para la escala global como para las subescalas existen niveles de desempefio diferenciados por
un rango de puntaje. Al estar asociados a reactivos de dificultad creciente, los niveles permiten catalogar el desempeio de los estudiantes
al describir lo que son capaces de hacer.



que exige la vida en la sociedad del conocimiento.

La realidad que refleja la evaluacion PISA tiene que ver directamente con la falta del
desarrollo del pensamiento reflexivo en los estudiantes mexicanos, esto estd sustentado por
lo que establece la OCDE (2005, p. 4): “la necesidad de que los individuos piensen y actiien
reflexivamente es fundamental en este marco de competencias. La reflexion involucra no
solo la habilidad de aplicar de forma rutinaria una féormula o método para confrontar una
situacion, también la capacidad de adaptarse al cambio, aprender de las experiencias y
pensar y actuar con actitud critica. [...] El pensamiento reflexivo es considerado el corazon
de las competencias”, en el sentido que articula los conocimientos, habilidades y actitudes

para lograr formas de pensamiento avanzado.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1 (;Qué nos tiene en la situacion actual?

Aun cuando el enfoque por resolucion de problemas, introducido en los planes y programas
de estudio de las Matemadticas en la Reforma Curricular de 1993 y profundizado en la
Reforma de Secundaria de 2006, asi como la Reforma Integral de la Educacion Media
Superior, plantea que el aprendizaje de las Matematicas debe permitir a los alumnos
desarrollar formas de pensamiento que les permita resolver problemas que se presentan en
diversos contextos, las evaluaciones ponen de manifiesto el predominio de una enserianza-
aprendizaje fundamentada en la memorizacion, en la que la aplicacion mecanica de las
formulas o algoritmos parece un fin en si mismo (Garcia & Lopez, 2008). En el proceso de
ensenanza y aprendizaje tradicional, generalmente los estudiantes estan jugando un papel
muy pasivo en el que se limitan a recibir informacién sin procesarla, analizarla, ni aplicarla
en contexto; los educandos memorizan conceptos sin ser capaces de solucionar situaciones

problema con reflexion y criticidad.

Garcia y Lopez (2008), plantean que la ensefianza de la Geometria, en particular, es una de
las areas de las Matemadticas en las que hay mas puntos de desencuentro entre matematicos
y educadores, no sélo en relaciéon con sus propodsitos y contenidos, sino también con la

manera de ensenarla.

Muchos profesores identifican a la Geometria, principalmente, con temas como perimetros,
superficies y volumenes, limitandola s6lo a las cuestiones métricas; para otros docentes, la
principal preocupacion es dar a conocer a los alumnos las figuras o relaciones geométricas
con dibujos, su nombre y su definicion, reduciendo las clases a una especie de glosario
geométrico ilustrado, en ambos casos se opera con una transposicion didactica claramente
reduccionista, generadora de efectos ligados al contrato didactico. Los estudiantes, por su
parte, asocian esta vision con el estudio de la Geometria, basando su aprendizaje en la
memorizacion de formulas y propiedades, donde el factor “profesor o profesora” son
componentes que influyen considerablemente en el proceso de ensefianza aprendizaje
(Gamboa & Ballesteros, 2010). Si a todo lo anterior le sumamos la ausencia carencial o
intencionada de materiales didacticos especificos para la construccion de los conceptos

geométricos, se convierte en una fuente inagotable de obstaculos didacticos que convierten
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el aprendizaje de esta materia en algo falto de consistencia y rigor.

2.2 ;Como lograr niveles avanzados en el desempeifio de competencias matematicas?

En un entorno real, los ciudadanos enfrentan una serie de situaciones, por ejemplo, al ir de
compras, viajar, ocuparse de su economia doméstica, cocinar, juzgar informacion de
periodicos sobre estadisticas de poblacion u otras, en las que el empleo de razonamientos
cuantitativos, espaciales u otras capacidades matematicas contribuyen a aclarar, formular o
resolver los problemas que se les plantean. Estos usos de las Matematicas se basan en
habilidades, actitudes y conocimientos que fueron adquiridos y practicados en el medio
escolar, pero exigen también la capacidad de aplicar esas habilidades a contextos menos
estructurados, que carecen de instrucciones precisas y en los que se debe decidir cudl serd el

conocimiento mas adecuado y cudl la forma mas 1til de aplicarlo.

Todo lo anterior conduce a desarrollar formas de pensamiento complejo como el
pensamiento reflexivo, que por su naturaleza permite la integracion de los procesos
involucrados en el desarrollo de las diferentes competencias necesarias por los estudiantes
para hacer frente a las situaciones cambiantes en el dmbito de la Matematica personal,

escolar, profesional y social.

Este panorama nos muestra que el aspecto formativo de la ensefianza de la Matematica es
tan relevante como el aspecto informativo, es decir, los procesos de pensamiento que los
alumnos desarrollan con un adecuado tratamiento de la Matemadtica en clase son tan

importantes como el aprendizaje de los contenidos.

De tal manera que, como docentes debemos cambiar la vision del proceso ensefianza-
aprendizaje por un enfoque dindmico de aprendizaje que incluya el desarrollo y uso del
pensamiento reflexivo, y en el que los nuevos conocimientos, habilidades y actitudes
necesarios para adaptarse con éxito a un mundo cambiante se obtienen continuamente a lo
largo de la vida. Correlacionando este enfoque a la ensefianza-aprendizaje de la Geometria,
que es el area de las Matematicas que nos ocupa en este documento, es fundamental ofrecer
una didactica que incluya una Geometria Dinamica, interfigural e intrafigural; fundada en
procesos de persepcion, de representacion, de justificacion, de construccion, de

visualizacién y de designacion de los entes geométricos considerados en cada caso, que
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permitan al estudiantado construir su propio conocimiento y valorar esta disciplina no como
un “producto” ya acabado, sino como un campo de descubrimiento y una herramienta para
comprender el mundo circundante. Para completar lo anterior, es deseable considerar
“aquello que sea util® en el futuro de los educandos y pueda motivarse desde la actualidad:
razonar correctamente (deductivamente e inductivamente), representar, abstraer, relacionar,

clasificar y resolver, son verbos claves en el abanico de lo deseable” (Alsina, Fortuny, &
Pérez, 1997, p. 29).

8 C o o L . .
Para Claudi Alsina, el concepto de ensefianza esta ligado necesariamente al concepto de futuro, puesto que se forman ciudadanos del
mafiana y profesionistas del futuro a lo largo de un proceso cada vez mas amplio en el tiempo.

12



3. FUNDAMENTACION TEORICA

El pensamiento reflexivo no es algo nuevo, John Dewey, filosofo norteamericano, ya lo
refiere en sus trabajos en 1910: “How we Think”, donde considera el pensamiento reflexivo
como funcién principal de la inteligencia y como instrumento usado por los hombres en la
superacion de los problemas practicos de la vida en todas sus dimensiones, también afirma
que el pensamiento reflexivo consiste en darle vueltas a un tema en la cabeza y tomarselo

en serio con todas sus consecuencias.

Para Dewey (1989, p. 20 y ss.), el pensamiento reflexivo (accion reflexiva) es una corriente
de ideas que surgen unas de otras y se apoyan mutuamente, de modo que acaba
produciéndose un movimiento sostenido y dirigido hacia un fin comun. Este fin comun es
una conclusion vélida o solida, una meta que se debe conseguir, y esta meta impone una

tarea que controle la secuencia de ideas.

De tal manera que, “lo que constituye el pensamiento reflexivo es el examen activo,
persistente y cuidadoso de toda creencia o supuesta forma de conocimiento a la luz de los
fundamentos que la sostienen y a las conclusiones a las que tiende” (Dewey, 1989, p. 24).
Asi pues, el pensamiento reflexivo es /ogico en la medida en que el proceso real de pensar
es verdaderamente reflexivo, esta alerta, es cuidadoso, riguroso, definido y preciso y sigue

un curso ordenado.

Dewey (1989, p. 26) determina que la reflexion surge cuando comenzamos a preguntarnos
por la veracidad, por el valor de una indicacion cualquiera; cuando tratamos de probar su
autenticidad y de ver qué garantias hay de que los datos existentes seialen realmente la
idea sugerida, de modo tal que justifique la aceptacion de esta Ultima, y precisa que el

factor capital de todo pensamiento reflexivo es la funcion de significar.

En consecuencia, este autor sistematiza en cinco fases el proceso de reflexion (Dewey,

1989, p. 117 y ss.) 0 aspectos del pensamiento reflexivo:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones

presentes y experiencia previa.

2. Intelectualizacién de la dificultad en un problema que hay que resolver.
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3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipdtesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.
5. Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Aun cuando Dewey sistematiza el proceso reflexivo en cinco fases, es necesario aclarar que
la reflexién no consiste en una serie de pasos o procedimientos que seran utilizados en la
accion reflexiva siguiendo ese orden estricta e irrevesiblemente, es mas bien una forma

holistica de atender y responder a las situaciones.

3.1 Relacion del pensamiento reflexivo y el aprendizaje de la Geometria

En su experiencia, Soriano (1996) establece que existe un paralelismo entre las fases del
pensamiento reflexivo de Dewey con las fases que considera necesarias para pensar
reflexivamente desde las Matematicas. Asi mismo, converge con Dewey en que el proceso
de pensar consiste en formar una serie de criterios relacionados entre si de tal modo que se
sostienen mutuamente y conducen a una conclusion, este procedimiento coincide con el que
se debe llevar a cabo en las Matematicas para adquirir conocimiento de forma significativa,

en otras palabras aprender de manera reflexiva.

El aprendizaje intelectual incluye la reunion y retencion de informacion. Dewey (1989, p.
91) afirma que la informacién es una carga indigesta a menos que se entienda. Es
conocimiento solo si se comprende el material que la constituye. Y por comprension se
entiende la captacion de diversas partes de la informacion adquirida en sus relaciones
reciprocas, resultado que unicamente se logra cuando la adquisicion va acompafiada de una
constante reflexion sobre el significado de lo que se estudia, en resumen la comprension es
fundamental en el proceso de cualquier aprendizaje. En este mismo sentido, Van Hiele en
su modelo de enseflanza y aprendizaje de la Geometria, puntualiza que para que un
estudiante alcance niveles superiores de razonamiento es necesario conseguir, en primer
lugar, que los estudiantes adquieran de manera comprensiva los conocimientos basicos
necesarios (nuevos conceptos, propiedades, vocabularios, etc.) con los que tendran que
trabajar para después centrar su actividad en aprender a utilizarlos y combinarlos (Jaime &

Gutiérrez, 1990).
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Por lo tanto, la tarea de todos es formar estudiantes reflexivos desarrollando en ellos la
capacidad reflexiva, para esto, Flores (2007) sostiene que parte importante de un
pensamiento critico y reflexivo se puede fomentar mediante el desarrollo de un
razonamiento deductivo, el cual, a su vez, esta en la base de la demostracidon matematica.
Gamboa y Ballesteros (2010) coinciden con lo anterior, sefialando que la Geometria es un
instrumento reflexivo. Desde la perspectiva de Castiblanco (citado en Gamboa &
Ballesteros, 2010), probablemente cualquier situacion geométrica, por elemental que sea,
permite una amplia gama de posibilidades de exploracion, formulacion de conjeturas y
experimentacion de situaciones con la idea de explicar, probar o demostrar hechos. (...) no
hay mejor lugar que la Geometria para dilucidar el papel de la prueba y la demostracion
matemadtica. En este mismo sentido, Guzman (1993) apunta que la Geometria Euclidiana
es un campo muy fértil para el cultivo de la abstraccion, la generalizacion, la definicion, la
axiomatizacion y, ante todo, de la deduccion formal a partir de axiomas por tener una
articulacion optima entre lo intuitivo y lo formal, lo concreto y lo abstracto, lo cotidiano y

lo académico (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Para algunos investigadores, en el aprendizaje de la Geometria es fundamental considerar el
vinculo entre la visualizacidon, la experimentacion, el razonamiento légico y la
argumentacion (Ojeda, Medina, & Peralta, 2003; Abrate, Delgado, & Pochulu, 2006). Por

su naturaleza, el pensamiento reflexivo proporciona €ste vinculo.

3.2 Relacion del pensamiento reflexivo y el uso de Software de Geometria Dinamica
(SGD)

Flores (2007) y otros autores concretan que el uso de paquetes computacionales de
Geometria Dindmica es una herramienta para la formacion de estudiantes criticos y
reflexivo, pues segun algunos estudios, este tipo de software ayuda al alumno a descubrir y
construir conceptos y técnicas mediante el ejercicio de la reflexion, propiciando el
desarrollo de un razonamiento deductivo y un mejor acercamiento a la demostracion

matematica como vehiculo del entendimiento.

Varias investigaciones sefialan que el uso de tecnologias digitales posibilitan crear un
puente entre lo perceptivo y lo tedrico (Sandoval, 2011), vinculando las representaciones

con la teoria, asi mismo, fomentan un tipo de relacion entre el aprendiz y la Geometria que
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explota la intuicion, la visualizacion, la exploracion, la formulaciéon de hipotesis y la
verificacion computacional (Falsetti, Rodriguez, Carnelli, & Formica, 2007). Estas
herramientas generan una interaccion instantanea y la comunicacion es bidireccional, existe
un didlogo personalizado entre el alumno y la maquina permitiendo la retroalimentacion
inmediata a las acciones realizadas, lo que posibilita la reflexion sobre las representaciones
obtenidas, la construccion y la validacion de conjeturas, asi como la construccién de

argumentos que apoyan o refutan dichas conjeturas (Gutiérrez, 2005).

Por otro lado, el uso de SGD (GeoGebra, Cabri, etc.) permite el aprendizaje de la
Geometria desde una perspectiva activa y desarrolladora, basada en la busqueda, la
experimentacion, la exploracion, la construccion de representaciones, de tal manera que un
cambio de visidn en el tratamiento de la Geometria de una forma estatica a una en la que las
figuras adquieran dinamismo, donde estas se transformen a partir del movimiento de sus
puntos o lados, permite una participacion mas activa y productiva en el planteo de
conjeturas para la resolucion de situaciones problematicas, la formulacion de hipotesis y la
comprobacion experimental, todo lo cual tiene una incidencia en el desarrollo del
pensamiento reflexivo, critico y valorativo (Falsetti, Rodriguez, Carnelli, & Formica, 2007;

Leon, 2008; Guerrero, 2010; Diaz, 2011).

La principal ventaja del uso de SGD sobre los materiales didacticos tradicionales (tanto
estaticos, como dindmicos) es la facilidad y rapidez con que los estudiantes pueden
transformar las construcciones hechas en la pantalla, realizar mediciones y disponer de un
gran nimero de ejemplos tan variados como quieran, utilizando las funciones de arrastre y
de animacion proporcionadas por la herramienta informatica (Larios & Gonzalez, 2010).
Esto da a los estudiantes elementos para la actividad reflexiva, es decir, les da la posibilidad
de realizar experimentaciones que les permitan plantear y verificar conjeturas o encontrar
propiedades matematicas no evidentes con las que abordar la resolucion del problema

planteado (Guzman, 1993).

Otra ventaja, no menos importante, es que los SGD producen representaciones diferentes:
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representaciones ejecutables’. Las representaciones ejecutables hacen ciertas acciones' por
el sujeto y, por tanto, éste adquiere un nuevo papel, el de explorar, investigar, interpretar lo
que visualiza y manipula en la pantalla y asi, puede establecer conjeturas para luego
validarlas mediante el proceso de reflexion (Sandoval, 2011). La representacion sélo toma
sentido dentro de un sistema de significados y relaciones conforme a los objetivos de
aprendizaje. En éste sentido, Larios (2006a) apunta que después de un momento de
observacion y exploracion el sujeto deberd separarse de la herramienta y enfocar sus
esfuerzos cognitivos en considerar la informacion que le fue presentada por la herramienta

y sistematizarla para producir los argumentos deductivos necesarios.

3.3 Uso de modelos geométricos en el marco del pensamiento reflexivo para la
ensefianza y el aprendizaje de la Geometria

Gagatsis y Patronis (1990) han realizado investigaciones sobre coémo los modelos
geométricos pueden ser usado por los estudiantes y los profesores en un proceso de
pensamiento reflexivo para el aprendizaje y ensefianza de las Matematicas. Afirman que la
intuicién juega un papel importante en el desarrollo del pensamiento reflexivo en la
actividad matematica de los estudiantes, porque el pensamiento intuitivo precede
necesariamente al pensamiento reflexivo y puede ayudar en su evolucion, siendo los
modelos geométricos de mucha ayuda en esta direccion cuando son usados como modelos

de accion''.

Por otra parte, llegaron a la conclusion de que existen analogias en el trabajo que se realiza
frente a situaciones matematicas por parte de los estudiantes, educadores y matematicos;
con esto logaron establecer las etapas principales de un proceso de pensamiento reflexivo

en la actividad matematica:

1. Primeras ideas, intuiciones primarias y concepciones sobre el problema o tema a
resolver; se inicia el trabajo con sucesos “locales” o fallas; se comienza a

trabajar con imagenes “fragmentadas” y confusas; se hacen observaciones “al

En las representaciones ejecutables se exterioriza no sélo la memoria sino diversas capacidades cognitivas, por ejemplo, graficar, hacer
operaciones con numeros, corregir ortografia, gramatica (Sandoval, 2011).

10 procesan las representaciones (Santillan, 2002, citado por Sandoval, 2011).

. . . , . . . .,
Siguiendo la terminologia de Brousseau. La construccién de modelos es considerada en el contexto de tres procesos distintos: accion,
formulacion y validacion.
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azar”.

2. Se reflexiona sobre el tema tratando de entenderlo, asi mismo se organiza la
nueva experiencia dentro de las estructuras intuitivas que existen previamente;
se clasifican las observaciones, analizando el todo en partes, reflexionando en
ello, recordando otros ejemplos similares, buscando contrajemplos,

cuestionando creencias y concepciones propias.

3. Descubrir y (parcialmente) entender, hallando y/o justificando una regla;
descubriendo una explicacién para algunos errores, recombinando partes de un
todo descompuesto en nuevas partes, interpretando y (parcialmente)
reorganizando los nuevos hechos de acuerdo a estructuras previas, “completar”
imagenes mentales y derivar un plan de solucion o de la prueba; sentir

intuitivamente la certeza para el éxito del plan.

4. Introspeccion; tratar de ver de qué se trata todo esto, asi mismo reflexionar sobre
el proceso de solucion, la logica de la prueba y sobre las propias estructuras y
procesos mentales; revisando los resultados (o conclusiones) dentro de otros
problemas o 4reas; examinando analogias y estableciendo nuevas cuestiones;
analizando toda la situacion nuevamente, pero a un nivel mas alto; cuestionando
nuevamente;  cuestionando  “cuestionando”;  teniendo una  disputa

epistemologica.

5. Conciencia total; entendiendo el trasfondo l6gico involucrado; siendo concientes
de las propias estructuras y procesos mentales; expandiendo las viejas
estructuras, transformandolas o rechazandolas; reorganizacion radical de las
ideas, posiblemente en nuevos fundamentos; haciendo generalizaciones sensatas

y extensiones; construyendo y formulando nuevas teorias.

Asi mismo, enfatizan el caracter recursivo de estas etapas: cada una depende fuertemente

de todas las etapas anteriores.

