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Introduccion

En este documento se presenta la sistematizacion de la Practica Pedagdgica (PP),
asignatura que se desarrolla durante cuatro semestres continuos en el Programa de Licenciatura
en Matematicas de la Universidad del Cauca, dividiéndose en cuatro practicas, que se encuentran
clasificadas a continuacion:

En la Practica Pedagdgica | (PPI) se conocen las distintas alternativas y metodologias para
desarrollar el futuro proyecto de aula en una determinada institucién de la educacion béasica o
media. En la PPII se hace una inmersion en la institucion elegida y se elabora el proyecto que se
Ilevara a cabo el siguiente semestre. En la PPIII se implementa dicho proyecto con los estudiantes
de la institucién y en la PPIV se elabora un documento de sistematizacion en el que se toma la
evidencia del proceso desarrollado a lo largo de los tres semestres anteriores y que es el que
estamos poniendo a consideracion del publico.

La Préctica se desarrollé en el marco del semillero de matematicas de la Universidad del
Cauca y se realizo en la Institucion Educativa Antonio Garcia Paredes de la ciudad de Popayén,
con 14 estudiantes de grado noveno y 2 estudiantes de grado décimo.

El documento se encuentra organizado en cinco capitulos. En los primeros tres capitulos
se presentan los antecedentes del proyecto de aula; es decir se expone una justificacion del mismo
y se presentan los elementos tedricos, metodoldgicos y las actividades que enmarcaron la
propuesta para llevar a cabo en el aula de clase. En los dos Gltimos capitulos no solamente se
describe el trabajo realizado con los estudiantes de noveno y décimo, sino que se hace una
reflexion sobre las fortalezas, dificultades y limitaciones del material didactico que se puso en
juego en la clase y se pone en voz alta la experiencia adquirida en las sesiones desarrolladas a lo

largo de 14 sabados en el horario de 8 a 12 M., en el que se desarrollé la practica.
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En el primer capitulo se elabora una reflexion acerca de la importancia de la geometria en
la educacion escolar y la importancia de recalcar su ensefianza y aplicaciones en la vida
cotidiana. De igual manera se menciona la necesidad de ver la geometria como una asignatura
prioritaria para las instituciones educativas; una parte del curriculo en la que el estudiante se
motive, disfrute y, sobre todo, sea concebida y entendida como una de las formas de leer y
entender la realidad, con aplicacion de sus expresiones y desarrollos a problemas de la
cotidianidad, desde una perspectiva creativa, innovadora, con practicas didacticas no
tradicionales, en concordancia con las necesidades de las nuevas generaciones de estudiantes y
las exigencias de una sociedad en constante cambio.

En el segundo capitulo se exponen algunos de los fundamentos tedricos que enmarcaron
el proyecto de aula, iniciando con las matematicas recreativas que permiten incentivar en el
pensamiento del estudiante el caracter ludico y placentero que puede propiciar el aprendizaje de
las matematicas. Nos detuvimos en dos autores que privilegian el gusto por las matematicas a
través de juegos, donde se refleja un orden y disciplina, en espacios y ambientes que diviertan. En
el tema de resolucion de problemas, que sera otra de las herramientas tedricas privilegiadas, se
utiliza un modelo, que privilegia el pensamiento analitico a través de problemas matematicos que
promueven el interés por el aprendizaje de las matematicas. Igualmente mencionamos algunos
antecedentes en el uso de estas metodologias en el aula de clase.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia de intervencion en el aula que, como
lo dijimos anteriormente sera a través de las matematicas recreativas y la resolucion de
problemas; se enfatiza en el fortalecimiento de valores, el dialogo, el incentivo a la participacion
activa y la creatividad; esto orientado a conectar los conocimientos nuevos con los previos.
Ademas, se muestra un proceso de ensefianza personalizada, ya que no todos los estudiantes

aprenden de la misma manera, cada uno tiene su propio ritmo de aprendizaje, por esto la
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importancia de estar atentos al desempefio grupal sin perder de vista a cada estudiante en
particular, asociando el desempefio grupal en el &mbito del aprendizaje cooperativo.

En la cuarta parte del documento se realiza la presentacion y descripcion de la
ejecucion del proyecto de aula con los elementos ocurridos en la sala a través de una herramienta
didactica llamada bitacora, la cual consiste en una serie de documentos donde se va guardando la
informacion de los sucesos mas significativos de las sesiones, en la que se registran también las
reflexiones generadas por los tutores al finalizar cada sesion a fin de realizar la identificacion de
fortalezas, debilidades y oportunidades presentadas en los estudiantes durante el desarrollo de la
misma. Con esta herramienta se realiza la recoleccion de pruebas, la generacion de trazabilidad
de los resultados y analisis relacionados con las nueve sesiones desarrolladas, en la que se
registran evidencias fotograficas y observaciones de cada uno de los puntos de las guias que
fueron elaboradas para el proyecto.

Al finalizar este documento se encuentran las conclusiones generales surgidas en la
ejecucion del proyecto, donde se encuentra la percepcion de los estudiantes con la metodologia
presentada y se proporciona el punto de vista de los autores del proyecto, y cdmo este proceso

fortalece en el ambito profesional y personal.
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1. Laimportancia de introducir en la ensefianza de la geometria, la mateméatica
recreativay la resolucion de problemas

1.1.Importancia de la resolucion de problemas y la recreacién en la ensefianza de la
geometria

En muchos casos, los métodos relacionados con la ensefianza de las matematicas se han
centrado principalmente en dar a los estudiantes una definicion o férmula, y luego resolver los
ejercicios de acuerdo con patrones de imitacion, sin que se facilite a los estudiantes la posibilidad
de entender lo que estan haciendo y por lo general en estos métodos no se tiene en cuenta la
capacidad creadora e innovadora del estudiante.

Segura y Chacédn (1996) (citados por D’ Andrea et al. (2014) plantean que los sistemas
tradicionales de ensefianza no fomentan en el estudiante las competencias que les permiten
indagar, analizar y discernir la informacion, con miras a la toma de decisiones, debido a que los
conocimientos se imparten de forma parcelada y memoristica, con lo cual se ponen barreras al
desarrollo de la iniciativa, la creatividad y la capacidad para comunicarse efectivamente por
distintas vias. (p. 32)

En una sociedad en constante cambio, y a pesar de los intentos aislados por mejorar la
ensefianza, la educacion colombiana continda a la zaga por factores tanto politicos como
economicos, culturales, demogréaficos, familiares y ambientales, es ahi donde juega un papel
importante el rol del docente, tanto de educacion basica como de educacion media e incluso de
la educacion superior, para incluir en las practicas de ensefianza metodologias de aprendizaje que
generen en los estudiantes una actitud favorable hacia las matematicas.

El trabajo en equipo es importante puesto que la metodologia de aprendizaje,
(matematicas recreativas y resolucion de problemas), también tiene la intencion de ser una

herramienta util para que los estudiantes puedan interactuar de una manera mas amena con sus



20

comparieros, ya que da lugar al debate, al contraste de ideas, las cuales son de utilidad para
trabajar capacidades y habilidades que son necesarias para la resolucién de problemas, reforzar la
autoestima que a la vez genera autonomia en el aprendizaje. Por lo tanto, la ensefianza de la
geometria desde problemas de la vida cotidiana, busca llevar a los estudiantes a reconocer que las
matematicas son Utiles, y en consecuencia a que logren un pensamiento critico y un conocimiento
de matematicas, de una manera entusiasta; asi se fomenta el interés por esta area, tan rechazada
por muchas de las personas del comdn.

De esta manera, se establece un objetivo principal centrado en generar gusto por la
geometria desde la ensefianza de la misma con ayuda de la matematica recreativa y la resolucion
de problemas, en los estudiantes de grado 9 y 10 de la IE Antonio Garcia Paredes del municipio
de Popayan. El logro de este, se busca a través de unos elementos especificos que orientan el
desarrollo paso a paso de cada fase y que permiten llegar al fin Gltimo planteado; de esta manera,
se inicia el proceso con la formulacién del proyecto de aula que da lugar a la préactica pedagdgica
; SU ejecucion se va dando de manera paulatina a traves del uso de la herramienta didactica
concebida como bitacora para finalmente, contrastar los resultados obtenidos con las teorias
sobre las que se fundamenta el proyecto de aula.

1.2 Justificacion

La practica pedagdgica esta enmarcada dentro del proyecto semillero de matematicas de
la Universidad Cauca, cuyo propdsito es acercar a los estudiantes de bachillerato del
Departamento del Cauca a las matematicas universitarias. Este proyecto de aula que llevamos a
cabo en la Institucién Educativa Antonio Garcia Paredes, con estudiantes de grado noveno y
décimo, esta ligado a la geometria que se desarrollé6 mediante la metodologia de resolucion de
problemas y matematicas recreativas. La propuesta consiste en llegar a los estudiantes con una

geometria ludica que les ayude a incentivar su creatividad, su interés y sus habilidades para
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resolver problemas con juegos matematicos. El interés de la practica pedagogica se enfoca en que
los estudiantes perciban las matematicas como un area del conocimiento interesante, Util,
divertida y que se puede practicar en otros escenarios distintos y no solo realizando ejercicios en
el cuaderno y en el tablero.

Es importante reconocer que para muchos estudiantes encontrarse con la geometria y las
matematicas en el colegio es un gran problema debido a que la manera en que a veces se
presenta, pues generalmente les produce aburrimiento, les parece dificil de entender,
memoristicas y alejadas de la realidad.

Estas dificultades en el aprendizaje de las matematicas son objeto de estudio de la
Investigacion en Educacién Matematica, disciplina que en el pais toma fuerza a partir del afio
1998 con la creacion de la asociacion colombiana de matematica educativa (Asocolme)
promoviendo la transformacion de las practicas docentes y de la formacion del profesorado en
esta disciplina, apareciendo especializaciones y maestrias con énfasis en pedagogia de las
matematicas potenciando la investigacion ya que ““ los problemas en la ensefianza y aprendizaje
de la matematica surgen en el aula de clases” (Gomez, 2018, p. 143).

En este orden de ideas, se deben mirar las experiencias realizadas en este campo en
Espafia, donde a partir de los afios 90 en los diferentes simposios y encuentros se ha discutido
sobre la didactica de las matematicas como soporte valioso para la formacion de docentes de
primaria y secundaria, asi como el énfasis puesto en la resolucion de problemas matematicos,
investigando acerca de conocimiento, concepciones y creencias de los profesores en formacion y
en servicio, particularmente cuando se requiere aplicar esta metodologia en la practicay en la

ensefianza de la Geometria (Blanco, 2011).
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Barrantes et al. (2014) abordan la ensefianza de la Geometria en secundaria desde una
perspectiva distinta a la memorizacién de conceptos, a la resolucion de problemas métricos, sin
detenerse en el estudio de los aspectos y propiedades geométricas, generando dificultades de
comprension por parte de los estudiantes y desanimo en el docente.

Por ello, plantean que la recuperacion de la Geometria como disciplina para conocer de
mejor forma el espacio y crear modelos y situaciones problematicas de utilidad en otros campos,
empleando metodologia de resolucion de problemas o de laboratorios puesto que “la principal
finalidad de la ensefianza- aprendizaje de la Geometria es conectar a los alumnos con el mundo
en el que se mueven” (Barrantes et al., 2014, p.27).

En Colombia, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (Icfes)
realiza las pruebas Saber a fin de trabajar por el logro de los objetivos de calidad de la educacion
en el pais; sin embargo, los resultados en el area de matematicas y particularmente aquellos que
refieren a los contenidos curriculares de geometria demuestran deficiencias y la mayoria de
estudiantes no se destacan en estos contenidos ni tampoco en el area de matematicas como tal.

As, si se examinan los resultados obtenidos por los estudiantes de 9° en las pruebas Saber,
correspondientes al informe de 2017, en el area de matematicas, en la Institucion Educativa
Antonio Garcia Paredes. (Icfes, 2017) sefiala que 49% de los estudiantes no contestaron
correctamente las preguntas de la competencia comunicacion y de los aprendizajes evaluados
solo 8% esté en el nivel verde (79% o mas estudiantes que contestan correctamente); 69% estan
en el nivel anaranjado (contestan correctamente entre 31y 60% de los estudiantes). La mayor
dificultad refiere a que los estudiantes no reconocen el lenguaje algebraico (74% no contesta
correctamente las preguntas relacionadas con esta tematica); 65% no contesta correctamente los

topicos sobre los efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.
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De igual manera, el informe del Icfes establece que para la competencia resolucion de
problemas 56% de los estudiantes no contestd correctamente las preguntas dentro de esta
categoria; 70% o mas de los evaluados, no contestaron correctamente los contenidos evaluados
(nivel rojo); 63% esta en el nivel de rendimiento naranja (40-69% con las respuestas incorrectas);
43% de los estudiantes no formula ni resuelve problemas utilizando modelos geométricos; 74%
no puede establecer y utilizar procedimientos de calculo de superficies y volimenes.

Ademas, el informe del Icfes indica para la competencia de razonamiento matematico de
52% de los estudiantes no contesta correctamente los items de esta categoria; 42% no argumenta
formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y sélidos; 58% no
predice ni explica los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales.
El 64%
no analiza la validez o invalidez de usar procedimientos para la construccién de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas; 81%, no generaliza procedimientos de calculo para encontrar el area
de figuras planas y el volumen de algunos solidos.

En consecuencia, se hacen evidentes las dificultades en razonamiento I6gico-matematico
y en la resolucion de problemas, particularmente en los temas de geometria; se demuestra asi la
baja calidad de la educacion media del pais, la importancia relativamente modesta dada a la
geometria y al algebra; esto se refleja en los resultados de las pruebas Saber 11° de los afios
2021y 2022, donde el mejoramiento en el area de matematicas de la Institucion Educativa
Antonio Garcia Paredes, con referencia al afio base de 2014, es modesta.

(Icfes, 2021) indica que el promedio de puntaje del colegio Antonio Garcia Paredes, en
2020 fue de 250 y en 2021 de 244, muy semejante al del afio base 2014, de 250; ademas, el nivel

de desempefio en matematicas, en el espectro alto o verde, se incrementd solo en 2% con respecto
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al afo de referencia; los niveles rojo y amarillo, aumentaron, disminuyendo el nivel naranja, lo
que indica deterioro del rendimiento en matematicas.

Por lo tanto, se considera necesario que en los colegios se brinde un mayor espacio a la
ensefianza de la geometria, con un método que los motive, les permita disfrutar de la clase y les
muestre que es posible aplicarla en la vida cotidiana. Ademas, en razén a que si bien se cuenta
con unos lineamientos por parte del MEN, unos estandares basicos de competencias y unos
desempefios basicos de aprendizaje, donde se contempla el desarrollo y construccion de
conocimiento alrededor de cinco pensamientos, aln existen espacios de aula donde se trabaja de
manera lineal el desarrollo de un solo pensamiento: el numérico, desde el que se centra el mayor
porcentaje del proceso de ensefianza, los sistemas numéricos, restando relevancia al desarrollo de
otros pensamientos como el espacial y los sistemas geométricos. Nuestro proposito es intentar
justamente trastocar estas actitudes y para ello se utilizaron distintas alternativas que involucran
propuestas mas llamativas de aprendizaje.

Lo anterior, es oportuno teniendo en cuenta que las experiencias en las primeras etapas de
la vida escolar, desembocan inevitablemente en actitudes frente al conocimiento que definen, en
gran medida, el futuro y el comportamiento de los estudiantes a lo largo de su vida; y estas
actitudes positivas o negativas estdn mediadas por las metodologias de ensefianza utilizadas por
los docentes. Por lo tanto, se concibe como un imperativo que esta nueva generacion de
estudiantes reciba otras formas de ensefianza acordes con la época y coherentes con las

transformaciones sociales y las dinamicas cambiantes de la sociedad.
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2. Referentes tedricos

En la actualidad existen variedad de trabajos que utilizan la resolucion de problemas y las
matematicas recreativas como herramientas importantes en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Este proyecto se enfoca fundamentalmente en dos aspectos: la matematica
recreativa y la resolucién de problemas.

2.1.Matematica recreativa

El término matematica recreativa es un término general que refiere a los juegos y acertijos
matematicos, de modo que, no todos los problemas en este campo requieren de conocimientos
avanzados de matematicas y por tanto, es frecuente que atraiga la curiosidad de aquellos que no
son matematicos e inspiren sus estudios en esta area del conocimiento; incluyen acertijos légicos
y de otro tipo que necesitan razonamientos deductivos, como pueden ser los cuadrados magicos o
fractales; los juegos matematicos son aquellos para jugadores multiples las reglas, estrategias y
resultados pueden ser estudiados y explicados mediante las matematicas, si bien para jugar los no
se necesita ser un matematico; por otro lado, los acertijos matematicos requieren que el jugador
halle una solucion factible que se pueda aplicar para resolver la situacion (Lynch, 2012).

Desde el punto de vista histdrico puede decirse que las matematicas recreativas aparecen
desde los inicios de las matematicas como campo de estudio puesto que los matematicos de
Egipto y China ya investigaban los aspectos recreativos , utilitarios y tedricos de la recreacion
en matematicas; ya dos mil afios antes de la era comin, en China se utilizaban los acertijos
para propositos de placer intelectual, al igual que las combinaciones, permutacionesy los
cuadrados magicos; los acertijos numéricos se pueden rastrear hasta los problemas algebraicos

planteados por Ahmes en los antiguos manuscritos egipcios; los matematicos en India
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resolvian problemas como medio de recreacién social como lo atestigua el Lilivati de Bashkara
(Thorndike, 2014).

Sin embargo, las matematicas recreativas en occidente empiezan con las colecciones de
problemas realizadas por los griegos o en el medioevo, con las colecciones de problemas
seleccionados de diferentes topicos, pero el termino recreativas es empleado por primera vez
por Montucla en 1758, quien recopild y amplio las recreaciones matematicas de Ozanam,
publicadas en 1698; sin embargo, la matematica recreativa no era un tépico de interés
investigativo si bien se mencionaban juegos matematicos ya en la Enciclopedia de Matematicas
publicada por Klein entre 1900 y 1935 (Chemla, 2014).

La matematica recreativa ha ganado importancia con el transcurrir del tiempo dado que
sus retos requieren un razonamiento refinado y por ello pueden proporcionar mas amena a temas
profundo de las matematicas y de la I6gica, facilitando el aprendizaje de la l6gica proposicional o
de la teoria de las probabilidades, a través de la logica de las apuestas, en los problemas de los
puntos, de los juegos de azar, o de la teoria de grafos a traves del problema de los puentes de
Konigsberg, planteado por Euler, entre otros (Beineke & Rosenhouse, 2016).

En el &mbito educativo, las matematicas recreativas empiezan a utilizarse hacia 1920 en
los libros de texto de geometria como los de Eugene Davis Smith, pero indudablemente quienes
marcan un hito en su empleo y difusion son Yakov Perelman y Martin Gardner, y posteriormente
lan Smith.

El mas famoso de ellos fue Martin Gardner (1914-2010) quien escribio desde 1958 una
serie de articulos sobre l0gica, acertijos, juegos matematicos, en la revista Scientific American,
aportes que fueron recopilados en seis libros por la Universidad de Chicago; este autor escribid
muchos libros sobre matematica recreativa en las que enfatiza en el desarrollo de la creatividad a

través de acertijos y juegos matematicos que propicien el interés por aprender las matematicas; se
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pueden mencionar: Acertijos de Sam Loyd, Circo matematico, los acertijos de Moscd,
hexaflexadgonos y otras diversiones matematicas, nuevas diversiones matematicas, matematicas
recreativas, mis mejores acertijos 16gicos y matematicos, entre otros(Gardner, 2013, 1995 , 1986,
1979; Kordemsky, 1972).

(Gardner, 1986) al referirse a los acertijos que involucra en su libro Matematicas para
Divertirse, comenta que los ha seleccionado para que cubran diferentes areas de la matematica y
proporciona un breve comentario sobre su naturaleza, asi como una resolucion detallada de los
mismos, con la intencion que las matematicas sean algo diferente y divertido, sosteniendo que:

He hecho todo lo posible por encontrar acertijos que fueran inusuales y divertidos, que

solo requirieran el més elemental conocimiento de matemaética, pero que al mismo tiempo

proporcionaran una mirada estimulante a los niveles mas altos del pensamiento
matematico. [...] Tal vez al jugar con estos acertijos descubras que la matematica es mas
divertida de lo que creias. Tal vez te hagan desear estudiar la asignatura en serio, o sientas
menos vacilaciones para abocarte al estudio de una ciencia para la que se requiera cierto

conocimiento de matematica avanzada. (p.5)

Otro de los autores reconocidos en matematicas recreativas es el ruso Yakov Isidorovich
Perelman (1882-1945), autor de una serie de obras como Aritmeética Divertida, Algebra
Divertida, Matematica Recreativa, entre otras; sus libros estan orientados al aprendizaje de las
matematicas, la fisica, desde la perspectiva de situaciones que involucran historias y acertijos
relacionados con la vida diaria como maquinas, locomotoras, problemas de reparto, aplicaciones
de la geometria. En el prologo de su obra Matematicas Recreativas (Y. Perelman, 2003) afirma
que:

Para leer este libro, se requiere de un entrenamiento matematico muy modesto: el

conocimiento de las reglas de aritmética e informacion elemental de geometria. Solo una
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pequeria parte de las tareas requieren la habilidad de componer y resolver ecuaciones

simples. Sin embargo, el contenido es diverso: desde la seleccion de acertijos llenos de

color e intrincados trucos de gimnasia matematica hasta ejemplos practicos y Utiles de

conteo y medicién. (Perelman, 2002, p. 8)

Asi, la intencionalidad del autor es que el lector se divierta mientras aprende matematicas,
e igualmente que se motive a despertar su imaginacion, a conectar las matematicas con las
situaciones del mundo real, a buscar los fundamentos l6gicos y cientificos del mundo.

Desde el punto de vista creativo sus libros contienen material para el desarrollo y
realizacion de trucos, adivinanzas y charadas matematicas que son Utiles para intensificar el
intelecto y apreciacién de la juventud colegial y los lectores en general.

