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l. INTRODUCCION

Estando conscientes de que la labor educativa es muy compleja y que requiere de ciertas
cualidades: sacrifico, abnegacion, dedicacion y vocacion, en donde también influye la
situacion econdmica en la que se encuentra inmerso nuestro pais, el bajo ingreso de los
trabajadores docentes y la necesidad de preparar a las futuras generaciones para la vida y
que contribuyan de manera noble al desarrollo del pais nos propusimos investigar cuales
son los recursos y/o materiales didacticos que utilizan los profesores de matematicas del
Colegio Sara Maria Parrales del municipio de Telica, con el propodsito de brindarles nuevas
y mejores alternativas didacticas que nos permitan elevar la calidad de la ensefianza —
aprendizaje de la geometria tomando en cuenta las series dificultades econdmicas que

enfrentamos.

Tomando en cuenta los resultados del diagndstico, podemos aseverar que los(as)
profesores(as) no implementan ninglin recurso y/o material didactico en la ensefianza —
aprendizaje de la Geometria por un desconocimiento casi total de ellos; esto incide en que
el rendimiento académico de los(as) estudiantes no sea optimo y; por ende, su aprendizaje
no sea significativo. Otros factores que arrojo el diagndstico y que influye en el
aprendizaje de los(as) estudiantes son la poca utilizacion de los instrumentos geométricos
(regla y compas) para la construccion de figuras geométricas, la aplicacion de las mismas
estrategias de ensefianza, la no atencion a las dificultades individuales al momento de
asignar tareas para su aprendizaje, la no vinculacion de la geometria con situaciones de la
vida real y otros campos del saber humano y el poco dominio que tienen los(as)
profesores/as; lo cual incide en que la apropiacion y comprension de los contenidos

geométricos por parte de los(as) estudiantes se le dificulte mas.

Es por eso que este trabajo ha sido estructurado con los contenidos referentes a la
Geometria que se imparte en el ciclo basico de educacion secundaria, proponiendo la
implementacion de algunos recursos y/o materiales didacticos en la ensefanza —
aprendizaje de la Geometria, de tal forma que sea una herramienta practica y un auxiliar

muy util tanto para profesores(as) como para estudiantes.



En la elaboracion de nuestra propuesta debemos tener presente que los materiales
didacticos y las herramientas tecnoldgicas son extraordinariamente utiles para favorecer
aprendizajes significativos; sin embargo, no son suficientes por si solos. Quienes confieren
la utilidad a los materiales didacticos y a las herramientas tecnologicas son, por una parte,
el maestro que propone actividades en un momento determinado; y, por otra parte, los(as)
mismos estudiantes con su actuacion. Si se produce esta relacion, el recurso y/o material
puede actuar de intermediario entre el pensamiento del estudiantes y el del profesor,
complementando o sustituyendo las explicaciones segun los casos; por el contrario, si no se

produce esta interrelacion, el recurso y/o material no pasa de ser un objeto mas.

Al seleccionar los recursos y/o materiales; debemos ser los(as) profesores(as) lo que les
demos sentido y que organizemos unas secuencias didacticas en las que el recurso y/o
material serd un instrumento para aprender cosas o para aprender a hacerlas. Es evidente
que la manera de entender el proceso de ensefianza — aprendizaje va a imprimir un sentido u

otro al recurso y/o material utilizado.

Esperamos que este trabajo realizado sea de gran utilidad para los(as) profesores(as) de
matematicas de educacion secundaria; ya que las matematicas por su naturaleza estan
inmersa o mejor dicho tiene relacion con casi todas las areas y es de vital importancia

dominar conceptos basicos que nos ayuden a relacionar la teoria con la practica.



1. ANTECEDENTES

Las matematicas del bachillerato son mas formales que lo que parecen ser; es decir, en el
bachillerato desde el primer afio se comienzan a usar casi todas las herramientas tipicas que
usa un matematico haciendo matematicas avanzadas, como son las definiciones, los
teoremas, las demostraciones y las conexiones entre todos ellos. La ensefianza de la
geometria difiere mucho de la ensefianza de la aritmética, puesto que en la primera se usan
herramientas complementarias, como son el transportador, las escuadras, la regla y el
compaés. Sin embargo ambas deben desarrollar en el estudiante la misma capacidad de

abstraccion y rigurosidad de las matematicas.