De acuerdo a sus experimentos, apuntan que su modelo teérico hace posible distinguir entre

“reflexionar” implicando operaciones mentales e “intuiciones primarias”. De igual manera,
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que el pensamiento reflexivo produce un cambio en las estrategias seguidas por el sujeto,
habiendo un cambio en el proceso externo de ensefianza-aprendizaje; en contraparte,

cuando se opera sin reflexion no existen cambios en ambos.

También concluyen que un modelo geométrico sera adecuado para usar en el salon de
clases, si primero es usado por los estudiantes como modelo de accion, y aun cuando ellos
no incluyen el aspecto socio-cognitivo del proceso de aprendizaje, reconocen su

importancia, debido a que es donde los modelos de formulacion y validacion tienen lugar.
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4. OBJETIVOS

En esta propuesta se han fijado dos objetivos, el primero es la estructuracion de un modelo

del pensamiento reflexivo enfocado en el aprendizaje de la Geometria Euclidiana.

El segundo, es presentar una secuencia didéactica para la ensefianza-aprendizaje de la
Geometria Euclidiana a nivel Bachillerato, fundamentada en el uso del pensamiento
reflexivo, con actividades disefiadas de tal manera, que los estudiantes son llevados a
integrar y movilizar conocimientos, habilidades y actitudes, es decir, son llevados a formar
competencias usando como pretexto el aprendizaje de la Geometria Euclidiana en un

ambiente de Geometria Dinamica.
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5. METODOLOGIA

5.1 Sistematizacion del pensamiento reflexivo enfocado al aprendizaje de la
Geometria Euclidiana.

Para establecer las etapas del proceso del pensamiento reflexivo para el aprendizaje de la
Geometria Euclidiana se tomaron como base las etapas del pensamiento reflexivo en
general, después se consideraron la fases del proceso de reflexion en la actividad
matematica pero orientadas a los procesos o actividades llevados a cabo en el aprendizaje

de la Geometria Euclidiana. Como resultado se lleg6 al siguiente método:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion” de las condiciones
presentes y experiencia previa. Esta fase, enfocada al aprendizaje de la
Geometria tiene que ver con la visualizacion interna (percibir con comprension)
y externa (lenguaje geométrico), estas implican leer, comprender e interpretar
las representaciones visuales y los diferentes lenguajes geométricos (palabras,
simbolos, signos, formulas, expresiones, figuras o graficos), identificar las

figuras y sus propiedades por asociacién con conocimientos previos.

2. Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver. Esta
fase involucra una interiorizacion propia del problema al que ha sido enfrentado,
comprendiendo y relacionando el significado” de los objetos de estudio
conocidos con los nuevos, analizando el todo en partes, recordando ejemplos

similares.

3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis. Junto con el
conocimiento de las condiciones que constituyen los hechos u objetos con los

. 14 . .
que hay que enfrentarse, surgen las sugerencias ', conjeturas de posibles modos

de accion (usando métodos y técnicas de solucion), para lo cual, esta fase

'2 En la ensefianza de la Matematica la observacion libre debe ir acompafilada de la observacion provocada. Ya sea con preguntas orales,
o con fichas escritas, deben orientarse las observaciones hacia aspectos que no siendo obvios o aparentes pueden tener gran interés, ya
que son las observaciones las que motivaran o actuaran de referencia para las posteriores abstracciones de conceptos y analisis de
propiedades (Alsina, Fortuny, & Pérez, 1997)

13 . L .. . .
En el sentido que da Dewey a la palabra significar: cuando se conoce con autenticidad los datos existentes y éstos realmente
corresponden a la idea sugerida.

14 . . . . , Lo .
La cantidad de ideas o sugerencias que genere el estudiante dependera mucho de las experiencias con que cuenten, es decir, se
dispondra de mayor numero de sugerencias entre mas experiencias con los objetos de estudio haya tenido previamente.

21



4,

implica principalmente manipular, explorar, inferir, seleccionar, deducir,
abstraer, simplificar y comparar los objetos geométricos involucrados en la
situacion, a fin de observar relaciones (no explicitas) entre ellos a partir de sus
definiciones y propiedades, reconociendo lo que hay de comun o de diferente,
hallando y/o justificando una regla, determinando el campo de validez de una
propiedad, viendo las variantes bajo las cuales el resultado sigue siendo cierto;
para todo esto se hace uso del andlisis y sintesis de los datos con el objetivo de
establecer un camino a la solucion, sintiendo intuitivamente la certeza para el

¢éxito de la solucion.

La elaboracion racional de la idea o suposicion. Para llegar a una hipoétesis, es
necesario una secuencialidad, continuidad u ordenamiento de las sugerencias o
ideas con coherencia ldgica (dimension logica del pensamiento reflexivo). En
esta fase se da el encadenamiento de ideas, propio del pensamiento reflexivo,
donde no se trata de una secuencia sino de una consecuencia de ideas, se trata de
desarrollar una relaciéon de ideas entre si, donde una idea sustenta y estd
sustentada en otra, partiendo de definiciones y concepciones simples hasta
llegar a estructurar un argumento logico que aclare la situacion problematica

respondiendo a las condiciones iniciales.

Comprobacion de la hipotesis mediante la accion real o imaginada. La fase
final es la comprobacion por la accidn manifiesta para dar una corroboracion
experimental o tedrica a la idea conjetural. En esta fase, se comprueba que los
resultados experimentales (basados en el uso del software de Geometria
Dindmica) coincidan con los resultados tedricos para poder establecer una

conclusion, dependiendo del rigor'® que se solicite.

!5 Haciendo referencia a diferentes niveles de validacién matematica llevadas a cabo en una institucion de los enseflantes de la
Matematica: argumentacion, demostracion u otras formas de prueba. Para profundizar mas en éste tema, se sugiere consultar la obra de
Larios (2006b), “Demostrar es un problema o el problema es demostrar. Reflexiones y propuestas sobre el aprendizaje y la ensefianza de
la demostracion en ambientes de Geometria Dinamica”, Querétaro, México: Escuela de Bachilleres, Universidad Autéonoma de
Querétaro. También, Larios y Gonzalez (2010), “Aspectos que influyen en la construccion de la demostracién en ambientes de Geometria
Dinamica”, Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa (Relime), 13(4-1):147-160. Asi mismo Chermello &
Crippa (2011), “Ensefiar a demostrar: juna tarea posible?” En M. Agrasar, G. Chemello, Y. Chevallard, A. Crippa, A. Diaz, A.
Novembre, y otros, Ensefianzar matemadticas en la escuela media (1* ed., pags. 55-77). Buenos Aires, Argentina: Biblos.
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5.2 Diseifo de la secuencia didactica

La secuencia didactica consta de 17 actividades, cada una se presenta con una hoja de
trabajo para el profesor y otra que va llevando al alumno desde la intuicion y percepcion
geométrica hasta el conocimiento matematico siguiendo las fases del modelo de
pensamiento reflexivo propuesto en éste documento. Asi mismo, para cada actividad se
incluye un modelo dindmico que representa una situacidn problematica diferente que
involucra contenidos especificos, estos modelos geométricos estan realizados en el software
de Geometria Dinamica llamado GeoGebra'®. Los temas incluidos en las 17 actividades
cubren todos los contenidos de matematicas pertenecientes al curso de Geometria
Euclidiana para el nivel Bachillerato en México y estan disefiadas para ser utilizadas tanto
en la pizarra digital como en los ordenadores de los alumnos, siempre y cuando tengan

instalado el software de Geometria Dinamica GeoGebra.

5.3 Los Modelos dinamicos

Los modelos dindmicos son fundamentales para realizar las actividades que se plantean en
la secuencia didactica propuesta, pues éstos ayudan al alumno a descubrir y construir

conceptos y técnicas mediante el ejercicio de la reflexion.

El disefio de cada uno de los modelos dindmicos corresponde a una construccion
geométrica particular que involucra diferentes objetos geométricos dependiendo de los
propositos propios de cada actividad. La caracteristica de éstos modelos es que son
manipulables directamente con el ratén (o algin otro periférico sefialador) para modificar
su forma durante la exploracion, pero no pierden las propiedades geométricas de los objetos
matematicos incluidos. Estas propiedades o relaciones son las que se pretende descubran

los estudiantes (esto se retomara mas delante, en el disefio de las hojas de trabajo).
Para ejemplificar lo anterior:

La Figura 1, ilustra el modelo dindmico correspondiente a la actividad denominada

“Demostracion de las propiedades de las bisectrices del tridngulo”, que tomaremos como

16 B software es de licencia libre y puede ser descargado del sitio web: http:/www.geogebra.org/cms/es/download/. La guia de uso se
puede obtener del sitio web: http://www.geogebra.org/help/geogebraquickstart es.pdf.
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actividad muestra. Como su nombre lo indica, en la d

actividad se pretende llegar a la demostracion de las

|

]

|

. . .y . !
bisectrices del tridngulo, para lo cual es necesario :
]

. .y |
disponer de un construccion que contenga los !
]

|

elementos involucrados en los conceptos que se van a - \‘\/‘4‘({’ .
Pl RS
trabajar. Entonces, el modelo consiste en un tridngulo A Qe
FE=76 /// : \\ 8e C
cualquiera donde se representan: las bisectrices, el 4 bresz
incentro, los puntos de interseccion de las bisectrices 42 ™

con sus correspondientes lados del tridngulo, los . .
Figura 1: Un triangulo cualquiera y sus

angulos que forman las bisectrices con los lados del bisectrices

triangulo y la magnitud correspondiente al angulo, las magnitudes de los lados del

triangulo, las magnitudes de los segmentos resultantes, la circunferencia inscrita en el

triangulo; el segmento trazado desde el incentro y perpendicular con cada uno de los lados

del tridngulo, junto con la magnitud de éste segmento. Cada uno de los objetos

representados ha sido identificado debidamente usando lenguaje geométrico.

El modelo se puede manipular arrastrando
cualquiera de los vértices del tridngulo para -
transformar el tridngulo manteniendo las ;
propiedades implicitas (ver Figura 2), debido a la

naturaleza del software.

Si bien, las actividades planteadas en ésta ’

BD=7.4

propuesta tienen que desarrollarse usando la {

tecnologia para manipular y explorar los modelos

dindmicos, es necesario que los alumnos contesten ~Figura 2: Transformacién de un triangulo
cualquiera y sus bisectrices (después del

por escrito las preguntas que se formulan en la hoja arrastre)

de trabajo correspondiente al modelo dindmico.

5.4 Las hojas de trabajo para el alumno

Las actividades y los modelos dindmicos se complementan entre si, esto quiere decir que

para llevar a cabo una actividad es indispensable que el alumno disponga de ambos.
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Como ya se menciono, las hojas de trabajo van llevando al alumno desde la intuicion y
percepcion geométrica hasta el conocimiento matematico siguiendo las fases del modelo de

pensamiento reflexivo'” propuesto en éste documento.

De manera que, en cada una de las hojas de trabajo se dan algunas sugerencias para que el
alumno comience a explorar las situaciones presentadas en el modelo dindmico
correspondiente, también se induce una observacion orientada hacia aspectos que no siendo
obvios o aparentes pueden tener gran interés, ya que éstas observaciones son las que
motivan al estudiante o las que usara de referencia para la abstraccion de conceptos y

andlisis de propiedades.

Asi mismo, se considera en cada una de ellas una etapa de actuacién por parte de los
alumnos, es decir, a la observacion inicial afiaden acciones personales de manipulacion,
relacioén entre conocimientos anteriores con los objetos presentados, inferencia, seleccion,
abstraccion, comparacion y un largo etcétera de acciones que se llevan a cabo en la
actividad matematica. Estas acciones los llevardn a conjeturar, interrogarse, descubrir

propiedades, deducir, formular hipdtesis, etc.

Por afiadidura, la actuacion que demanda las actividades contribuye tanto al desarrollo de
las competencias'® disciplinares como a las genéricas (que definen el perfil de egreso' de
los bachilleres), cuando se conduce al estudiante a conocerse y valorarse a si mismo al
enfrentar las dificultades que se le presentan al resolver las actividades planteadas; al ser
llevado a tomar decisiones de acuerdo al resultado obtenido; al moverlo para expresar sus
ideas utilizando las distintas representaciones geométricas con las que cuenta, cuando se le
instiga para que elija el lenguaje adecuado para esto; cuando el alumno es llevado a
reflexionar, construyendo hipotesis; cuando es empujado a trabajar de forma colaborativa al
aportar sus puntos de vista, sus ideas, sus soluciones para resolver una situacion

determinada.

17 , ., . .
En adelante, se usara PR como abreviacion de Pensamiento Reflexivo.

18 , . L. L "

Para conocer mas acerca de las competencias genéricas y disciplinares, consultar “Acuerdo 444 por el que se establecen las
competencias que constituyen el marco curricular comun del Sistema Nacional de Bachillerato” (DOF, 2008), también ‘“Las
competencias genéricas en el estudiante del bachillerato general (SEP, 2013).

' Para conocer los detalles del perfil de egreso del bachiller consultar “Documento base del bachillerato general” (SEP-SEMS, 2011:
pags. 30 a 35), también “Acuerdo 442 por el que se establece el Sistema Nacional de Bachillerato en un marco de diversidad” (DOF,
2008).
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Para todo esto, en las hojas de trabajo se dan indicaciones y se formulan preguntas que

seran contestadas por escrito por cada uno de los estudiantes.

Para ejemplificar el discurso anterior retomaremos la actividad denominada “Demostracion

de las propiedades de las bisectrices del tridngulo” que utilizamos en el apartado 5.3:

Demostracién de las propiedades de las bisectrices del tridngulo

. Lo , Sitio para descargar archivo electrénico GeoGebra
Toda actividad inicia con el titulo y

. . Nombre Edad
los datos que identifican al alumno

Escuela Fecha

Aqulr se da a conocer elpropésito | ® posi 1 j a partir de lo observado. Llevar al alumno a demostrar las principales [

d€ la actividad propiedades de las bisectrices del tridngulo.

Escribe lo que entiendes por bisectrices del tridngulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

Esta seccion esta destinada a
indagar sobre los conocimientos
previos con que cuenta el alumno
con respecto al tema que se trata.

Figura 3: Titulo e identificacion de la actividad muestra
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1“Fase del PR

Tentativa de interpretacion a ;
través de la observacion guiada:
interpretar y comprender la
representacion visual y el
lenguaje geométrico.

3“Fase del PR

Surgimiento de sugerencias:
manipular, reconocer, inferir,
conjeturar, justificar.

4y 5°Fases del PR

Elaboracion racional de la idea y
Comprobacion de la hipotesis:
ordenamiento de ideas con
coherencia logica y
demostracion.

1. Visualiza ¢l modclo dindmico contenido en ¢l archivo clectrénico en GeoGebra gue se te proporciond. Se

trata de un twridngulo cualquicra A4ABC.

‘| Identifica los objetos g étri dela iony p 1a sigui tabla.

Bisectriz Lados ady ala S del lado Tridngulos formados por la
bisectriz opuesto bisectriz

dindmico para verificar tu respucsta cn diferentes casos.

En ¢l archivo de GeoGebra estén representadas las razones de los lados opucstos a cada bisectriz y la razones
de los segmentos en que cada biscctriz corta el lado opuesto, observa como son éstas razones y escribelo a

continuacién. Modela diferentes tridngulos para verificar tu respuesta.

De acuerdo a tus observaciones, completa el siguiente pérrafo utilizando cualguicra de los siguicntes

adjetivos: iguales, diferentes o proporcionales.

La bisectriz-divide al'lado opuestoerr partes* “alus Jados adyaventes-a‘eita™:

Ahora, demuestra lo anterior para probar que ésta propicdad se cumple en todos los casos. Como sugerencia

toma una biscctriz, sus lados adyacentes y los scgmentos en los que es dividido cl lado opuesto por la

tridngulo desde diferentes perspectivas, de tal mancra que cstablezcas una relacion entre los datos

invol dos cn la pr i6n que quicres d

bisectriz en cuestion. Trabaja con los dos tridngulos correspondicntes. Observa y determina el drea de cada |:

2%Fase del PR

Intelectualizacion de la situacion problematica:
interiorizacion propia del problema, comprendiendo y
relacionando el significado de los objetos de estudio
conocidos con los nuevos, analizando el todo en partes,
recordando ejemplos similares.

Figura 4: Fases del PR en la tarea 1 de la actividad muestra

Cabe recordar aqui, el caracter holistico del pensamiento reflexivo al enfrentar

las

situaciones problematicas, por lo que las fases no necesariamente siguen un orden estricto.

27



En el archivo de GeoGebra estin representadas las razones de las dreas de los dos tridngulos en que es

14 2% 3“Fases del PR

dividido el tridngulo AABC por cada bisectriz. Observa como es ésta razén con respecto a la razén de los|

lados adyacentes a la bisectriz, a i ion. Modela di i para verificar tu/

respuesta.

De acuerdo a tus observaciones, el sigui parrafo utilizand 1qui de los

adjetivos: igual, diferente o proporcional.

“La bisectriz del tridngulo divide el drea de éste en una relacién que es a los lados|

4%y 5°Fases del PR

Ahora, demuestra lo anterior para probar que €sta propiedad siempre se cumple. Como sugerencia trabaja con|

una bisectriz y los dos tridngulos que origina. Establ una relacién entre los datos involucrados en la|

que quieres

prop

2°Fase del PR

Figura 5: Fases del PR de la terea 2 de la actividad muestra

Visualiza el modelo dindmico. Observa que del punto de interseccion de las tres bisectrices, /, llamado

{1429 3“Fases del PR

incentro, se han trazado tres segmentos hacia los lados del tridngulo. ;Cémo son éstas segmentos con

respecto a los lados del tridngulo? Justifica tu respuesta con la informacion de la construccion.

Con respecto a su magnitud, ;cémo son los segmentos antes mencionados? Modela diferentes triangulos para
verificar tu respuesta.

D pi blec ad 3le g
los dos triangulos formados en un vértice del tridngulo por la bisectriz y delimitados por los segmentos en
4%y 5°Fases del PR : PETER" B A s R E
cuestién. Visualiza las relaciones y similitudes entre los tr para llegar a lo observado.

Finalmente, ;si trazas una circunferencia inscrita en un tridngulo, cudl serd su centro?;cuél serd su radio?
Generaliza tus respuestas.

2°Fase del PR

Figura 6: Fases del PR de la terea 3 de la actividad muestra
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5.5 Las hojas de trabajo del profesor

Las hojas de trabajo del profesor son, en esencia, las mismas que las de los alumnos. La
unica diferencia radica en que a éstas se les han agregado comentarios y/o sugerencias
dirigidas al profesor que le advierten del propdsito o intencion de la tarea a desarrollar. Con
la finalidad de identificar los comentarios y/o sugerencias mencionadas, se les ha dado

formato con fuente cursiva.

Para ejemplificar lo anterior, retomaremos nuevamente la actividad designada

“Demostracion de las propiedades de las bisectrices del triangulo” que utilizamos en los

apartados 5.3 y 5.4:

Al inicio de todas las actividades se

Demostracién de las propiedades de las bisectrices del tridngulo

Sitio para descargar archivo electrd

mencionan, brevemente, las fases del PR

Nombre ’ Edaé

Escucla SRNIE, = - s st onas RS, Fecha

a manera de recordatorio para el docente

(VCI‘ Figura 7) , ya que desde Su Propésito: Establecer conjeturas a partir de lo observaéo. Llevar al alumno a demostrar las principales

propiedades de las bisectrices del tridngulo.

perspectiva, la principal intencion de las

Escribe lo que entiendes por bisectrices del tridngulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

actividades es el aprendizaje de la

Geometria, mas alld de profundizar en

como se va desarrollando o usando el
PR en cada tarea de la actividad. Si el
profesor quiere escudrifiar el desarrollo

del PR se le refiere a éste documento.

situaciones que se le irdn presentando a lo largo de esta actividad.