Las matematicas recreativas son una metodologia que se enfoca en incentivar el
pensamiento matematico y l6gico con actividades ltdicas que despierten el interés de los
estudiantes de la educacion basica y media, por aprender matematicas. El sentido de las
matematicas como una actividad ladica es tan antigua como el célculo o la I6gica. Un ejemplo de
este hecho se encuentra en el siglo XVII en Francia, donde la sociedad mas acomodada se distraia
con juegos de azar: Uno de sus miembros llamado Antoine Gombaud, un escritor y jugador
experto, le causaban incertidumbre algunos juegos que estaban relacionados con el tirado de
dados, uno de ellos era: si convenia apostar a que saldria al menos un seis en cuatro tiradas de un
dado. Por esto, determino proponérselos a Blaise Pascal (1623-1662), el cual tenia comunicacion
con Pierre Fermat (1601-1665) por medio de cartas. Estos dos personajes dieron solucion a estos
problemas y a muchos mas relacionados con juegos de mesa de la época, por eso se dice que son
los pioneros en el estudio de la probabilidad. (Morales, 2017)

Las matematicas recreativas ayudan a ver con otra cara las matematicas donde se

muestran de una manera mas factible, esto lo podemos observar en los aportes de Yakov
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Perelman (1882-1942) con sus libros “Matematicas Recreativas”, “Geometria Recreativa”, donde
utiliza el entorno de la naturaleza para formular problemas matematicos o geométricos y de igual
manera resolverlos. Por ejemplo, el problema nimero ocho (con ayuda del espejo) del libro
“Geometria Recreativa”, el cual dice:
Otro método mas para determinar la altura de un arbol emplea un espejo. A cualquier
distancia (imagen 1) del arbol, colocamos horizontalmente, en el punto C, un espejo sobre
un suelo plano y nos alejamos hacia atras hasta un punto D, en el cual el observador ve la
copa A del arbol en el espejo. Por lo tanto, la relacion entre la altura del arbol AB y la
estatura del observador ED, es igual a la relacion entre la distancia BC desde el espejo
hasta el arbol y la distancia CD desde el espejo hasta el observador
AB: ED = BC: CD. (Perelman, 2003, p. 21).

llustracion 1. Medicién de altura con ayuda de un espejo.

Fuente. Geometria Recreativa, Perelman, 2003, p. 22.
2.2.Resoluciéon de problemas.

Otra opcidn gue se considera importante para la ensefianza de la geometria es la
metodologia basada en la resolucion de problemas, en este caso se menciona a George Polya

(1887-1985) quien afirma que:
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Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero hay una pizca de

descubrimiento en la solucién de cualquier problema. Tu problema puede ser

modesto, pero si es un reto a tu curiosidad y trae a juego tus facultades inventivas,

y si lo resuelves por tus propios métodos, puedes experimentar la tension y

disfrutar del triunfo del descubrimiento para resolver un problema. (Polya, 1989, p.

5)

La resolucion de problemas se enfoca en incentivar el pensamiento analitico con
problemas matematicos que despierten el interés de los estudiantes de la educacion basica 'y
media, por aprender matematicas, esto los llevara a descubrir y afianzar el camino correcto, que
los sacara de la dificultad y los conducira a la solucidn correcta. Ademas, el primer capitulo del
libro “como plantear y resolver un problema” de George Polya (1989) modela las 4 pautas que se
necesitan para resolver un problema, las cuales consisten en: (Polya, 1965): comprender el
problema, en este primer paso se tienen en cuenta las siguientes preguntas ¢ Cual es la incognita?
¢Cudles son los datos? El segundo movimiento es: concebir un plan, donde se determina la
relacion entre los datos y la incognita, aqui es obtiene un bosquejo de la solucién. El tercer paso
es: ejecucion del plan, en el cual se efectta el plan, se comprueba cada uno de los procedimientos
anteriores y por ultimo se examina la solucion, aqui se proponen las siguientes cuestiones ¢se
puede obtener el resultado de forma diferente? ;Se puede verificar el resultado? Este método de
ensefianza con una buena organizacion es una herramienta til, incluso fuera del area educativo,
ya que su utilizacion no esta condicionada a un designado tema, es decir, pueden ser problemas

geométricos, matematicos o no, tedricos o practicos, de la vida diaria o una simple charada.
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2.3. Algunos antecedentes en el uso de las matematicas recreativas y resolucion de

problemas en el aula de clase.

2.3.1. Antecedentes matematica recreativa.

Para este proyecto de aula se utiliza una metodologia que combina la resolucién de
problemas y matematicas recreativas buscando incentivar en el estudiante su interés por la
geometria. Para tal fin se hizo una basqueda bibliografica de resultados e investigaciones que
hubiesen involucrado este tipo de metodologias en el aula de clase.

Bilbao-Torres (2021) expone la importancia de la matematica recreativa en la motivacion
de los estudiantes para que estudien matematicas y vayan mucho mas alla, hacia teméaticas mas
profundas, que les permitan desarrollar competencias que les serviran para el futuro; explica que
las matematicas recreativas tienen su origen en tiempos remotos, desde el cuadrado méagico de Lo
Shu, el papiro de Rhind, los tres problemas clasicos de la matematica griega, entre otros.

Asimismo, destaca el impacto de la matematica recreativa en el desarrollo de nuevas
teorias como las probabilidades, los grafos, la criptografia o los nimeros binarios; cita autores
como Bachet de Meziriac, con su problema de las pesas; Samuel Loyd quien aporta acertijos para
nifios utilizando figuras de animales y objetos cotidianos, o basados en situaciones del ajedrez o
en situaciones matematicas como el problema del molino; Edouard Lucas, famoso por su serie
de Recreaciones matematicas y particularmente introducir las denominadas torres de Hanoi en
1883

Destaca también los aportes de Martin Gardner, quien ha contribuido como pocos al
desarrollo de las matematicas como ludica, mediante sus acertijos, juegos y diagramas l0gicos;
lan Stewart, con sus aportes a la teoria de los numeros y la l0gica, enfatizando las matematicas en

el cosmos, la vida, el caos, la simetria, las ecuaciones que cambiaron el mundo.
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Bilbao-Torres propone el empleo de acertijos y juegos, nucleo de la matematica recreativa
para fomentar, en estudiantes de bachillerato, el aprendizaje de las matematicas de una forma
amena, a través de las actividades del curriculo que incluyen contenidos comunes, nimeros y
algebra, el teorema de Pitagoras, justificaciones geométricas, tematicas de geometria. Concluye
de su experiencia que las matematicas recreativas son un buen recurso didactico para la
ensefianza de las matematicas en la secundaria, particularmente en contenidos del algebra y la
geometria, asi como de la resolucion de problemas que impliquen funciones, abordandose las
tematicas desde una perspectiva de la historia de las matematicas y con énfasis en la ludica.

Franco & Fonseca (2021) sostienen en su trabajo de investigacion que es posible utilizar
la matematica recreativa para fortalecer el pensamiento numérico y espacial a través del juego
dirigido, en una propuesta de aula que se enfoca en el aprendizaje informativo de las matematicas
estudiantes del grado quinto de una institucién educativa publica en Uraba, Antioquia; asi, se
realiz6 un diagndstico utilizando como instrumento la encuesta; con base en esta se definio la ruta
para establecer una propuesta pedagogica que comprende seis sesiones de trabajo.

El contenido de cada sesion se definid a través de una ruta cualitativa con enfoque socio
critico y con un disefio de investigacion accion educativa, involucrando las categorias de
pensamiento numérico y de pensamiento espacial; las actividades realizadas por 16 afios y tres
nifias del grado quinto de bésica primaria de la institucion educativa de referencia; los talleres
versaron sobre pensamiento numérico, polinomios, pensamiento espacial y sistemas geométricos
(ovoides, poliedros), sudokus.

Franco & Fonseca concluyen que el mejoramiento de las competencias en pensamiento
numeérico y espacial de los estudiantes se logra a través de estrategias como la matematica
recreativa enmarcada en el juego, potenciando la consolidacion de conceptos, procesos y

procedimientos involucrados en la resolucion de problemas matematicos, de la vida diaria 'y en
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relacion con otras disciplinas, mejorando las destrezas para este tipo de actividades ya que se
motiva a los estudiantes a que descubran por si mismos los conceptos a través de los materiales
proporcionados.

Gonzaélez et al. (2014) abordan, en su articulo de investigacion sobre el efecto de los
juegos sobre la ensefianza de las matematicas, los aportes que produce la matematica recreativa
en la ensefianza matematica, los diferentes frutos que se le pueden sacar a esta metodologia, ya
que contiene mas ventajas que desventajas en su utilizacidn; exponen las actitudes positivas que
tienen los estudiantes frente a estas actividades, y como los profesores evidencian un
mejoramiento en la motivacion en el aula de clase.

Asi, la revision bibliografica realizada por estos autores se basa en encontrar
investigaciones empiricas que avalen las ventajas de la matematica recreativa a la ensefianza de la
matematica, teniendo en cuenta que el juego refiere “a actividades fisicas o mentales que, para
quien las lleva a cabo, no tienen otro objetivo que el placer que proveen” (Gonzalez et al., 2014,
p. 113).

Los topicos a buscar mediante las palabras claves a introducir en los buscadores abarcan:
definiciones y clasificaciones de juego, utilizadas en trabajos que refieren a la ensefianza y el
aprendizaje; investigaciones en las que se ha empleado el juego en ensefianza de las matematicas;
los efectos de la utilizacion de juegos en la clase de matematicas; por tanto, dan prioridad al
buscador Google académico y utilizan las palabras claves juego y matematicas.

De igual forma, conceptualizan juego instruccional, como aquel que tiene unos objetivos
cognitivos, instructivos o afectivos, a diferencia del juego matematico, que abarca juegos

individuales, que tienen las siguientes caracteristicas:
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1. Laactividad involucra: a) un desafio contra una tarea 0 uno 0 méas oponentes. b) O
una tarea comun que debe abordarse ya sea solo o, mas comunmente, en conjuncién
con otros.

2. Laactividad se rige por un conjunto de reglas y tiene una estructura clara subyacente a
las mismas.

3. La Actividad normalmente tiene un final distinto.

4. La actividad tiene objetivos matematicos y cognitivos especificos. (Gonzalez et al.,
2014, p.114)

Entonces, teniendo en cuenta que Bright, Harvey y Wheeler (1985), basados en la escala
de Bloom (1956), clasificaron los juegos en seis niveles (conocimiento, comprension, aplicacion,
analisis, sintesis y evaluacion), examinaron sus efectos, encontrando que en el nivel conocimiento
no son efectivos; en el de comprensidn, las actividades ludicas fueron efectivas ,
fundamentalmente porque son méas idoneas para lograr la motivacion de los estudiantes,
permitiendo salir de la monotonia, involucrarse en las actividades, participar de forma positiva en
ellas; se deriva de esto que la ludica es una estrategia que mejora la resolucion de problemas en
matematicas, refuerza la motivacion, las habilidades y la construccion de
conocimiento.(Gonzalez et al., 2014).

Sin embargo, los autores de la revision bibliografica en discusion advierten que se
requiere de una planeacion adecuada en el empleo de la ludica, para evitar una desconexion entre
el juego y la matematica, con los objetivos del plan de estudios, y el impacto de factores como las
habilidades previas del estudiante, sus conocimientos, sobre la solidez de los conocimientos
adquiridos y la motivacion alcanzada; se requiere m{as investigacion de los efectos negativos de
la ludica , pero la revision indica que existen mas efectos positivos de los juegos en la

ensefianza de las matematicas, potenciando el aprendizaje significativo.
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2.3.2. Antecedentes de resolucion de problemas.

La resolucion de problemas matematicos siempre ha sido el nacleo de las actividades
matematicas. Su evolucion historica revela la plena relacion entre esta actividad con la
ensefianza-aprendizaje de la propia matematica. Los siguientes antecedentes sobre resolucion de
problemas son importantes para la investigacion y revelan la manera en que esta metodologia ha
ganado terreno en la ensefianza de las matematicas.

Oliveros et al.(2021) exponen su experiencia derivada de la aplicacion de la metodologia
de George Polya para el mejoramiento del desempefio académico de los estudiantes de grado
noveno en una institucion educativa de Barranquilla, desarrollando de forma concomitante la
comprension y la metacognicion, al realizar problemas relacionados con el pensamiento ldgico-
matematico, con la utilizacion de procesos meta cognitivos, que obligan a estudiantes hay mas
alla de los niveles literales de la comprension lectora.

Asi, enfatizan en las cuatro fases o etapas del metodo recomendado por Polya:
comprender el problema; concebir un plan para resolverlo; ejecutar el plan; comprobar los
resultados, lo que lleva una vision retrospectiva de la forma en la forma en que se realizo el
proceso y su efectividad; se utilizé un disefio cuasi experimental con grupo de control; el grupo al
que se aplicé la metodologia, constaba de 36 estudiar; el de control, de 36.

A partir de la comparacion de los resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas
de diagnostico y las aplicar después, como evaluacion de la metodologia, se encontré que en los
estudiantes que seguian la metodologia de resolucion de problemas de George Polya, se obtuvo
mejoria significativa en las competencias para la comprension, planteamiento de un plan, su

ejecucion y andlisis de los resultados de problemas de pensamiento lI6gico matematico.
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Calvo-Ballesteros (2008) en su articulo de investigacion expone la problematica que se
presenta en el sistema educativo costarricense consistente en altos niveles de desercion y rezago
escolar a la poca motivacion de los estudiantes y de la falta de contenidos educativos atractivos;
esta problematica afecta particularmente al area de matematicas donde ha existido un enfoque
academicista centrado en docente quien posee conocimiento que va a transmitir a sus estudiantes.

En este orden de ideas, una de las actividades que mas dificultades causaréa los estudiantes
es la resolucion de problemas, evidenciando que, si bien los estudiantes pueden resolver las
operaciones béasicas fundamentales de forma mecénica, no pueden aplicarlas en la resolucion de
una situacion problematica concreta; por ello, “ La metodologia empleada en la ensefianza de la
resolucion de problemas en matematicas, es un elemento clave para el logro satisfactorio de los
contenidos en esta area”(Calvo-Ballesteros, 2008, p.124).

Calvo-Ballesteros explica que es importante que la resolucion de problemas vaya unida al
aprendizaje de las operaciones matematicas basicas, mediante actividades agradables que
motiven a los estudiantes a aprender y a ir mas alla de los contenidos dados, utilizando
situaciones concretas y evitando abstracciones que los desmotiven; se promueve asi el desarrollo
de la inteligencia l6gico matematica de los estudiantes.

Entonces, Calvo-Ballesteros explica que, en la resolucion de problemas matematicos, se
debe promover la habilidad de los estudiantes para que relacione en la matematica con la vida,
que aprendan a combinar los conocimientos previos con los conocimientos, reglas, técnicas y
destrezas recién adquiridos, para resolver el problema planteado, cuya dificultad debe tener un
nivel adecuado al nivel de formacion del estudiante y sin embargo plantearle un reto, un esfuerzo,
que les permita desplegar su creatividad.

Por otra parte, es necesario que los estudiantes puedan participar en las diversas

actividades realizadas, que se diviertan, que sean capaces de justificar explicar oralmente el
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proceso seguido en la resolucion de problemas, de aprender de sus errores y que el docente
respete sus ritmos de aprendizaje; para ello, se puede emplear la metodologia de George Polya,
que el docente puede complementar con acciones como:

Seleccion de problemas, que el docente debe realizar tomando en cuenta las

caracteristicas generales del grupo con el fin de contextualizar la situacion problematica y

ajustar el nivel cognitivo de esta en concordancia con las caracteristicas; servir de guia en

la resolucién de los problemas dejando que el estudiante proponga las soluciones y se dé
cuenta de sus errores, pero sugiriendo de accion; motivar a los estudiantes a salir adelante
antes dificultades; debe ser modelo ante la resolucion de problemas, mostrando

optimismo y gusto ante los problemas que esta resolviendo.(Calvo-Ballesteros, 2008,

p.134)

Finalmente, la practica matematica a la que se ha expuesto al estudiante en la escuela, es
un factor que afecta su capacidad para resolver problemas. El anterior estudio muestra como
cuando el profesor disefia ambientes donde se privilegia la interaccion de los estudiantes y se
promueve el pensamiento matematico, el alumno adquiere una vision favorable a la actividad de
resolver problemas.

2.3.3. Documentos referentes emitidos por el MEN

2.3.3.1. Estandares béasicos de competencias en Matematicas

Los estandares del area de Matematicas publicados por el Ministerio de Educacion
Nacional sefialan algunos factores que tienen una gran incidencia en el desarrollo de las
actividades de ensefianza de esta disciplina; en primer término, enfatizan que la educacion debe
ser abierta y para todos, lo que implica pensar en unos grupos de estudiantes heterogéneos y en

consecuencia, disefiar estrategias y practicas de aula coherentes con esa realidad, con tener en
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cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje, y las mismas condiciones cognitivas y
socioemocionales de los estudiantes (MEN, 2006).

Otro factor, centra su atencion en la necesidad de ampliar la finalidad de la ensefianza de
las matematicas y llevarla al desarrollo de capacidades para afrontar el mundo laboral,
tecnoldgico, social y politico, para procurar en el estudiante una formacién integral como
ciudadano competente frente a los retos del siglo XXI, conllevando a pensar la matematica como
herramienta para el desarrollo y puesta en marcha de la practica de valores democraticos, donde
desde la diversidad de pensamiento I6gico y matematico, se pueda incursionar en la participacion
colectiva para la toma de decisiones que orienten la transformacién de la sociedad (MEN, 2006,

p. 48).
2.3.3.2. Competencias en Matematicas

El desarrollo de las competencias adecuadas en matematicas, en el marco de la sociedad
del conocimiento, requiere de entornos de aprendizaje que permitan el aprendizaje significativo,
basado en problemas, en entornos colaborativos, que hagan posible avanzar hacia destrezas,
habilidades, mas complejas (MEN, 2006, p. 49).

Ahora bien, es importante tener en cuenta que en el conocimiento matematico se
distinguen dos tipos: el conceptual y el procedimental; esto conlleva a considerar también que la
ensefianza de las matematicas, contempla cinco procesos: Formular y resolver problemas;
modelar procesos y fenomenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y
ejercitar procedimientos y algoritmos. Ademas, se contempla también el desarrollo de cinco
pensamientos: numeérico y sistemas numéricos; espacial y sistemas geométricos; métrico y

sistemas de medidas; aleatorio y sistemas de datos; variacional y sistemas aleatorios y analiticos.
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de acuerdo con los lineamientos establecidos por el MEN (Ministerio de Educacion Nacional,
1998).

Estos contienen elementos conceptuales comunes que permiten integrarlos para posibilitar
su ensefianza y lograr que el aprendizaje de las matematicas se dé a traves de la articulacién de
los mismos. (p 50 — 57)

De acuerdo con lo anterior, en las pruebas Saber, se evalUa constantemente el desarrollo de las
competencias conforme al componente de cada pensamiento, de tal manera que segun el nivel en el que se
encuentre el estudiante debe estar en capacidad de desenvolverse en los cinco procesos mencionados en el
parrafo anterior.

Tabla 1. Estdndares basicos de competencias grados 9y 10

GRADO COMPETENCIA

1. Utilizo nimeros reales en sus diferentes representaciones y en diversos
contextos.

2. Generalizo procedimientos de céalculo validos para encontrar el area de
regiones planas y el volumen de solidos.

3. Analizo los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales.

4. Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucién de problemas.

5. Comparo resultados de experimentos aleatorios con los resultados previstos por
un modelo matematico probabilistico.

6. Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostracion de teoremas basicos (Pitagoras y Tales).

7. Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de
superficies, volimenes y dngulos con niveles de precision apropiados.

8. Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de
los nimeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.

NOVENO 9. Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacién relevante en
conjuntos de datos provenientes de fuentes diversas.

10. Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una
curva que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.

11. Calculo probabilidad de eventos simples usando métodos diversos (listados,
diagramas de arbol, técnicas de conteo).

12. Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas.

13. Uso conceptos basicos de probabilidad (espacio muestral, evento,
independencia, etc.).

14. Identifico y utilizo la potenciacion, la radicacion y la logaritmacion para
representar situaciones matematicas y no matematicas y para resolver problemas.

15. Analizo en representaciones gréaficas cartesianas los comportamientos de
cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones polindmicas,
racionales, exponenciales y logaritmicas.

16. Justifico la pertinencia de utilizar unidades de medida estandarizadas en
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situaciones tomadas de distintas ciencias.

DECIMO

1. Interpreto y comparo resultados de estudios con informacién estadistica
provenientes de medios de comunicacion.

2. Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de
resultados de estudios publicados en los medios o disefiados en el ambito escolar.

3. Utilizo las técnicas de aproximacion en procesos infinitos numéricos.

4. ldentifico en forma visual, gréafica y algebraica algunas propiedades de las
curvas que se observan en los bordes obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y
transversales en un cilindro y en un cono.

5. Analizo representaciones decimales de los nimeros reales para diferenciar
entre racionales e irracionales.

6. Reconozco la densidad e incompletitud de los nimeros racionales a través de
métodos numéricos, geométricos y algebraicos.

7. Disefio estrategias para abordar situaciones de medicion que requieran grados
de precision especificos.

8. Identifico en forma visual, gréfica y algebraica algunas propiedades de las
curvas que se observan en los bordes obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y
transversales en un cilindro y en un cono.

9. Comparo y contrasto las propiedades de los nimeros (naturales, enteros,
racionales y reales) y las de sus relaciones y operaciones para construir, manejar y utilizar
apropiadamente los distintos sistemas numéricos.

10. Disefio experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales)
para estudiar un problema o pregunta.

11. Interpreto la nocion de derivada como razén de cambio y como valor de la
pendiente de la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas de
algunas funciones bésicas en contextos matematicos y no matematicos.

12. Disefio estrategias para abordar situaciones de medicidn que requieran grados
de precision especificos.

13. Identifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas
de representacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de las
curvas y figuras cénicas.

14. Utilizo argumentos de la teoria de nimeros para justificar relaciones que
involucran nimeros naturales.

15. Resuelvo y formulo problemas que involucren magnitudes cuyos valores
medios se suelen definir indirectamente como razones entre valores de otras magnitudes,
como la velocidad media, la aceleracién media y la densidad media.

16. Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.

17. Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las
graficas de funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.

Interpreto nociones bésicas relacionadas con el manejo de informacién como
poblacion, muestra, variable aleatoria, distribucién de frecuencias, parametros y
estadigrafos).

18. Modelo situaciones de variacion periodica con funciones trigonométricas e
interpreto y utilizo sus derivadas.

19. Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de nimeros
reales para decidir sobre su uso en una situacion dada.

20. Justifico resultados obtenidos mediante procesos de aproximacion sucesiva,
rangos de variacion y limites en situaciones de medicién.

21. Identifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas
de representacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de las
curvas y figuras cénicas.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la malla de estandares curriculares del MEN
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Con estos elementos de base, se precisa el desarrollo del proyecto de aula, enmarcado en
los referentes tedricos que anteceden, desde el que se consolida la ensefianza de la geometria
como el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geomeétricos, con ayuda de la matematica
recreativa y la resolucion de problemas, en el entendido de buscar generar en los estudiantes el
gusto por la matematica y la geometria y potenciar en ellos la practica de valores, como

fundamento para la participacion e interaccion social como mejores ciudadanos.
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3. Metodologia

La metodologia con la que se desarrolla el proyecto de aula contempla las modalidades de
resolucion de problemas y matematicas recreativas. Las actividades se proponen mediante unas
guias de trabajo en las que se consignan tanto los problemas como las actividades Iudicas. Cada
sesion contempla los siguientes momentos: en primer lugar, una presentacion general del tema a
trabajar; un segundo momento en el que los estudiantes divididos en grupos resuelven los
problemas propuestos y un tercer momento donde se discuten las soluciones y las dificultades
planteadas en la guia. Las guias se disefiaron de tal forma que se relacionen unas con otras para
no perder el sentido de enlace entre una actividad y otra, siguiendo una secuencia didactica que
asegure que el aprendizaje de los estudiantes sea progresivo.

El interés se centra en motivar a los estudiantes por aprender geometria, fortaleciendo
ademas valores como el respeto, la colaboracion, el dialogo y la participacion activa;
incentivando su creatividad, el planteamiento de hipétesis y la busqueda de soluciones mediante
el debate con sus comparieros. De esta manera se acompafia el proceso de construccion de
conocimiento al facilitarles las herramientas tedricas para comprender los temas y resolver
satisfactoriamente cada una de las actividades propuestas.

En las guias se contemplan tanto procedimientos heuristicos como experimentales.
Respecto al procedimiento experimental, (Valiente, 2000) argumenta que el objetivo del
programa de ensefianza es, desde la perspectiva constructivista, enfatizar en la manipulacion de
elementos y u objetos del conocimiento matematico que, ademas de satisfacer una necesidad
especifica, permitan al estudiante resolver problemas préacticos.

Este procedimiento, para el caso, se ilustra con varias actividades como por ejemplo con

el geo plano, instrumento didactico que permite construir conceptos geométricos a partir de su
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manipulacion experimental. Estas guias estimulan a los estudiantes, con un contenido donde
experimenta y conecta conocimientos nuevos con los conocimientos previos. Se utiliza un
lenguaje adecuado para la edad y unas ilustraciones que puedan ayudar a su comprension.

Un elemento importante que se considera en la metodologia, es el hecho de que no todos
los estudiantes aprenden de la misma forma, y cada alumno tiene su propio ritmo de aprendizaje,
nivel de habilidad, diferentes intereses, motivaciones etc. Esta realidad lleva a la necesidad de
personalizar la ensefianza, implicé estar atentos al desempefio grupal sin descuidar a cada
estudiante particular.

En cuanto a la organizacién del trabajo, se hace con actividades individuales y grupales,
con énfasis en el aprendizaje cooperativo; por aprendizaje cooperativo se refiere a “un amplio y
heterogéneo conjunto de métodos de instruccion estructurados, en los que los estudiantes trabajan
juntos, en grupos o equipos, ayudandose mutuamente en tareas generalmente académicas”
(Melero & Fernandez, 1995; citado por (Pliego, 2011, p.63)).

En otras palabras, esta metodologia de trabajo estd enfocada en una estrategia de
ensefianza y aprendizaje en la que los estudiantes se familiaricen con la resolucion de problemas
geométricos y que mediante las actividades ludicas comprendan la riqueza del conocimiento
matematico y el placer que pueden generar en ellos, las actividades ludicas. Es importante que el
grupo comparta sus fortalezas y superen las dificultades que se presentan, puesto que el
aprendizaje en estas guias promueve la autonomia y asigna gran importancia al desarrollo de
ideas, asi el alumno crea sus propias conjeturas, saca sus conclusiones y es capaz de analizar un
argumento geométrico.

La evaluacion no es cuantitativa, se utiliza la observacion para identificar los obstaculos
que se presentan a los estudiantes en el desarrollo de las guias y que mediante el acompafamiento

se superan y entienden los conceptos involucrados. También se tiene presente la colaboracion
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entre ellos y los aportes que dan en las presentaciones grupales. Se analizan los resultados
escritos por cada estudiante, para conocer el desempefio individual y reflexionar en lo que se
puede mejorar.

Las guias de trabajo se dividen en nueve, las cuales abordan diferentes tematicas de la
geometria; ademas, algunas giran en torno a una misma tematica por su contenido extenso: El
concepto de semejanza en la vida cotidiana; medida de figuras geométricas rectilineas cerradas en
geometria plana (primera parte); medida de figuras geométricas rectilineas cerradas en geometria
plana (segunda parte); cubos y perspectivas; construccion de tangrams; angulos; rectas y

postulados; razén y proporcion y areas.
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4. Lectura de los resultados

A continuacion, se presenta el proyecto de aula realizado en la Institucion anteriormente
mencionada, que contiene el desarrollo de bitdcoras como herramienta didactica. Las bitacoras
juegan un papel importante en esta parte del documento ya que en ellas estan plasmadas las
evidencias, imagenes y reflexiones de toda la intervencidon en el aula, las cuales se elaboraban al
término de cada clase, para asi tener las ideas frescas y claras.

4.1.Bitacoras y Aula

(Palomero-Pescador et al., 2010) exponen que toda practica educativa tiene su soporte
tedrico y su concepcion del hombre y la sociedad, buscando transformar las condiciones de
desigualdad e injusticia social, para lograr mejores condiciones de vida de los seres humanos; asi,
proponen que en la educacion se integren las competencias socioafectivas y considera de capital
importancia incorporar a la experiencia pedagégica el cuaderno de bitacora como recurso
formativo; este recurso es concebido como:

El resultado de una busqueda, el testimonio escrito, la expresion personal y vital de una

aventura de navegacion por el mundo del conocimiento y de la vida, y también por la

conciencia profunda, por el mundo interior, cuyos resultados se transcriben en unos textos
redactados al estilo de un diario personal. Se trata de una herramienta que favorece la
reflexion significativa y vivencial, que recoge informaciones, observaciones, hipétesis,
pensamientos, explicaciones, sentimientos, reacciones e interpretaciones, que proporciona

informacion sobre la vida mental y emocional y que contribuye al desarrollo profesional y

sociopersonal de los estudiantes. Con él pretendemos, finalmente, que los estudiantes

descubran también, y de forma vivenciada, las huellas de la investigacion en la accion.

(Palomero-Pescador et al., 2010, p.337)
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Por otra parte, el aula suele ser una sala de tamarfio variable, y debe haber suficiente
espacio para albergar a los sujetos involucrados en el proceso de ensefianza: profesores y
alumnos. Este espacio generalmente incluye un area para que trabajen los educadores y un area
mas grande donde los estudiantes pueden trabajar de la manera mas comoda para obtener los

mejores resultados.

El aula es el entorno en el que se desarrolla el proceso de ensefianza y es un buen espacio
de transformacion. Si bien el formato de ensefianza ha experimentado grandes cambios, es
posible determinar que el espacio aulico ha transitado de ser un lugar en el que simplemente se
transmitian conocimientos de docente a estudiantes a un verdadero espacio de aprendizaje y
construccion de conocimiento donde los estudiantes se han convertido en el centro de laclase y el

docente resulta ser clave para el buen desarrollo de la misma.
4.1.1. El primer encuentro: conociendo los objetos geométricos

Se comienza la actividad explicando los conceptos de punto, segmento, recta y plano;
aclarando que estos conceptos son abstractos, intuitivos y por lo tanto no se definen, por ser
axiomaticos. Se consideran "conceptos primitivos™ y son la base sobre la que se empieza a
trabajar en geometria. Se considera el espacio como un conjunto de puntos.

A partir de ahi, se da una idea de lo que son punto, recta y plano. Por medio de estas ideas
primitivas se llega a las nociones de congruencia, igualdad y semejanza (proporcionalidad) en
objetos geométricos rectilineos.

Luego, tomando como punto de partida unos objetos fisicos, se ilustran los conceptos de
punto y de segmento, ademas se forman distintos tipos de triangulos de tal manera que los
estudiantes aprecian sus diferencias. Es decir, con base en esa serie diversa de triangulos se

ilustran las nociones de semejanza, congruencia e igualdad, como se evidencia en llustracion 2.
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lustracion 2. Nociones de semejanza, congruencia e igualdad

Estudiantes construyen un triangulo con elementos del entorno

Fuente. Propia de la investigacion

En la ilustracion 2 se observa a tres estudiantes formando un tridngulo con las
herramientas en cuestion (metro y palos de escoba). A partir de la premisa que las nociones de
congruencia e igualdad se definen de la siguiente manera: dos figuras son congruentes si al
trasladarlas una sobre la otra encajan exactamente; es decir, las dos figuras tienen la misma
cantidad y el mismo tamafio. La igualdad se refiere Gnicamente a la cantidad (medida) y la

semejanza se refiere a idénticas figuras en diferente escala (tamafio) (Barnett, 1997).

4.1.1.1.Algunos referentes historicos de la geometria.

La geometria es fundamental, a traves de la historia, para el desarrollo de las matematicas
que hoy se conocen. Un claro ejemplo se encuentra en el antiguo Egipto. Segun los historiadores
griegos Herddoto (484 a.C — 425 a.C), Estrabon (64 a.C — 24 d.C), el Faradn distribuia sus tierras
en forma equitativa entre sus fieles y cobraba un tributo por el manejo de dicha parcela, este
impuesto dependia del tamafio de la tierra otorgada, pero las inundaciones frecuentes del rio Nilo
hacian que parte de estas tierras se anegaran. Para resolver este problema habia unos
agrimensores que los griegos, luego llamarian “arpédonaptes” los cuales tiraban “cuerda” para

poder medir de nuevo la parcela y asi cobrar el tributo con el nuevo tamafio de dicha tierra.
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Conformea  Herodoto y Estrabon, este proceso operacional empirico cotidiano de la cultura
egipcia es de donde brotan los objetos geométricos de la geometria euclidiana (punto, segmento y
recta); la geometria tiene, por tanto, sus raices en la mencion de la tierra, en la agrimensura y los
griegos son los primeros en intentar encontrar razones légicas y relaciones entre sus elementos,
trabajo que culminé con el libro de Los Elementos atribuido a Euclides (Barnett, 1997).

La geometria griega nace como una rama de las matematicas que no esta ligada a lo
empirico como lo estaba en la cultura egipcia y en otras culturas. EI nacimiento de la geometria
como una ciencia abstracta, se le debe a Euclides con su libro Elementos del siglo 111 A.C, el cual
es uno de los libros de texto mas divulgado en la historia y el segundo en nimero de ediciones
publicadas, después de la biblia.

En el primer libro, Euclides desarrolla 48 proposiciones a partir de 23 definiciones (como
punto, linea y superficie), 5 postulados y 5 nociones comunes (axiomas).

Las nociones comunes de Los Elementos son:

1. Cosas iguales a una misma cosa son iguales entre si.

2. Si se afiaden iguales a iguales, los todos son iguales.

3. Si se sustraen iguales a iguales, los restos son iguales.

4. Las cosas gque coinciden una con otra son iguales entre si.

5. El todo es mayor que la parte.

Los postulados de Los Elementos son:

1. Una linea recta puede ser dibujada uniendo dos puntos cualesquiera.

2. Un segmento de linea recta se puede extender indefinidamente en una linea recta.

3. Dado un segmento de linea recta, puede dibujarse un circulo con cualquier centro y

distancia.

4. Todos los angulos rectos son iguales entre si.


https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_recta
https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_(matem%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Postulado
https://es.wikipedia.org/wiki/Axioma
https://es.wikipedia.org/wiki/Postulado
https://es.wikipedia.org/wiki/Segmento
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrculo
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5. Postulado de las paralelas. Si una linea recta corta a otras dos, de tal manera que la
suma de los dos angulos interiores del mismo lado sea menor que dos rectos, las otras
dos rectas se cortan, al prolongarlas, por el lado en el que estan los angulos menores

que dos rectos. (Euclides, 2009)

llustracion 3. Postulados de Los Elementos

Fuente. Propia de la investigacion.

El quinto postulado de Euclides tiene muchas proposiciones equivalentes, una de
fundamental importancia es conocida como El postulado de la paralela de Playfair “Por un punto
exterior una recta pasa una paralela a la recta y s6lo una.” John Playfair (1748, 1819) (Fundacién
Canaria Orotava de Historia de la Ciencia, 2017).

El quinto postulado ha causado grandes conmociones desde la época de los griegos.
Muchos gedmetras pensaron que quizas podria deducirse como teorema a partir de los restantes
axiomas o postulados. Después de centenares de afios de intentos de “demostrar” el postulado a
partir de los otros cuatro postulados, se concluyé que cada uno se basaba en una suposicion

equivalente al mismo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Postulado_de_las_paralelas
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[lustracion 4. Cuadrilatero birrectangulo isésceles.

D C

4 L [ p
Fuente. Propia de la investigacion

Segun los historiadores de las matematicas como Wallis, Lambert, Playfair, el quinto
postulado presentaba en su version original algunos problemas; la forma como estaba escrito,
donde aparentaba ser mas un teorema que un postulado; con una estructura de antecedente y
consecuente. Su reciproco, la proposicién 17 (En todo tridngulo, la suma de dos angulos
cualesquiera es menor que dos rectos) era verdadera y demostrable, por  lo cual se decia que
la proposicién misma debia ser verdadera. Los intentos de demostracién fueron de dos formas,
demostracion directa y reduccion al absurdo, este Gltimo es negando el postulado, en donde se
destaco el matematico Saccheri (1667 -1733) utilizando el cuadrilatero birrectangulo isosceles
(ilustracion 4) para crear 3 hipétesis: angulo recto, angulo agudo y angulo obtuso; con el fin de
encontrar una contradiccion en dos de sus tres suposiciones y asi concluir que la Gnica hipétesis
posible era la Euclidiana (angulo recto). Dado que con las dos hipétesis no llegaba a una
contradiccidn, sino que encontraba mas problemas, esto conllevo a desarrollar otras teorias, un
siglo después se llamarian geometrias no euclidianas. Posteriormente, gracias a los aportes de
otros matematicos como Riemann (1826-1866) y Klein (1849-1925) se estructuraron y se
dividieron en:

e Geometria esférica: Por un punto P exterior a una recta L no pasa ninguna paralela.
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e Geometria hiperbolica: Dado una recta L y un punto P, existe al menos dos rectas A, B

distintas que pasan por un punto Py son paralelas a la recta L.

e Geometria eliptica: (Ruiz, 1999) Dada una recta L y un punto P externo a L, todas las

rectas que pasan por P intersecan a L. (Recalde, 2017)

Por lo anterior resulta que el quinto postulado de Euclides, no es del todo cierto; un
ejemplo claro se muestra en el modelo de la geometria hiperbélica ideado por Poincaré, el cual
representa al plano como el interior de un circulo, pero las rectas estan representadas por arcos de
circunferencia ortogonales a la circunferencia borde, en otras palabras, siempre hay al menos dos
rectas distintas que pasan por p y las cuales no intersecan a I, visualizar llustracién 5.

En la geometria hiperbdlica se define como "lineas paralelas™ aquellas rectas infinitas
trazadas dentro de un plano hiperb6lico que no se cruzan jamas. Esto se puede ver en la siguiente
imagen.

[lustracion 5. Plano hiperbdlico, en una geometria hiperbdlica.

A través de un punto p externo a una recta dada se puede trazar no sélo una
sino una cantidad infinita de rectas paralelas a la recta dada.
Fuente. Propia de la investigacion

Después de este breve recuento historico se abordan las actividades realizadas en

esta primera sesion.



52

4.1.1.2.Desarrollando la nocion de semejanza.
4.1.1.2.1. Actividad A: semejanza y proporcionalidad.
El objetivo de esta actividad es introducir la nocion de semejanza, la cual, esta ligada a la
nocién proporcionalidad (dos triangulos son semejantes si tienen los tres lados correspondientes

proporcionales).

Para tal proposito se planted el siguiente problema para que lo discutieran en grupos de 4

estudiantes.
e Juan quiere construir un puente sobre un rio (imagen 6).
¢ Cuél seria la distancia desde donde esta Juan hasta el otro lado del rio? (la
distancia corresponde exactamente a encontrar el valor de x).

llustracion 6. Semejanza y proporcionalidad

Construccion de puente sobre rio (tridngulos semejantes)

La regla tres, simple, es una forma de resolver problemas de proporcionalidad entre tres
valores conocidos y una incognita, estableciendo una relacion de proporcionalidad entre todos
ellos; en esta actividad se observo que la mayoria de los estudiantes relacionaron estos dos
conceptos (proporcionalidad y regla de tres simple). Esto es posible que se haya dado asi, en

razon a que en la imagen se observa claramente tres valores establecidos y uno desconocido.



e ;Sisuprimo cualquier otro valor que se encuentra en la imagen, se podra encontrar el
valor de x?

llustracion 7. Ecuacion con dos incdgnitas

Respuesta de la mayoria de estudiantes

Es correcta la afirmacion de todos los estudiantes, puesto que, dada la ecuacion
establecida por ellos, si se suprime cualquier valor queda una ecuacién con dos incognitas, y
entonces con infinitas soluciones.

4.1.1.3.La nocién de semejanza desde lo empirico.
4.1.1.3.1. Actividad B: semejanza, igualdad y congruencia.

El objetivo de esta actividad es introducir la nocion de semejanza de una manera
empirica.

Para este proposito se planted la siguiente actividad:

En una hoja dibuje dos lineas de tal forma que se crucen en un punto y los bordes de la
hoja sean los lados de los dos triangulos que se van a formar, (utilice una regla para esto). Dele
un nombre a cada triangulo (por ejemplo, el primer triangulo lldmelo A y al segundo llamelo Z)
recorte estos triangulos y responda: ;Son semejantes estos triangulos?, ¢Existe una relacion con

respecto a sus angulos?, ¢Existe una relacion con respecto a sus lados?

53
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lustracion 8. Nocidn de semejanza de manera empirica

"

Triangulos Ay B

En esta actividad se explico a los estudiantes como deberian realizar los trazos de las
rectas que se cruzaban en la hoja, de tal manera que se formaran dos triangulos, luego los debian
recortar para sobreponerse y asi darse cuenta que los tridngulos en algunos casos son semejantes
y en otros congruentes.

Posteriormente, teniendo los dos triangulos, y al compararlos pudieron responder las tres
preguntas de esta actividad: ¢;Son semejantes estos triangulos?

La mayoria de los estudiantes sobrepusieron los triangulos para inferir que, si eran
semejantes, debido a que tenian la misma forma, diferente tamafio y sus angulos son iguales; de
esta manera respondieron al interrogante. Ademas, en algunos casos los cortes generaron
triangulos congruentes (encajaban perfectamente) y por consiguiente respondieron que eran

semejantes.
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1. ¢Existe una relacion con respecto a sus angulos?
Algunos utilizaron la respuesta anterior para guiarse en esta pregunta y encontrar la
relacion de sus angulos. Asi mismo se dieron algunos casos donde ellos tomaron las nociones de
angulos internos y externos, ya que al hacer el corte se dieron cuenta que los triangulos Ay Z

eran iguales. Como se ilustra en la ilustracién 9.

llustracion 9. Triangulos iguales.

¢Existe una relacion con respecto a sus lados?

De igual manera a las preguntas 1y 2 los estudiantes superpusieron los tridngulos y
utilizaron la nocion de congruencia e igualdad para responder acertadamente con respecto a los
lados del tridngulo.

Finalmente, los estudiantes llegaron a la conclusion que los tridngulos eran semejantes
porque sus angulos son iguales, aungue sus longitudes no. Por otra parte, algunos estudiantes, por
la forma de recortar los triangulos se dieron cuenta que estos son congruentes, es decir, sus

angulos y longitudes iguales.
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llustracion 10. Triangulos semejantes

4.1.1.4. Introduciendo la nocién de semejanza a través de un problema practico.

4.1.1.4.1. Actividad C: reflexion con ayuda de espejos.

El objetivo de la actividad es usar la nocion de semejanza para resolver un problema

practico. Para este proposito se planted la siguiente actividad:

Se utiliza un espejo para hacer una medicion, en este caso la altura de un estudiante o
cualquier otro objeto que elijan. Este método se basa en el concepto de semejanza entre
triangulos y en el fendmeno de la reflexion de la luz. Escoja un comparfiero o compafiera que
tenga una altura diferente a la suya y utilizando el espejo y un metro trate de encontrar, sin
hacer la medicion directa, la estatura de su compafiero o compafiera. ;Como creen ustedes
que se pueden utilizar estos objetos para este objetivo? Discutan entre ustedes y analicen los
objetos geométricos que permiten encontrar este nimero desconocido. ¢En este caso, qué tipo
de tridngulos creen ustedes que aparecen en escena? Luego realice directamente la medicién
de su compafiero o comparfiera y saquen conclusiones. ;Qué tan cercano es el nimero que
encontraron a la estatura real de su comparfiero o comparfiera? ;Qué limitaciones y problemas

le encuentran al método? ¢Este método se puede utilizar para hacer mediciones que no es
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posible realizar haciendo la medicion directa? (piense por ejemplo en las pirdmides mayas o
egipcias) Piense en la utilidad que tiene la geometria en el mundo real

Ilustracion 11. Medicidn con ayuda de espejos.

Consftruccion geomatica para

explicar el metodo de

del espejo

£
e ,ﬁ medicion de alturas con ayuda
-~
D

Para esta actividad se utilizaron espejos y metros. Se dio un tiempo para que pudieran
conjeturar ¢cémo podrian utilizar estos elementos para medir la estatura de algin compafiero, sin
hacer la medicion de manera directa? Algunos grupos (en su mayoria conformados por 4
estudiantes) establecieron la siguiente estrategia: un estudiante que tenia la informacion de su
estatura se visualizo de cuerpo completo en el espejo, el cual habia sido acomodado sobre una
pared y su base el piso (teniendo en cuenta la altura del espejo), luego midieron la distancia del
estudiante al espejo. Este proceso se hizo de igual manera con un estudiante que no sabia su
estatura. Con los datos obtenidos respondieron el interrogante percatandose del hecho de que se

podia formar un triangulo.