Aunque desde hace afios venimos intentando contribuir a la presencia y la modernizacion
de la Geometria, parece ser que ain son necesarios mayores esfuerzos para facilitar que una
buena ensefanza geométrica se abra camino, no en los curricula de papel donde ya esta,
sino en las aulas. Este es el motivo de esta ponencia que no es en absoluto “constructivista”

pero si aspira a ser “constructiva”.

Uno de los propdsitos de la educacion matematica es formar al estudiante para que adquiera
fluidez representacional, entendida esta, como la representacion verbal, grafica, geométrica,
tabular, iconica, algebraica, pictdrica; mediante la que exprese conceptos y procedimientos
matematicos. El aprendizaje significativo se da través de la solucion de situaciones
problema, donde el estudiante aprende, cuando domina diferentes sistemas de
representacion. “Hoy en dia, las nuevas tecnologias han cambiado profundamente el mundo
de las matematicas y el de las ciencias, ya que no solo han afectado las preocupaciones
propias de su campo y la perspectiva como éste se ve, sino también, el modo en que las

ciencias y las matematicas se hacen”, se ensefian y se transmiten.

En la revision bibliografica llevada a cabo no encontramos trabajos mongraficos
concernientes a nuestro tema “Propuesta para la mejora de la ensefianza — aprendizaje de la

Geometria a través de algunos recursos y/o materiales didacticos”



DIAGNOSTICO

Escogimos el tema “Recursos y/o materiales didacticos para la ensefianza — aprendizaje de

la geometria en el ciclo basico del Colegio Sara Maria Parrales, del municipio de Telica,

Departamento de Leon, porque consideramos que los(as) estudiantes tienen problemas

serios en el aprendizaje de los contenidos geométricos que se imparten en el ciclo basico de

educacion secundaria y el profesor presenta dificultad en su ensefianza.  Estas

aseveraciones la hacemos por platicas sostenidas con los(as) profesores(as) de matematicas,

donde manifiestan que el aprendizaje de sus estudiantes en el area de geometria no es

significativo producto de las siguientes causas:

1.
2.

Se le dedica poco tiempo al estudio de la geometria.

Los(as) estudiantes carecen de instrumentos geométricos; y, ademads, desconocen el
uso y manejo de ellos en el trazado y construccion de figuras geométricas.

Los(as) profesores(as) manifestaron su desconocimiento en la construccion de
figuras geométricas mediante regla y compas.

El desconocimiento de los(as) profesores(as) de recursos y/o materiales didacticos
que pueden ser utilizado en la ensefianza — aprendizaje de la geometria y asi lograr
que el aprendizaje de los(as) estudiates sea significativo.

El no uso del entorno como recursos didacticos.

El no relacionar la geometria con situaciones de la vida cotidiana.

El desconocimiento de la importancia y aplicacion de la geometria en otros campos

del saber humano.

Para constatar las causas sefialadas anteriormente e indagar mas a fondo nos propusimos:

(a)

(b)

(c)

Averiguar acerca del rendimiento académico de los(as) estudiantes en el periodo
2006 — 2008 y; en especial, el concerniete a la geometria.

Encuestar a 126 estudiantes del ciclo basico de la Escuela Sara Maria Parrales de un
total de 190; asi, como a los(as) tres profesores(as) de matematicas, ya que
consideramos que son ellos(as) los que nos pueden facilitar la informacion que
necesitamos para corroborar lo planteado anteriormente.

Encuestar a los tres profesores de matematicas del Colegio Sara Maria Parrales.



(d) Se analizaron los datos proporcionados por los instrumentos y se reflejaron

mediante tablas y graficos (diagramas de barra).

I11.1. Rendimiento académico de los(as) estudiantes del ciclo basico del Colegio Sara
Maria Parrales en el perido 2006 - 2008

La informacion acerca de la cantidad de aprobados en la asignatura de matematicas del
ciclo basico del Colegio Sara Maria Parrales en el periodo 2006 — 2008, suministrada por la

secretaria del Colegio la resumimos en las siguientes tablas.