En cada una de 1as tareas S€ da @ CONOCET | purir de agut comiense et proceso de pensar refiesivamente que consiste e cinco fares

la intenciéon de la misma (ver Figura §,

i en un problema que hay que resolver.

tora o hipé

Figura 10 y Figura 9)  asi mismo, en

5. Comprobacion kipitesis mediante la accidn real o imaginada

algunos apartados se muestra una

repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una
respuesta, esto no quiere decir que es
exactamente como deba presentarla el i .

Figura 7: Comentarios de PR a docentes en actividad
alumno, solamente es una idea para el muestra

profesor, ya que en algunos casos la respuesta no sera unica.
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1. Visualiza el modelo dindmico contenido en el archivo electronico en GeoGebra que se te proporcioné. Se

trata de un tridngulo cualquiera AABC.

Identifica los objetos geométricos de la construccién y completa la siguiente tabla.

Tridngulos formados por la
bisectriz

Bisectriz Lados adyacentes a la

bisectriz

Segmentos del lado
opuesto

Lo que se pretende es la identificacion, comprension y uso del lenguaje geoméirico por parte del alumno.

¢Cuil es el atributo o cualidad de la bisectriz de un éngulo? Manipula los puntos 4, B o C del modelo

dinimico para verificar tu respuesta en diferentes casos.

Que divide al ngulo en dos angulos iguales.

Figura 8: Comentarios y respuestas de la tarea 1 de la

actividad muestra

3. Visualiza el modelo dindimico. Observa que del punto de interseccién de las tres bisectrices, J, llamado
incentro, s han trazado tres segmentos hacia los lados del tridngulo. (Como son éstas segmentos con

respecto 2 los lados del tridngulo? Justifica tu respuesta con la informacién de la construccion.

Son perpendiculares porgue su pie forma un dngulo recto con cl lado del tridngulo que interseca.

Con respecto a su magnitud, ;cémo son los segmentos antes mencionados? Modela diferentes tridngulos para

ar tu respuesta.

Son de igual magnitud.

Demuestra lo anterior para establecer tu afirmacién como una verdad absoluta. Como sugerencia tradaja con
los dos tridngulos formados er un vértice del tridngulo por la bisectriz y delimitados por los segmentos en

cuestién. Visualiza las relaciones y similitudes entre los tridngulos para llegar a demostrar lo observado.

Considerando los triangulos AAIG y AAIH, tencmos que £GAI = LIAH por scr AT

biscctriz del £GAH. Se sabe gue £1GA es recto, ya gue _1G L _AB. de mancra homéloga

BIHA, por lo tanto 21GA = bIHA. Como Al _es lado comiin a los dos trigngulos AAIG ¥

AAIH, se concluye gue se trata de tridngulos congruentes por el criterio ALA. Por esta

congruencia sc demucstra que G = TH m.

inscrita en un tridngulo, cuil serd su centro?;cudl serd su radio?

Finalmente, ;si trazas una

Generaliza tus respucstas.

El centro de la circunferencia inscrita en el tridngulo serd el punto de in de

las bisectrices, su radio serd la perpendicular trazada desde el punto de interseccion de

las biscctrices hasta cualguicra de los lados del tridngulo.

Se hace hincapié en la abstraccion para que se deje de lado la particularizacion de los conceptos.

Figura 10: Comentarios y respuestas de la
tarea 3 de la actividad muestra
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2. En el archivo de GeoGebra estin representadas las razones de los lados opuestos a cada bisectriz y la
razones de los segmentos en que cada bisectriz corta el lado opuesto, observa como son éstas razones y

escribelo a continuacion. Modela diferentes tridngulos para verificar tu respuesta.

Las razones son iguales.

El propésito es llevar al alumno a verificar la propiedad implicita.

De acuerdo a tus observaciones, completa el siguiente parrafo utilizando cualquiera de los siguientes

adjetivos: iguales, diferentes o proporcionales.
“La bisectriz divide al lado opuesto en partes __proporcionales _a los lados adyacentes a ella”.

La intencion es que el alumno utilice un adjetivo que defina exactamente la relacion, con conocimiento de

causa de acuerdo a lo que ha observado.

Ahora, demuestra lo anterior para probar que ésta propiedad se cumple en todos los casos. Como sugerencia
toma una bisectriz, sus lados adyacentes y los segmentos en los que es dividido el lado opuesto por la
bisectriz en cuestion. Trabaja con los dos triangulos correspondientes. Observa y determina el 4rea de cada
tridngulo desde diferentes perspectivas, de tal manera que establezcas una relacion entre los datos

involucrados en la proporcién que quieres demostrar.

drea A ABD = (BD +AD)/2 = (AB »AD)/2, esto implica que
AB/BD 1. dreas AD = (DC »AD)/2 = (AC « AD)/2, esto implica
AC/DC = 2AD/2AD = 1. De aquique AB/BD = AC/DC m.

Figura 9: Comentarios y respuestas de la tarea
2 de la actividad muestra



6. ACTIVIDADES

6.1 Temas que se exploran

En la tabla 1, se presenta la relacion entre las actividades que se proponen con el curriculo
del nivel bachillerato. Atin cuando las actividades estan numeradas, no implica que deben
realizarse en este orden. El profesor puede organizarlas como mejor convenga al plan de

trabajo que quiera desarrollar con los alumnos.

Tabla 1: Relacién entre las actividades propuestas y el curriculo del nivel bachillerato

Contenidos curriculares® Actividades propuestas

Trazos geométricos
1. Punto y segmento. 1. Explorando el punto medio de un segmento.
2. Rayo (semirrecta) y recta. 2. Clasificacion de angulos.
3. Mediatriz de un segmento. 3. Definicion de angulo.
4. Definicion de angulo y triangulo. 4. Explorando segmentos iguales y
5. Clasificacion de angulos. proporcionales.
6. Suma de los angulos interiores de un tridngulo. 5. Explorando rectas paralelas.
7. Bisectriz de un 4ngulo. 6. Teorema de perpendiculares.
8. Paralelas.
9. Division de un segmento en partes iguales.
10. Perpendicular de una recta.
Triangulo
11. Bisectriz, altura, mediana y mediatriz de un 7. Clasificacion de triangulos.

triangulo cualquiera. 8. Definicion de tridngulo.
12. Altura del tridngulo. 9. Relacion entre lados y angulos del tridngulo.
13. Concepto de congruencia. 10. Demostracién de las propiedades de las
14. Congruencia de tridngulos. Postulados. bisectrices de un tridngulo.
15. Demostraciones. 11. Demostracion de las propiedades de las
16. Razones y proporciones. medianas de un tridngulo.
17. Concepto de semejanza. 12. Explorando las alturas del tridngulo.
18. Semejanza de tridngulos. Postulados. 13. Semejanza de tridngulos.
Poligonos
19. Clasificacion de poligonos. 14. Cuadrilateros.
20. Teoremas acerca de poligonos.
El circulo
21. Circunferencia: radio, didmetro, tangente, rectas 15. Cuerdas y arcos de la circunferencia.

secantes. 16. Circunferencia, tangentes y secantes.
22. Tipos de angulos dentro de la circunferencia. 17. Angulos en la circunferencia.
23. Teoremas en la circunferencia.

%% Plan curricular para nivel bachillerato de la Escuela de Bachilleres de la UAQ. Para mas detalles consultar el Programa de

Matematicas IlI. Plan de Estudios PRE09, (UAQ, 2010).




6.2 Listado de Modelos dinamicos y hojas de trabajo
1. Explorando el punto medio de un segmento.

2. Clasificacién de angulos.

(98]

Definicion de angulo.

4. Explorando segmentos iguales y proporcionales.
5. Explorando rectas paralelas.

Teoremas de perpendiculares.

Clasificacion de triangulos.

Definicion de triangulo.

o 0 =2

Relacion entre lados y angulos del triangulo.

10. Demostracién de las propiedades de las bisectrices del tridngulo.
11. Demostracion de las propiedades de las medianas del tridngulo.
12. Explorando las alturas del tridngulo.

13. Semejanza entre triangulos.

14. Cuadrilateros.

15. Cuerdas y arcos en la circunferencia.

16. Circunferencia, tangentes y secantes.

17. Angulos en la circunferencia.
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Explorando el punto medio de un segmento

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Llevar al alumno a comprender los objetos
necesarios en la construccion del punto medio de un segmento. Conducir al alumno en la

demostracion del punto medio de un segmento.

Escribe lo que entiendes por punto medio de un segmento y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. Visualiza la construccion que estd contenida en el archivo electronico que se te proporcioné. Identifica
los elementos que lo conforman: recta @ que pasa por los puntos A4 y B, segmento CD perteneciente a la
recta a, circunferencia ¢ y d con centros en los puntos C y D respectivamente, puntos de interseccion de
las dos circunferencias, Iy J; segmento IJ que intersecta al segmento CD en el punto K, y segmento GH

que representa el diametro de las circunferencias c y d.

Manipula el segmento GH. Observa lo que sucede. ;Por qué las circunferencias de apoyo en la construccion

del punto medio de un segmento deben ser de igual diametro?

(A qué es equivalente la distancia del centro de cada circunferencia al punto de interseccion de ambas

circunferencias?

Mueve el punto G o H para ajustar el diametro de las circunferencias de tal manera que la circunferencia ¢
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pase por el punto D y la circunferencia d pase por el punto C. Observa el tridngulo que forman los puntos Z, C

y D. ;Como son sus tres lados?;De qué tipo de triangulo se trata?

Si TK es la altura del tridngulo AICD, es decir es la perpendicular al lado CD que pasa por el vértice I del
triangulo AICD. ;Como son los angulos 2IKC y <IKD? ;A cuanto equivale cada angulo? Con esta

informacion, ;qué tipo de tridngulos son los tridngulos AICK y AIKD?

Ahora, de acuerdo a la informacion que tienes de los dos triangulos AICK y AIKD, escribe un argumento

para deducir que CK es igual a KD.

Resume las deducciones que se hicieron para demostrar que K es el punto medio del segmento CD, partiendo
de lo que claramente conoces. Asegurate de seguir una secuencia coherente en los argumentos, donde una

idea te lleve a la otra con claridad.

Sea el triangulo AICD un tridngulo ...

... por lo tanto K es el punto medio del segmento CD. R

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Explorando el PM de

un segmento_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Explorando el punto medio de un segmento

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre

Escuela

Edad
Fecha

Propdsito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Llevar al alumno a comprender los objetos

necesarios en la construccion del punto medio de un segmento. Conducir al alumno en la

demostracion del punto medio de un segmento.

Escribe lo que entiendes por punto medio de un segmento y haz un dibujo para ilustrarlo.

La idea de esta primera consigna es conocer los saberes previos con que cuenta el estudiante, con el

proposito de determinar que tan solido tiene el concepto de punto medio, asi como el uso que tiene del

lenguaje geométrico.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

2
3.
4
5

Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.
Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
La elaboracion racional de la idea o suposicion.

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. Visualiza la construccion que esta contenida en el archivo electronico que se te proporciond. Identifica

los elementos que lo conforman: recta @ que pasa por los puntos 4 y B, segmento CD perteneciente a la

recta a, circunferencia ¢ y d con centros en los puntos C y D respectivamente, puntos de interseccion de

las dos circunferencias, Iy J; segmento IJ que intersecta al segmento CD en el punto K, y segmento GH
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que representa el diametro de las circunferencias c y d.

Lo que se pretende en este apartado es ayudar a desarrollar la habilidad de visualizacion y de andlisis de la

construccion en el estudiante.

Manipula el segmento GH. Observa lo que sucede. ;Por qué las circunferencias de apoyo en la construccion

del punto medio de un segmento deben ser de igual diametro?

A qué es equivalente la distancia del centro de cada circunferencia al punto de interseccion de ambas

circunferencias?

Aqui la intencion es conducir al alumno a generalizar magnitudes haciendo uso de los radios de las

circunferencias.

Mueve el punto G o H para ajustar el diametro de las circunferencias de tal manera que la circunferencia ¢
pase por el punto D y la circunferencia d pase por el punto C. Observa el tridngulo que forman los puntos Z, C

y D. ;Como son sus tres lados?;De qué tipo de tridngulo se trata?

Se trata de llevar al alumno a establecer conjeturas a partir de lo que se conoce para llegar a la
demostracion del punto medio de un segmento. Se procede de esta manera con la intencion de que los

estudiantes desarrollen su pensamiento deductivo.

Si TK es la altura del triangulo AICD, es decir es la perpendicular al lado CD que pasa por el vértice I del
triangulo AICD. ;Como son los angulos 2IKC y 2IKD? ;A cuanto equivale cada angulo? Con esta

informacion, ;qué tipo de tridngulos son los tridngulos AICK y AIKD?

Ahora, de acuerdo a la informacion que tienes de los dos triangulos AICK y AIKD, escribe un argumento

para deducir que CK es igual a KD.

Aqui se invita al alumno a usar razonamientos deductivos con inferencias logicas.
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Resume las deducciones que se hicieron para demostrar que K es el punto medio del segmento CD, partiendo
de lo que claramente conoces. Asegurate de seguir una secuencia coherente en los argumentos, donde una

idea te lleve a la otra con claridad.

Sea el triangulo AICD un tridngulo ...

... por lo tanto K es el punto medio del segmento CD. R

Se pide a los estudiantes que escriban la secuencia de argumentos que llevaron a demostrar que K es el punto
medio del segmento CD, con la finalidad de que examinen el camino seguido y reconozcan cémo van
surgiendo los razonamientos con inferencias logicas hacia la demostracion que se persigue. Se recomienda
aprovechar este ejercicio para insistir en la importancia del uso adecuado del lenguaje geométrico, ya que

esto permite claridad en la comunicacion.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Explorando el PM de

un segmento_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.

Por ultimo se pide a los alumnos grabar el archivo con el que trabajo cada uno, asigndndole el mismo
nombre y agregando el correspondiente numero de lista, por ejemplo: Explorando el PM de un
segmento_##.ggh, donde ## sera sustituido por el numero de lista correspondiente a cada alumno. Esto se
pide con el propdsito de conservar la evidencia del trabajo tanto para el profesor como para el mismo

alumno.
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Clasificacion de angulos

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: A través de la manipulacién de un modelo dinamico, inducir al alumno a comprender la

generacion de las diferentes clases de angulos, asi como la suma y resta entre angulos.

De acuerdo a lo que sabes en este momento, escribe de qué depende la magnitud de los angulos. Haz un

dibujo de dos angulos, uno mayor que el otro, identificalos como tales.

1. Laclasificacion de los angulos es como sigue:

* Recto: angulo cuya magnitud es igual a 90°.

¢ Agudo: angulo menor que un angulo recto.

*  Obtuso: angulo mayor que un recto pero menor que dos.

* Delados colineales o Llano: angulo donde uno de sus lados es una prolongacion del otro y estan por
lo tanto en linea recta.

2. Visualiza la construccion que se te proporciond en el archivo electronico. Ahora, gira la recta r sobre el
punto O de la posicion A0 a la posicion OB en sentido antihorario. En este movimiento r describe o
engendra el angulo agudo 24 0B, cuya magnitud es mayor o menor segin sea mayor o menor la rotacion

necesaria para engendrarlo.

Sabiendo lo anterior y de acuerdo a la clasificacion de los angulos, completa la siguiente tabla. La posicion

final de cada caso se consigue haciendo el giro en sentido antihorario.
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Posicién
inicial de r

Posicion final
der

Angulo
engendrado

Clase de angulo
engendrado

Magnitud relacionada con el
Recto

04

OB

2AOB

Agudo

< Recto

oc

oD

OE

OF

oG

Discute con tus compaiieros todos los valores que puede tomar los angulos agudos y obtusos.

3. Si el angulo 240D se considera engendrado por la rotacion de OR alrededor del punto O desde la
posicion OA hasta la posicion OD, movimiento en que los angulos 240B, 2£BOC, 2COD son

sucesivamente engendrados por la misma recta, decimos que el angulo 240D es la suma de los angulos

£AOB y BOC;

esto es,
de donde,

Ahora, siguiendo este mismo razonamiento, completa la siguiente tabla dando tres opciones para formar el

2AOC = LAOB + £BOC

2AOC - £BOC= £AOB

angulo solicitado, ya sea sumando o restando angulos.

Angulo
Solicitado

Maneras diferentes de obtener el angulo solicitado

2

2AOB

2AOD

LAOF

£BOF

Compara tus respuestas con las respuestas de tus compafieros.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Clasificacion de

angulos_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Clasificacion de angulos

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: A través de la manipulacion de un modelo dindmico, inducir al alumno a comprender la

generacion de las diferentes clases de angulos, asi como la suma y resta entre angulos.

De acuerdo a lo que sabes en este momento, escribe de qué depende la magnitud de los angulos. Haz un

dibujo de dos angulos, uno mayor que el otro, identificalos como tales.

N

________________________________________________________________________________________________________

La idea de esta primera consigna es conocer los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto a
lo que determina la magnitud de los dngulos asi como la imagen interna que posee de la representacion de un

par de dngulos.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases.

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. Laclasificacion de los angulos es como sigue:
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* Recto: angulo cuya magnitud es igual a 90°.

¢ Agudo: angulo menor que un angulo recto.

¢ Obtuso: angulo mayor que un recto pero menor que dos.

* Delados colineales o Llano: angulo donde uno de sus lados es una prolongacion del otro y estan por

lo tanto en linea recta.
Se comienza esta actividad proporcionando a los estudiantes la clasificacion de los angulos, sin embargo
seria conveniente aprovechar y pedir a los alumnos que investiguen tal clasificacion antes de iniciar con la

actividad.

2. Visualiza la construccion que se te proporciond en el archivo electronico. Ahora, gira la recta r sobre el
punto O de la posicion A0 a la posicion OB en sentido antihorario. En este movimiento r describe o
engendra el angulo agudo 24 0B, cuya magnitud es mayor o menor segin sea mayor o menor la rotacion

necesaria para engendrarlo.

Con esta practica se pretende que el estudiante sea consciente de lo que determina la magnitud de un dngulo:

la amplitud de los rayos que lo delimitan.

Sabiendo lo anterior y de acuerdo a la clasificacion de los angulos, completa la siguiente tabla. La posicion

final de cada caso se consigue haciendo el giro en sentido antihorario.

Posicion Posicioén final Angulo Clase de angulo Magnitud relacionada con el
inicial de r der engendrado engendrado Recto

0A OB 2AOB Agudo < Recto
ocC
oD

OE

OF
oG

La idea con esta tarea es, que el estudiante relacione la magnitud el angulo recto con el resto de los angulos.

Discute con tus compaiieros todos los valores que puede tomar los angulos agudos y obtusos.

Se recomienda aprovechar esta dinamica para acercar al estudiante al concepto de limite.