Otro grupo de estudiantes trato de hallarlo con los datos del primer estudiante quien
conocia su estatura, la distancia del espejo al estudiante y aplicando el teorema de Pitagoras
encontrar la hipotenusa, este procedimiento se concluy6, pero no podian hacer lo mismo con el

segundo estudiante ya que contaban con dos incognitas (la estatura del estudiante y la hipotenusa
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del triangulo realizado). Aunque el método utilizado por los estudiantes es valido, se afianzaron
en encontrar la hipotenusa de los dos triangulos formados, es por eso que después de un largo
tiempo de observacion se vio la necesidad de encaminarlos por otra idea, la cual se basa en la
proporcionalidad. Es decir, se insiste en el hecho de que los estudiantes reconocieran que esta
actividad no estaba alejada de las anteriores; sino que era una aplicacion de ellas. Finalmente
lograron armar su estrategia, la cual estaba basada en formar dos triangulos semejantes con la

utilizacion del espejo utilizando la proporcionalidad con los datos obtenidos.

La distancia del espejo al primer alumno es proporcional a la distancia del espejo al
segundo estudiante, asi como la altura del primer estudiante es proporcional a la estatura del

segundo estudiante, como se observa en la imagen:

llustracion 12. Solucion de la actividad de medicion con ayuda de espejos.

A continuacion, una imagen donde dos alumnas estan haciendo la actividad:
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Ilustracion 13. Estudiantes en desarrollo de la actividad de medicion con espejos.

4.1.1.5.Reflexion sobre las actividades.

La etapa escolar es una de las mas prolongadas en la vida de nifios y nifias, méas aun, la
etapa de la adolescencia, donde sufren muchos cambios, estan distraidos y posiblemente
pensando en otras cosas. Esto puede conllevar a la dificultad de ellos para aprender matematicas
o las areas relacionadas con ella. EI método tradicional para ensefiar esta asignatura es un método
de calculo frio y abstracto, lo que provoca que los menores trabajen de una manera individual con
mucho desinterés y esto conlleva a resultados negativos.

Con respecto a estas actividades se pudo observar: en algunas ocasiones los estudiantes
no les gustaba trabajar de forma grupal, esto se debi6 posiblemente a que no se conocian pues
podian ser de diferentes grados y les daba pena interactuar. De igual manera, no hubo esa
interaccion por parte de ellos con el grupo de estudiantes en préctica, quizas, afirmando el hecho
que vienen de una ensefianza tradicional, donde el profesor es el emisor y el estudiante el
receptor.

En las actividades, la mayoria de los estudiantes relacionaron la nocion de
proporcionalidad y la regla de tres, debido a que lo recordaron de sus clases de matematicas y por

ende fue mas satisfactorio este tema.
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Por otra parte, algunos grupos no resolvieron en su totalidad las preguntas debido a que se
centraron en hacer célculos sin entender la situacion. Se observé que una minoria, ain no tiene
las tablas de multiplicar muy claras. Ademas, hay errores en las operaciones algebraicas que
conducen a obtener malos resultados, también, es importante resaltar que los estudiantes carecen
de un buen nivel de lectura.

La metodologia de matematica recreativa, fue aceptada por los estudiantes, la cual busca
despertar destrezas y el gusto por esta asignatura, donde el mayor interés es desarrollar las
capacidades y habilidades de los estudiantes, siempre con un acompafiamiento del profesor,
donde el papel de este sea como el de un dinamizador. (ver anexo 1: el concepto de semejanza en

la vida cotidiana, pag.143).
4.1.2. Midiendo figuras geométricas con el Geo-plano.

El tema a desarrollar en la sesion fue la medida de segmentos y figuras geométricas
planas, por lo cual fue necesario retomar los conceptos de semejanza, congruencia e igualdad; de
igual manera distinguir las diferencias entre los conceptos de perimetro y area., finalmente,
mostrar como surgen las formulas de area de distintas figuras geométricas y como se relacionan.

Para llevar a cabo estas actividades recurrimos a la herramienta didactica el Geo-plano.

4.1.2.1.Herramienta didactica': Geo-Plano.
El Geo-plano fue un instrumento creado por el matematico egipcio Caleb Gategno en
1960 para ensefiar geometria de una manera mas practica y manipulativa. Aunque hoy en dia la
mayoria de Geo-Planos son de pléstico, el original consistia en un tablero cuadrado de madera
con clavos formando una trama, de tal manera que estos sobresalen y se podian enganchar gomas

elasticas entre ellos para representar diferentes figuras geométricas. (Lagunilla, 2013)

! Tipo de material del que hace uso el ~ docente, con el Unico objetivo de hacer proceso de ensefianza mas
dindmico y pedagdgico.
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Para la actividad que se propuso, se construyé un Geo-Planos con cuadros de madera de
20 cm por 20 cm, en los cuales se hizo una cuadricula de cuatro cm y en cada interseccion se

colocd un clavo. Ver ilustracion 14.

llustracion 14. Construccion de Geo plano

4.1.2.2.Geo-Plano: Funcion.

En la primera parte de la sesion, el geo-plano sirvio para explicar a los estudiantes, los
conceptos de igualdad y desigualdad de segmentos? ; asi como la medida de figuras geométricas
rectilineas. Este instrumento permitié no sélo reafirmar las nociones de congruencia e igualdad
en figuras geométricas de una y dos dimensiones, sino la de semejanza. Por ejemplo, en la
imagen 15, se ilustran dos rectangulos, los cuales se representan con distintos colores de gomas
elasticas, permitiendo a los alumnos observar la nocion de semejanza entre ellos, y en la imagen
16 se observan cuatro segmentos no congruentes.

lustracion 15. Construccion de rectangulos

? recta que estd comprendida entre dos puntos o dos clavos.
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lustracion 16. segmentos no congruentes

Con este dispositivo también se pueden medir, sumar y restar segmentos, calcular areas y
perimetros de figuras rectilineas (dando un valor numérico de distancia entre clavo y clavo). En
la imagen 17 se ilustra como se pueden sumar segmentos utilizando el Geo-Plano. Por ejemplo,
el segmento BE corresponde a la suma del segmento BC con FP.

lustracion 17. Suma de segmentos

B [
= - - - - -
F 3

- @ = = 0m - w =
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& = = = & - -
- - - - - - -
- - - - - - -
- - - e - - =

El dispositivo es muy ilustrativo en tanto que permite comparar figuras geometricas y

mostrar las diferencias entre los conceptos de igualdad y congruencia que resultan coincidentes
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en el caso de la medicion de segmentos. Es interesante también manipular estos objetos para
evidenciar, en el caso de la igualdad, propiedades como las que se mencionan a continuacion:

Identidad: todo segmento es igual asi mismo AB = BA

Reciproca: AB = CD, entonces CD = AB

Transitiva: SIAB =CDy CD = EF entonces AB = EF

Para llevar a cabo las actividades se opta porque los estudiantes trabajen en grupos, de tal
manera que en cada sesion los grupos conformados tengan diferentes integrantes, buscando asi

una mejor socializacion y debate dentro de ellos para complementar adecuadamente las

actividades.

4.1.2.3.Relacionando conceptos geométricos en el Geo-Plano.

4.1.2.3.1. Actividad 1.
Para la primera actividad con el geo-plano se propuso una serie de cuestiones que
pudieran ilustrar las ideas de los estudiantes alrededor de las nociones primitivas de la geometria,

la manera de comparar segmentos y la diversidad de figuras geométricas que podrian construir

con este instrumento.

1. ¢Qué representa geométricamente los clavos del geo-plano?
2. ¢Qué representan dos clavos unidos por una goma elastica?
3. Después de formar un cuadrado y un rectangulo en el Geo-plano, se abordo la pregunta:

e ¢Ladistancia diagonal entre dos clavos es mayor o menor que las componentes
horizontales y verticales de la figura?
e /podria dar una medida numeérica a tales distancias?
4. ;Qué figuras geométricas se formaran si se unen tres o cuatro puntos con las gomas
elasticas?

5. ¢Que otras figuras se formaran si se unen 5,6 y 7 hasta n puntos?
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En los dos primeros items no hubo alguna dificultad en las respuestas, porque al ser
conceptos ya mencionados anteriormente y explicados de una forma que se relacionaban con
objetos cotidianos, los estudiantes pudieron facilmente identificar y relacionar los conceptos de
punto y segmento con los componentes del geo-plano, clavos y union de clavos por gomas
elasticas; Asi, llegaron a la conclusion que la herramienta utilizada estaba ligada a la nocion de
plano en geometria , y por ende tenia el nombre Geo-plano.

En el tercer punto, Antes de comenzar se les pregunta el concepto de diagonal, a lo cual
responden (trazar una linea de una esquina a otra esquina en figuras como cuadrados o
triangulos), ya que estas figuras eran las mas conocidas y utilizadas por ellos, teniendo en cuenta
sus ideas accedimos a ampliar el concepto de diagonal® para que asi pudieran desarrollar mejor el
ejercicio. De este modo los estudiantes construyeron figuras a su conveniencia como cuadrados o
rectangulos en tamafios grandes, donde concluyeron, a partir de la simple observacion, que la
diagonal es mayor que cada uno de los catetos. Sin embargo, los que construyeron cuadrados 0
rectangulos méas pequefios notaron que la simple observacion no les permitia sacar conclusiones.

Se sabe que en geometria la simple observacion no funciona, pues esta disciplina parte de
axiomas y postulados, entonces para verificar una proposicion es menester partir de ellos y
después de una serie de pasos logicos llegar a ella. Por ejemplo, con el geo-plano se puede
verificar visualmente que la diagonal del lado del cuadrado es mayor que un lado, pero ello no es
correcto por lo que se acaba de decir. Una manera de hacer la comprobacion geométrica es a
través del teorema de Pitdgoras que permite despejar la diagonal y ver que siempre va a ser

mayor que el lado del cuadrado o rectangulo. En las ilustraciones 18, 19 y 20 se muestra la forma

3 Es una recta o segmento que une dos angulos que no estan en la misma cara en una figura
geometrica.



que los estudiantes utilizaron el teorema de Pitagoras para demostrar que la diagonal de un

cuadrado o rectangulo es mayor que sus lados verticales y horizontales.

lustracion 18. Diagonales

lustracion 19. Respuesta item 3

llustracion 20. Respuesta item 3

65



66

En la cuarta pregunta, todos los estudiantes formaban figuras geométricas cerradas como
triangulos y cuadrados de diferentes tamafios y formas; pero en el punto donde se les pedia que
unieran mas puntos, sélo formaron figuras geométricas regulares como pentagonos, hexagonos y

heptagonos, ver ilustracion 21.

llustracion 21. Figuras Armonicas
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- ‘_,q)‘: 2

W]

En este aspecto, es interesante conocer por qué los estudiantes solo ven lo regular y
armonico. ¢Sera que los seres humanos tenemos la mente acostumbrada a lo simétrico y

convexo? O ¢seréd que esto es parte de la educacion que recibimos? Debemos decir que s6lo un
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pequefio grupo escapo a lo usual y construyo figuras geomeétricas irregulares, es decir, que no son
convexas, teniendo en cuenta que: Una figura cerrada en el plano es convexa, si para cualquier
par de puntos en ella, el segmento que los une queda contenido en la figura. o simplemente
figuras anteriores (triangulos, cuadrados) las cuales se formaban uniendo los segmentos

prolongadamente por algan lado. (Morena, 2014)

llustracion 22. Figuras no convexas

4.1.2.4. Construir e identificar los segmentos en el Geo-Plano.

4.1.2.4.1. Actividad 2.

En esta actividad fueron propuestos algunos ejercicios, los cuales ilustraban las nociones de
semejanza, congruencia e igualdad y algunos conceptos generales de las figuras geométricas, asi
como también proporcionaran las caracteristicas que deben poseer los segmentos y las figuras
rectilineas que construyen en el Geo-Plano:

1. Construir algunos segmentos* en diferente posicion en el geo-plano, asignarle un
nombre a cada uno de ellos (a, b, c, d...etc.) y compararlos (por parejas) usando la nocion de

distancia que recuerdan de sus cursos de geometria.

4 recta que estd comprendida entre dos puntos o clavos.
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Ejemplo:

[lustracion 23. Construccion con segmentos

Mayor:a > b; b >c; c>dmenor:b <a; c<b; d <c.
2. Construir, en el Geo-Plano, figuras geométricas rectilineas cerradas, que ilustran las
nociones de igualdad, congruencia y semejanza.
3. Construir un cuadrilétero, de tal forma que al liberar un extremo del vértice de la banda
elastica se forme un triangulo isdsceles.
4. Construir un cuadrilatero, de tal forma que al liberar un extremo del vértice de la banda
elastica se forme un triangulo escaleno.

En esta segunda actividad, un grupo de estudiantes al no saber las medidas de los
segmentos, corroboraron cual era mayor o menor trasladando cada segmento encima del otro por
medio de una cuerda, asi identificaron experimentalmente cual segmento era mayor que el otro.
No obstante, la otra parte de los grupos fueron mas ingeniosos, ya que le asignaron valores a la
distancia que habia de clavo a otro clavo, y asi resolvieron qué segmento era mayor utilizando el
Teorema de Pitagoras, que anteriormente habia ayudado a identificar que toda diagonal de un
rectangulo o cuadrado siempre es mayor que alguno de sus lados; Sin embargo, aun teniendo

claro el procedimiento, la mayoria se confundia en la simbologia utilizada para comparar
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segmentos (mayor>; menor<). En la siguiente imagen se muestra una correccion de un grupo de

estudiantes.

llustracion 24. Correccién

Para ilustrar las nociones de semejanza, congruencia e igualdad los estudiantes no
tuvieron problemas y los representaron con variados ejemplos.
llustracion 25. Solucion actividad 2

llustracion 25. Solucién actividad 2
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Cabe resaltar que en el segundo y tercer ejercicio mencionados anteriormente los
estudiantes no los resolvieron a cabalidad, debido a que no tenian claridad sobre el significado de
la palabra cuadrilatero, aunque los que si lo hicieron tomaron como cuadrilateros a figuras
geométricas como cuadrados y rectangulos, de esta manera al soltar un extremo de estas figuras
siempre se formaran triangulos escalenos o isosceles, dejando de lado formar el tipo de triangulo
equilatero; de esta manera, se puede afirmar que los estudiantes siempre construyen figuras
representativas que cotidianamente observan en sus clases como lo son cuadrados y rectangulos
que cumplen con el significado de cuadrilatero. Las ilustraciones siguientes recogen la respuesta

de los estudiantes que estaban familiarizados con los triangulos is6sceles y escalenos.

llustracion 26. Solucidn actividad 2
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4.1.2.5.Medida de figuras geométricas rectilineas cerradas en geometria plana.
4.1.2.5.1. Actividad 3.

Construir en el Geo-plano las siguientes figuras y obtener su area; asignando una unidad

de medida arbitraria a la distancia entre los clavos

Ilustracion 27. Figuras en el Geo plano

- / - \\ - - </ - \ -
- A,/I - - e \ e - - \\v./ - -
L’—’—.—.A - - - -
- /"_o——.\ - \\ ’\ - //: ’/f
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: g i ‘\\ ,"/
s aNE o 3

Como era de esperarse cada grupo asigné un valor distinto a la distancia entre clavos,
pero no se les ocurrio usar medidas distintas a las usuales, para la escogencia de la unidad de
medida, sino que optaron por las mismas del sistema métrico decimal: en algunos casos 2 cm, en
otros 5 cm, etc. Para el caso de la primera figura la mayoria de grupos tuvieron la idea de dividir
el triangulo en dos triangulos congruentes y rectangulos, ya que podian aplicar directamente la
formula del area a un solo tridngulo y a su vez encontrar la de los dos, luego de encontradas sus

respectivas areas las sumaban para encontrar el area total de la figura.
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lustracion 28. Respuesta de estudiantes

Para la figura siguiente algunos grupos optaron por utilizar la misma estrategia de
dividir las figuras en otras, las cuales fuesen congruentes, para que de esa manera quedara mas
facil encontrar el area; algunos las dividieron en 2 o 4 tridngulos rectangulos que luego sumarian
respectivamente sus areas para obtener el area total de la figura pedida

[lustracion 29. Geo plano 1.
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llustracion 30. Geo plano 2

™~ |

Para encontrar el area del octdgono irregular algunos grupos tuvieron dificultades por no
saber cémo dividir la figura para encontrar areas conocidas; pero finalmente con nuestra guia
lograron llegar al resultado. La otra estrategia que utilizaron fue la de circunscribir un cuadrado al
octégono, asi los triangulos que sobraban en los extremos del octagono se le restaban al area del
cuadrado y encontraban el area del octagono.

En la dltima figura los estudiantes no sabian como aplicar la estrategia anterior porque,
aunque al dividir la figura les quedaban figuras congruentes, su area no era facil de encontrar.
Con la guia y acompafiamiento finalmente pudieron resolver el problema porque se les recordo la
manera de hallar el area de un triangulo sin necesidad de que este fuese rectangulo. En esta
actividad llamo la atencidn que cada grupo utilizé un método diferente para resolver la actividad.

Al concluir con las actividades y observar que los estudiantes tenian significados
incompletos sobre el concepto de area, procedimos a formalizar el concepto segln la geometria
euclidiana, de este modo ellos adquirieron un conocimiento amplio que tuviera fruto a la hora de
resolver ejercicios que tuvieran este concepto; ademas se les demostrd cémo encontrar las

férmulas del area de las figuras geomeétricas rectilineas cerradas, y como estas se relacionaban.
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4.1.2.6.La igualdad como area en figuras geométricas rectilineas cerradas.

4.1.2.6.1. Actividad 4.
En esta actividad el propdsito era identificar visualmente con el Geo-Plano el concepto de
igualdad reflejado en distintas figuras.

Para cada una de las figuras anteriores, construir otra figura distinta con igual area.

lustracion 31. Igualdad

En esta parte los estudiantes se limitaron a construir rectangulos y cuadrados, a los cuales
era mas facil encontrarles el area y hacer que coincidieran con las areas de las figuras presentadas
en imagen 23. En la figura 3 les faltaban unidades para representarla en geo-plano, por lo cual
a los estudiantes se les ocurri6 la idea de unir dos geo-planos para poder construir la figura 'y
Ilevar a cabo con éxito la actividad.

4.1.2.7.Diferenciando el area del perimetro.
4.1.2.7.1. Actividad 5.

En esta actividad el propdsito era formar figuras geométricas segun las peticiones que
exigian los enunciados propuestos, dado que ya tenian un vago conocimiento sobre los conceptos
perimetro y area.

Construir en cada caso una figura geométrica, la cual cumpla las siguientes condiciones:
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a) Area 16 (unidades cuadradas) y perimetro 16 (unidades lineales)
b) Area 0.5 (unidades cuadradas) y perimetro (2 + +2)(unidades lineales)

c¢) Area 6 (unidades cuadradas) y perimetro 12 (unidades lineales).

d) Area5 (unidades cuadradas) y perimetro 12 (unidades lineales)

En esta actividad el propdsito era analizar las distintas formas en que se pueden
representar figuras con un area y perimetro determinado, para que se pudiera entender la
diferencia entre ambos conceptos. A la mayoria de estudiantes se les dificulta la actividad, tanto

en su version grafica como en la algebraica, excepto a un grupo de estudiantes de décimo grado.

En los items se presentaron diferentes caracteristicas que debian cumplir las figuras que
construyeran los estudiantes; primero las nociones de &rea y perimetro tenian valores similares
para ese caso, segundo los valores no estaban expresados en nimeros enteros. Es asi como los
estudiantes presentan dificultades a la hora de trabajar con nimeros diferentes a los enteros pues
no estan acostumbrados a trabajar con ellos, y elaborar actividades donde intervengan nimeros
fraccionarios o raices  se presentan dificultades a la hora de resolver los ejercicios. Y en las
ultimas preguntas c) y d) los valores de &rea y perimetro variaban, de modo que hubiese figuras
con mismo perimetro y distinta area, lo cual no era l6gico para ellos y se convierte en una
dificultad para poder avanzar, de ahi, la importancia de reforzar los conceptos de area 'y
perimetro, para que aquello no se convierta en un obstaculo en el futuro.

Al terminar las actividades se recopilan las conclusiones obtenidas por ellos mismos sobre
los conceptos que se trata en la guia, en tal caso el concepto de perimetro, el cual se expone

visualmente en el geoplano y luego se formaliza respecto a la Geometria euclidiana.
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4.1.2.8.Palillos geométricos.

Finalmente se desarroll6 la actividad ladica denominada “palillos geométricos™ la cual
tenia como proposito desarrollar el razonamiento l6gico y espacial en  los estudiantes frente a
algunos problemas.

4.1.2.8.1. Actividad ladica.

La actividad consiste en obtener figuras distintas a las dadas, moviendo, eliminando o
afiadiendo un nimero determinado de palillos, sin colocar unos encima de otros y sin que sobren
ni falten palillos. En este juego la idea es fomentar el uso del razonamiento geomeétrico y ver las
estrategias que tomaban frente al problema.

Para dar continuidad al proceso, se opto6 por realizar la actividad Iudica implementando la
metodologia que se venia utilizando en las anteriores actividades, la cual consistia en otorgar
aleatoriamente una cantidad de acertijos a los grupos para que los resolvieran en el menor tiempo,
donde cada monitor inspeccionaba si estaban correctos para gque siguieran con otro; una vez
resueltos todos los acertijos se tenian en cuenta los dos grupos que lo hubieran hecho en el menor
tiempo posible y entre ellos se decide el ganador;

Sin embargo, dado que dicha actividad consistia en la resolucion de acertijos
matematicos en el menor tiempo posible, la observacion realizada y los resultados, permitieron
concluir que problemas matematicos que involucren razonamiento l6gico, deben ser trabajados
de manera individual o en parejas, porque la mayoria de las veces todos los estudiantes no
trabajan y algunos no tienen la posibilidad de dar sus ideas, donde lo ideal es que todos se

enfrenten al acertijo y lancen sus propias respuestas.
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4.1.2.9.Conclusiones

En la geometria como en otras ramas de las matematicas, es posible utilizar
representaciones graficas para aproximarse o acercarse a la solucion de los problemas que se
tengan; Sin embargo, las representaciones no son suficientes, pues en las matematicas son
necesarias las pruebas légicas caracterizadas por una o varias operaciones que brinden exactitud y
veracidad en los resultados obtenidos. De esta manera, se puede afirmar que la geometria posee
un rigor que garantiza que  sus resultados no den lugar a ambigtiedades®.

Se sabe que una forma practica para aprender geometria es por medio del dibujo, lo cual
El geoplano facilita el disefio de la figura que posteriormente se representa graficamente., con el
cual los estudiantes pudieron construir una variedad de figuras rectilineas que cumplieran
determinadas propiedades geométricas; asi como compararlas con respecto a su magnitud. Es asi
que visualmente los estudiantes pueden comprender algunos conceptos geométricos que
tedricamente no pueden entender. EI Geo-Plano se convierte en una herramienta que sustituye en
parte los dibujos pues en este se pueden hacer maltiples figuras y borrarlas tan solo con poner o
quitar unas cuantas gomas.