3. Si el angulo 240D se considera engendrado por la rotaciéon de OR alrededor del punto O desde la
posicion OA hasta la posicion OD, movimiento en que los angulos 24A0B, 2£BOC, 2COD son
sucesivamente engendrados por la misma recta, decimos que el angulo 240D es la suma de los angulos

¢AOB y BOC;

esto es, £LAOC = £LAOB + £BOC
de donde, 2A0C - £BOC = £AOB

41



Ahora, siguiendo este mismo razonamiento, completa la siguiente tabla dando tres opciones para formar el

angulo solicitado, ya sea sumando o restando angulos.

Angulo Maneras diferentes de obtener el angulo solicitado

Solicitado 1 2 3

2AOB
2AOD
LAOF
£BOF

Compara tus respuestas con las respuestas de tus compafieros.

La finalidad de esta actividad es darle al estudiante libertad para que use su creatividad al obtener el angulo
solicitado. Se pide la comparacion entre pares con el objetivo de que el alumno se percate que hay infinidad

de combinaciones para obtener el mismo resultado, al menos en este caso.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Clasificacién de

angulos_##.ggb, sustituye ## por tu numero de lista.

Por ultimo se pide a los alumnos grabar el archivo con el que trabajo cada uno, asigndndole el mismo
nombre y agregando el correspondiente numero de lista, por ejemplo: Clasificacion de dangulos_##.ggb,
donde ## sera sustituido por el numero de lista correspondiente a cada alumno. Esto se pide con el proposito

de conservar la evidencia del trabajo tanto para el profesor como para el mismo alumno.

42



Definicion de angulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir los elementos

que definen un angulo. Elaborar una definicion de angulo individual y colectiva.

Escribe lo que entiendes por angulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. Observa la construccion del archivo electronico que se te proporciono. Identifica y escribe los objetos

representados:

Puntos:

Rayos:

Segmentos:

Angulos

(Cuales son los lados del angulo?

(Cual es le vértice del angulo?

Manipula la construccion arrastrando cada punto. Observa lo que cambia y lo que permanece invariante al

arrastrar cada punto, contesta lo siguiente:

(Qué se afecta al arrastrar los puntos a y b?

(Qué se afecta al arrastrar los puntos A y B?
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Generaliza lo que determina la magnitud de cualquier angulo.

(Existe alguna diferencia entre el angulo 2a0b y el 2AOB? ;Por qué?

(Cuales son los elementos esenciales para formar un angulo?

Tomando en cuenta los objetos esenciales para formar un angulo, escribe una definicién de angulo en tus

propias palabras.

Ahora, junto con el resto del grupo se redactara una definicion en la que todos estén de acuerdo. Anotala en

las siguientes lineas para compararla con tu propia definicion.

Finalmente guarda tu archivo electronico de GeoGebra en la computadora. Nombralo de la siguiente manera:

Definicion de dngulo_##.ggb, sustituye ## por tu ntimero de lista.
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Definicion de angulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre

Escuela

Edad
Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir los elementos

que definen un angulo. Elaborar una definicién de angulo individual y colectiva.

Escribe lo que entiendes por angulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

_____

La idea de esta primera consigna es conocer la nocion de dngulo con que cuenta el estudiante previo a esta

actividad, lo que serd interesante contrastar con el concepto que construird al finalizar la actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

2
3.
4
5

Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.
Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
La elaboracion racional de la idea o suposicion.

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. Observa la construccion del archivo electronico que se te proporcioné. Identifica y escribe los objetos

representados:

Puntos:

Rayos:
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Segmentos:

Angulos

(Cuales son los lados del angulo?

(Cudl es le vértice del angulo?

La intencion de proponer esta observacion guiada es para que el alumno vaya desarrollando su habilidad de

visualizacion.

Manipula la construccion arrastrando cada punto. Observa lo que cambia y lo que permanece invariante al

arrastrar cada punto, contesta lo siguiente:

(Qué se afecta al arrastrar los puntos a 'y b?

(Qué se afecta al arrastrar los puntos 4 y B?

Generaliza lo que determina la magnitud de cualquier angulo.

(Existe alguna diferencia entre el angulo 2a0b y el 2AOB? ;Por qué?

(Cuales son los elementos esenciales para formar un angulo?

La secuencia de preguntas hasta este punto tienen la finalidad de llevar al alumno a ganar precision en su

definicion.

Tomando en cuenta los objetos esenciales para formar un angulo, escribe una definicion de angulo en tus

propias palabras.
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Ahora, junto con el resto del grupo se redactara una definicion en la que todos estén de acuerdo. Anoétala en

las siguientes lineas para compararla con tu propia definicion.

Aqui se recomienda sefialar la importancia que tiene la validacion de los conceptos ante otros individuos, ya

que da al conocimiento un estatus mayor.

Finalmente guarda tu archivo electronico de GeoGebra en la computadora. Nombralo de la siguiente manera:

Definicion de angulo_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.

Por ultimo se pide a los alumnos grabar el archivo con el que trabajo cada uno, asigndndole el mismo
nombre y agregando el correspondiente numero de lista, por ejemplo: Definicion de angulo ##.ggb, donde
## serd sustituido por el numero de lista correspondiente a cada alumno. Esto se pide con el propdsito de

conservar la evidencia del trabajo tanto para el profesor como para el mismo alumno.
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Explorando segmentos iguales y proporcionales

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Acercar al alumno a los teoremas sobre

segmentos iguales y sobre segmentos proporcionales.

Escribe lo que entiendes por segmentos iguales y segmentos proporcionales. Haz un dibujo que los represente.

1. Visualiza la construccion que esta contenida en el archivo electronico que se te proporciond. Identifica

los elementos que lo conforman, escribelo a continuacion:

Puntos:

Segmentos:

Rayos:

Angulos:

Las rectas @, b, ¢ y d son paralelas que cortan a las rectas r y r;. Se han trazado en una de ellas segmentos

iguales, cuya magnitud se puede variar arrastrando el punto S o T del segmento ST (verificalo). Las rectas a,

b, c y d cortan a la segunda recta en segmentos A; B4, B;C4, C{D. {Como son éstos segmentos entre si?

Arrastra cualquiera de los puntos O, O;, P, P;, A. Explora tantos casos como puedas. Ahora arrastra o traslada
el punto O; hasta hacerlo coincidir con el punto O, a continuacién manipula el punto A4;. ;Se mantiene la

afirmacion que hiciste anteriormente en todos los casos?
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Completa el siguiente parrafo con tus conjeturas.

Si en una recta trazamos varios segmentos

rectas

recta segmentos

y a través de sus extremos trazamos

que intersecan la segunda recta, entonces ellas cortaran en la segunda

2. Como puedes apreciar, al coincidir el punto O con el O; se han formado varios tridngulos. {Cémo son los

triangulos entre si? Justifica tu respuesta.

Ahora, calcula la proporcion de un segmento de r con su correspondiente de r;, asi como la proporcion entre

dos paralelas consecutivas.

Triangulo Segmentos correspondientes Razén o proporcion
AO1AA; 0,4/0,A,
AOBB,; 0,B/0.B;
AA,/BB;
AB/A;B,
AO,CC; 0,C/0,C,
BB,/CCy
AC/ACy

Completa el siguiente parrafo con tus conjeturas.

Las rectas

que intersecan los lados del angulo cortan en ellos segmentos

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Explorando segmentos

iguales y proporcionales_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Explorando segmentos iguales y proporcionales

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propésito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Acercar al alumno a los teoremas sobre

segmentos iguales y sobre segmentos proporcionales.

Escribe lo que entiendes por segmentos iguales y segmentos proporcionales. Haz un dibujo que los represente.

~
-

_________________________________________________________________________________________________________

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdagenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto a los conceptos de segmentos iguales y
segmentos proporcionales asi como la imagen interna que tiene de los mismos para saber cudl es su estado al

iniciar a enfrentar las situaciones que se le irdan presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases.

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.
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1. Visualiza la construccion que esta contenida en el archivo electronico que se te proporciond. Identifica

los elementos que lo conforman, escribelo a continuacion:

Puntos:

Segmentos:

Rayos:

Angulos:

El proposito de este listado es atraer la atencion del estudiante en los diferentes objetos que componen el

modelo geométrico, a fin de que se apropie de la situacion, trate de entenderla y analice las partes del todo.

Las rectas @, b, ¢ y d son paralelas que cortan a las rectas r y r;. Se han trazado en una de ellas segmentos

iguales, cuya magnitud se puede variar arrastrando el punto S o T del segmento ST (verificalo). Las rectas a,

b, ¢ y d cortan a la segunda recta en segmentos A; B4, B;C4, C{D. {Como son éstos segmentos entre si?

Se inicia determinando los elementos fundamentales e inamovibles de esta situacion, es decir se fija el punto

de partida y las reglas de la situacion.

Arrastra cualquiera de los puntos O, O;, P, P;, A. Explora tantos casos como puedas. Ahora arrastra o traslada
el punto O; hasta hacerlo coincidir con el punto O, a continuacién manipula el punto A4;. ;Se mantiene la

afirmacion que hiciste anteriormente en todos los casos?

Se pretende que a través de la generacion de diferentes casos y de la observacion el alumno identifique las

regularidades que se mantienen en los objetos involucrados en la situacion.
Completa el siguiente parrafo con tus conjeturas.

Si en una recta trazamos varios segmentos y a través de sus extremos trazamos

rectas que intersecan la segunda recta, entonces ellas cortaran en la segunda

recta segmentos

La idea es que el estudiante complete con sus conjeturas un pdrrafo integrador de las actuaciones que ha

llevado a cabo, pero con conocimiento de causa.

2. Como puedes apreciar, al coincidir el punto O con el O; se han formado varios tridngulos. {Cémo son los

tridngulos entre si? Justifica tu respuesta.
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La intencion es conducir la atencion del alumno hacia la semejanza de los triangulos y conocer qué

argumentos usard en la justificacion de su respuesta.

Ahora, calcula la proporcion de un segmento de r con su correspondiente de r;, asi como la proporcion entre

dos paralelas consecutivas.

Triangulo Segmentos correspondientes Razén o proporcion
AOAA; 0,4/0,A,
AOBB,; 0,B/0.B;
AA,/BB;
AB/A;B,
AO,CC; 0,C/0,C,
BB,/CCy
AC/ACy

Aqui, el objetivo es que el estudiante descubra la proporcionalidad de los segmentos relacionados uno a uno,

tal descubrimiento no es mds que la antesala al teorema de Tales.

Completa el siguiente parrafo con tus conjeturas.

Las rectas que intersecan los lados del angulo cortan en ellos segmentos

Finalmente guarda tu archivo electrénico en la computadora de la siguiente manera: Explorando segmentos

iguales y proporcionales_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.

Por ultimo se solicita al estudiante guardar su archivo electronico en la computadora con el nombre

Explorando segmentos iguales y proporcionales ##.ggb, donde ## sustituye el numero de lista

correspondiente.
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Explorando rectas paralelas

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propésito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir las
propiedades de las paralelas. Llevar al alumno a comprender las relaciones entre los dngulos
resultados de la interseccion de dos paralelas por una tercer recta. Conducir al alumno a descubrir los

criterios de paralelismo de las rectas.

Escribe lo que entiendes por rectas paralelas y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. Visualiza la construccion que esta contenida en el archivo electronico que se te proporciond. Identifica
los elementos que la conforman: recta a, b, ¢ y d; puntos 4, B y C y puntos de interseccion de la recta d

con lasrectasay b; dngulos o, B, ¥, 8, § T, n, y 6.

2. Descubre las propiedades de las paralelas, para ello arrastra o traslada el punto B y hazlo coincidir con el

punto A. Escribe lo que sucede con las rectas a y b.

Si la recta a es paralela a la recta b, ;como es la recta b con respecto a la recta a?

Se trata de la propiedad de simetria de las paralelas.

Ahora arrastra o traslada el punto Cy hazlo coincidir con el punto de interseccion de la recta b y d. Escribe lo

que sucede con las rectas b y c.

53



Si la recta a es paralela a la recta b y la recta b es paralela a la recta ¢, ;como es la recta a con respecto a la

recta ¢?

Se trata de la propiedad transitiva de las paralelas.

3. Los ocho angulos resultados de la interseccion de dos paralelas por una tercer recta se identifican de la

siguiente manera:

»  Angulos correspondientes: son los pares de angulos a, &; 8,{; v,1; 6,0
. Angulos alternos internos: son los pares de angulos y, &; 8,

*  Angulos alternos externos: son los pares de angulos a, ; 8, 0

*  Angulos adyacentes: son los pares de angulos &, &; ¥, {

Arrastra el punto de interseccion de la recta d con la recta @ o b, observa como se modifican cada uno de los

angulos. Con estas observaciones y la informacion anterior contesta lo siguiente:

(Como son los pares de angulos correspondientes entre si?

(Como son los pares de angulos alternos internos entre si?

(Como son los pares de angulos externos entre si?

(Cuanto suman los pares de angulos adyacentes? ;por qué haces tal afirmacion?

Con lo anterior, estds en condiciones de identificar los criterios de paralelismo de las rectas, es decir, los

criterios que deben cumplir dos rectas para asegurar paralelismo entre ellas. Discutelo con tus compaifieros.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Explorando rectas

paralelas_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Explorando rectas paralelas

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propésito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir las
propiedades de las paralelas. Llevar al alumno a comprender las relaciones entre los angulos
resultados de la interseccion de dos paralelas por una tercer recta. Conducir al alumno a descubrir los

criterios de paralelismo de las rectas.

Escribe lo que entiendes por rectas paralelas y haz un dibujo para ilustrarlo.

_________________________________________________________________________________________________________

(.

_________________________________________________________________________________________________________

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdagenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto al concepto de rectas paralelas asi como la
imagen interna que tiene de las mismas para saber cudl es su estado al iniciar a enfrentar las situaciones que

se le iran presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases.

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4.  La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. Visualiza la construccion que esta contenida en el archivo electronico que se te proporciond. Identifica

los elementos que la conforman: recta a, b, ¢ y d; puntos 4, B y C y puntos de interseccion de la recta d
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con lasrectasay b; dngulos o, B, ¥, 8, § T, n, y 6.

En este caso la visualizacion va acompariada de una observacion provocada con el objetivo de incrementar
el grado de ésta habilidad en el alumno. Esto también le ayudard a apropiarse del tema y tratar de

entenderlo, analizando el todo en partes.

2. Descubre las propiedades de las paralelas, para ello arrastra o traslada el punto B y hazlo coincidir con el

punto A. Escribe lo que sucede con las rectas a y b.

La idea es llevar al alumno a descubrir y parcialmente entender que el hecho de hacer coincidir los dos
puntos, se traduce en la traslacion de la recta b a la posicion de la recta a, con esto se estara representando
una recta que ocupa ese determinado espacio, cumpliéndose en ella la propiedad reflexiva: una paralela se

considera paralela a si misma.

Si la recta a es paralela a la recta b, ;como es la recta b con respecto a la recta a?

Se trata de la propiedad de simetria de las paralelas.

La idea es que el alumno reorganice este nuevo hecho con la estructura previa, donde la intuicion lo lleve a

deducir con éxito la propiedad de simetria.

Ahora arrastra o traslada el punto C y hazlo coincidir con el punto de interseccion de la recta b y d. Escribe lo

que sucede con las rectas b y c.

Si la recta a es paralela a la recta b y la recta b es paralela a la recta ¢, ;como es la recta a con respecto a la

recta c¢?

Se trata de la propiedad transitiva de las paralelas.

Nuevamente, la idea es que interprete y reestructure los nuevos hechos e intuya con certeza la respuesta.

3. Los ocho angulos resultados de la interseccion de dos paralelas por una tercer recta se identifican de la

siguiente manera:
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»  Angulos correspondientes: son los pares de angulos a, &; 8,{; v,1; 6,0
*  Angulos alternos internos: son los pares de angulos y, & &,

*  Angulos alternos externos: son los pares de angulos a, ; 8, 0

*  Angulos adyacentes: son los pares de angulos &, &; ¥, {

En esta actividad se les proporciona directamente la teoria de los angulos resultados de la interseccion de
dos paralelas por una tercer recta, sin embargo otra opcion es solicitar a los estudiantes investiguen sobre

éstos angulos antes de iniciar la actividad.

Arrastra el punto de interseccion de la recta d con la recta @ o b, observa como se modifican cada uno de los

angulos. Con estas observaciones y la informacion anterior contesta lo siguiente:

(Como son los pares de angulos correspondientes entre si?

(Como son los pares de angulos alternos internos entre si?

(Como son los pares de angulos externos entre si?

(Cuanto suman los pares de angulos adyacentes? ;por qué haces tal afirmacion?

Llegados aqui, se espera que el alumno visualice el tema completo, es decir, las relaciones y propiedades que
se guardan entre las rectas involucradas. Ademas, logre establecer un vinculo con sus conocimientos previos
de angulos opuestos por el vértice, concepto de dngulo llano y dngulo adyacente para que haga las

Jjustificaciones correspondientes.

Con lo anterior, estds en condiciones de identificar los criterios de paralelismo de las rectas, es decir, los

criterios que deben cumplir dos rectas para asegurar paralelismo entre ellas. Discutelo con tus compafieros.

Para cerrar esta actividad se siguiere tener una discusion grupal para identificar los criterios de paralelismo
en las rectas y si es suficiente con que se cumpla uno de éstos o se deben cumplir todos para asegurar el

paralelismo:

1) Si al intersecarse dos rectas a y b por una tercera los angulos correspondientes son iguales,
entonces las rectas a y b son paralelas.

2) Si al intersecarse dos rectas a y b por una tercera los angulos alternos internos (o externos) son
iguales, entonces las rectas a y b son paralelas.

3) Sial intersecarse dos rectas a y b por una tercera los angulos adyacentes suman 180° o forman un
angulo llano, entonces las rectas a y b son paralelas.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Explorando rectas

paralelas_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.

Por ultimo se recuerda a los estudiantes guardar su archivo electrénico en la computadora.
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Teoremas de perpendiculares

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir los teoremas
de perpendiculares. Persuadir al alumno a hacer uso de sentencias deductivas que prueben las

conjeturas realizadas. Trabajar de manera grupal para demostrar dos de los teoremas aqui vistos.

Escribe lo que entiendes por perpendiculares y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. Visualiza la construcciéon en GeoGebra. ;Cuantas rectas perpendiculares a la recta AB puedes bajar del

punto C?;Por qué no puede ser diferente tu conjetura?

2. Las rectas CE y CE’ son dos oblicuas tales que las distancias de sus pies con respecto al pie de la

perpendicular son iguales.

(Como son las oblicuas entre si con respecto a su longitud? Identifica los angulos que forman las oblicuas con

la perpendicular, anotalos. {Coémo son éstos angulos entre si?
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Arrastra el punto E y describe lo que ocurre con los objetos geométricos involucrados.

Ahora, justifica tu respuesta haciendo uso de una cadena de argumentos convincentes, validos y coherentes

(p. e. Teorema de Pitdgoras o congruencia de triangulos).

3. Visualiza las oblicuas CF y CE. Arrastra el punto E o F. Observa la relaciéon que se guarda entre la
longitud de cada oblicua y la distancia de su pie al pie de la perpendicular. ;Qué puedes concluir de tus

observaciones? Generaliza tu respuesta.

4. Observa las rectas que estan trazadas desde la recta AB al punto C fuera de ella. ;Cudl es la mas corta?

Justifica tu respuesta con argumentos convincentes, validos y coherentes.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Teorema de

perpendiculares_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Teoremas de perpendiculares

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir los teoremas
de perpendiculares. Persuadir al alumno a hacer uso de sentencias deductivas que prueben las

conjeturas realizadas. Trabajar de manera grupal para demostrar dos de los teoremas aqui vistos.

Escribe lo que entiendes por perpendiculares y haz un dibujo para ilustrarlo.

N e e

_______________________________________________________________________________________________________

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdagenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto a la perpendicularidad, asi como la imagen
interna que tiene del mismo para saber cudl es su estado al iniciar a enfrentar las situaciones que se le iran

presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.
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1. Visualiza la construcciéon en GeoGebra. ;Cuantas rectas perpendiculares a la recta AB puedes bajar del

punto C?;Por qué no puede ser diferente tu conjetura?

Aqui se espera que el alumno descubra el teorema “De un punto exterior a una recta no puede bajarse a esa

recta mds de una perpendicular’.

2. Las rectas CE y CE’ son dos oblicuas tales que las distancias de sus pies con respecto al pie de la

perpendicular son iguales.

(Como son las oblicuas entre si con respecto a su longitud? Identifica los angulos que forman las oblicuas con

la perpendicular, anotalos. {Coémo son éstos angulos entre si?

Arrastra el punto E y describe lo que ocurre con los objetos geométricos involucrados.

En este segundo punto se espera que el alumno se acerque al teorema “Si de un punto de una perpendicular
a una recta se trazan a la recta dos oblicuas cuyos pies estén a igual distancia del pie de la perpendicular,

esas dos oblicuas son iguales y forman dangulos iguales con la perpendicular”.

Ahora, justifica tu respuesta haciendo uso de una cadena de argumentos convincentes, validos y coherentes

(p. e. Teorema de Pitdgoras o congruencia de triangulos).

Se recomienda que las argumentaciones se trabajen individualmente en un primer momento, en un segundo
momento se involucra todo el grupo para validar y/o rechazar los argumentos individuales con la finalidad
de lograr un acercamiento deductivo del teorema que tendra la validez de una demostracion con el rigor que

se pretende en esta propuesta.
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3. Visualiza las oblicuas CF y CE. Arrastra el punto E o F. Observa la relaciéon que se guarda entre la
longitud de cada oblicua y la distancia de su pie al pie de la perpendicular. ;Qué puedes concluir de tus

observaciones? Generaliza tu respuesta.

Se espera que el alumno descubra el teorema “Si de un punto de una perpendicular a una recta se trazan a
esa recta dos oblicuas cuyos pies no equidistan del de la perpendicular, la oblicua cuyo pie dista mds es

mayor que la otra”.

4. Observa las rectas que estan trazadas desde la recta AB al punto C fuera de ella. {Cual es la méis corta?

Justifica tu respuesta con argumentos convincentes, validos y coherentes.

La intencion aqui es que el estudiante se acerque al teorema “La perpendicular es la mds corta de las rectas
que pueden trazarse a una recta de un punto situado fuera de ella”. Al igual que en el punto dos, la
sugerencia es que en un primer momento se trabaje individualmente en la justificacion de la respuesta,

después se integre todo el grupo para concluir una demostracion.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Teorema de

perpendiculares_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.

Por ultimo se pide a los alumnos grabar el archivo con el que trabajo cada uno, asigndndole el mismo
nombre y agregando el correspondiente numero de lista, por ejemplo: Teorema de perpendiculares_##.ggb,
donde ## sera sustituido por el numero de lista correspondiente a cada alumno. Esto se pide con el propdsito

de conservar la evidencia del trabajo tanto para el profesor como para el mismo alumno.
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Clasificacion de triangulos

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: A partir de la exploracion y observacion del modelo dindmico establecer regularidades.
Descubrir las caracteristicas de los triangulos equildteros, isdsceles y escaleno. Reflexionar sobre los

angulos contenidos en los tridngulos.

Escribe los nombres de los angulos que existen de acuerdo a la abertura de sus lados, haz un dibujo para

representarlos.

1. Visualiza la construccion que se te proporciond en el archivo electronico de GeoGebra. Como podras
apreciar consiste de tres triangulos: equilatero, isdsceles y escaleno. Manipula cada tridangulo arrastrando
cualquiera de sus vértices. Observa lo que sucede con sus elementos principales. Identifica las
regularidades en cada clase de tridngulo. Toma nota de la suma de los angulos internos de los diferentes

tridngulos.

De acuerdo a tus observaciones: ;Cuales son las caracteristicas del triangulo equilatero?

(Cuales son las caracteristicas del triangulo isosceles?

Si los tridngulos escalenos son diferentes a los equilateros y a los isosceles. ¢ Cuales son las caracteristicas de

los tridngulos escalenos?
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2. Laclasificacion de los tridngulos segin sus angulos es como sigue:

¢ Rectangulo cuando tiene un angulo recto.
*  Obtusangulo cuando tiene un dngulo obtuso.
*  Acutangulo cuando sus tres lados son agudos.
¢ Equiangulo cuando sus tres angulos son iguales.
Modifica el tridngulo escaleno hasta obtener los diferentes triangulos de la clasificacion segun sus angulos.

Escribe a continuacion si un tridngulo escaleno puede ser a la vez rectangulo, obtusangulo, acutangulo y/o

equidngulo. Justifica tu respuesta.

Modifica el triangulo isosceles hasta obtener los diferentes triangulos de la clasificacion segiin sus angulos.
Escribe a continuacion si un triangulo isdsceles puede ser a la vez rectangulo, obtusangulo, acutdngulo y/o

equidngulo. Justifica tu respuesta.

Modifica el tridngulo equilatero hasta obtener los diferentes triangulos de la clasificacion segun sus angulos.
Escribe a continuacion si un triangulo equilatero puede ser a la vez rectangulo, obtusangulo, acutangulo y/o

equidngulo. Justifica tu respuesta.

(Un tridngulo puede tener mas de un dngulo recto? Justifica tu respuesta.

(Un tridngulo puede tener mas de un dngulo obtuso? Justifica tu respuesta.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Clasificacion de

triangulos_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Clasificacion de triangulos

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: A partir de la exploracion y observacion del modelo dindmico establecer regularidades.
Descubrir las caracteristicas de los triangulos equildteros, isdsceles y escaleno. Reflexionar sobre los

angulos contenidos en los tridngulos.

Escribe los nombres de los angulos que existen de acuerdo a la abertura de sus lados, haz un dibujo para

representarlos.

l’ \\
4 \
I )
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
\ 7
\\ ,/

_________________________________________________________________________________________________________

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdgenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
la imagen interna que tiene de los diferentes angulos para saber cudl es su estado al iniciar a enfrentar las

situaciones que se le irdn presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.
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1. Visualiza la construccion que se te proporciond en el archivo electronico de GeoGebra. Como podras
apreciar consiste de tres triangulos: equilatero, isdsceles y escaleno. Manipula cada tridangulo arrastrando
cualquiera de sus vértices. Observa lo que sucede con sus elementos principales. Identifica las
regularidades en cada clase de triangulo. Toma nota de la suma de los angulos internos de los diferentes

tridngulos.

De acuerdo a tus observaciones: ;Cuales son las caracteristicas del triangulo equilatero?

(Cuales son las caracteristicas del triangulo isosceles?

Si los tridngulos escalenos son diferentes a los equilateros y a los isosceles. ;Cuales son las caracteristicas de

los tridngulos escalenos?

La idea es que a través de la exploracion y la observacion el alumno descubra las caracteristicas que

distinguen a los triangulos equildteros, isosceles y escalenos.
2. Laclasificacion de los tridngulos segin sus angulos es como sigue:

¢ Rectangulo cuando tiene un angulo recto.
*  Obtusangulo cuando tiene un dngulo obtuso.
*  Acutangulo cuando sus tres lados son agudos.
¢ Equiangulo cuando sus tres angulos son iguales.
Modifica el tridngulo escaleno hasta obtener los diferentes triangulos de la clasificacion segun sus angulos.

Escribe a continuacion si un triangulo escaleno puede ser a la vez rectangulo, obtusangulo, acutangulo y/o

equiangulo. Justifica tu respuesta.

Para contestar las cuestiones que se presentan a partir de aqui, el alumno deberd hacer uso de la
exploracion, observacion, andlisis y comparacion entre los diferentes tridngulos que genere con el modelo
dindmico correspondiente. Por lo tanto, esta actuacion abonard en el desarrollo de la habilidad de

visualizacion que le permitira elaborar conjeturas correctas.

Modifica el triangulo isdsceles hasta obtener los diferentes triangulos de la clasificacion segin sus angulos.
Escribe a continuacion si un tridangulo isésceles puede ser a la vez rectangulo, obtusangulo, acutdngulo y/o

equiangulo. Justifica tu respuesta.
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Modifica el triangulo equilatero hasta obtener los diferentes triangulos de la clasificacion segun sus angulos.
Escribe a continuacion si un triangulo equilatero puede ser a la vez rectangulo, obtusangulo, acutangulo y/o

equiangulo. Justifica tu respuesta.

(Un tridngulo puede tener mas de un dngulo recto? Justifica tu respuesta.

(Un tridngulo puede tener mas de un dngulo obtuso? Justifica tu respuesta.

Se recomienda cerrar la actividad comparando las diferentes respuestas en grupo con la intencion de
detectar algun error que de pie a una retroalimentacion, de esta manera se estard construyendo el

conocimiento socialmente.

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Clasificacion de

triangulos_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.

Por ultimo se pide a los alumnos grabar el archivo con el que trabajé cada uno, asigndndole el mismo
nombre y agregando el correspondiente numero de lista, por ejemplo: Clasificacion de triangulos_##.ggb,
donde ## sera sustituido por el numero de lista correspondiente a cada alumno. Esto se pide con el proposito

de conservar la evidencia del trabajo tanto para el profesor como para el mismo alumno.
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Definicion de triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir los elementos

que definen un triangulo. Elaborar una definicion de triangulo.

Escribe lo que entiendes por triangulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. En tu archivo de GeoGebra tienes varios segmentos: a, b, ¢, d y e; como puedes apreciar son de magnitud
diferente. Arrastra los segmentos con el punto P y dales direccion con el punto Q, para formar dos
triangulos, el primero con los segmentos a, b y d; el segundo con los segmentos b, ¢ y e. Escribe tu

hallazgo en las siguientes lineas.

Sean a, b, ¢, d y e segmentos de rectas, donde se cumple que @ < b < ¢ < d < e. Manipula los segmentos
correspondientes para representar y explorar cada una de las situaciones mencionadas en la tabla 1, lo que te

llevara a elaborar conjeturas con las que podras completar la tabla 1.
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Tabla 1

La union de dos | Indica la desigualdad Respecto al tercer Determina si existe 0 no un
segmentos ... que cumple (<, >) segmento triangulo con los segmentos
dados.
a+b d
a+b c
b+c e
c+d
b+c
atc

(Qué desigualdad se debe cumplir para la existencia de un triangulo? Generaliza tu conclusion.

(Puedes formar un triangulos con dos segmentos que al unirlos, la magnitud resultante sea igual a la de un

tercer segmento? Justifica tu respuesta.

2. (Cuales consideras que son los elementos principales para formar triangulos?

Formula una definicion de triangulo. Contrastala con las definiciones de tus compaiieros.

Finalmente guarda tu archivo electronico de GeoGebra en la computadora. Nombralo de la siguiente manera:

Definicion de triangulo_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Definicion de triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir los elementos

que definen un triangulo. Elaborar una definicion de triangulo.

Escribe lo que entiendes por triangulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

___________________\
e e

_______________________________________________________________________________________________________

La idea de esta primera consigna es conocer la nocion de tridngulo con que cuenta el estudiante, previo a

esta actividad, lo que serd interesante contrastar con el concepto que construirad al finalizar la actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. En tu archivo de GeoGebra tienes varios segmentos: a, b, ¢, d y e; como puedes apreciar son de magnitud

diferente. Arrastra los segmentos con el punto P y dales direccion con el punto Q, para formar dos
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triangulos, el primero con los segmentos a, b y d; el segundo con los segmentos b, ¢ y e. Escribe tu

hallazgo en las siguientes lineas.

Esta actividad presenta un conflicto al alumno, ya que se le han dado segmentos con los que no podrd
representar un triangulo. La intencion es llevar al alumno a comprender que los segmentos que forman un

triangulo deberdn tener ciertas caracteristicas.

Sean a, b, ¢, d y e segmentos de rectas, donde se cumple que @ < b < ¢ < d < e. Manipula los segmentos
correspondientes para representar y explorar cada una de las situaciones mencionadas en la tabla 1, lo que te

llevara a elaborar conjeturas con las que podras completar la tabla 1.

Tabla 1
La union de dos | Indica la desigualdad Respecto al tercer Determina si existe o no un
segmentos ... que cumple (<, >) segmento triangulo con los segmentos
dados.
a+b d
a+b c
b+c e
c+d
b+c
atc

Con la exploracion y comparacion de las situaciones presentadas en la tabla 1 se pretende que el alumno
llegue a una generalizacion de las caracteristicas que deben tener las magnitudes de los segmentos que

Jforman un triangulo cualquiera.

(Qué desigualdad se debe cumplir para la existencia de un triangulo? Generaliza tu conclusion.

(Puedes formar un triangulos con dos segmentos que al unirlos, la magnitud resultante sea igual a la de un

tercer segmento? Justifica tu respuesta.
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Hasta aqui se ha llevado al alumno a inducir que para la existencia de un triangulo son necesarios tres

segmentos y tres angulos.

2. (Cuales consideras que son los elementos principales para formar triangulos?

Formula una definicion de triangulo. Contrastala con las definiciones de tus compafieros.

En este punto se le debe hacer hincapié al alumno que en matemdticas, una definicion es una convencion que

aclara el significado preciso que debe atribuirse a una palabra, expresion o simbolo.

Finalmente guarda tu archivo electronico de GeoGebra en la computadora. Nombralo de la siguiente manera:

Definicion de triangulo_##.ggb, sustituye ## por tu numero de lista.

Por ultimo se pide a los alumnos grabar el archivo con el que trabajo cada uno, asigndndole el mismo
nombre y agregando el correspondiente numero de lista, por ejemplo: Definicion de triangulo_##.ggb,
donde ## sera sustituido por el numero de lista correspondiente a cada alumno. Esto se pide con el propdsito

de conservar la evidencia del trabajo tanto para el profesor como para el mismo alumno.
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Relacion entre lados y angulos del triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propésito: Establecer conjeturas a partir de lo observado, manipulando y haciendo uso de
comparaciones. Inducir al alumno a descubrir las relaciones existentes entre los lados y los angulos

del triangulo. Llevarlo al concepto de congruencia.

Escribe cuantos grados resultan de la suma de los angulos internos de un triangulo.

1. En tu archivo de GeoGebra tienes el triangulo AABC, el cuél puedes modificar arrastrando el punto P o

cualquiera de sus vértices 4, B o C.

Arrastra cada uno de los vértices 4, B o C, observa los objetos que varian y los que permanecen invariantes.

Describe lo que ocurre.

Arrastra el punto P, observa los objetos del triangulo que varian y los que permanecen invariantes. Describe

lo que ocurre.

Contintia explorando la construccién, mantén invariantes los objetos que se indican en cada caso de la

siguiente tabla para que puedas elaborar las conjeturas necesarias y completarla.
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Objetos invariantes del tridngulo Numero de triangulos diferentes que
puedes formar

La magnitud de uno de sus lados y de un angulo

La magnitud de sus tres lados

La magnitud de un lado y dos angulos

La magnitud de dos lados y el angulo entre ellos

La magnitud de sus tres dngulos

Si mantienes invariantes dos angulos de un triangulo, ;como resulta el tercer angulo, variante o invariante?

—

Escribelo a continuacion. Justifica en qué te basas para hacer tal afirmacion.

2. Con las observaciones que haz llevado a cabo hasta el momento, infiere como son dos triangulos entre si

que cumplen con las siguientes caracteristicas:
*  Silos tres lados de un tridangulo son respectivamente iguales a los tres lados de otro.

*  Sidos lados de un triangulo y el angulo comprendido son respectivamente iguales a dos lados y

el angulo comprendido de otro tridngulo.

¢ Sitienen iguales respectivamente un lado y los angulos adyacentes a ese lado.

3. Modifica el tridngulo y visualiza la relacion de los angulos con sus lados opuestos. Con estas observaciones y
utilizando los calificativos de igual, menor o mayor, completa las siguientes afirmaciones:

a. Frente al lado mayor se encuentra el angulo ...

b. Frente al &ngulo menor se encuentra el lado ...

c. Frente a los lados iguales se encuentran dngulos ...
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Relacion entre lados y angulos del triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Establecer conjeturas a partir de lo observado, manipulando y haciendo uso de
comparaciones. Inducir al alumno a descubrir las relaciones existentes entre los lados y los angulos

del tridngulo. Llevarlo al concepto de congruencia.

Escribe cuantos grados resultan de la suma de los angulos internos de un tridangulo.

La idea de esta primera consigna es conocer si el alumno cuenta con la nocion del teorema referente a la

suma de los angulos internos de un triangulo.
A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. En tu archivo de GeoGebra tienes el triangulo AABC, el cuél puedes modificar arrastrando el punto P o

cualquiera de sus vértices 4, B o C.

Arrastra cada uno de los vértices 4, B o C, observa los objetos que varian y los que permanecen invariantes.

Describe lo que ocurre.
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En esta seccion se induce al alumno a modificar el triangulo a partir de sus vértices, donde a través de la
observacion reconozca los objetos geométricos que permaneces variantes o invariantes. Con esto estard en
disposicion de elaborar las conjeturas necesarias. Por otro lado, al pedirles que describan lo que ocurre, nos

dard cuenta de como van desarrollando la habilidad de visualizacion a lo largo del curso.

Arrastra el punto P, observa los objetos del tridngulo que varian y los que permanecen invariantes. Describe

lo que ocurre.

Contintia explorando la construccién, mantén invariantes los objetos que se indican en cada caso de la

siguiente tabla para que puedas elaborar las conjeturas necesarias y completarla.

Objetos invariantes del tridngulo Numero de triangulos diferentes que
puedes formar

La magnitud de uno de sus lados y de un angulo

La magnitud de sus tres lados

La magnitud de un lado y dos angulos

La magnitud de dos lados y el angulo entre ellos

La magnitud de sus tres dngulos

Si

—

mantienes invariantes dos angulos de un triangulo, ;como resulta el tercer angulo, variante o invariante?

Escribelo a continuacion. Justifica en qué te basas para hacer tal afirmacion.

Aqui sera interesante conocer como, el estudiante, deduce éste hecho, es decir, si hace uso del teorema de los
dngulos internos de un tridangulo o usa el modelo dinamico. De esta manera conoceremos si utilizé la

intuicion o la deduccion para establecer su hipotesis.

2. Con las observaciones que haz llevado a cabo hasta el momento, infiere como son dos triangulos entre si

que cumplen con las siguientes caracteristicas:
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*  Silos tres lados de un triangulo son respectivamente iguales a los tres lados de otro.

*  Sidos lados de un triangulo y el angulo comprendido son respectivamente iguales a dos lados y

el angulo comprendido de otro triangulo.

¢ Sitienen iguales respectivamente un lado y los angulos adyacentes a ese lado.