Usualmente los estudiantes tienden a confundir conceptos geométricos y las férmulas que
se han establecido sobre ellos, las cuales les ayuda a calcular, medir y resolver problemas, tal
como es el caso del area y el perimetro de una figura geométrica; asi la herramienta didactica
geo-plano al facilitar la observacion de las figuras y sus caracteristicas permitié mostrar las
diferencias entre los conceptos de area y el perimetro. Parece elemental entender que el perimetro
de una figura geométrica cerrada se refiere a la medida del borde y el area a la Medida de la

superficie; pero la cuestion para un estudiante de bachillerato tiene su complejidad pues no hay

°La ambiguedad es un término que expresa la cualidad de aquello que es susceptible a varias
interpretaciones, todas ellas coherentes.
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claridad sobre las diferencias del tipo de magnitud que en cada caso se contempla, obteniendo asi
una idea intuitiva que ayuda a asimilar definiciones formales sobre estos conceptos que a su vez
facilita una mejor comprension por parte de los estudiantes, (ver anexo 2 y anexo3: medida de

figuras geométricas rectilineas cerradas en geometria plana, pag.149, pag. 152).

4.1.3. Cubosy perspectiva

En esta sesion se trabaja alrededor de algunas figuras tridimensionales como el cubo. Se
analiza cémo un arreglo de cubos, desde la concepcidn que un arreglo de tres
dimensiones o cubo (si las tres dimensiones son iguales) es un arreglo de arreglos de dos
dimensiones, o un arreglo de matrices, genera imagenes diferentes en un plano bidimensional
dependiendo de la posicion en que se observa al objeto en el espacio. Con esta actividad se
introduce a los estudiantes en el tema de la perspectiva; rama de la geometria que se ocupa de
reproducir una imagen tridimensional en un plano bidimensional.

El objetivo de esta sesion se enfoca en que los estudiantes desarrollen habilidades
matematicas tales como, imaginacion y visualizacion espacial a partir de cuerpos geométricos en
tres dimensiones (largo, ancho y alto), los cuales ocupan un lugar en el espacio y en consecuencia
tienen un volumen, considerando tambien que existen dos clases de cuerpos geomeétricos: los

poliedros y los cuerpos redondos. Para el caso, se trabaja con el enfoque de los poliedros.

4.1.3.1.Breve historia de la perspectiva geométrica.

Como se dijo anteriormente la perspectiva, geométricamente hablando, es una técnica
especificamente utilizada para representar un objeto tridimensional en un plano bidimensional, el
propdsito es reconstruir la posicion relativa y la profundidad del objeto.

La perspectiva geométrica, se debe a Filippo de Brunelleschi, (1377-1447). Arquitecto,

ingeniero, orfebre, escultor e inventor italiano, figura clave del Renacimiento. Fue el primer



79

ingeniero moderno y un innovador solucionador de problemas, nacido en Florencia, Italia
(Brunelleschi, 2020). El fue quien sento las bases del método que permitiria a los artistas
reproducir figuras y objetos tal y como los percibe el ojo humano.

Hasta ese momento no se habian formulado las leyes matematicas por las que los objetos
disminuyen de tamarfio a medida que se mueven hacia atras y entonces proporciond a los artistas
los medios matematicos de resolver este problema. “La Trinidad de Masaccio, imagen 33,
pintada para Santa Maria Novella en Florencia alrededor de 1427, generalmente se considera la
pintura en perspectiva mas antigua que se conserva” (College, 1998). Es considerado su trabajo
mas maduro realizado por Tommaso di ser di Giovanni di Mone Cassai (San Giovanni Valdarno,
actual Italia, 1401 - Roma, 1428).

llustracion 32. La trinidad de Masaccio (1426-1428), ubicada en la iglesia Florencia de
Santa Maria Novella
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Para lograr esta profundidad que hace que parezca real ante los ojos, Masaccio usa
calculos matematicos precisos para reproducir todos los personajes en funcion de su posicion en
el espacio, es decir, el lugar donde esté situado. Del mismo modo, utiliza una compleja red de
lineas auxiliares. Todas estas lineas provienen de un punto de fuga central ((n.d.) Punto de fuga -
Wikipedia, la enciclopedia libre.) que el artista italiano coloco habilmente en el nivel ideal de
vision para el observador.

Después de esta breve introduccion historica acerca de los inicios de la perspectiva, se

muestran algunos conceptos de la geometria que son necesarios para el inicio de las actividades.

4.1.3.2.EIl cubo.

Un hexaedro es un poliedro® de 6 caras. Si las seis caras de un hexaedro son cuadrados,
entonces estamos hablando de un hexaedro regular o generalmente llamado cubo.

El hexaedro es uno de los denominados solidos platonicos. Estos también reciben el
nombre de sélidos regulares o perfectos, poliedros platonicos y de cuerpos coOsmicos entre otros,
de igual forma son poliedros convexos tal que todas sus caras son poligonos regulares iguales
entre si, y en que todos los angulos sélidos son iguales (Molina, Fernandez, & Barragan, 2009).

Un hexaedro, puede ser clasificado también como paralelepipedo, recto y rectangular,
pues todas sus caras son cuadrados y paralelos dos a dos. Adentrandonos un poco mas con los
solidos platonicos se puede decir que son: el tetraedro, el cubo (o hexaedro), el octaedro, el
dodecaedro y el icosaedro.

Tal vez en algin momento nos hemos preguntado ¢Por qué hay sélo 5 solidos platénicos?

La respuesta a este interrogante lo da Leonhard Euler en 1750, demuestra que es imposible

6 Cuerpo geométrico cuyas caras son planas y albergan un volumen no infinito.


https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono
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construir otro sélido diferente de los anteriores que cumpla todas las propiedades exigidas, es
decir, convexidad y regularidad.

El Teorema de poliedros de Euler fija que el nimero de “caras” de un poliedro platonico
mas su niimero de “vértices” es siempre igual a su nimero de “aristas” mas dos, es decir: ¢ + v =
a + 2, Con este resultado Euler demuestra que no existe otro poliedro que cumpla estas
(propiedades, caracteristicas) y pueda entrar a ser parte de los llamados “so6lidos platonicos”.

En su obra "Timaeus", Platon asocia cada uno de los cuatro elementos que forman el
universo segun los griegos; el fuego, aire, agua y tierra a un poliedro: fuego al tetraedro, aire al
octaedro, agua al icosaedro y tierra al hexaedro o cubo.

Finalmente asoci6 el ultimo poliedro regular, el dodecaedro, al Universo. Por este motivo
estos poliedros reciben el nombre de sélidos platonicos, pues se atribuye a Platén el haberlos
clasificado por primera vez de esta manera.

llustracion 33. Los solidos plantonicos.

Los prefijos Tetra, Hexo, Octa, Dodeca e Icosa que dan nombre a los cinco poliedros
regulares indican el nimero de poligonos (caras) que forman el cuerpo.

<» 7

Hexaedro

-

Octaedro

Dodecaedro Icosaedro



http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_poliedros_de_Euler
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4.1.3.3.Caracteristicas del cubo.
Algunas de las caracteristicas del cubo estan inmersas en la etimologia de la
palabra griega hexaedro. "Hexa" significa seis, "hedra" significa una cara (Hexahedro es un

CUerpo con seis caras).

lustracion 34. Elementos del hexaedro

Cubo , Caras

5
Aristas Vértices
l 1 1 2
‘e 4 3
5
7 2 S 8
9 e 6
1
10 * g

A continuacion, se muestran unas definiciones fundamentales de los elementos que componen el
cubo:

La cara viene a ser cada una de las regiones cuadradas que limitan el cubo. En total son
seis. Cada par de caras tienen un lado comun. Cada cara tiene otras cuatro caras adyacentes, con
lados comunes, excepto con una que se llama cara opuesta.

Arista es un lado comdn a dos caras. En total hay doce aristas del cubo. Para cada arista
hay otras aristas que son concurrentes, paralelas o que se cruzan.

Vértice. El punto donde convergen tres caras del cubo se denomina vértice. El cubo tiene

8 vertices. Como se puede comprobar en la ilustracion 35.
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4.1.3.4.El concepto de cubo y perspectiva a un nivel préctico.
La idea simple para introducir la definicion de “la perspectiva” a los estudiantes, es a
través de una imagen. Para ello, se invita a los estudiantes a que dijeran, cual nimero veian en la
imagen 36. Es interesante constatar que todos ellos afirmaron que la lectura del nimero dependia

de la posicién.

llustracién 35. ;Nueve o seis?

Posteriormente, terminada esta introduccion de la perspectiva, se da paso a las
actividades, las cuales tienen como objetivo desarrollar la capacidad de imaginacion espacial de

los estudiantes, para ello se formularon las siguientes actividades.
4.1.3.5.Desarrollo de las actividades.

4.1.3.5.1. Actividad 1.
La actividad se inicia haciendo un breve reconocimiento de las habilidades que
tienen los estudiantes respecto al pensamiento espacial, para ello se propone:
El siguiente arreglo fue hecho con tres cubos, a partir de esta vista determine:

¢Cuantas caras son visibles?

¢Cuéntas caras no pueden ser vistas desde esta perspectiva?

¢ Cuéntos vértices no pueden ser vistos desde esta perspectiva?



84

A continuacion, se hace una breve reflexion sobre las respuestas de los estudiantes al
ejercicio anterior.

Con respecto a la primera pregunta, se puede decir que no tuvieron muchas dificultades;
los estudiantes pudieron identificar cuantas caras se podian observar sin ningun problema y sus
respuestas fueron correctas.

Con respecto a la segunda pregunta, se empiezan a identificar las dificultades de los
estudiantes para percibir los objetos tridimensionales desde ciertas perspectivas. El error comdn
fue afirmar que al contar las caras de los cubos que no se observan cuando estas comparten lados,
es decir cuando un cubo esta en contigliidad con otro sus respuestas siempre fallaban, dado que
afirmaban que habia solamente una cara que no se observa, por consiguiente, estaban contando
menos caras de las que habia en realidad.

De otro lado, los que acertaron en la respuesta lo hicieron por dos métodos distintos: el
primer método consistié en contar de manera directa las caras, el segundo caso lo establecieron
de una manera indirecta, es decir, teniendo la cantidad total de caras de un cubo menos la
cantidad de caras visibles de este, como resultado da la cantidad de caras no visibles, y esto se
establece en la siguiente ecuacion.

numero total de caras = namero de caras visibles + nimero de caras no visibles

En la Gltima pregunta, se nota que los estudiantes tuvieron dificultades a la hora de contar
los vértices pues no tenian claro este concepto, y algunos dudaban sobre las respuestas que
dieron, por ende, pocos dieron con la respuesta correcta.

Para los siguientes puntos de la primera actividad, se propusieron los siguientes
problemas

Observe los siguientes arreglos de cubos:
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A. ¢Cuéantos cubos faltan para completar tres pisos?

B. ¢Cuantos cubos faltan para completar tres pisos?

Para los arreglos A y B dibuje las caras vistas de manera:
a) Frontal
b) Lateral derecha
c) Superior
En la parte Ay B de la actividad 1 se formulé la pregunta sobre los cubos faltantes para
completar tres pisos y, en ambas los estudiantes dieron la respuesta correcta. Observamos aqui
que hubo diversas formas de resolver el problema. Hubo en primer lugar, una forma de contar
directamente los cubos faltantes; es decir mentalmente ubicaban el nimero de cubos que
completaba cada piso. El otro método fue contar la totalidad de cubos que conformaban el arreglo
de tres pisos y restar de éste el nimero de cubos visibles. Finalmente, el tercer método, similar al
primero, fue sumar los cubos de cada fila y ver cuantos faltaban para completar este nimero.

[lustracion 36. Estudiantes trabajando con cubos hechos en plastilina
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llustracion 37. Dibujo del arreglo de cubos de forma frontal y lateral derecha

4.1.3.5.2. Actividad 2.

Se presentan algunos arreglos con cubos, el objetivo de esta actividad es que el estudiante
visualice estos arreglos y los rote mentalmente, de tal forma que fortalezca la “habilidad” de la
imaginacioén espacial.

Al pintar los cubos sin ser separados

(Cuantos cubos quedaran pintados de...?

a) Una cara
b) Dos caras
c) Tres caras
d) Sin pintar
e) ¢Con cuantos cubos se formé esta figura?
El primer problema que se evidencio aqui, fue que no veian el arreglo de cubos, es decir,
un cubo formado por cubos pequefios, sino que visualizaban un solo cubo. Debido a esto se hizo

necesario ejemplificar que la imagen mostrada era la ilustracion de un cubo Rubik, entendiendo
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que es un rompecabezas mecanico tridimensional creado por el escultor y profesor

de arquitectura hingaro Erné Rubik en 1974, o cubo 3x3, el cual esta formado por varios cubos.
En algunos casos se tuvo que recurrir al uso de la plastilina, es decir, formar el arreglo de cubos
que se presentd con plastilina, para mejorar la visualizacién del mismo, y asi, responder las
preguntas, ademas, se vio un inconveniente que fue preguntar cuantos cubos estan sin pintar, pero
luego de algunas intervenciones, pudieron resolverlo.

llustracion 38. Respuesta, que acoge las respuestas de todos los estudiantes

Repita el proceso anterior con el siguiente arreglo.

NN N NN

N D N NN



https://es.wikipedia.org/wiki/Rompecabezas
https://es.wikipedia.org/wiki/3D
https://es.wikipedia.org/wiki/Escultor
https://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
https://es.wikipedia.org/wiki/Hungr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Ern%C5%91_Rubik
https://es.wikipedia.org/wiki/1974
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Resuelto la parte del cubo Rubik, se pasa al siguiente arreglo de cubos, es decir el cubo
5x5, como se muestra en la imagen anterior. En esta actividad hubo algunos problemas, esto se
evidencio al preguntar por la cantidad de cubos que quedaban sin pintar; la mayoria de las
respuestas dijeron que habia 9 cubos. La razon por la que se dio este analisis puede ser, porque se
dejaron llevar por el mismo patron del ejercicio anterior.

Es interesante ver como los estudiantes dedujeron que este nuevo arreglo de cubos estaba
conformado por 53(125 cubos), con esta informacion a algunos grupos se les facilitd encontrar
la cantidad de cubos sin pintar, gracias al problema anterior se dieron cuenta que si sumaban la
cantidad de cubos que tenian una cara pintada, dos caras pintadas, tres caras pintadas y
aquellos que estaban sin pintar este resultado les arrojaria la cantidad de cubos que tenia el
arreglo (125 cubos). Fue asi que algunos grupos, teniendo tres de estos datos, pudieron obtener el

cuarto, y finalizar correctamente la actividad.

4.1.3.5.3. Actividad 3.
En equipos utilicen las siguientes figuras planas con sus respectivas perspectivas para
formar un arreglo de cubos. Antes de hacerlas traten de predecir cuantos cubos seran necesarios

para la construccion. Al final dibdjalas en la reticula para observarlas mejor.

LADO ARRIBA DE FRENTE
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LADO ARRIBA DE FRENTE

En esta Ultima actividad una vez mas se reflejo el problema que tienen al tratar de dibujar
figuras en tres dimensiones, se puede ver que estos cambios son demasiado dificiles para ellos.
Para superar esto, se ejemplifica en el tablero como debe ser el procedimiento, y asi pudieran
observar el paso de una figura en 2D a 3D. Para ello, se dibujé una figura en 2D de forma que se
evidenciara claramente su parte frontal, lateral derecho e izquierdo, este ejemplo sirvid, pues en

la mayoria de los casos fue satisfactoria la solucion que le dieron.

4.1.3.6.Reflexion sobre las actividades.

Lo primero que se percibe en toda la actividad, es la dificultad que tienen los estudiantes
para cambiar de dimensidn en su cabeza; bien sea pasar de 2D a 3D o al reves. Estos temas
parecian nuevos para ellos y esto resulta entendible ya que la geometria que se ve en la escuela
generalmente es bidimensional.

Es importante incorporar en la ensefianza de la geometria practicas pedagdgicas, con
diversos tipos de innovacién, inicialmente de tipo incremental, que promuevan el aprendizaje
significativo partiendo del hecho que unas bases sélidas en la geometria bidimensional repercuten
de forma positiva en el aprendizaje de la tercera dimension, a través de estrategias didacticas
como el cubo de Bafi o cubo flexible, ya que “ante un dibujo geométrico complejo, la mayoria de

las personas distinguen primero figuras de dos dimensiones”(Teixidor-Cadenas, 2019,p.54).
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Otro problema estrechamente relacionado con lo anterior, es la dificultad de dibujar
objetos tridimensionales en un plano bidimensional. En esta actividad, muchos estudiantes
estaban enojados porque no lograron capturar su intuicion espacial en papel o el tablero, y esta
sensacion de impotencia los llevo, en algunos casos, a abandonar y dejar el trabajo a medias.

Ademas, otra caracteristica importante que no se puede pasar por alto, es que un grupo de
estudiantes encontraron dificultades al momento de hacer el conteo de caras que no pueden
observar, dada su perspectiva. Es relevante que este tipo de habilidades se muestren en las aulas
de clase, dado que la mayoria de las personas no poseen un desarrollo satisfactorio de la
imaginacion y visualizacion espacial a partir de cuerpos geométricos en tres dimensiones. Y esto
es algo que se puede trabajar si se pone mas en practica. Por otra parte, es interesante como un
grupo de estudiantes establecieron una ecuacion indirectamente, se not6 que llevaron este
problema geométrico a un problema aritmético.

Y finalmente, se ve la necesidad de aprendizaje de estudiantes, mediante procedimientos
especificos, a dibujar y leer algunas de las representaciones planas usuales de cuerpos
geométricos de tres dimensiones, como medio para mejorar su capacidad para comprender la

geometria y facilitarles el aprendizaje de ésta, (ver anexo 4: cubos y perspectivas, pag.155).
4.1.4. Construccion del tangram circular.

4.1.4.1.Despertando en los estudiantes su parte artistica.
Se comienza la sesion explicando los conceptos de radio y diametro, es decir el radio de
una circunferencia es cualquier segmento que une el centro con cualquier punto de dicha
circunferencia y el diametro es el segmento de recta que pasa por el centro y une dos puntos

opuestos de una circunferencia. Como se puede ver en la siguiente imagen:
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llustracion 39. El diametro es el doble del radio.

Radio Diametro
o

4.1.4.2. Tangram circular.
Es una herramienta didactica de forma circular, que tiene unos cortes en lugares

especificos como se ve en la siguiente imagen.

[lustracion 40. Tangram circular

Con el tangrama circular se tiene la facilidad de realizar representaciones de peces,
caballos, dragones, a diferencia del tangram comun (cuadrado) donde solo se pueden representar

figuras rectilineas.
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4.1.4.3.Actividad: ejercitando la creatividad.

El proposito fue desarrollar habilidades de pensamiento creativo y geométrico e ir
consolidando los conceptos de didmetro y radio de una circunferencia.

Para tal fin se les pidi6 construir un tangrama circular, utilizando algunas herramientas
como compas, carton paja, colores, reglay tijeras.

Los pasos para hacer tal construccion se fueron analizando y detallando individualmente,
pues el mayor problema que se encontrd con esta actividad fue la deficiente comprension lectora
por parte de los estudiantes. En detalle, estas son las dificultades percibidas en cada uno de ellos:

1. Con el compas en el medio del octavo de papel paja hacer un circulo de 3 cm de radio y
otro circulo mayor, tal que su radio tenga el mismo origen del radio del circulo pequefio y su
radio sea el triple del pequefio.

En este paso se evidencié que los estudiantes confundieron los conceptos de radio y
diametro. En cada uno de los grupos hubo que volver a recordar la diferencia entre estos dos
conceptos. La otra dificultad tuvo que ver con el hecho de que la mayoria de estudiantes no
hicieron el circulo en el centro del cartdn

llustracion 41. Estudiantes construyendo los circulos para el tangrama.
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2. Dividir en cuatro porciones iguales los dos circulos construidos anteriormente.

En el segundo paso se les dificulté proporcionar los 4 lados iguales. Se considera que esto
ocurrié porque no hicieron los circulos en la mitad del carton. Unos grupos lo resolvieron
circunscribiendo un cuadrado al circulo mayor. A este cuadrado le midieron todos sus lados y por
la mitad de ellos le hicieron unos puntos los cuales servirian para efectuar dos segmentos y asi
dividir los cuatro lados pedidos de los circulos, como se evidencia en la siguiente imagen:

llustracion 42. Primera estrategia de los estudiantes

El cuadrado es un poligono circunscrito, porque todos lados son tangentes los circulos.

Los circulos a su vez estan inscritos en el poligono, porque esta dentro de él. Aqui los estudiantes
utilizaron seguramente sin saberlo las nociones de cuadrado inscrito y circunscrito a una
circunferencia (inscrito y circunscrito).

Otros ejecutaron esta division con ayuda del compas y la regla, donde dibujaron el
diametro de la circunferencia y por este segmento con apoyo del compas realizaron una

semicircunferencia. Luego cambiaron la posicién del compas e hicieron otra semicircunferencia,
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con estos dos procesos encontraron el punto medio realizado por la interseccion de estas
semicircunferencias. Por este nuevo punto y el punto del centro de la circunferencia dibujaron un
segmento que dividia las circunferencias por la mitad. Este mismo método lo hicieron del otro

lado y asi dividieron la circunferencia en 4 porciones iguales. Como se ve posteriormente:

llustracion 43. Segunda estrategia de los estudiantes

lustracion 44. Estudiantes ejecutando la segunda estrategia.
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Con este método los estudiantes utilizaron el compas para hallar la mediatriz de los
segmentos dibujados. La mediatriz de un segmento es la linea recta perpendicular a dicho
segmento trazada por su punto medio.

3. Escoger un cuarto del circulo mayor quitandole el circulo pequefio y dividirlo en la
mitad.

En el tercer paso también se ejecutaron dos estrategias. La primera consistia en escoger
uno de los 4 lados proporcionados y hacer un segmento desde unos de los lados de este cuarto del
circulo al otro, luego este segmento lo dividieron en la mitad y desde este punto al centro de la

circunferencia realizaron el segmento pedido. Como se observa posteriormente:

llustracion 45. Primera estrategia

En la segunda estrategia dibujaron un segmento en una de las partes divididas con el cual
y con ayuda del compas encontraron su punto medio y con este y el centro de la circunferencia

realizaron el segmento pedido. Se puede ver en la ilustracion siguiente como se realizé este item:


https://es.wikipedia.org/wiki/Segmento
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_recta
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[lustracion 46. Segunda estrategia

-

+ -

4. Cortar las 9 secciones del tangram ya terminado.

Los estudiantes se animaron, ya que salieron de su espacio habitual pues la sesion se llevo
a cabo en la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion de la Universidad del
Cauca. Ademas de lo anterior, se entusiasmaron mucho con la construccion del tangrama circular
que desconocian por completo. Se detall6 que, si se les entrega de una manera donde ellos
puedan jugar y al mismo tiempo asimilen  conceptos, ellos se interesan mas y quieren seguir
investigando y preguntando al respecto.