Llegado éste momento, se sugiere institucionalizar los criterios de congruencia de los triangulos.

3. Modifica el tridngulo y visualiza la relacion de los angulos con sus lados opuestos. Con estas observaciones y
utilizando los calificativos de igual, menor o mayor, completa las siguientes afirmaciones:

a. Frente al lado mayor se encuentra el angulo ...

b. Frente al &ngulo menor se encuentra el lado ...

c. Frente a los lados iguales se encuentran dngulos ...

Por la sensibilidad del software puede ocurrir que el alumno no logre igualar dos angulos y a la vez la
magnitud de dos lados del triangulo, es decir, puede haber una pequeiia diferencia de decimales entre los
valores de los dos dngulos. Este hecho debe explotarse para hacer énfasis en la importancia de la

demostracion matematica.
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Demostracion de las propiedades de las bisectrices del triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Llevar al alumno a demostrar las principales

propiedades de las bisectrices del triangulo.

Escribe lo que entiendes por bisectrices del triangulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. Visualiza el modelo dinamico contenido en el archivo electronico en GeoGebra que se te proporciond. Se

trata de un triangulo cualquiera AABC.

Identifica los objetos geométricos de la construccion y completa la siguiente tabla.

Bisectriz Lados adyacentes a la Segmentos del lado Tridngulos formados por la
bisectriz opuesto bisectriz

(Cual es el atributo o cualidad de la bisectriz de un angulo? Manipula los puntos 4, B o C del modelo

dindmico para verificar tu respuesta en diferentes casos.

En el archivo de GeoGebra estan representadas las razones de los lados opuestos a cada bisectriz y la razones
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de los segmentos en que cada bisectriz corta el lado opuesto, observa coémo son éstas razones y escribelo a

continuacion. Modela diferentes triangulos para verificar tu respuesta.

De acuerdo a tus observaciones, completa el siguiente parrafo utilizando cualquiera de los siguientes

adjetivos: iguales, diferentes o proporcionales.

“La bisectriz divide al lado opuesto en partes a los lados adyacentes a ella”.

Ahora, demuestra lo anterior para probar que ésta propiedad se cumple en todos los casos. Como sugerencia
toma una bisectriz, sus lados adyacentes y los segmentos en los que es dividido el lado opuesto por la
bisectriz en cuestion. Trabaja con los dos tridangulos correspondientes. Observa y determina el area de cada
triangulo desde diferentes perspectivas, de tal manera que establezcas una relacion entre los datos

involucrados en la proporcion que quieres demostrar.

2. En el archivo de GeoGebra estan representadas las razones de las areas de los dos triangulos en que es
dividido el triangulo AABC por cada bisectriz. Observa como es ésta razon con respecto a la razon de los
lados adyacentes a la bisectriz, escribelo a continuacion. Modela diferentes triangulos para verificar tu

respuesta.

De acuerdo a tus observaciones, completa el siguiente parrafo utilizando cualquiera de los siguientes

adjetivos: igual, diferente o proporcional.

“La bisectriz del triangulo divide el area de éste en una relacion que es a los lados

adyacentes a ella”.

Ahora, demuestra lo anterior para probar que ésta propiedad siempre se cumple. Como sugerencia trabaja con
una bisectriz y los dos triangulos que origina. Establece una relacion entre los datos involucrados en la

proporcion que quieres demostrar.

3. Visualiza el modelo dinamico. Observa que del punto de interseccion de las tres bisectrices, 1, llamado
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incentro, se han trazado tres segmentos hacia los lados del triangulo. ;Como son éstos segmentos con

respecto a los lados del triangulo? Justifica tu respuesta con la informacion de la construccion.

Con respecto a su magnitud, ;como son los segmentos antes mencionados? Modela diferentes triangulos para

verificar tu respuesta.

Demuestra lo anterior para establecer tu afirmacion como una verdad absoluta. Como sugerencia trabaja con
los dos triangulos formados en un vértice del triangulo por la bisectriz y delimitados por los segmentos en

cuestion. Visualiza las relaciones y similitudes entre los triangulos para llegar a demostrar lo observado.

Finalmente, ;si trazas una circunferencia inscrita en un triangulo, cual serd su centro?;cudl sera su radio?
s G > 6

Generaliza tus respuestas.
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Demostracion de las propiedades de las bisectrices del triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Llevar al alumno a demostrar las principales

propiedades de las bisectrices del tridngulo.

Escribe lo que entiendes por bisectrices del triangulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdgenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto al concepto de bisectriz de un triangulo, asi
como la imagen interna que tiene de la misma para saber cudl es su estado al iniciar a enfrentar las

situaciones que se le irdn presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4.  La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.
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1. Visualiza el modelo dinamico contenido en el archivo electronico en GeoGebra que se te proporciond. Se

trata de un tridngulo cualquiera AABC.

Identifica los objetos geométricos de la construccion y completa la siguiente tabla.

Bisectriz Lados adyacentes a la Segmentos del lado Tridngulos formados por la
bisectriz opuesto bisectriz

Lo que se pretende es la identificacion, comprension y uso del lenguaje geométrico por parte del alumno.

(Cual es el atributo o cualidad de la bisectriz de un angulo? Manipula los puntos 4, B o C del modelo

dindmico para verificar tu respuesta en diferentes casos.

Que divide al dngulo en dos angulos iguales.

2. En el archivo de GeoGebra estan representadas las razones de los lados opuestos a cada bisectriz y la
razones de los segmentos en que cada bisectriz corta el lado opuesto, observa como son éstas razones y

escribelo a continuacion. Modela diferentes triangulos para verificar tu respuesta.

Las razones son iguales.

El proposito es llevar al alumno a verificar la propiedad implicita.

De acuerdo a tus observaciones, completa el siguiente parrafo utilizando cualquiera de los siguientes

adjetivos: iguales, diferentes o proporcionales.

“La bisectriz divide al lado opuesto en partes __proporcionales a los lados adyacentes a ella”.

La intencion es que el alumno utilice un adjetivo que defina exactamente la relacion, con conocimiento de

causa de acuerdo a lo que ha observado.

Ahora, demuestra lo anterior para probar que ésta propiedad se cumple en todos los casos. Como sugerencia
toma una bisectriz, sus lados adyacentes y los segmentos en los que es dividido el lado opuesto por la
bisectriz en cuestion. Trabaja con los dos tridangulos correspondientes. Observa y determina el area de cada
triangulo desde diferentes perspectivas, de tal manera que establezcas una relacion entre los datos

involucrados en la proporcion que quieres demostrar.
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drea AABD = (BD = AD)/2 = (AB * AD)/2, esto implica que
AB/BD = 2AD/2AD = 1. dreah AD = (DC xAD)/2 = (AC = AD)/2, esto implica
AC/DC = 2AD/2AD = 1. Deaquique AB/BD = AC/DC m.

Con las sugerencias dadas, se pretende iluminar el camino a la demostracion a sabiendas de que los alumnos
recién comienzan éste quehacer. Reconociendo también que en el futuro, con la prdctica les serd mas ficil

identificar un camino por si mismos.

En el archivo de GeoGebra estdn representadas las razones de las areas de los dos tridngulos en que es
dividido el triangulo AABC por cada bisectriz. Observa como es ésta razon con respecto a la razoén de los
lados adyacentes a la bisectriz, escribelo a continuacion. Modela diferentes triangulos para verificar tu

respuesta.

Las razones son iguales.

De acuerdo a tus observaciones, completa el siguiente parrafo utilizando cualquiera de los siguientes

adjetivos: igual, diferente o proporcional.

“La bisectriz del triangulo divide el area de éste en una relacion que es proporcional a los lados

adyacentes a ella”.

Ahora, demuestra lo anterior para probar que ésta propiedad siempre se cumple. Como sugerencia trabaja con
una bisectriz y los dos tridngulos que origina. Establece una relacion entre los datos involucrados en la

proporcion que quieres demostrar.

dreah ABD = (AB x AD)/2, drear ADC = (AC * AD)/2, entonces,
drea AABD/drea AADC= ((AB = AD)/2)/((AC * AD)/2), por lo tanto,
drea AABD/drea AMADC = AB/AC .

3. Visualiza el modelo dinamico. Observa que del punto de interseccion de las tres bisectrices, 1, llamado
incentro, se han trazado tres segmentos hacia los lados del triangulo. ;Como son éstos segmentos con

respecto a los lados del triangulo? Justifica tu respuesta con la informacion de la construccion.

Son perpendiculares porque su pie forma un dngulo recto con el lado del triangulo que interseca.

Con respecto a su magnitud, ;jcomo son los segmentos antes mencionados? Modela diferentes triangulos para

verificar tu respuesta.
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Son de igual magnitud.

Demuestra lo anterior para establecer tu afirmacion como una verdad absoluta. Como sugerencia trabaja con
los dos triangulos formados en un vértice del triangulo por la bisectriz y delimitados por los segmentos en

cuestion. Visualiza las relaciones y similitudes entre los triangulos para llegar a demostrar lo observado.

Considerando los tridangulos AAIG y AAIH, tenemos que £GAI = LIAH por ser Al
bisectriz del £GAH. Se sabe que £IGA es recto, ya que IG 1 AB, de manera homéloga
bIHA, por lo tanto hIGA =hIHA. Como Al es lado comiin a los dos tridngulos AAIG y

AAIH, se concluye que se trata de tridngulos congruentes por el criterio ALA. Por esta

congruencia se demuestra que IG = TH m.

Finalmente, ;si trazas una circunferencia inscrita en un triangulo, cudl serd su centro?;cual sera su radio?
s G > 6

Generaliza tus respuestas.

El centro de la circunferencia inscrita en el tridngulo serd el punto de interseccion de

las bisectrices, su radio serd la perpendicular trazada desde el punto de interseccion de

las bisectrices hasta cualquiera de los lados del triangulo.

Se hace hincapié en la abstraccion para que se deje de lado la particularizacion de los conceptos.
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Demostracion de las propiedades de las medianas del triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Llevar al alumno a demostrar las principales

propiedades de las medianas del triangulo.

Escribe lo que entiendes por medianas del tridngulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

1.

Visualiza la construccion que estd contenida en el archivo electronico que se te proporcioné. Se trata de
un triangulo cualquiera AABC, donde los segmentos AD, BE y CF representan las medianas. Las tres
medianas coinciden, se intersecan o cortan en el punto G' de manera proporcional, como descubriras. Las
razones BG/GE y GC/FG representan dicha proporcion en las medianas que pasan por los puntos B y E,
C y F; respectivamente. El segmento FE es paralelo al lado BC y une los puntos medios de los lados AB

y AC. El punto donde se intersecan las tres medianas, G, se llama baricentro.

Ahora, modifica el tridngulo arrastrando cualquiera de sus vértices. Observa lo que cambia y lo que
permanece invariante. Genera tantos casos como puedas poniendo especial atenciéon en el punto de

interseccion de las medianas y la relacion en la que se cortan. Escribe tus conjeturas a partir de tus

observaciones.

(Donde permanece el punto de interseccion de las medianas, dentro o fuera del triangulo?

(La razén de corte del punto de interseccion de las medianas cambia o permanece invariante en todos los

casos? Si permanece invariante menciona en qué proporcion.
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2. Para asignarle el estatus de verdad a tus conjeturas, es necesario que lo demuestres con una cadena de
deducciones, partiendo de los conceptos que se proporcionan inicialmente. Para esto requieres analizar
los componentes, identificar nuevas formas que contengan lo que quieres conocer; encontrar las

relaciones entre éstas formas y las relaciones guardadas entre los diferentes objetos que las componen.

(Qué es lo que demostraras?

Como puedes visualizar las medianas que pasan por los puntos B, E y C, F, junto con el lado BC y la paralela
a éste, FE, forman dos triangulos, AFGE y ACGB. Analiza los angulos de los dos tridngulos para encontrar
regularidades. Recuerda las caracteristicas de los angulos alternos internos de dos rectas paralelas que son
cortadas por una tercera, asi como la caracteristica de los angulos opuestos por el vértice. Reelabora los

conocimientos anteriores y demuestra que los triangulos AFGE y ACGB son semejantes.

Recuerda que si dos tridngulos son semejantes, también sus lados correspondientes, ademas éstos guardan

una razon de semejanza.

Representa la razon de semejanza de lados correspondientes de los triangulos AFGE y ACGB.

Representa la razon en que se cortan las medianas que pasan por los puntos B, E'y C, F. Comparalas con las

razones de semejanza de la sentencia anterior y anota tus conclusiones.

Pon atencion nuevamente en la construccion, esta vez identifica el triangulo AFAE y el triangulo ABAC,
observa las relaciones que existen entre ellos. Recuerda que FE es paralela con BC. Demuestra que son

tridangulos semejantes.

Representa la razon de semejanza de lados correspondientes de los triangulos AFAE y ABAC.
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Sabiendo que F es el punto medio del segmento AB, es decir, divide en dos partes iguales el segmento AB,

deduce la razén de semejanza entre los lados correspondientes AB y AF de los triangulos AFAE y ABAC.

Por tltimo relaciona la razén de semejanza de la sentencia anterior con la razén en que se dividen las
medianas del tridngulo en el punto de interseccion G. De aqui, concluye que las medianas del triangulo se

dividen por el punto de su interseccion en relacion 2:1 (contando desde los vértices del triangulo).

3. Visualiza la construccion. Observa que las medianas dividen al triangulo en dos triangulos. Modifica el
triangulo arrastrando cualquiera de sus vértices. Observa lo que sucede con las areas de los triangulos

producto de la division por las medianas.

Demuestra lo observado: que la mediana divide al triangulo en dos tridangulos equivalentes. (Dos triangulos

son equivalentes, si sus areas son iguales.)

(Qué objetos geométricos usaras para demostrar que la mediana divide al triangulo en dos triangulos

equivalentes?

(Coémo calculas el area de un tridangulo?

Antes de iniciar la demostracion selecciona dos triangulos con los que vas a trabajarla.

Finalmente, estructura la demostracion.
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Demostracion de las propiedades de las medianas del triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Llevar al alumno a demostrar las principales

propiedades de las medianas del tridngulo.

Escribe lo que entiendes por medianas del tridngulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

_________________________________________________________________________________________________________

e

________________________________________________________________________________________________________

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdagenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto al concepto de mediana de un triangulo, asi
como la imagen interna que tiene de la misma para saber cudl es su estado al iniciar a enfrentar las

situaciones que se le irdn presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. Visualiza la construccion que esta contenida en el archivo electronico que se te proporciond. Se trata de
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un triangulo cualquiera AABC, donde los segmentos AD, BE y CF representan las medianas. Las tres
medianas coinciden, se intersecan o cortan en el punto G' de manera proporcional, como descubriras. Las
razones BG/GE y GC/FG representan dicha proporcion en las medianas que pasan por los puntos B y E,
Cy F; respectivamente. El segmento FE es paralelo al lado BC y une los puntos medios de los lados AB

y AC. El punto donde se intersecan las tres medianas, G, se llama baricentro.

El parrafo anterior tiene el objetivo de fijar el punto de partida y las reglas de la situacion.

Ahora, modifica el tridngulo arrastrando cualquiera de sus vértices. Observa lo que cambia y lo que
permanece invariante. Genera tantos casos como puedas poniendo especial atencion en el punto de
interseccion de las medianas y la relacion en la que se cortan. Escribe tus conjeturas a partir de tus

observaciones.

(Donde permanece el punto de interseccion de las medianas, dentro o fuera del triangulo?

Se pretende que a través de la generacion de diferentes casos y de la observacion el alumno identifique las

regularidades que se mantienen.

(La razén de corte del punto de interseccion de las medianas cambia o permanece invariante en todos los

casos? Si permanece invariante menciona en qué proporcion.

La intencion de las dos preguntas anteriorves es guiar al estudiante para que conjeture que las medianas del

triangulo se dividen por el punto de su interseccion en relacion 2:1.

2. Para asignarle el estatus de verdad a tus conjeturas, es necesario que lo demuestres con una cadena de
deducciones, partiendo de los conceptos que se proporcionan inicialmente. Para esto requieres analizar
los componentes, identificar nuevas formas que contengan lo que quieres conocer; encontrar las

relaciones entre éstas formas y las relaciones guardadas entre los diferentes objetos que las componen.

La finalidad de la segunda seccion de ésta actividad es llevar al alumno a progresar desde la intuicion hasta
el conocimiento matemdtico. Es oportuno resaltar a los estudiantes que en cuanto una afirmacion (o una

negacion) queda demostrada, alcanza un valor universal que la hace pasar al nivel de lo verdadero.

(Qué es lo que demostraras?

Que las medianas del triangulo se cortan en punto en proporcion 2:1
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La idea a partir de aqui es desarrollar una demostracion guiada para iniciar el proceso de pensamiento en

demostraciones, partiendo de lo que se conoce e identificando lo que se debe buscar.

Como puedes visualizar las medianas que pasan por los puntos B, E y C, F, junto con el lado BC y la paralela
a éste, FE, forman dos triangulos, AFGE y ACGB. Analiza los angulos de los dos tridngulos para encontrar
regularidades. Recuerda las caracteristicas de los angulos alternos internos de dos rectas paralelas que son
cortadas por una tercera, asi como la caracteristica de los angulos opuestos por el vértice. Reelabora los

conocimientos anteriores y demuestra que los triangulos AFGE y ACGB son semejantes.

Como se puede apreciar, se han sefialado las proposiciones dadas en relacion a unas anteriores y las reglas
de inferencia que conducen a nuevas proposiciones de salida. De tal manera que la actuacion del alumno sea

similar a:

De acuerdo a los criterios del paralelismo de las rectas que se intersectan por una tercera,

se tiene que £a = £ por ser angulos alternos internos, de manera homologa £y = £0.

También £& = £{ por ser dngulos opuestos por el vértice. Dado que los angulos internos de los

AFGE y ACGB son iguales, esto implica que los dos triangulos son semejantes M.

Recuerda que si dos tridngulos son semejantes, también sus lados correspondientes, ademds éstos guardan

una razon de semejanza.

Se les hace éste recordatorio ya que lo importante aqui es que utilicen de manera correcta el concepto de

semejanza y la propiedad de proporcionalidad.

Representa la razon de semejanza de lados correspondientes de los tridngulos AFGE y ACGB.

CG/FG,BG/EG y BC/FE

El proposito es atraer la atencion del alumno sobre las diferentes razones de semejanza que lo conduciran a

establecer las relaciones necesarias para conocer nuevas proposiciones.

Representa la razon en que se cortan las medianas que pasan por los puntos B, E'y C, F. Comparalas con las

razones de semejanza de la sentencia anterior y anota tus conclusiones.

BG/GE y CG/FG. Se concluye que coinciden con las razones de semejanza de los lados

correspondientes de los triangulos AFGE y ACGB.

Pon atencion nuevamente en la construccion, esta vez identifica el triangulo AFAE y el triangulo ABAC,

observa las relaciones que existen entre ellos. Recuerda que FE es paralela con BC. Demuestra que son

tridngulos semejantes.
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El LFAE es comiin en los tridngulos AFAE y ABAC. Dado que FE || BC cortadas por
AB, LAFE = £ABC por ser angulos correspondientes, de manera homdloga LAEF = LACB.

De manera que si los angulos internos de los triangulos AFAE y ABAC son iguales,

entonces los triangulos son semejantes M.

Representa la razon de semejanza de lados correspondientes de los triangulos AFAE y ABAC.

AB/AF,BC/FE,AC/AE

Sabiendo que F es el punto medio del segmento AB, es decir, divide en dos partes iguales el segmento AB,

deduce la razén de semejanza entre los lados correspondientes AB y AF de los triangulos AFAE y ABAC.

Como F es el punto medio del segmento AB, quiere decir que AF = FB, de aqui AB = 2AF,
entonces ABJAF = 2. Y por tratarse de dngulos semejantes también AC/AE = BC/FE = 2

Por tltimo relaciona la razén de semejanza de la sentencia anterior con la razén en que se dividen las
medianas del tridngulo en el punto de interseccion G. De aqui, concluye que las medianas del triangulo se

dividen por el punto de su interseccion en relacion 2:1 (contando desde los vértices del triangulo).

Siendo los tridngulo s AFGE y ACGB triangulos semejantes y BC/FE = 2 como se

comprobé anteriormente, entonces BG/GE = CG/GF = 2. Es decir, las medianas del

triangulo se dividen por el punto de su interseccion en relacion 2:1 u.

Se aconseja mencionar a los estudiantes que no existe un camino real en las demostraciones, se requiere de
prdctica, incluso de un factor de suerte para encontrarlo, pero en cualquier caso, conviene partir de lo que se
conoce y explicitar claramente lo que se debe buscar, ya que una buena formulacion y comprension del

problema es parte esencial para su resolucion.

A continuacion se ha incluido la demostracion de la segunda propiedad de las medianas del triangulo: la

mediana divide al tridngulo en dos triangulos equivalentes.

La siguiente seccion puede seguirse trabajando en clase, o bien asignarla a los alumnos como trabajo extra

clase considerando que es una demostracion mds corta y sencilla que la anterior.

3. Visualiza la construccion. Observa que las medianas dividen al triangulo en dos triangulos. Modifica el
triangulo arrastrando cualquiera de sus vértices. Observa lo que sucede con las areas de los triangulos

producto de la division por las medianas.

Demuestra lo observado: que la mediana divide al triangulo en dos tridangulos equivalentes. (Dos triangulos
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son equivalentes, si sus areas son iguales.)

(Qué objetos geométricos usaras para demostrar que la mediana divide al triangulo en dos triangulos

equivalentes?

(Como calculas el area de un tridangulo?

Antes de iniciar la demostracion selecciona dos tridngulos con los que vas a trabajarla.

Finalmente, estructura la demostracion.
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Explorando las alturas del triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Llevar al alumno a relacionar los tipos de

tridngulos con la ubicacion del ortocentro y las regularidades de sus alturas.

Escribe lo que entiendes por altura del tridngulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. Visualiza el triangulo AABC que esta representado en el archivo electronico de GeoGebra que se te
proporcioné. Los segmentos AD, BE y CF son las alturas del AABC. El punto H es la interseccion de las

tres rectas que contienen las alturas del tridngulo, se le llama ortocentro.

Manipula el AABC arrastrando cualquiera de sus vértices A, B o C para obtener el tridngulo que se pide,

observa lo que sucede con las alturas y la ubicacion del ortocentro en cada caso. Notifica tus observaciones.

Tridngulo rectangulo:

Triangulo obtusangulo:
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Triangulo acutangulo:

Triangulo isosceles:

Triangulo equilatero:

Finalmente guarda tu archivo electrénico en la computadora de la siguiente manera: Explorando las alturas

del triangulo_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Explorando las alturas del triangulo

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Llevar al alumno a relacionar los tipos de

tridngulos con la ubicacion del ortocentro y las regularidades de sus alturas.

Escribe lo que entiendes por altura del tridngulo y haz un dibujo para ilustrarlo.

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdagenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto al concepto de altura del triangulo asi como la
imagen interna que tiene de la misma para saber cudl es su estado al iniciar a enfrentar las situaciones que

se le iran presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.
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1. Visualiza el triangulo AABC que esta representado en el archivo electronico de GeoGebra que se te
proporciond. Los segmentos AD, BE y CF son las alturas del AABC. El punto H es la interseccion de las

tres rectas que contienen las alturas del tridangulo, se le llama ortocentro.

Manipula el AABC arrastrando cualquiera de sus vértices A, B o C para obtener el tridngulo que se pide,

observa lo que sucede con las alturas y la ubicacion del ortocentro en cada caso. Notifica tus observaciones.

La idea es que a través de la exploracion del modelo dindmico el estudiante descubra las relaciones
existentes entre los diferentes tipos de triangulos con la ubicacion del ortocentro y las regularidades de sus
alturas. De manera simple se pide que escriba lo que observa para darle la libertad de comunicarlo, de esta
manera nos daremos cuenta del tipo de lenguaje que utiliza y el grado de visualizacion con que cuenta para

establecer relaciones.

Triangulo rectangulo:

Triangulo obtusangulo:

Tridngulo acutangulo:

Triangulo isosceles:

Triangulo equilatero:

Finalmente guarda tu archivo electronico en la computadora de la siguiente manera: Explorando las alturas

del triangulo_##.ggb, sustituye ## por tu nimero de lista.
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Semejanza entre triangulos

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Edad
Fecha

Nombre

Escuela

Propdsito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir los criterios

de semejanza de los tridngulo.

Escribe lo que entiendes por semejanza y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. En tu archivo de GeoGebra tienes diferentes figuras geométricas. Comparalas para encontrar similitudes.
Arrastra el punto 4”’’ para hacer lo coincidir con el punto 4, asi mismo haz coincidir el punto B’’’ con el
punto B y el punto C’’ con el punto C; con esto podras comparar la magnitud de los angulos. Ahora

describe las caracteristicas que encuentras en comun entre las figuras.

Arrastra los puntos A, B o C. ;Se siguen manteniendo las mismas caracteristicas?
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Manipula los puntos 4, B o C para modelar tres situaciones diferentes. Toma nota de las magnitudes de

los angulos y segmentos necesarios para completar la siguiente tabla. Representa las proporciones y su

resultado.
Tabla
Regularidades Regularidades Caso 1 Caso 2 Caso 3
Tres lados de un |AB|
tridngulos son [AB" =
proporcionales a los tres
lados de otro triangulo. |BC|
B7CT
|AC|
[arc -
Dos angulos de un 1A =
tridangulo son iguales a dos 47—
dngulos de otro triangulo. —
4B =
LB’ =
Dos lados cualesquiera de |AB|
un triangulo son [A"B" =
proporcionales a dos lados
de otro triangulo y los |BC|
angulos entre estos lados |W| =
son iguales.
4B =
4B =

Las tres regularidades mencionadas en la tabla son los tres criterios de semejanza de los triangulo.

3. Discute con tus compafleros si para asegurar la semejanza entre dos tridngulos de tipo especial
(rectangulares, isdsceles, equilateros) es necesario cumplir las mismas o menos condiciones que para los

triangulos arbitrarios. Anota las conclusiones a las que llegaron.
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Semejanza entre triangulos

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir los criterios

de semejanza de los tridngulo.

Escribe lo que entiendes por semejanza y haz un dibujo para ilustrarlo.

_______________________________________________________________________________________________________

o e,

’
A

________________________________________________________________________________________________________

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdagenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
las nociones que tiene del concepto de semejanza, asi como la imagen interna que tiene del mismo para saber

cudl es su estado al iniciar a enfrentar las situaciones que se le iran presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.
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1. En tu archivo de GeoGebra tienes diferentes figuras geométricas. Comparalas para encontrar similitudes.
Arrastra el punto 4”’’ para hacer lo coincidir con el punto 4, asi mismo haz coincidir el punto B’’’ con el
punto B y el punto C’’ con el punto C; con esto podras comparar la magnitud de los angulos. Ahora

describe las caracteristicas que encuentras en comun entre las figuras.

Se sugiere recordar que “dos angulos son iguales cuando el uno puede colocarse sobre el otro de manera
que los vértices coincidan y los lados del uno queden sobre los del otro”. El arrastre que se les pide tiene
como fin hacer esta comparacion. La descripcion que escriba el alumno dard cuenta de la profundidad de

visualizacion con que cuenta.

Arrastra los puntos A, B o C. ;Se siguen manteniendo las mismas caracteristicas?

Se pretende que a través de la generacion de diferentes casos y de la observacion el alumno identifique las

regularidades que se mantienen.

2. Manipula los puntos 4, B o C para modelar tres situaciones diferentes. Toma nota de las magnitudes de

los angulos y segmentos necesarios para completar la siguiente tabla. Representa las proporciones y su

resultado.
Tabla
Regularidades Regularidades Caso 1 Caso 2 Caso 3
Tres lados de un |AB|
tridngulos son [AB" =
proporcionales a los tres
lados de otro triangulo. |BC|
B7CT
|AC|
[arc -
Dos angulos de un ZA =
tridangulo son iguales a dos 47—
angulos de otro triangulo. _
4B =
LB’ =
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Regularidades Regularidades Caso 1 Caso 2 Caso 3

Dos lados cualesquiera de |AB|
un triangulo son W =
proporcionales a dos lados
de otro tridgngulo y los |BC|
dngulos entre estos lados W =
son iguales.
4B =
LB” =

Con la exploracion y comparacion de las situaciones presentadas en la tabla se pretende que el alumno

descubra o confirme los criterios que deben cumplir los triangulos semejantes.
Las tres regularidades mencionadas en la tabla son los tres criterios de semejanza de los triangulo.

3. Discute con tus compafleros si para asegurar la semejanza entre dos tridngulos de tipo especial
(rectangulares, isdsceles, equilateros) es necesario cumplir las mismas o menos condiciones que para los

triangulos arbitrarios. Anota las conclusiones a las que llegaron.

Los tridngulos rectangulares son semejantes si: a) la hipotenusa y el cateto de un tridngulo son

proporcionales a la hipotenusa y al cateto de otro tridngulos, y b) si el dngulo agudo de un triangulo
es igual al dngulo agudo de otro.

Todos los triangulos equildteros son semejantes

Los tridngulos isosceles son semejantes si: a) el angulo comprendido entre los lados iguales de uno es
igual al dngulo comprendido entre los lados iguales del otro, y b) si los lados adyacentes de uno de los

dos dngulos iguales de uno son iguales a los lados adyacentes de los dos angulos iguales del otro

Para cerrar esta actividad se siguiere analizar los casos de tridangulos de tipo especial a través de una

discusion grupal, de ésta manera se estara construyendo el conocimiento socialmente y a la vez reforzando el

conocimiento individual.
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Cuadrilateros

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a clasificar ciertos

cuadrildteros de acuerdo a sus propiedades.

Escribe lo que entiendes por cuadrado, rectangulo, rombo y trapecio.

1. Observa las diferentes figuras geométricas contenidas en tu archivo electronico de GeoGebra. Analizalas

para identificar sus componentes y los elementos que se muestran en cada una de ellas. Arrastra los

vértices de cada figura para modificarlas, observa los elementos que varian y los que permanecen

invariantes en cada caso. La tabla anexa contiene un listado de propiedades que pueden o no cumplir con

cada una de las figuras geométricas que has estado explorando, asi como el numero del 1 al 6 que

corresponden a dichas figuras. De acuerdo a tus exploraciones y observaciones, relaciona el numero de

figura correspondiente con la propiedad que cumple, para esto rellena el recuadro apropiado en la tabla.

Después que hayas completado la tabla, identifica las figuras:

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

Figura 5.

Figura 6:
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Tabla anexa

Propiedades

Cuadrilatero

Tiene cuatro lados

Paralelogramo

Lados opuestos iguales por pares.

Lados opuesto iguales y paralelos.

El punto medio de su diagonal es su centro de simetria.

Los lados opuestos son iguales.

Los angulos opuestos son iguales.

Cada diagonal lo divide en dos tridngulos iguales.

Las diagonales se dividen por el punto de interseccion por
la mitad.

La suma de los cuadrados de las diagonales son iguales a
dos veces la suma de los cuadrados de todos sus lados:
d? +d3 = 2(a® + b?)

Rombo

Todos sus lados son iguales.

La recta que contiene la diagonal es su eje de simetria.

Sus diagonales son perpendiculares entre si.

Sus diagonales son bisectrices de sus angulos interiores.

Rectangulo

Todos sus dngulos son rectos.

La perpendicular que pasa por los puntos medios de los
lados es su eje de simetria.

Tiene dos ejes de simetria.

Sus diagonales son iguales.

Cuadrado

Sus lados son iguales y sus angulos rectos.

Trapecio
Isosceles

Solo dos de sus lados son paralelos.

Lados laterales son iguales.

Los angulos de la base son iguales por pares.
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Cuadrilateros

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a clasificar ciertos

cuadrildteros de acuerdo a sus propiedades.

Escribe lo que entiendes por cuadrado, rectangulo, rombo y trapecio.

Es importante conocer las definiciones que tiene el estudiante del concepto de cuadrado, rectangulo, rombo y
trapecio; producto de su aprendizaje previo a ésta situacion de aprendizaje. Al final de ésta actividad serd
interesante comparar los elementos que utiliza para identificar las figuras contrastandolos con los de sus

definiciones iniciales.

1. Observa las diferentes figuras geométricas contenidas en tu archivo electronico de GeoGebra. Analizalas
para identificar sus componentes y los elementos que se muestran en cada una de ellas. Arrastra los
vértices de cada figura para modificarlas, observa los elementos que varian y los que permanecen
invariantes en cada caso. La tabla anexa contiene un listado de propiedades que pueden o no cumplir con
cada una de las figuras geométricas que has estado explorando, asi como el numero del 1 al 6 que
corresponden a dichas figuras. De acuerdo a tus exploraciones y observaciones, relaciona el numero de

figura correspondiente con la propiedad que cumple, para esto rellena el recuadro apropiado en la tabla.

Para relacionar las propiedades con las figuras geométricas, el alumno debera hacer uso de la exploracion,
observacion, andlisis y comparacion entre las diferentes figuras geométricas que genere con el modelo
dindmico correspondiente, poniendo especial atencion en los elementos que permanecen invariantes. Esta
actuacion abonara en el desarrollo de la habilidad de visualizacion que le permitird elaborar conjeturas

correctas para posteriormente identificar las diferentes figuras.
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Es recomendable que se discuta en grupo las propiedades que se identificaron para asegurar que todos lo

estudiantes lleguen al conocimiento que se pretende.

Después que hayas completado la tabla, identifica las figuras:

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

Figura 5.

Figura 6:

Aun cuando no es una tarea que se solicita en la actividad, seria altamente recomendable elaborar
definiciones de cada una de las figuras geométricas que obviamente tendran implicitas las propiedades de
cada una de ellas. Esta tarea puede ser individual o grupal, aunque sera mds enriquecedora la discusion

grupal.
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Tabla anexa

Propiedades

Cuadrilatero

Tiene cuatro lados

Paralelogramo

Lados opuestos iguales por pares.

Lados opuesto iguales y paralelos.

El punto medio de su diagonal es su centro de simetria.

Los lados opuestos son iguales.

Los angulos opuestos son iguales.

Cada diagonal lo divide en dos tridngulos iguales.

Las diagonales se dividen por el punto de interseccion
por la mitad.

La suma de los cuadrados de las diagonales son iguales
a dos veces la suma de los cuadrados de todos sus
lados: d? + d3 = 2(a® + b?)

Rombo

Todos sus lados son iguales.

La recta que contiene la diagonal es su eje de simetria.

Sus diagonales son perpendiculares entre si.

Sus diagonales son bisectrices de sus 4angulos
interiores.

Rectangulo

Todos sus dngulos son rectos.

La perpendicular que pasa por los puntos medios de los
lados es su eje de simetria.

Tiene dos ejes de simetria.

Sus diagonales son iguales.

Cuadrado

Sus lados son iguales y sus angulos rectos.

Trapecio
Isosceles

Solo dos de sus lados son paralelos.

Lados laterales son iguales.

Los angulos de la base son iguales por pares.
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Cuerdas y arcos en la circunferencia

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Hacer inferencias. Llevar al alumno a

demostrar un teorema referente a cuerdas y arcos de un circulo y su reciproco.

Escribe lo que entiendes por cuerda y arco de la circunferencia y haz un dibujo para ilustrarlo.

1. Visualiza el modelo dinamico contenido en el archivo electronico que se te proporcioné. Identifica los

objetos geométricos de la construccion y completa la siguiente tabla.

Cuerda Arco subtendido por | Distancia de la cuerda al centro de Angulo del arco
ésta cuerda la circunferencia respectivo
AB
cDh

Manipula el punto P para modificar el tamafio del circulo y de la circunferencia, los puntos A, B, C o D para
variar la magnitud y posicion de las cuerdas, observa que al hacer esto la distancia de las cuerdas al centro de

la circunferencia también se modifica, identifica las regularidades para responder las siguientes cuestiones:

a. En una circunferencia, ;como son entre si dos cuerdas que se encuentran a la misma

distancia del centro de la circunferencia?

b. De dos cuerdas no iguales de la circunferencia ¢la cuerda mayor es la que se encuentra mas

cerca o mas lejos del centro de la circunferencia?
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2.

c. (Siempre se conserva la perpendicularidad entre el didmetro que divide la cuerda por la

mitad y ésta cuerda?

d. (Como son los arcos que estan unidos por cuerdas iguales?

e. (Como son las cuerdas que unen arcos iguales?

f. (En qué proporcion es dividido un arco por el diametro que es perpendicular a la cuerda que

lo une?

Relaciona las inferencias de los incisos anteriores con los siguientes teoremas:

Teorema

incisos

La perpendicular trazada por el centro de un circulo a una cuerda biseca la cuerda y los arcos
subtendidos.

En un mismo circulo o en circulos iguales, cuerdas iguales subtienden arcos iguales, y la
mayor de dos cuerdas desiguales subtienden el mayor arco.

En un mismo circulo o en circulos iguales, las cuerdas iguales equidistan del centro, y
reciprocamente, las cuerdas equidistantes del centro son iguales.

Si dos cuerdas de un mismo circulo o de circulos iguales no equidistan del centro, la que
menos dista es mayor que la otra.

En un mismo circulo o en circulos iguales, arcos iguales son subtendidos por cuerdas iguales,
y el mayor de dos arcos desiguales es subtendido por mayor cuerda.

3.

Sean AB, CD dos cuerdas iguales del circulo 4 CDB. Demostrar que AB y CD equidistan del centro O.

Sugerencia: Tracese OE L a AB, OF 1 aCD,y 0A, OC.

4,

Supongase que OE y OF son perpendiculares iguales trazadas del centro a las cuerdas AB,CD.

Demostrar que AB = CD.
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Cuerdas y arcos en la circunferencia

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Hacer inferencias. Llevar al alumno a

demostrar un teorema referente a cuerdas y arcos de un circulo y su reciproco.

Escribe lo que entiendes por cuerda y arco de la circunferencia y haz un dibujo para ilustrarlo.

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdagenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto a los conceptos de cuerda y arco de una
circunferencia, asi como la imagen interna que tiene de los mismos para saber cudl es su estado al iniciar a

enfrentar las situaciones que se le iran presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

2
3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.
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1. Visualiza el modelo dinamico contenido en el archivo electronico que se te proporcioné. Identifica los

objetos geométricos de la construccion y completa la siguiente tabla.

Cuerda Arco subtendido por | Distancia de la cuerda al centro de Angulo del arco
ésta cuerda la circunferencia respectivo
AB ALB EO AOB
cD CKD FO coD

El alumno hard uso del lenguaje simbdlico para sefialar los diferentes objetos que se solicitan.