Los estudiantes utilizaron los conceptos previos de figuras inscritas y circunscritas para
este trabajo. Es claro que muchos conceptos quedan guardados en el subconsciente para usarlos

cuando se requiere, (ver anexo 5: arte geométrico, pag.160).

lustracion 47. Tangram circular elaborado
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4.1.5. Construyendo la nocion de paralelismo.

4.1.5.1.Rectas: secante y paralelas.
Esta actividad se comienza recordando las definiciones de recta secante a dos rectas y

rectas paralelas. Si se tienen dos rectas en el plano y se atraviesan con otra recta de tal suerte que

las intercepte en dos puntos diferentes, la Gltima recta se llama secante de las otras dos.

llustracion 48. Secante

En la figura a la derecha T no es una secante .

Rectas paralelas: dos rectas son paralelas si por mas que se prolonguen ellas no se

encuentran.  ¢Y qué sucede cuando son coincidentes?

lustracion 49. Rectas paralelas
/NL 2

L4

4

N

N




98

Durante unos dos mil afios, el texto por excelencia de geometria fue “Elementos” de
Euclides escrito alrededor de 300 a. de C. En este libro existe un postulado que dice: ““si una linea
recta que cae sobre dos rectas hace los angulos adentro y contra la misma parte menores a dos
rectos, las dos lineas rectas, si se prolongan indefinidamente, se encuentran sobre el lado en el

cual los angulos son menores que dos angulos rectos” (Recalde, 2017, p.312).

(Moise & Downs, 1986)) dice:

Los matematicos frecuentemente les gusta suponer lo menos posible y demostrar lo
mas posible. Por tanto, la mayoria de ellos trataron de convertir este postulado en un
teorema. Ninguno tuvo éxito. Finalmente, en el siglo XIX, se descubri6 que el postulado
de las paralelas no puede demostrarse con base en los otros postulados y que hay otros
tipos de geometrias (ahora llamadas geometrias hiperbdlicas, elipticas y esféricas) en el
cual el postulado de Euclides no es valido. Un ejemplo de esto lo podemos mencionar en
la geometria hiperbolica donde el siguiente teorema: Para todo triangulo, la suma de las
medidas de los angulos es 180, no puede demostrarse y, de hecho, es falso, porque esta

suma es mayor que dos rectos. (p.289)

4.1.5.2.Postulados de congruencia para tridngulos: (ALA, LLL, LAL)

Los postulados mencionados a continuacion sirven para concluir qué tipo de
correspondencias entre los lados y angulos de dos triangulos generan una congruencia entre ellos.
Entiéndase como congruencia: dos figuras son congruentes si al trasladarlas una sobre la otra
encajan exactamente. En lo sucesivo, nos referimos a los tres postulados de congruencia para
triangulos mediante las abreviaturas (ALA, LLL, LAL). Los postulados de congruencia para

triangulos son:
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Postulado LAL: Toda correspondencia LAL, Es una congruencia. (Moise & Downs,
1986)

lustracion 50. LAL

AN

R

Se aclara que postulado LLA, no siempre se cumple.

lustracion 51. LLA

En la imagen anterior AFEP siy solo si AFEL es una “correspondencia LLA”: dos

lados y un angulo no comprendido del AFEL son congruentes con las partes

correspondiente del AFEP. Pero la correspondencia, no necesariamente es una

congruencia.
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Este criterio causa cierta ambigtedad. Es decir, tenemos un AFEP y
supongamos que encontramos otro triangulo que tienen algunas magnitudes en comun,
supongamos que los dos triangulos tienen un angulo y un lado adyacente al angulo en

comun.

llustracion 52. Angulo y lados en comln

F B

Ahora se dibuja segmento QZ vy se extiende a la derecha, no se conoce cuanto mide

P

este segmento, pero se tiene el angulo y se sabe en qué direccion va.

[lustracidn 53. Segmentos y extremos de un triangulo.

F :
/
/\
P/}- B "

Luego se grafica el tercer segmento, este se puede pivotear del vértice superior, pero tiene

que bajar hasta la base, teniendo en cuenta que segmento BC es  congruente con el segmento
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FE, como el angulo no se encuentra determinado puede ser cualquier valor. Si el segmento BC
baja de la manera como se ve en la grafica, se puede decir que la correspondencia de los
triangulos es una congruencia.

lustracion 54. Primera forma

e

P E Q< T s e .

Pero aqui se ve que surge una ambigiiedad ya que hay otra forma de completar el
triangulo, del lado izquierdo, también se puede bajar la longitud que se quiere.

llustracion 55. Segunda forma

Asi se obtienen dos formas de realizar en triangulo, las cuales dan dos triangulos
diferentes que cumplen el criterio “LLA”. Por tanto, el criterio no da suficiente informacién para

determinar si los triangulos comparados son congruentes.

llustraciéon 56. ABLQ y ABCL
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Hay un caso especial, si se toma en cuenta los angulos donde se cumple el criterio.
Criterio “LLA”: Si dos triangulos tienen dos lados y el angulo opuesto al lado mayor de
estos lados respectivamente congruentes, entonces la correspondencia es una congruencia.

[lustracion 57. Criterio “LLA”.
F B
/\\ /\\C
P E Q

Postulado LLL: Toda correspondencia LLL, Es una congruencia. ((Moise & Downs,

1986, p. 120)

lustracion 58. LLL

AVA

Postulado ALA: Toda correspondencia ALA, Es una congruencia. (Moise & Downs,

1986, pag. 120)

llustracion 59. ALA
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El postulado 5 en los Elementos de Euclides dice: si una linea recta que cae sobre dos
rectas hace los angulos adentro y contra la misma parte menores a dos rectos, las dos lineas
rectas, si se prolongan indefinidamente, se encuentran sobre el lado en el cual los angulos son
menores que dos &ngulos rectos.

J. Playfair (1748-1818) fue un matematico inglés que formul6 una proposicion
equivalente al quinto postulado de Euclides y posiblemente la causante de que se le llame
Postulado de las paralelas. Esta ultima version es hoy mas conocida que la que aparece

originalmente en los Elementos de Euclides.

4.1.5.2.1. Postulado de las paralelas.
Por un punto externo dado hay solamente una recta paralela a una recta dada. (Moise &
Downs, 1986, p. 238)
Antes de proponer las actividades correspondientes a la nocién de paralelismo, se revisan
algunos resultados previos.
4.1.5.2.2. Postulado de la construccion de angulos.
Sea AB un rayo (se toma una recta y se marca un punto cualquiera sobre ella. Al hacer

esto se divide la recta en dos partes infinitas, a cada una de estas partes se le conoce como
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semirrecta o rayo) de la arista del semiplano H. Para cada numero r entre 0 y 180, hay
exactamente un rayo AP, con P en H, tal que la medida del &ngulo PAB es igual al nimero r

(Moise & Downs, 1986, p. 82).

llustracion 60. Construccion de angulos

4.1.5.2.3. Teorema: PAI
Si dos rectas paralelas son cortadas por una secante, entonces los angulos alternos
internos son congruentes. (el propdsito de abordar esta temética era para tener claridad de los
términos utilizados en las sesiones con los estudiantes).

llustracion 61. PAL

<p=<f
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Demostracion.

Se dan las rectas paralelas L,, L, y una secante r, que las corta en P y Q, respectivamente.

llustracién 62. Secante de dos rectas paralelas.

Z LY
L
A b| 7L
a
< y L

En el supuesto que el &ngulo a 'y el &ngulo b no son congruentes. Sea L una recta que pasa
por P, tal que los angulos alternos internos son congruentes. Esto es, en la figura siguiente angulo
a es congruente con el angulo c. Por el postulado de la construccion de angulos; existe

exactamente una recta tal L: Y esto quiere decir también que L es diferente de L, .

llustracion 63. Demostracion de teorema PA.

a

-
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Entonces L es paralela con L,, por el teorema AIP “alternos internos paralelas”. Como L
es diferente de L, se deduce que hay dos rectas que pasa  por P, paralelas a L,. Esto contradice

el postulado de las paralelas. Por tanto, el angulo a es congruente con el angulo b.

4.1.5.2.4. Teorema de la suma de las medidas de los &ngulos internos es 180.
Para todo triangulo, la suma de las medidas de los angulos es 180. (Moise & Downs,
1986, p. 242)

Demostracion.

Se da el AABC. Seal larecta que pasa por punto B, paralela a AC. Sean los

angulos x, X', ¥, Y’y Zz como se ve en la ilustracion 64.

llustracion 64. Suma 180

i -
C
Tabla 2. La suma de los &ngulos internos de un tridngulo es 180
AFIRMACION. RAZONES.
1. Medida del angulo x es igual a la medida del Son angulos alternos
angulo x' internos.
2. Medida del angulo y es igual a la medida del Son angulos alternos
angulo y' internos.
3. La medida del angulo ABD es igual a la medida Postulado de la adicion de
de angulo z méas la medida del angulo y' angulos.
4. La medida de angulo X' mas la medida del angulo Postulado del sunlemento
ABD es igual a 180. P '
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5. La medida de angulo X' mas la medida del angulo Pasos 3y 4
Z, mas la medida del angulo y' es igual a 180. '

6. La medida de angulo X mas la medida del Pasos 1,2y 5
angulo Z, mas la medida del angulo y es igual a 180 ’

4.1.5.2.5. Teorema de congruencia entre angulos alternos internos.
Si dos rectas son cortadas por una secante, y si dos angulos alternos internos son
congruentes, entonces los otros dos angulos alternos internos son también congruentes.

llustracién 65. Teorema de congruencia entre angulos alternos internos.

P
e

Esto es, si el angulo f es congruente con el angulo f *, entonces el angulo p es congruente
con el angulo p’. Y si el angulo p es congruente con el d&ngulo p’ entonces el angulo f es
congruente con el angulo f".

Demostracion.

Supongamos que el angulo f es congruente con el angulo f “. Recordemos que la medida
de los angulos suplementarios es 180. Luego angulo f mas angulo p es igual a 180 y el angulo f~
mas angulo p” es igual a 180. Igualando tenemos que el angulo f mas angulo p es igual a el
angulo f“ mas angulo p”. Por hipétesis tenemos que el angulo f es congruente con el &ngulo f .
Por tanto, el &ngulo p es igual con el &ngulo p “. concluye que el &ngulo p es congruente con el

angulop .
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4.1.5.3.Nombres de angulos.
Cuando dos rectas l1 y 2 son atravesadas por la secante 3, se forman 8 angulos,

como se puede ver en la figura siguiente:

[lustracion 66. Rectas L1, L2y La.

Estos ochos angulos se clasifican de acuerdo a su ubicacién de la siguiente forma:
1. Angulos a un mismo lado: Son los que se encuentran del mismo lado respecto de la
secante. De acuerdo a la figura estarian en el mismo lado: 1, 2, 7y 8.
2. Angulos externos respecto de las paralelas: Se localizan por fuera de las paralelas,
como los angulos 7 y 6.
3. Angulos Internos respecto de las paralelas: Se localizan por dentro de las paralelas,

como los angulos 8 y 5.



109

4. Angulos par lineal: son aquellos angulos consecutivos y su suma es un angulo llano,
como2y 3.

5. Angulos opuestos por el vértice: ya definidos antes, como los angulos: 2 y 4.

6. Conjugados internos: Son los colaterales internos, como 1y 8.

7. Conjugados externos: Son los colaterales externos, como 2y 7.

8. Alternos internos: Son dos angulos que no son colaterales, ambos internos no
adyacentes, como 1y 5.

9. Alternos externos: Son dos angulos que no son colaterales, ambos externos no
adyacentes, como 7y 3.

10. Correspondientes: Son los que se encuentran a un mismo lado de la secante, pero no
son colaterales, como 1y 7.

A continuacion de este breve repaso, enunciamos las actividades que se propusieron a los
estudiantes alrededor de este tema:

4.1.5.4.Actividad 1: encuentra los angulos.

Con base en las definiciones y teoremas anteriores se plante6 una actividad la cual
consistio en dibujar dos rectas paralelas cortadas por una secante y se enumeraron los 8 angulos
formados, al lado de esta figura se coloco el nombre de los 10 angulos. Se pidié a 10 voluntarios
para que cada uno de ellos colocara los numeros de los angulos al lado de los cuales ellos creian
que eran sus hombres y por cada uno que pasara se explicaba el ¢por qué? Como se ve en la

ilustracién 67:

llustracion 67. Angulos
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4.1.5.5.Actividad 2: reconociendo pares de angulos.

El objetivo de esta actividad es precisar los nombres de los pares de angulos que se

forman al cortar dos rectas paralelas por una secante.

Para este proposito se planted la siguiente actividad:

llustracion 68. Paralelas

L3

Y

&
[ ]
[ 5]
-
N
(%3]
v

A
\
w

1. Completa la tabla siguiente, de los angulos de la figura anterior, donde se representa:

P: par lineal, Al: alternos internos, AE: alternos externos, C: correspondientes, CI:

conjugados internos, NC: no clasificado, CE: Conjugados externos, =: congruentes. (Luis C.

R., 2013)
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Tabla 3. Cuadro donde se completa la informacion pedida anteriormente de comparacion
de angulos.

angulos 1 2 3 4 5 6 7 8
1 C

0 N1 A WN

En esta actividad se observé que la mayoria de los estudiantes no se percataron que
algunos angulos podian ser congruentes y que esta caracteristica es primordial ya que garantiza
que dos angulos son iguales. Los angulos correspondientes, los angulos alternos internos y los
angulos alternos externos son iguales. Se analiza que tenian claro cada uno de los nombres de los
angulos, pero no se percataron de la congruencia que habia en unos pares de &ngulos. Como se

puede ver en la imagen siguiente que cobija a la totalidad de las respuestas de los estudiantes:

[lustracion 69. Respuestas de las estudiantes del punto uno.
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4.1.5.6.Actividad 2: asimilando la congruencia para triangulos.
El objetivo de esta actividad es precisar los criterios de congruencias de
triangulos basados en LAL, LLL, ALA.
Para este proposito se planted la siguiente actividad:
1. Citar el postulado de congruencia (LAL, ALA, LLL) que demostraria la congruencia

de los triangulos, si lo hay (Edwin, 1986, pag. 122)
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—]

5.

o
=D,

En esta actividad los estudiantes no tuvieron problemas con las figuras en donde se veian

directamente las congruencias LLL, LAL, ALA; sin embargo, hubo dificultad en los casos en que
no es posible establecer la congruencia con los criterios que tenian. En la siguiente imagen se

puede evidenciar lo anteriormente mencionada:
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llustracion 70. Respuestas de las estudiantes del punto dos

En la figura siguiente el ADEA y el ADCB tienen  una “correspondencia AAA”:

los tres angulos del ADEA son congruentes con las partes correspondiente del ADCB.

Pero la correspondencia, no es una congruencia. Es decir, si los angulos

correspondientes son congruentes, simplemente se deduce que los dos triangulos

tienen la misma silueta; pero no obligatoriamente el mismo tamano.

llustracion 71. Silueta del ADEA y el ADCB.

o B

Los triangulos relacionados en esta forma se Ilaman semejantes.
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4.1.5.7.Actividad 3: hallar el valor de un angulo usando los criterios de
congruencia para triangulos.
El objetivo de esta actividad estuvo enfocado en resolver problemas geométricos que
involucraran los postulados de congruencia para triangulos.
Para este proposito se planted la siguiente actividad:
1. Se da la figura con la siguiente informacion:
AEFP =~ AFBAy A = 47°,¢ = 37°y m = 49°. Hallar el valor del angulo .

lustracion 72. Problema.

Los estudiantes comenzaron a hacer calculos para hallar lo pedido, teniendo en

cuenta que la suma de los angulos internos es 180, asi encontraron el valor de los

angulos del AFBA, a este triangulo lo trataron de dividir por la mitad, es decir hacer dos

triangulos congruentes (AFPQ =~ AFBQ), utilizando el postulado ALA y asumiendo que en el
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punto Q eran angulos de 90 grados. Como se puede ver en la imagen siguiente que cobija las

respuestas de algunos estudiantes:

llustracion 73. Respuestas de las estudiantes del punto tres, primer método

Este método para encontrar lo pedido no tuvo éxito debido a que los triangulos realizados
(AFPQ y AFBQ), no cumplen  con ningun postulado de congruencia para triangulos, ademas

no habia ninguna informacion para decir que el dngulo en Q era 90 grados y ¢ es diferente de =.

llustracion 74. AFPQ y AFBQ.
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Los alumnos después de apreciar que esta opcion los llevo por un camino erréneo,
analizaron mejor los dados suministrados y se percataron que AEFP ~ AFBA. Por tanto, sus
angulos internos son iguales, como se observa en la ilustracién siguiente:

llustracion 75. Respuestas de las estudiantes del punto tres, segundo método.

Ellos observaron que uniendo algunos procesos que hicieron en el primer método

como encontrar todos los valores de los angulos internos del AFBA con el segundo

meétodo, donde encontraron que el angulo ¢ del A FBA es correspondiente con el
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angulo del AEFP. Asi llegaron a la solucién. Como se puede ver en la imagen siguiente

que cobija las respuestas de la mayoria de los estudiantes:

lustracion 76. Respuestas de las estudiantes del punto tres, uniendo los dos métodos.

4.1.5.8.Actividad 4: la fusion, la técnica de los criterios de congruencia para
triangulos.
El objetivo de esta actividad fue la solucion de problemas geométricos referida a los
postulados de congruencia para triangulos.

Para este proposito se planted la siguiente actividad:

1. Gokuly Vegetta van a pedirle ayuda a Picoro para hacer a la perfeccion la técnica
fusion para derrotar a Broly. Gok( y Vegetta hacen su primer intento como se ve en la
figura siguiente:

lustracion 77. Dedos no alineados correctamente para hacer la técnica la fusion.



No sirve sus dedos no
estaban alineados. dice
Picoro.

Goku y Vegetta hacen su segundo intento 30 minutos después como se ve en la figura
siguiente:

lustracion 78. Angulo de inclinacion incorrectos para hacer la técnica la fusion.

Son un par de inutiles, su
angulo de inclinacién
estaba disparejo. Dice
Picoro.

R

Goku y Vegetta hacen su tercer intento 30 minutos después como se ve en la figura

siguiente:

llustracién 79. Técnica la fusion.

iPor fin!.Dice Picoro.
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En el tercer intento su posicion final es la siguiente figura, con la informacion anterior que

puedes conjeturar al respecto del ABEP y AEFP.

Ilustracion 80. Técnica la fusion con sus angulos de inclinacion correctamente y sus dedos
alineados.

El propdsito de este problema fue entusiasmarlos a trabajar con un anime como

el de dragdn Ball Z, muy conocido y visto por grandes y chicos. Aqui se puede

evidenciar como acogieron los postulados de congruencia para triangulos para poder

dar su opinién al respecto de los ABEP Y AEFP. Con la informacion anterior se dieron

cuenta que los angulos opuestos por el vértice eran iguales y que la perpendicular corta

al APBF por la mitad, asi se podian utilizar dos de los tres postulados de congruencia

para triangulos para decir que los ABEP Y AEFP eran congruentes, y uno de los

postulados se descarta ya que la las referencias no eran suficientes para decir que él
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también se cumplia. Como se puede ver en las imagenes siguientes que cobija las

respuestas de la mayoria de los estudiantes:

lustracion 81. Congruencia entre los triangulos PBE y el tridangulo PFE.

Ilustracion 82. Respuestas de las estudiantes del punto cuatro, utilizando los criterios de
congruencia entre tridingulos

semiliero MATIMATICAS - Paralelas y postulados,

(%
¥ A
/ ‘ oy 1€
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4.1.5.9.Torre de Hanoi: un reto para divertirse.
La torre de Hanoi es un rompecabezas inventado en 1883 por el matematico
francés Edouard Lucas.

lustracion 83. Torre de Handi.

Este juego de mesa consiste en un nimero de discos perforados de radio decreciente
que se insertan en uno de los tres postes fijados a un tablero. El juego consiste en trasladar los
discos de la primera a la tercera estaca, para realizar este objetivo, es necesario seguir tres

simples reglas:

1. Solo se puede mover un disco cada vez y para mover otro, los demas tienen que estar en
postes.
2. Un disco de mayor tamafio no puede estar sobre uno mas pequerio.

3. Solo se puede desplazar el disco que se encuentre arriba en cualquiera de los postes.

En las siguientes imagenes se ilustra la secuencia de este juego para dos discos y tres

discos con el minimo nimero de pasos, teniendo en cuenta las instrucciones.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Lucas

[lustracion 84. Solucidn en tres pasos.

111111
Litl]!

llustracion 85. Solucion en siete pasos

Llollll]
L.LJ_.L.I_L

Ahora observemos una formula general para realizar este pasa-tiempo con 4

discos y 7 discos con el minimo nimero de movimiento:

Mdmero de Discos Cantidad de Movimientos
1 a1 = 1
2 ax = 3
3 az = ¥
4 3s = 15
5 3c = 31
: :
M anp =2"—1
ag = 1
a; = 3 = a;+1 = [2*"1)+1
ag =7 = a+1 =2(2*1+1)+1 =22*1 +2+1
a, = 15 = a:+1 =2(27*1+2+1)+1 =23%1+2°+24+1
as = 31 = az+1 =2(23%1+22+2+1)+1 =29%1+274+27+24+1
H H E
a8, = 2any+1 = 2742 L+ 2P 2041
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Utilizando la formula: 1+2+22 +..+2" =2"-1 podemos obtener an=2"-1, para
conocer el total de movimientos minimos para n discos.

El nimero minimo de movimientos que se necesita para cuatro discos seria:

as=2%-1

a4=16-1

a4=15

Por tanto, los pasos minimos para 4 discos son: 15.

El nGmero minimo de movimientos que se necesita para siete discos seria:

a7=2"-1

ar=128-1

ar7=127

Por tanto, los pasos minimos para 4 discos son: 127.

4.1.5.9.1. Actividad 5: Torre de Handi.

El objetivo de esta actividad fue incentivar el pensamiento l6gico a través del juego al que
acabamos de referirnos.

Para este proposito se planted la siguiente actividad:

Realizar la torre de Handi con 7 discos, con las reglas descritas anteriormente.

llustracion 86. Siete discos
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Como todo juego nuevo, se necesita de practica para comprender su dindmica, asi
comenzaron todos los grupos; después de un tiempo se fueron familiarizando y lograron pasar de
un lado a otro de una manera correcta los discos teniendo en cuenta las reglas anteriormente
mencionadas. Luego se les pidio que lo hicieran en 127 pasos ya que con 7 discos ese es el
minimo ndmero de pasos. Después comenzaron a competir entre los grupos, al que lo hiciera mas
rapido y en el menor tiempo posible. En la siguiente imagen se ve como unos alumnos realizan lo

pedido.

llustracion 87. Estudiantes realizando el 5 punto

4.1.5.10. Reflexién.

No debe olvidarse que los estudiantes traen un conocimiento previo y en el caso de la
primera actividad esto fue muy diciente. En este caso no hubo dificultades, se notaba que era un
tema ampliamente conocido por ellos y lo trabajaron con animo y seguridad.

En la actividad alusiva a la congruencia de triangulos, los alumnos se percataron de que
algunos de los puntos no cumplian ninguno de los tres postulados (LLL, ALA, LAL). Esto causo
algo de temor a la hora de responder, es decir, sabian que en algunos casos no satisfacian ninguno
de los criterios, pero ellos esperaban que, para todos los puntos expuestos, funcionaran los

criterios de congruencia de triangulos.
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En la actividad referida a hallar el &ngulo pedido teniendo en cuenta los postulados de
congruencia para triangulos, los estudiantes escogieron dos estrategias que no tuvieron éxito,
pero esto no los desanimd, ni se dieron por vencidos. Por el contrario, siguieron con mas animo y
entusiasmo, con lo cual al final encontraron una estrategia que los condujo por la respuesta
correcta. Se considera que los alumnos entendieron la nocion de congruencia y la importancia de
saber que la suma de los angulos internos es 180. Se resalta que la constancia, el trabajo en
equipo y el esfuerzo dan frutos y ayuda a afianzar los conocimientos.

En la actividad de la Torre de Handi, se evidenci6 que a los estudiantes les gustan las
actividades que les ensefian a hacer estrategias ganadoras, debido a que pueden fomentar su
pensamiento critico y tener una mejor interaccion con sus comparieros, (ver anexo 6: paralelas y

postulados, pag.162).
4.1.6. Razbdny Proporcion

Antes de iniciar las actividades propuestas de esta guia se recordaron las nociones de area,
semejanza, congruencia y se dieron a conocer los conceptos de razon y proporcion. Para
recordemos estos conceptos: dados a y b dos cantidades, con b # 0, el cociente a sobre b se le
Ilama razén, y a la igualdad de dos razones se le llama proporcion. La diferencia entre razén y
fraccion es problematica pues son dos conceptos que se tienden a confundir, entre otras cosas por
su escritura matematica similar. Debido a esto fue necesario aclarar que una fraccion representa
la cantidad de una magnitud y la razon es la relacion entre dos magnitudes. Después de este
preambulo se propone el juego del tangrama con el propdsito de que los estudiantes accedan a

estos conceptos de una manera ludica.
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4.1.6.1.Tangram

El tangrama cuadrado, a diferencia del tangrama circular del cual se escribio
anteriormente, es un juego chino muy antiguo llamado “chi chiao pan” que significa juego de los
siete elementos o tabla de la sabiduria. EI tangram es un rompecabezas que esta compuesto por 7
piezas: un paralelogramo (romboide), un cuadrado y 5 tridngulos de diferentes tamarios. El
objetivo de este juego es crear figuras utilizando las 7 piezas, sin superposicién de ellas.

En la ensefianza de las matematicas el tangram se emplea para introducir conceptos
de geometria plana, y para promover el desarrollo de capacidades psicomotrices e intelectuales de
los nifios o jovenes, pues permite ligar de manera ludica la manipulacion concreta de materiales
con la formacién de ideas abstractas.

4.1.6.2.Rompecabezas semejantes

4.1.6.2.1. Actividad 1.

La actividad consistia en elaborar un tangrama ampliado a partir de un cuadrado formado
por seis figuras con unas determinadas medidas (ilustracion 85) y teniendo en cuenta las
siguientes indicaciones:

El cuadrado esta dividido en 6 piezas (rompecabezas) con sus respectivas medidas.

llustracion 88. Rompecabezas

-4 2 4
s 1 3
/ 5 2
\\
i 4 -
4 — 5 i
2 6 g .



https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_plana
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1. Recortar cada pieza y calcularle su respectiva area.

2. Se reparte al azar una carta de proporcionalidad. Respecto a esta carta, construir el
rompecabezas ampliado.

3. Encontrar el area del nuevo rompecabezas ampliado que formdé.

4. ¢Cual es la diferencia entre el area de los dos rompecabezas? Trate de justificar su

respuesta

5. Formar la siguiente figura con el rompecabezas.

Con la primera indicacion se buscaba que los estudiantes hallaran el area de las diferentes
piezas del rompecabezas. Aqui, se nota que no hubo dificultades, puesto que era un tema que ya
se habia trabajado en las anteriores sesiones; asi se pudo constatar que el trabajo arduo que se
habia hecho con respecto al area llevo a un aprendizaje significativo, ya que conocian como
implementar las formulas a cada una de las figuras y a su vez como se podian relacionar.

Con la segunda indicacion se presentaron dificultades debido a que los estudiantes tenian
que utilizar el tema que se les habia presentado al inicio de la sesion, donde se pudo observar que
los estudiantes no comprendieron el tema expuesto, ya que al momento de implementarlos en un
problema préctico se les presentaron dificultades. Pero los errores pueden utilizarse de manera
significativa en la ensefianza porque permitieron visualizar las dudas y falencias de los
estudiantes y buscar los caminos para ayudar a superarlas. Cabe resaltar que los estudiantes
buscan poner en juego sus conocimientos previos y de lo cual ellos tienen un buen manejo, lo

cual se evidencio en el caso de resolver la igualdad de dos razones y encontrar la incégnita por
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medio de la regla de tres, ya que es un procedimiento conocido y lo sabian manejar
perfectamente.

Finalmente, para el Gltimo item se utilizd el rompecabezas para formar la figura de la
ilustracion 86. Es de resaltar las destrezas espaciales de los estudiantes para armar figuras y

formas geométricas.

llustracion 89. Sombra

4.1.6.3.El reconocimiento

4.1.6.3.1. Actividad 2.

En la segunda actividad se trataba de familiarizarlos con el tangrama para que aprendieran

a utilizar sus piezas de una manera adecuada.

lustracion 90. Rompecabezas con medidas
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1. ldentificar si hay figuras que son semejantes; justificar.

2. Identificar si hay figuras que son congruentes; justificar.

3. Identificar si hay figuras que son iguales; justificar.

4. Con los triangulos pequefios, ¢qué otras figuras se pueden formar? Dibujarlas.
5. ¢Con cuantas piezas se puede formar el triangulo grande? Mostrar.

6. Con todas las fichas formar un triangulo.

En los tres primeros items se trataba de identificar las fichas del tangram y analizar qué
relacion tenian entre ellas, es decir, si eran semejantes, congruentes o iguales. A la hora de
justificar cada una de estas relaciones los estudiantes utilizaron distintos procedimientos. Para la
igualdad utilizaron un procedimiento aritmético para verificar los nimeros que representaban el
area encontrada de cada pieza, pues de esta manera se encontraban las figuras iguales. Para la
semejanza de las figuras se dejaron guiar por la intuicion; es decir aquellas que pareciesen de la
misma forma y diferente tamafo.

Asi mismo fue para la congruencia, donde lo comprobaban superponiendo las piezas, es
decir, que tuvieran la misma forma y tamafio. Aun asi, con estos dos ultimos procedimientos no
se garantizaba que las piezas cumplieran lo que se les pedia. En la mayoria de justificaciones que
fueron brindadas por los estudiantes se observo que la intuicion se privilegiaba sobre la
comprobacion teorica.

No obstante, se les advirtio de la dificultad que conlleva en matematicas el uso exclusivo
de la intuicidn sin la posterior constatacion tedrica. Esta ultima provee de un procedimiento
I6gico para garantizar la validez de sus respuestas; tal como se observoé en la justificacion de la
igualdad de dos figuras, donde se utilizé el Teorema de Pitadgoras, un procedimiento inmerso en

la geometria para encontrar el area de las figuras.
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4.1.6.4.Conclusiones

La observacion y la experimentacion son un recurso valioso en el aula de clase, sin
embargo, no es suficiente pues se requiere de resultados matematicos que respalden  las
respuestas obtenidas a los problemas propuestos, y asi afirmar que son correctas. De esta manera,
la geometria al ser una ciencia formalizada permite verificar mediante el uso de sus resultados
tedricos cuando dos figuras son semejantes 0 congruentes, de esta manera, se le exige al
estudiante un procedimiento l6gico para dar respuestas correctas a sus problemas en geometria.

Los estudiantes siempre tienden a relacionar un concepto nuevo con otro que sea familiar
para ellos. Es el caso de los problemas de proporcionalidad, utilizaron la regla de tres simple
porque era un procedimiento conocido por ellos donde se especifican tres valores conocidos y se
debe encontrar el valor de la incégnita. Sin embargo, cuando la proporcionalidad se daba entre
tres figuras, no sabian cémo utilizar la regla de tres. Es ahi donde se identifica que los estudiantes
se rigen en seguir la secuencia de solucion que les da el profesor y no analizan los conceptos de

qué otra forma puede implementarlos en un problema si le cambian el orden.

Cuando en las clases se retomaban ciertos conceptos que habian sido dificiles de
comprender para los estudiantes, y se notaba como en el trascurso de las clases ya no eran tan
probleméticos y mostraban cierta apropiacion de estos, se pensé en la necesidad de incluir
actividades ludicas para ensefiar estos conceptos para generar en los estudiantes motivacion,
disposicion, fomento del trabajo grupal, su participacion activa, el debate y llevarlos a un
aprendizaje significativo que pueda ser aplicado en el aula, (ver anexo 7:razény

proporcionalidad, pag.169).
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4.1.7. Cultivando el concepto de &rea con los estudiantes.

En esta sesion se empezo por recordar a los estudiantes la nocién de area de una
superficie acotada y cerrada en el plano, de igual manera la implementacion y demostracion de
algunas férmulas de area, tales como la formula del area del rectangulo, trapecio, cuadrado y
triangulo.

4.1.7.1.Recordando definiciones de figuras geométricas.

Se recuerdan las definiciones sobre poligonos, de la geometria plana euclidiana,

siguientes:

e Poligono: es la region del plano limitada por una linea poligonal cerrada.
Cuadrilatero: es un poligono de cuatro lados.

e Cuadrado: es un poligono de cuatro lados iguales que forman cuatro angulos rectos.
Paralelogramo: cuadrilatero cuyos lados opuestos son paralelos.

e Rectangulo: son los paralelogramos que tienen todos sus angulos rectos.

e Triangulo: es un poligono de tres lados.

4.1.7.2.Postulado del area.
A toda region poligonal le corresponde un nimero positivo Unico. (Edwin, 1986, pag.
293)
Aunque esta definicion es demasiado formal para un estudiante de bachillerato, es central
el concepto anterior ya que permite reconocer que toda region cerrada y acotada, por rara e
intrincada que sea, tiene asignado un namero real que representa la medida de su superficie.
4.1.7.3.Definicion de area:

El 4rea es la medida de la superficie de una figura geométrica, es decir, la medida de su

region interior.
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Ilustracion 91. Area.

4.1.7.4.Areas: demostracion de las formulas mas comunes de area de figuras

rectilineas.

4.1.7.4.1. Areadel rectangulo.
Tomemos una unidad de medida cualquiera U y la comparamos con los rectangulos de la
siguiente manera:

lustracion 92. Unidad.

\ p = Numero de
cuadros de Ia

. /altura.

f = numero de cuadros de |a
base.
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Hacemos el producto con el nmero de cuadros de la base con el nimero de cuadros de la
altura que estan dentro del rectangulo.
fu x pu =(fxp)u? confypnimeros reales.
Base (b) x altura (h) = area del rectangulo.
Por tanto, la formula del area del rectangulo es b X h. Esta formula se interpreta con la

con la definicion de area ya que abarca toda la regién interior de la figura rectangular.

4.1.7.4.2. Area del paralelogramo.
El area del paralelogramo es igual al area del rectangulo. Ya que el rectangulo es un tipo
especial de paralelogramo y todo paralelogramo se puede transformar en un rectangulo con la

misma area.

llustracion 93. Area del paralelogramo.

Por tanto, la formula del area del paralelogramo es bxh.

4.1.7.4.3. Area del cuadrado.
El area del cuadrado es un caso peculiar del area del rectangulo, donde la base y la altura

son iguales, es decir sus lados son iguales.
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Ilustracion 94. Area del cuadrado.

h

h=Db b

Por tanto, la formula del &rea del cuadrado es | X | =12

4.1.7.4.4. Areadel triangulo:
El area del triangulo es igual a la mitad del area del paralelogramo ya que cualquier
triangulo se puede observar como la mitad del paralelogramo.

llustracion 95. Area del triangulo, foto.

Por tanto, la formula del area del triangulo es b x h/ 2.
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4.1.7.4.5. Perimetroy area de circulo.

[lustracion 96. Circulo, realizado en Geogebra.

C

PC=r
FA=D
2PC=2.I’= D r=radio.

D= didmetro.
Primero hablaremos de la procedencia del nimero & (PI) en el perimetro del circulo.
Recordemos que el perimetro de un circulo es:
P=2.x. r; P= perimetro, r= radio.
Utilizando la ley conmutativa de la multiplicacion tenemos:
P=mn.2r
Recordemos que el diametro es dos veces al radio, es decir:
P=n. D; D=2.r, D= diametro.
Despejando & (PI) se tiene:

% =n = 3.1415; aproximando el numero PI a cuatro cifras decimales.

Si tomamos la circunferencia de cualquier circulo y medimos su perimetro y esto lo
dividimos por la medida de su diametro, vamos a obtener como resultado a w. Esta es la

procedencia del nimero & (PI).
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Ahora, para encontrar el area del circulo se utiliza la siguiente formula:

Area del circulo = 1.

Como el didmetro es dos veces el radio, podemos despejar el radio:

D=2.r

D
—_—— r

2

Reemplazando en la formula del area del cuadrado, tenemos:
2

] _ D
Area del circulo= [ < > >

Utilizando una ley de la potenciacion se tiene:

2

. D
Area del circulo= T, By

Por tanto:

2

Area del circulo= TT . 2

Por tanto, se tienen dos formas de ver el area del cuadrado:

2
. D 2
Area del circulo= C =2.r

Después de este recorrido tedrico, se anuncian las actividades que se propusieron a los

estudiantes alrededor de este tema:

4.1.7.5.Actividad 1:  construccion de dos cuadrados idénticos.
El objetivo de esta actividad es construir figuras midiendo directamente la superficie.

Con las figuras dadas formar dos cuadrados de idéntico tamafio.
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llustracion 97. Cuadrados idénticos.
‘
ﬂ LT ]

En esta actividad se explico que las figuras se podian rotar para poder hacer los dos

cuadros idénticos. Los estudiantes contaron el nimero de cuadros pequefios que conformaban
cada ficha, se percataron de que el total de estos cuadritos, daba para formar dos cuadrados
formados por 25 cuadros pequefios; concluyeron que los lados eran de 5 cuadrados pequefios, asi
formaron los cuadrados idénticos. Como se explica en la siguiente imagen.

llustracion 98. Figura construida.

En la imagen siguiente se puede observar las tres formas diferentes de respuesta que

encontraron los alumnos:
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llustracion 99. 3 respuestas diferentes

4.1.7.6.Actividad 2: despejando y calculando.
El objetivo de esta actividad es recordar las formulas de area de algunas figuras tipicas.
Encontrar el valor del area sombreada con color gris de las siguientes figuras:
llustracion 100. Area gris.

Bu

272

80 u®

18u 15u

2 24 u*
JGu Bu
Buu2

17 u ' 15u
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En esta actividad se recordo a los estudiantes como encontrar cada una de las incégnitas
con la formula del area del rectangulo. Los estudiantes asimilaron con rapidez los dos despejes y
asi realizaron esta actividad satisfactoriamente. Como se puede ver en la ilustracion, que abarca

la respuesta de la totalidad de los alumnos:

lustracion 101. Resultados

4.1.7.7.Actividad 3: uso del tangrama circular

El objetivo de esta actividad fue entender las bases tedricas del proceso de medir figuras
planas.

En una sesion pasada se menciona el tangrama circular el cual es un artefacto que nos
ayuda a realizar figuras distintas al tangram cuadrado convencional. Con la utilizacién de este
tangram circular se les pidio a las estudiantes reproducir las figuras que se encuentran a
continuacion, recordando que no se pueden superponer las piezas y al mismo tiempo deben ser

utilizadas todas.
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[lustracion 102. Figuras realizadas con el tangrama circular

SULY IS¢
L 3 A, & Py
VVO VI

¢Cudl es el &rea de las figuras anteriores?

En las siguientes fotografias se pueden ver a los estudiantes armando las figuras pedidas.

[lustracion 103. Estudiantes realizando figuras.

-
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Para responder la pregunta, los estudiantes volvieron a retomar las medidas del tangrama

que habian construido en una sesion pasada. Como se ve en la siguiente imagen:

lustracion 104. Medidas los tangramas circulares utilizados.

Diametro: 9 cm.
Radio: 3 cm

Con esta informacion y con la formula del area del circulo los estudiantes respondieron la
pregunta anterior. Lo cual ellos concluyeron que en todas las figuras se utilizan todas las fichas,
por tanto, el area seria igual en todos los casos. Como se puede ver la imagen 102, que abarca la

respuesta de la totalidad de los alumnos:
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llustracion 105. Area y figuras

4.1.7.8.Reflexion.

En la primera actividad, en donde se les pidio construir dos cuadrados idénticos, se pudo
evidenciar que para los estudiantes el reconocimiento de esta figura no fue problematico ya que
tenian una idea clara del concepto del cuadrado. Con lo anteriormente dicho dedujeron el valor
que tenia cada lado y asi llegaron a los dos cuadrados idénticos, con estas caracteristicas.

En la actividad alusiva a encontrar el area gris, los estudiantes al principio se les dificultd
el despeje ya sea de la base o la altura de la formula del area del rectangulo. Por tanto, en cada
uno de los grupos se hizo necesario recordarles como se despeja correctamente la ecuacion en
cada caso. De esta forma obtuvieron los datos faltantes de las figuras pedidas de este punto.

En la actividad referida al tangrama circular, los estudiantes se percataron que esta
herramienta de juego, ellos la habian elaborado en una sesion pasada llamada “arte geométrico”.
Les agrad6 armar las figuras pedidas, ya que eran diferentes, es decir, ellos solo conocian el
tangrama tradicional, el cuadrado. Aungue se les dificultd un poco familiarizarse con las fichas y
asi no confundirlas a la hora de armas cualquier figura de las pedidas, (ver anexo 8: areas,

pag.174).
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5. Conclusiones generales

La experiencia en la practica pedagdgica Il (PPIII) realizada con apoyo del Semillero de
Matematicas a cargo de las profesoras Gabriela Inés Arbelaez Rojas y Martha Lucia Bobadilla
del Departamento de Matematicas de la Universidad del Cauca, en el médulo de Geometria, se
Ilevd a cabo en el colegio Antonio Garcia Paredes, con profesores y estudiantes de grados noveno
y décimo, que quisieran asistir. EI semillero se hizo a través de la metodologia de las matematicas
recreativas y resolucion de problemas, donde el profesor se relaciona mas estrechamente con el
estudiante y su ensefianza es ludica por medio de talleres, problemas y juegos matematicos;
dejando de lado la ensefianza tradicional donde el profesor es el emisor y el estudiante el
receptor.

Como bien se sabe la geometria es una disciplina compleja y se le dificulta a la mayoria
de estudiantes, por lo que el tener que ensefiarla era algo dificil para nosotros, y al ser la primera
vez que manejabamos un grupo tan grande de estudiante, fue algo que nos causo6 temor, pero con
el paso de las sesiones y con el apoyo continuo del grupo de trabajo este sentimiento se fue
apaciguando. Nos fue estimulante esta experiencia ya que cada vez que iban pasando las sesiones
se observaba una gran acogida por parte del estudiantado. Lo anterior nos daba mas animo de
seguir llevando cada sabado actividades que mantuviesen esta motivacion; es decir nos exigimos
mas en cada “clase” para que los chicos y chicas siguieran a gusto y con entusiasmo.

Debe decirse que las guias tenian un enfoque didactico, donde se daba a los estudiantes la
posibilidad de experimentar la diversidad, creatividad, opinion y habilidades en el area de
geometria. Es menester recordar que ellos tenian unos conocimientos previos, los cuales
aprovecharon para resolver cada una de las unidades y asi vivieron las matematicas de una

manera mas ladica y entendieron que esta area se puede ver en todo lo que nos rodea.
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Cabe destacar que se aprendié mucho de los estudiantes. Como, por ejemplo; que no se
debe subestimar las capacidades de ellos, porque a pesar de que algunas actividades eran
complejas ellos lograban resolverlas sin ningun inconveniente. Por medio de las practicas se
fortalecieron unas tematicas que pensabamos tener claras en el oficio como estudiantes de
Licenciatura en Matematicas.

La metodologia utilizada en las aulas de clase fue fructifera en todo este proceso ya que se
les daba las matematicas enfocadas hacia el juego y la diversién, siempre con la mira puesta en el
aprendizaje de conceptos de la geometria, en la cual los estudiantes descubrieron que esta area es
entretenida y con esfuerzo y esmero una asignatura accesible a todos. Los alumnos mostraban
gran interés por aprender las tematicas por medio de estos talleres y juegos. La participacion fue
mas frecuente en ello, donde se nota que fue importante la confianza que se les brindo.

En el ambito social esta disciplina tiene una connotacién negativa y se visualiza como una
asignatura dificil e inalcanzable, un conjunto de simbolos y letras que no se entienden, sin
ninguna utilidad en el mundo que nos rodea.

En estas practicas se construyeron y planificaron actividades lidicas donde se trato de dar
unas matematicas divertidas con juegos matematicos y de razonamiento, en lo cual se dio via
libre a los estudiantes para que opinaran y dieran sus diferentes soluciones. Los estudiantes en
estas actividades pudieron interactuar con sus compafieros y ser criticos con cada dificultad que
se les planteo. En algunas actividades al utilizar la competencia tuvo un valor dentro del aula de
clase, ya que los estudiantes se ponian mas activos frente a las actividades. Y al no ganar siempre

los mismos, habia una activa participacion.
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TALLER 1.