Manipula el punto P para modificar el tamafio del circulo y de la circunferencia, los puntos A, B, C o D para
variar la magnitud y posicion de las cuerdas, observa que al hacer esto la distancia de las cuerdas al centro de

la circunferencia también se modifica, identifica las regularidades para responder las siguientes cuestiones:

a. En una circunferencia, ;como son entre si dos cuerdas que se encuentran a la misma
distancia del centro de la circunferencia? iguales

b. De dos cuerdas no iguales de la circunferencia ¢la cuerda mayor es la que se encuentra mas
cerca o mas lejos del centro de la circunferencia? cerca

c. (Siempre se conserva la perpendicularidad entre el didmetro que divide la cuerda por la
mitad y ésta cuerda? si

d. (Como son los arcos que estan unidos por cuerdas iguales? iguales

e. (Como son las cuerdas que unen arcos iguales? iguales

f. (En qué proporcion es dividido un arco por el diametro que es perpendicular a la cuerda que

lo une? por la mitad

A través de la manipulacion y la interpretacion del modelo dinamico, asi como de la observacion el alumno
estard en condiciones de inferir las respuestas para completar los parrafos anteriores. De ésta manera el

alumno se acerca intuitivamente a los teoremas referentes a cuerdas y arcos en la circunferencia.

En seguida se le pide que establezca una relacion entre lo que sabe de manera intuitiva con los teoremas

correspondientes.
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2. Relaciona las inferencias de los incisos anteriores con los siguientes teoremas:

Teorema incisos
La perpendicular trazada por el centro de un circulo a una cuerda biseca la cuerda y los arcos c, f
subtendidos.

En un mismo circulo o en circulos iguales, cuerdas iguales subtienden arcos iguales, y la d, e

mayor de dos cuerdas desiguales subtienden el mayor arco.

En un mismo circulo o en circulos iguales, las cuerdas iguales equidistan del centro, y a
reciprocamente, las cuerdas equidistantes del centro son iguales.

Si dos cuerdas de un mismo circulo o de circulos iguales no equidistan del centro, la que b
menos dista es mayor que la otra.

En un mismo circulo o en circulos iguales, arcos iguales son subtendidos por cuerdas iguales, d, e
y el mayor de dos arcos desiguales es subtendido por mayor cuerda.

Es recomendable comentar la importancia de la demostracion para elevar el estatus de lo que se conoce

intuitivamente hacia el verdadero conocimiento matematico.

3. Sean AB, CD dos cuerdas iguales del circulo ACDB. Demostrar que AB y CD equidistan del centro O.

Sugerencia: Tracese OE L a AB, OF 1 aCD,y 0A, OC.

Ahora bien, AE = EB, CF = FD porque la perpendicular trazada por el centro de un circulo a una cuerda

biseca la cuerda y los arcos subtendidos. Puesto que AB = CD, entonces AE = CF y también que

0A = 0C porque son los radios del mismo circulo.

Ahora los AOEA, AOFC son iguales porque tienen iguales la hipotenusa y uno de los catetos,

~ OE = OF. . ABy CD equidistande O m

Se aconseja mencionar a los estudiantes que no existe un camino real en las demostraciones, se requiere de
prdctica, incluso de un factor de suerte para encontrarlo, pero en cualquier caso, conviene partir de lo que se
conoce y explicitar claramente lo que se debe buscar, ya que una buena formulacion y comprension del

problema es parte esencial para su resolucion.

4. Supoéngase que OE y OF son perpendiculares iguales trazadas del centro a las cuerdas AB,CD.

Demostrar que AB = CD.

Puesto que 0A = OC por ser radios del mismo circulo, y también OE = OF por hipot.

entonces los AOEAy AOFC son iguales, . AE = FC, -. AB = CD m
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Circunferencia, tangentes y secantes

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir uno de los

teorema de tangentes, asi como algunos corolarios derivados del mismo.

Escribe lo que entiendes por circulo, circunferencia, tangentes y secante; haz un dibujo para ilustrarlo.

1. Observa el modelo geométrico que se te proporciond, en él estan representadas rectas tangentes y
secantes que tienen puntos en comun con la circunferencia y pertenecen al plano de la circunferencia.
Manipula el modelo arrastrando los puntos 4, C, D, Py O. Identifica las regularidades en diferentes

casos para responder las siguientes cuestiones:

a. (Cuantos puntos tiene en comun una circunferencia con una recta tangente a la misma, en otras

palabras, cuantos puntos de contacto existen entre ellas?

b. (Cuantos puntos en comun tiene una circunferencia con una recta secante de la misma, o lo que

es lo mismo, cuantos puntos de contacto existen entre ellas?

c. (Cuantas tangentes a un circulo puedes trazar a través de un punto A que se encuentra fuera de

éste circulo?
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d. (Cuantas secantes de un circulo puedes trazar a través de un punto A que se encuentra fuera de

éste circulo?

e. (Qué condicion debe cumplir una recta tangente al circulo con respecto al radio de éste circulo?

f. (En qué ocasiones la perpendicular a una tangente en el punto de contacto pasa por el centro del

circulo?

g. (En qué ocasiones la perpendicular bajada del centro de un circulo a una tangente pasa por el

punto de contacto?

h. (Cémo son entre si las magnitudes de las tangentes a un circulo trazadas desde un punto fuera

del circulo?

Discute con tus compafieros las respuestas anteriores.

2. Manipula los puntos A, C o D para modelar situaciones diferentes. Observa como varia la magnitud de la
tangente y su cuadrado, asi mismo la variacion de los segmentos de cada secante y el producto de éstos.

Ahora escribe simboélicamente la relacion existente entre los segmentos de la tangente y de la secante.

3. Siendo ABy AB' dos tangentes trazadas de A al circulo Q. Demuestra que AB = AB’, y £BAO =
2 OAB’.

Compara tu demostracion con algunos de tus compaiieros.
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Circunferencia, tangentes y secantes

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propésito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir uno de los

teorema de tangentes, asi como algunos corolarios derivados del mismo.

Escribe lo que entiendes por circulo, circunferencia, tangentes y secante; haz un dibujo para ilustrarlo.

Siendo que la construccion del conocimiento exige la creacion de imdagenes mentales en el proceso de
interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de la busqueda de solucion(es), es necesario conocer
los saberes previos con que cuenta el estudiante con respecto a los conceptos de circunferencia, circulo,
tangente y secante, asi como la imagen interna que tiene de los mismos para saber cudl es su estado al iniciar

a enfrentar las situaciones que se le iran presentando a lo largo de esta actividad.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

1. Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

2. Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.

3. Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
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4. La elaboracion racional de la idea o suposicion.

5. Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. Observa el modelo geométrico que se te proporciond, en él estan representadas rectas tangentes y
secantes que tienen puntos en comun con la circunferencia y pertenecen al plano de la circunferencia.
Manipula el modelo arrastrando los puntos 4, C, D, Py O. Identifica las regularidades en diferentes

casos para responder las siguientes cuestiones:

1. (Cuantos puntos tiene en comun una circunferencia con una recta tangente a la misma, en otras
palabras, cuantos puntos de contacto existen entre ellas? uno
J- (Cuantos puntos en comun tiene una circunferencia con una recta secante de la misma, o lo que
es lo mismo, cuantos puntos de contacto existen entre ellas? dos
k. (Cuantas tangentes a un circulo puedes trazar a través de un punto 4 que se encuentra fuera de
éste circulo? dos
L. (Cuantas secantes de un circulo puedes trazar a través de un punto 4 que se encuentra fuera de
éste circulo? infinitas
m. (Qué condicion debe cumplir una recta tangente al circulo con respecto al radio de éste circulo?

debe ser perpendicular al extremo del radio

n. (En qué ocasiones la perpendicular a una tangente en el punto de contacto pasa por el centro del
circulo? siempre

0. (En qué ocasiones la perpendicular bajada del centro de un circulo a una tangente pasa por el
punto de contacto? siempre

p. (Como son entre si las magnitudes de las tangentes a un circulo trazadas desde un punto fuera
del circulo? iguales

Discute con tus compafieros las respuestas anteriores.

La intencion es que a través de la observacion e intuiciones primarias, la exploracion y generacion de
diferentes situaciones, el alumno descubra las regularidades que lo llevaran a conjeturar y dar respuesta a

las preguntas seleccionadas para acercarlo a los teoremas de las tangentes y sus corolarios.

Se debe estar alerta a la discusion que se lleve a cabo para explotar cualquier situacion que pueda

enriquecer el conocimiento pretendido.
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2. Manipula los puntos A, C o D para modelar situaciones diferentes. Observa como varia la magnitud de la
tangente y su cuadrado, asi mismo la variacion de los segmentos de cada secante y el producto de éstos.

Ahora escribe simbolicamente la relacion existente entre los segmentos de la tangente y de la secante.

AB2 = AC « AC' = AD * AD’

La idea es que comunique, en lenguaje simbdlico, las relaciones de las regularidades que observa.

3. Siendo ABy AB’ dos tangentes trazadas de A al circulo Q. Demuestra que AB = AB’, y £BAO =
2 OAB’.

AB es L a OB, y AB’ es L a OB’ por ser la recta bajada del punto de contacto al centro del circulo,

entonces AABO y AAB’0 son rectingulos. BO = OB’ por ser radios, AQ es comiin para los dos triangulos

~AABO = A AB'O por criterio de LAL. .. AB = AB', y /BAO = £B'AOm

Compara tu demostracion con algunos de tus compatfieros.

Después de inducir al alumno a descubrir teoremas relacionados con tangentes, es importante que preste
atencion a la importancia de la deduccion que lo llevard a demostrar las certezas previamente enunciadas.
Se deberd hacer énfasis en que lo que se sabe por intuicion solo puede ser elevado a conocimiento

matemdtico a traves de la demostracion.
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Angulos en la circunferencia

Disponible en: https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir las relaciones
existentes entre los diferentes d&ngulos en la circunferencia con los arcos comprendidos entre sus

lados.

1. Observa el modelo geométrico que se te proporciond, en ¢l estin representadas varias circunferencias,
{,01,¢2,¢3,{4 v {5; las cuales son intersecadas por rectas tangentes o secantes formando diferentes
angulos entre ellas; éstos angulos guardan una relacion con los arcos comprendidos entre sus lados. Para
conocer ésta relacion deberas manipular cada una de las circunferencias con los puntos que contienen, P,
A, B o C. En la siguiente tabla registra los datos (valores angulares) de dos situaciones diferentes para
cada circunferencia: ¢, {1, {, v {3 ; observa como se comportan éstos datos ¢ infiere la relacion guardada
entre el angulo y los arcos comprendidos entre sus lados, escribe ésta relacion en forma simbolica en el

recuadro que corresponde.

T £ ACB es un angulo inscrito en G

—_

ALB £ ACB 2ACB en funciéon del arco

1,
£ACB = 3 (ALB)

TC1 2 A;C1B; es un angulo circunscrito en 1
AL B4 A.DB, 2 A,CiB,; £ A;C;B; en funcion de los arcos
1 - N
24,C4B, = 3 (AL;B, — AD;B,)
C2 2 A,C,B; es un angulo formado por dos secantes que tienen un punto en comun, el cual se

encuentra fuera de C2

A,L,B, A',D,B, 2 A,C,B,; 2 A,C,B; en funcidn de los arcos

1 - -
2A,C,B; = 2 (AzD3B; — A;L;B,)

C3 2 A3C;3B; es un angulo formado por dos secantes que tienen un punto en comun situado en el
interior de T3

A3L;B; A'3D;B', 2 A3;C;B; £ A3;C;B; en funcién de los arcos

1 N N
2A3C3B3 = 5 (A3D3B; + A3L3B;)
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Ahora, centra tu atenciéon en (, y (5. Manipula los puntos A, B y C para variar los angulos inscritos
formados por las rectas secantes, identifica las regularidades de los angulos en cada circunferencia para

responder las siguientes cuestiones:

a. (De qué clase son todos los angulos inscritos en un semicirculo? Justifica tu respuesta.

b. ¢(De qué clase son todos los angulos inscritos en un arco mayor que un semicirculo? Justifica tu

respuesta.

c. (De qué clase son todos los angulos inscritos en un arco menor que un semicirculo? Justifica tu

respuesta.

d. En la {5 arrastra uno de los angulos de tal manera que los dos angulos estén en el mismo arco.

(Cémo son todos los angulos inscritos en un mismo arco o en arcos iguales? Justifica tu respuesta.
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Angulos en la circunferencia

https://sites.google.com/site/optativadidactica3mdm/aprendizaje-de-la-geometria-euclidiana

Nombre

Escuela

Edad
Fecha

Proposito: Establecer conjeturas a partir de lo observado. Inducir al alumno a descubrir las relaciones

existentes entre los diferentes dngulos en la circunferencia con los arcos comprendidos entre sus

lados.

A partir de aqui comienza el proceso de pensar reflexivamente que consiste en cinco fases:

2
3.
4
5

Tentativa de interpretacion a través de la observacion de las condiciones presentes y experiencia
previa.

Intelectualizacion de la dificultad en un problema que hay que resolver.
Uso de una sugerencia tras otra como idea conductora o hipotesis.
La elaboracion racional de la idea o suposicion.

Comprobacion de la hipdtesis mediante la accion real o imaginada.

Cabe mencionar que estas fases se repiten a lo largo de la actividad debido a la intencionalidad de cada una

de ellas.

1. Observa el modelo geométrico que se te proporciond, en ¢l estan representadas varias circunferencias,

{,01,¢2,¢3,{4 v {5; las cuales son intersecadas por rectas tangentes o secantes formando diferentes

angulos entre ellas; éstos angulos guardan una relacion con los arcos comprendidos entre sus lados. Para

conocer ésta relacion deberas manipular cada una de las circunferencias con los puntos que contienen, P,

A, B o C. En la siguiente tabla registra los datos (valores angulares) de dos situaciones diferentes para

cada circunferencia: ¢, {1, {, v {3 ; observa como se comportan éstos datos ¢ infiere la relacion guardada

entre el angulo y los arcos comprendidos entre sus lados, escribe ésta relacion en forma simbolica en el

recuadro que corresponde.

La idea es que al registrar datos de diferentes situaciones en un mismo caso de circunferencia, el alumno

infiera de manera directa la relacion existente entre el angulo y el, o los arcos comprendidos entre sus lados,

de lo contrario se le invita a persistir en la busqueda de tal relacion observando la variacion del angulo y los

arcos implicados.
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T £ ACB es un angulo inscrito en G

ALB £ ACB 2ACB en funciéon del arco

1,
£ACB = 3 (ALB)

TC1 2 A;C1B; es un angulo circunscrito en 1
AL B4 A.DB, 2 A,CiB,; £ A;C;B; en funcion de los arcos
1 - N
24,C4B, = 3 (AL;B, — AD;B,)
C2 2 A,C,B; es un angulo formado por dos secantes que tienen un punto en comun, el cual se

encuentra fuera de C2

A,L,B, A',D,B, 2 A,C,B; 2 A,C,B; en funcidn de los arcos

1 - —
2A,C,B; = 2 (A;D3B; — A;L;B,)

C3 2 A3C;3B; es un angulo formado por dos secantes que tienen un punto en comun situado en el
interior de T3

A3L;B; A'3D;B/', 2 A3;C;B; £ A3;C;B; en funcién de los arcos

1 - -
£A3C3B3 = 2 (A3D3B3 + A3L3B;)

Una vez establecidas las relaciones se invita a los alumnos a comprobarlas con diferentes valores de arcos

en el modelo geométrico correspondiente.

Aun cuando en esta actividad no se trabaje la demostracion, se puede insistir en la importancia de la
demostracion en la actividad matemadtica.

2. Abhora, centra tu atencioén en {4y {5. Manipula los puntos 4, B y C para variar los angulos inscritos
formados por las rectas secantes, identifica las regularidades de los angulos en cada circunferencia para

responder las siguientes cuestiones:

La idea es que el alumno haga inferencias para establecer conjeturas que responderdn a las siguientes

cuestiones.

a. (De qué clase son todos los angulos inscritos en un semicirculo? Justifica tu respuesta.

Recto, pues tal angulo es la mitad de un arco de 180° que es la magnitud de un semicirculo.

b. (De qué clase son todos los angulos inscritos en un arco mayor que un semicirculo? Justifica tu
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respuesta.

Agudos, porque tales angulos serdn la mitad de un arco menor de 180°, es decir un angulo menor a 90°.

c. (De qué clase son todos los angulos inscritos en un arco menor que un semicirculo? Justifica tu

respuesta.

Obtusos, porque tales angulos serdn la mitad de un arco mayor de 180°, es decir un angulo _mayor a 90°.

d. En la {5 arrastra uno de los angulos de tal manera que los dos angulos estén en el mismo arco.

(Cémo son todos los angulos inscritos en un mismo arco o en arcos iguales? Justifica tu respuesta.

Iguales, ya que la magnitud del angulo depende del arco en el que estd inscrito, por lo tanto si los dngulos

estdn inscritos en el mismo arco, los dngulos seran iguales.
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7. COMENTARIOS FINALES A MANERA DE CONCLUSION

El modelo para el aprendizaje de la Geometria Euclidiana que se porpone en este trabajo no
pretende ser la panacea en la soluciéon de todos los problemas involucrados en el
aprendizaje de la Geometria, como tampoco que los alumnos comprendan y aprendan
Geometria Euclidiana sin ningun esfuerzo. Lo que pretende ser es un método que
proporcione mejores resultados que otras formas de trabajo, ofreciendo una alternativa
donde los alumnos son llevados a razonar lo que estdn haciendo, a comprender el
significado de la Geometria Euclidiana y que lleguen a ser capaces de resolver problemas

diferentes de los ya conocidos, dejando a un lado la memorizacion estéril.

Con la combinacion de tecnologia y hojas de trabajo de ésta propuesta, el papel del profesor
cambia radicalmente, las intervenciones del profesor son enfocadas a que los alumnos
reflexionen y encuentren por si mismos una solucion aceptable. Desde el inicio de cada una
de las actividades, el proposito siempre deberd ser ayudar a los alumnos a que se involucren
en la actividad, pongan en juego su saber matematico anterior y lleguen a desarrollar
correctamente las ideas matematicas a partir de sus propias experiencias derivadas de la
manipulacion, exploraciéon de los modelos dindmicos y de la retroalimentacion que les
provee el software. Por lo tanto, el profesor deberd asumir el papel de organizador del

trabajo, de guia y de asesor.

En este mismo sentido, las actividades propuestas colocan al alumno en situacion de
participar activamente en la construccion de sus propios conceptos, de los diferentes
objetos matematicos relacionados con la Geometria Euclidiana; fomentando una actividad
matematica viva, variada, dinamica, exploratoria, de tal manera que el estudiante sienta el
placer de ir descubriendo por si mismo las relaciones geométricas que existen entre

diferentes objetos geométricos.

Finalmente, en necesario sefialar que hasta el momento no ha sido posible aplicar una
prueba piloto que nos ofrezca resultados acerca de la propuesta, sin embargo, existe la
confianza de que funciona porque ha sido sustentada en diferentes investigaciones que
particularmente tienen resultados positivos en el uso del pensamiento reflexivo, SGD y uso

de modelos dindmicos para el aprendizaje de la Geometria Euclidiana.
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