PROPOSITOS

Con este taller se pretende introducir al estudiante en la nocion de semejanza y
diferenciarla de las nociones de igualdad y congruencia.

ACTIVIDAD A.

Se deben formar grupos de cuatro estudiantes y resolver el problema que se plantea a
continuacion.

Juan quiere construir un puente sobre un rio (como se muestra en la imagen). ¢ Cual seria
la distancia desde donde esta Juan hasta el otro lado del rio? (la distancia corresponde
exactamente a encontrar el valor de x)

Responde las siguientes preguntas.

¢Si suprimo cualquier valor que se encuentra en la imagen, se podra encontrar el valor de
X?

Ingéniate otro método para encontrar el valor de x.

4 37



151

ACTIVIDAD B.

En una hoja dibuje dos lineas de tal forma que se crucen en un punto y los bordes de la
hoja sean los lados de los dos triangulos que se van a formar, (utilice una regla para esto). Dele
un nombre a cada triangulo (por ejemplo, el primer triangulo lldmelo A y al segundo lldamelo Z)
recorte estos triangulos y responda.

¢Son semejantes estos triangulos?

¢Existe una relacion con respecto a sus angulos?

¢Existe una relacion con respecto a sus lados?

ACTIVIDAD C

Construccion geométrica para
explicar el método de
medicidn de alturas con ayuda

del espejo
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INTEGRANTES: Cuatro estudiantes.

DESCRIPCION: VVamos a utilizar un espejo para hacer una medicion, en este caso la
altura de un estudiante o cualquier otro objeto que elijan. Este método se basa en el concepto de
semejanza entre triangulos y en el fenémeno de la reflexion de la luz. Escoja un compafiero o
comparfiera que tenga una altura diferente a la suya y utilizando el espejo y un metro trate de
encontrar, sin hacer la medicion directa, la estatura de su compafiero o compafiera ;Cémo creeria
usted que se pueden utilizar estos objetos para este objetivo? Discutan entre ustedes y analicen
los objetos geométricos que permitirian encontrar este numero desconocido. ¢En este caso, qué
tipo de triangulos creen ustedes que aparecen en escena? Luego realice directamente la medicion
de su compafiero o comparfiera y saquen conclusiones. ;Qué tan cercano es el nimero que
encontraron a la estatura real de su comparfiero o compafiera? ;Qué limitaciones y problemas le
encuentran al metodo? ¢Este método se podria utilizar para hacer mediciones que no es posible
realizarlas haciendo la medicion directa? (piense por ejemplo en las piramides mayas o egipcias)

¢Piense en la utilidad que tiene la geometria en el mundo real?

ACTIVIDAD LUDICA

Sitla sobre la mesa 12 palillos formando la figura del dibujo.

# (\h

—_ |

R
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1. Quita cuatro palillos y quedara un cuadrado sélo
2. Forma dos cuadrados iguales quitando cuatro palillos
Sitla sobre la mesa 12 palillos como muestra el dibujo

1. Quita 3 palillos y dejaras formados 3 rombos
2. Mueve 6 palillos y quedaran formados 3 rombos

Sitla sobre la mesa 14 palillos formando 7 triangulos equilateros tal como te muestra la
figura

Elimina 3 palillos y deja 4 tridangulos
Elimina 4 palillos y deja 3 rombos

Elimina 4 palillos y deja 4 triangulos
Elimina 5 palillos y deja 3 triangulos

el

Con 18 palillos forma la figura inferior.

1. Elimina 6 palillos y deja 3 triangulos y un hexagono
2. Elimina 3 palillos y deja 3 rombos y 3 tridngulos
3. Elimina 6 palillos y deja 3 rombos

Con 16 palillos forma la figura.
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Mueve 2 palillos y deja 2 rectangulos y 2 cuadrados.

Mueve 3 palillos y forma 3 rectangulos.

Mueve 4 palillos y deja formados 2 rectangulos y un cuadrado.

Mueve 3 palillos y deja formados 2 rectangulos iguales y un cuadrado.

NS S

Sitda sobre la mesa 15 palillos tal como te muestra la figura.

1. Elimina tres palillos y desaparecen 2 cuadrados.
2. Mueve 3 palillos y haz desaparecer un cuadrado
BIBLIOGRAFIA
Libro de texto de Matematica 9no grado. (1991). Editorial Pueblo y Educacion.
Semejanza y homotecia. Disponible en: descartes.cnice.mec.es.
Articulo: Geometria (Libro de texto de matematicas 9no grado, 1991) Interactiva.

Disponible en: www.cidse.itcr.ac.cr.
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Anexo 2. Medida de figuras geométricas rectilineas cerradas en geometria plana.
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GEOPLANO
Introduccion
El geo-plano fue creado por el matematico egipcio Caled Gattegno en los afios 60 del
pasado siglo. El proposito de este matematico era buscar un método para ensefiar el area de
figuras planas de una forma mas didactica. Es importante resaltar que este tema, es de suma
importancia en geometria; Euclides (SII1 A.C) el gedmetra mas importante de todas las
épocas resuelve este asunto en su primer libro Elementos. En la primera sesién de esta
practica, introducimos tres nociones claves en geometria: semejanza, igualdad, desigualdad,
(mayor, menor, igual) y congruencia. Hoy vamos a acercarnos a estas ultimas nociones y ver
algunas de sus diferencias.
Obijetivo general: introducir el concepto de igualdad en geometria, mediante el uso de un
dispositivo didactico: el geo-plano.
Objetivos especificos:
Construir segmentos y angulos
Estudiar las posiciones relativas de figuras geométricas

Evidenciar la equivalencia entre areas de figuras rectilineas con distintas formas
Construir triangulos semejantes

ACTIVIDAD 1
Para esta actividad formaremos grupos de 4 estudiantes.
Respondan las siguientes preguntas respecto a los conceptos que ustedes recuerden de la
geometria.
e .los clavos del geo-plano qué representarian geométricamente?
e /launion de dos clavos por una goma eléstica qué representa?

e Despues de formar un cuadrado y un rectangulo en el geo-plano, aborde la pregunta:
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o ¢Ladistancia diagonal entre clavos es mayor o menor que las componentes
horizontales y verticales de la figura?
o ¢Podria dar una medida numérica de tales distancias?
e ;Qué figuras geometricas se formaran si unimos tres o cuatro puntos con las gomas
elasticas?
e ;Qué otras figuras se forman si unimos 5,6, 7 hasta n puntos?
ACTIVIDAD 2

> construir algunos segmentos en diferente posicion en el geo-plano, asignarle un nombre a
cada uno de ellos (a, b, c, d, etc.) y compararlos (por parejas), usando la nocién de
distancia que ustedes recuerdan en sus cursos de geometria.

Ejemplo:

mayor: a>b;b>c;c>dmenor: b<a;c<b;d<c

> Construyan, en el geo-plano, figuras geométricas rectilineas cerradas, (tal como se ha
ensefiado) de tal suerte que ilustren las nociones de igualdad, congruencia y semejanza.

> Construir un cuadrilatero, de tal forma que al liberar un extremo del vértice de la banda
elastica se forme un triangulo rectangulo.

> Construir un cuadrilatero, de tal forma que al liberar un extremo del vértice de la banda
eléstica se forme un triangulo isosceles.

> Construir un cuadrilatero, de tal forma que al liberar un extremo del vértice de la banda
elastica se forme un triangulo escaleno.
¢Qué dificultades obtuvo para la construccion de los cuadrilateros?

Referencias

https://www.uv.es/angel.qutierrez/archivosl/textospdf/GutFer85a.pdf

http://roble.pntic.mec.es/~jcamara/Jugando%20y%20pensando%20con%20palillos.pdf



https://www.uv.es/angel.gutierrez/archivos1/textospdf/GutFer85a.pdf
http://roble.pntic.mec.es/~jcamara/Jugando%20y%20pensando%20con%20palillos.pdf
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Anexo 3. Medida de figuras geométricas rectilineas cerradas en geometria plana.
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Objetivos General: Introducir el concepto de igualdad y desigualdad en geometria,
mediante el uso de un dispositivo didactico: el Geo-plano.

Objetivos especificos:
e Estudiar las posiciones relativas de figuras geométricas
Evidenciar la equivalencia entre areas de figuras rectilineas con distintas formas
e Evidenciar diferencias entre los conceptos de area y perimetro.

Introduccion.

En esta ocasion vamos a trabajar el concepto de area en geometria; concepto en el que se puede
visualizar claramente el hecho de que dos figuras pueden ser iguales sin necesidad de ser
congruentes. De igual manera trabajaremos la diferencia entre los conceptos de area y
perimetro.

ACTIVIDAD 3

e Construir en el Geo-plano las siguientes figuras y obtener su area:
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e Para cada una de las figuras anteriores, construir otra figura distinta con igual area.

e Construir en cada caso una figura geométrica, la cual cumpla las siguientes condiciones:

1. Area 16 (unidades cuadradas) y perimetro 16 (unidades lineales)
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2. Area 0.5 (unidades cuadradas) y perimetro (2 + +v2)(unidades lineales)
3. Area 6 (unidades cuadradas) y perimetro 12 (unidades lineales).
4. Area5 (unidades cuadradas) y perimetro 12 (unidades lineales)
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Anexo 4. Cubos y perspectivas.
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INTRODUCCION
En este mddulo se trabajara alrededor de algunas figuras tridimensionales como el cubo, y
se analizara como una figura de tal tipo puede cambiar de perspectiva segun se visualice desde

los planos que la componen.

OBJETIVOS

= Desarrollar las habilidades matematicas de imaginacién y visualizacion espacial para
determinar las partes de cuerpos geométricos en tres dimensiones.

= Desarrollar habilidades matematicas para reconocer en una figura tridimensional, todas
sus partes, incluyendo aquellas no visibles

= Imaginar desde figuras dos-dimensionales, la conformacion de figuras tridimensionales.

ACTIVIDAD

Esta actividad se inicia haciendo un breve reconocimiento de las habilidades que tienen
los estudiantes respecto a la imaginacion espacial, para ello se recomienda realizar la siguiente

actividad.

1. El siguiente arreglo fue hecho con tres cubos, a partir de esta vista determine:

¢ Cuantas caras son visibles?

¢Cuantas caras no pueden ser vistas desde esta

perspectiva?

¢ Cuantos vertices no pueden ser vistos desde esta

perspectiva?
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2. Observe los siguientes arreglos de cubos:

A.
¢Cuantos cubos faltan para completar tres
¢ Pis0s?
B. ¢ Cuantos cubos faltan para completar tres
¢ Pis0s?

Para los arreglos A y B dibuje las caras vistas de manera:
a) Frontal
b) Lateral derecha
c) Lateral izquierdo

3. A continuacion, se presentan algunos arreglos con cubos, obsérvelos con atencion y
responda las siguientes preguntas.
Al pintar los cubos sin ser separados
(Cuantos cubos quedaran pintados de...?

a) Una cara

b) Dos caras

c) Tres caras

d) Sin pintar

¢ Con cuantos cubos se formé ésta
figura?

4. Repita el proceso anterior con el siguiente arreglo.

SN N NN

N N NN

NN NN
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5. Enequipos utilicen las siguientes figuras planas con sus respectivas perspectivas para
formar un arreglo de cubos. Antes de hacerlas traten de predecir cuantos cubos seran
necesarios para la construccion. Al final dibujenlas en la reticula para observarlas mejor.

LADO ARRIBA DE FRENTE

LADO ARRIBA DE FRENTE

Reticula
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Anexo 5. Arte geométrico.
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INTRODUCCION
El tangrama o juego de formas, tiene su origen en la antigua china y consiste en el arte de
formar siluetas de distintas figuras con las mismas piezas. Se trata de un rompecabezas que los
chinos llamaron ‘tabla de sabiduria’. Nosotros elaboraremos en esta sesién un tangram circular
que nos permitira representar figuras armonicas que seran objeto de otra sesion.
OBJETIVOS
» Desarrollar habilidades de pensamiento creativo y geométrico.
= Consolidar los conceptos de didmetro y radio de una circunferencia.
ACTIVIDAD
Elaboracion de un tangrama circular.
Pasos:

1. Con el compaés en el medio del octavo de papel paja hacer un circulo de 3 cm de radio y
otro circulo mayor, tal que su radio tenga el mismo origen del radio del circulo pequefio, y
su radio sea el triple del pequefio.

2. Dividir en cuatro porciones iguales los dos circulos realizados en el item anterior.

3. Escoger un cuarto del circulo mayor quitandole el circulo pequefio y dividirlo en la mitad.

4. Pintar por ambos lados las 9 secciones con diferente color.

BIBLIOGRAFIA

https://sabrinamatematica.blogspot.com/2014/03/tangram-circular.html

Angel Alsina (2006). Desarrollo de competencias matematicas con recursos lidicos

manipulativos. Editorial: Narcea, S.A. Ediciones. Madrid.


https://sabrinamatematica.blogspot.com/2014/03/tangram-circular.html
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Anexo 6. Paralelas y postulados.

MODULO DE GEOMETRIA

Paralelas y postulados.

INTRODUCCION

En este mddulo trabajaremos la nocién de paralelismo y haremos una clasificacion de los
triangulos que nos permita decidir cuando dos de ellos son idénticos, salvo que estan en distintos
lugares del espacio geométrico.

En la parte ludica, nos enfrentaremos a la “torre de Hanoi”; juego logico matematico
inventado en 1883 por el matematico francés Edouard Lucas, el cual explicaremos mas adelante.

OBJETIVOS.

e Precisar la nocion de paralelismo en geometria a partir de los postulados basicos y
precisar las nociones de los angulos correspondientes, internos respecto a las paralelas,
externos respecto a las paralelas, alternos internos, alternos externos, par lineal y opuesto
por el vértice.

e Estudiar la nocién de triangulo, los diversos tipos de tridngulos y los postulados de
congruencia entre triangulos.

e Desarrollar habilidades de pensamiento I6gico y la intuicidn espacial, asi como el
desarrollo de habilidades y estrategias para la solucion de problemas.

ACTIVIDADES.

1. Cuando dos rectas paralelas L1y L2 son atravesadas por otra recta L3, la cual se
denomina secante, se forman ocho angulos, como lo muestra la figura siguiente:

L3

Y

A

A
I~
N
—
N
(%))

Estos ochos &ngulos se clasifican de acuerdo a su ubicacion de la siguiente forma:

1. Angulos a un mismo lado: Son los que se encuentran del mismo lado respecto de la
secante. De acuerdo a la figura estarian en el mismo lado: 1, 2, 7y 8.

2. Angulos externos respecto de las paralelas: Se localizan por fuera de las paralelas,
como los angulos 7y 6.


https://www.ecured.cu/1883
https://www.ecured.cu/%C3%89douard_Lucas
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3. Angulos Internos respecto de las paralelas: Se localizan por dentro de las paralelas,
como los angulos 8 y 5.

4. Angulos par lineal: son aquellos angulos consecutivos y su suma es un angulo llano,
como 2y 3.

5. Angulos opuestos por el vértice: ya definidos antes, como los angulos: 2 y 4.

6. Conjugados internos: Son los colaterales internos, como 1y 8.

7. Conjugados externos: Son los colaterales externos, como 2y 7.

8. Alternos internos: Son dos angulos que no son colaterales, ambos internos no
adyacentes, como 1y 5.

9. Alternos externos: Son dos angulos que no son colaterales, ambos externos no
adyacentes, como 7y 3.

10. Correspondientes: Son los que se encuentran a un mismo lado de la secante, pero no
son colaterales, como 1y 7.

1. Completa la tabla siguiente, de los angulos de la figura anterior, donde representamos:

P: par lineal, Al: alternos internos, AE: alternos externos, C: correspondientes, CI:

conjugados internos, NC: no clasificado, CE: Conjugados externos, =: congruentes.

angulos 1 2 3 4 5 6 7 8
1 C

O ~ O~ N WM

2. Citar el postulado de congruencia (LAL, ALA, LLL) que demostraria la congruencia
de los triangulos, si lo hay:



VA A
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3. Se da la figura con la siguiente informacion:
AEFP=AFBA y A= 47°, 9=37° y m1=49°. Hallar el valor del angulo y.

E

418
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4. Gokuy Vegeta van a pedirle ayuda a Picoro para hacer a la perfeccion la técnica

fusion para derrotar a Broly. Goku y Vegeta hacen su primer intento como se ve en la
figura siguiente:

No sirve sus dedos no
estaban alineados. dice
Picoro.

Goku y Vegeta hacen su segundo intento 30 minutos después como se ve en la figura
siguiente:

Son un par de inutiles, su
angulo de inclinacidon
estaba disparejo. Dice
Picoro.

Goku y Vegeta hacen su tercer intento 30 minutos después como se ve en la figura
siguiente:
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En el tercer intento su posicion final es la siguiente figura, con la informacion

anterior que puedes conjeturar al respecto del ABEP Y AEFP.

ACTIVIDAD LUDICA.
Torre de Hanoi.



174

Instrucciones.
Trasladar los discos de la primera a la tercera estaca, para realizar este objetivo, es
necesario seguir tres simples reglas:
1. Solo se puede mover un disco cada vez y para mover otro, los demas tienen que estar en
postes.
2. Un disco de mayor tamafio no puede estar sobre uno mas pequefio.
3. Solo se puede desplazar el disco que se encuentre arriba en cualquiera de los postes.

A1l

Bibliografia:

Ejercicio uno extraido de Geometria plana y Del Espacio. Luis Cornelio Recalde. Pag. 91-
92

Ejercicio dos, item A extraido de Geometria moderna. Edwin E. Moise. Pag. 122.

https://es.wikipedia.org/wiki/Torres_de_Han%C3%B3i



https://es.wikipedia.org/wiki/Torres_de_Han%C3%B3i
https://es.wikipedia.org/wiki/Torres_de_Han%C3%B3i
https://es.wikipedia.org/wiki/Torres_de_Han%C3%B3i
https://es.wikipedia.org/wiki/Torres_de_Han%C3%B3i
https://es.wikipedia.org/wiki/Torres_de_Han%C3%B3i
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Anexo 7. Razdn y proporcionalidad.

RAZON Y PROPORCIONALIDAD
SEMEJANZA, CONGRUENCIA DE FIGURAS PLANAS
Razones y proporciones
ACTIVIDAD 1
ROMPECABEZAS DE SEMEJANZA 'Y PROPORCIONALIDAD

INTRODUCCION

En esta actividad se va a trabajar con unas cartas, llamadas cartas de proporcionalidad,

las cuales contienen datos, que deben aplicarlos al cuadrado que esta dividido en 6 piezas

(rompecabezas). Las cartas serdn repartidas al azar a cada grupo.

Objetivos
Trabajar la proporcionalidad.

Relacionar la proporcionalidad con la semejanza.
Comeparar areas de figuras semejantes.

Al final de la guia se encuentra el cuadrado dividido en 6 piezas (rompecabezas) con sus

respectivas medidas.

1.

2.

Recortar cada pieza y calcularle su respectiva area.

Se reparte al azar una carta de proporcionalidad, Respecto a esta, construir el
rompecabezas ampliado.

Encontrar el area del nuevo rompecabezas ampliado que formé.

¢Cual es la diferencia entre el area de los dos rompecabezas? Trate de justificar su
respuesta

Formar la siguiente figura con el rompecabezas.


https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2017/05/16/puzzle-de-semejanza-y-proporcionalidad/
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ACTIVIDAD 2: TANGRAMA TRIANGULAR
INTRODUCION
Esta actividad es efectuada por medio de un rompecabezas Ilamado Tangram, que esta
dividido en 7 fichas distintas, en donde se trata de descomponer tal cuadrado y formar
distintas figuras, usando todas las fichas. El Tangram es un antiguo juego chino llamado “Chi

Chiao Pan” que significa tabla de sabiduria o denominado juego de siete elementos.

Objetivos

— Reconocer figuras geométricas y otras formas.

— Desarrollar las destrezas espaciales para armar figuras geométricas y formas.

— Estimular la imaginacion a través de la busqueda de posibles soluciones a figuras
propuestas de construccion.

Segun las piezas del tangrama

1. Identificar si hay figuras que son semejantes; justificar.

2. ldentificar si hay figuras que son congruentes; justificar.
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Identificar si hay figuras que son iguales; justificar.
Con los triangulos pequefios, ¢qué otras figuras se pueden formar? Dibujarlas.

¢Con cuantas piezas se puede formar el tridngulo grande? Mostrar.

o ok~ w

Con todas las fichas formar un triangulo.

10cm

5cm

25cm 5cm

ACTIVIDAD 3

Construir con el tangram las siguientes figuras.

sl 2 a
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wela awvion

o

helichptero carrito de bebs CuUenco

A & —

pipa

cohete barco pistola

®

2

manzana casa hélice

REFERENCIAS
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2017/05/16/puzzle-de-semejanza-y-
proporcionalidad/
https://sites.google.com/site/materialdidacticoparampcl/home/tangram



https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2017/05/16/puzzle-de-semejanza-y-proporcionalidad/
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2017/05/16/puzzle-de-semejanza-y-proporcionalidad/
https://sites.google.com/site/materialdidacticoparampcl/home/tangram
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Anexo 8. Areas.

MODULO DE GEOMETRIA.

FACNED

Universidad
del Cauca

Ve WO oy

Semillero

TICAS

INTRODUCCION.
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En este mddulo se realizaran medidas de superficies rectilineas y circulares midiendo las
superficies directamente y se analizara el origen de algunas formulas de &rea. Representaremos
también, con la ayuda del tangram circular, figuras armdnicas y conoceremos un desafio mental
llamado “Menseki meiro”- “Laberinto de areas” el cual es una creacion de Naoki Inaba, uno de
los inventores mas creativos de desafios mentales a nivel mundial para lo cual solo se necesita
saber que el area de un rectangulo es el producto de su largo y su ancho.

OBJETIVOS
= Entender las bases teoricas del proceso de medir figuras planas.
= Aprender a calcular el area de algunas figuras midiendo directamente la superficie.
= Comprender las formulas de area de algunas figuras tipicas.

ACTIVIDAD UNO.
Con las figuras dadas formar dos cuadrados de idéntico tamafio.

o
-1 - -

ACTIVIDAD DOS. (Menseki meiro).
Ejemplo:
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Encontrar el valor del &rea denotado con color gris.
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ACTIVIDAD TRES. (Tangram Circular)
Reproducir las figuras que se encuentran a continuacion, recordando que no se pueden
superponer las piezas y al mismo tiempo deben ser utilizadas todas.

SUH IS¢
welL. vV
VDVOIM=VA.

¢Cuél es el area de las figuras anteriores?
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