Tabla No. 1. Cantidad de aprobado en el afio 2006

Primer Semestre

QGrado M.I | M.ILE I Bimensual II Bimensual | III Bimensual | IV Bimensual

C % C % C % C %

Séptimo | 110 110 85 77 69 63 87 79 83 75

Octavo 88 88 62 70 52 59 62 70 43 49

Noveno | 46 46 20 43 25 54 36 78 34 74

Total 244 244 167 68 146 60 185 76 160 66

Segundo Semestre

Grado MI | M.ILE I Bimensual II Bimensual | III Bimensual | IV Bimensual

C % C % C % C %

Séptimo | 110 110 69 63 60 55 67 61 68 62

Octavo 88 88 65 74 65 74 69 78 45 o1

Noveno | 46 46 23 50 27 59 34 74 28 61

Total 244 244 157 64 152 62 170 70 141 58




Tabla No. 2. Cantidad de aprobado en el afio 2007

Primer Semestre

Grado | M.I | M.LE | IBimensual | II Bimensual | III Bimensual | IV Bimensual
C % C % C % C %
Séptimo | 92 89 81 88 53 58 62 67 40 43
Octavo 69 68 52 75 41 59 54 78 38 55
Noveno | 53 53 48 91 34 64 48 91 43 81
Total 214 210 181 85 128 60 164 77 121 57

Segundo Semestre

Grado | M.I | M.LE | IBimensual | II Bimensual | III Bimensual | IV Bimensual
C % C % C % C %
Séptimo | 92 89 76 83 51 55 64 70 13 14
Octavo 69 68 54 78 38 55 52 75 15 22
Noveno | 53 53 43 81 30 57 41 77 7 13
Total 214 210 173 81 119 56 157 73 35 16

Tabla No. 3. Cantidad de aprobado en el afio 2008

Primer Semestre

Grado | MI | M.LE | IBimensual | II Bimensual | IIl Bimensual | IV Bimensual
C % C % C % C %
Séptimo | 77 77 54 70 23 30 11 14 0 0
Octavo 74 74 68 92 54 73 8 11 1 0.5
Noveno | 38 38 25 66 32 84 2 5 0 0
Total 189 189 147 78 109 58 21 11 1 0.5
Segundo Semestre
Grado | MI | M.LE | IBimensual | II Bimensual | IIl Bimensual | IV Bimensual
C % C % C % C %
Séptimo | 77 77 33 43 23 30 4 5 0 0
Octavo 74 74 57 77 68 92 3 4 0 0
Noveno | 38 38 30 79 26 68 1 3 0 0
Total 189 189 120 63 117 62 8 4 0 0
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Las tablas Ntumeros 1, 2 y 3 nos describen que en los tres grados (séptimo, octavo y
noveno) el porcentaje minimo de aprobados se obtuvo en el cuarto bimensual del segundo
semestre, en el que se evaltian los contenidos correspondientes a Geometria, siendo ellos:
51% de aprobados en el 2006, se redujo drasticamente en 2007 a un porcentaje de 16% y en

el afio 2008 se obtuvo un 0% de aprobados.

Ademas, en los reportes entregados al Ministerio de Educacion (MINED) por la Directora
del Colegio, se le atribuye al bajo rendimiento académico a muchos factores que influyen
de manera negativa tanto en la ensefianza del maestro y por ende en el aprendizaje de
los(as) estudiantes, entre los que podemos senalar algunos de ellos:

1. Falta de orientacion del profesor en cuanto al uso de recursos didacticos.

2. Desconocimiento del profesor de materiales didacticos que pueden ser utilizados en

la ensefianza — aprendizaje de la Geometria.

3. Falta de recursos economicos tanto en el centro educativo como de los(as)
estudiantes.
4. Desconocimiento del profesor de algunos métodos y estrategias de ensefianza.

I11.2. Resultados de la encuesta aplicada a los(as) estudiantes del ciclo basico del

Colegio Sara Maria Parrales

GraticoNo. 1. Sexo de los estudiantes encuestados
140 126
120
100
S0

Cantidad de estudiantes

Séprimo Octavo Noveno Total

B Masculino B Femenine B Total
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Tabla No. 4. Sexo de los estudiantes encuestados

SEXO Total
Masculino Femenino
C % C % C %
G Séptimo 28 22 23 18 51 40
R
A Octavo 31 25 18 14 49 39
D
Noveno 12 10 14 11 26 21
0]
Total 71 56 55 44 126 100
Grafico No. 2. Edades de los(as) estudiantes encuestados(as)
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Tabla No. 5. Edades de los estudiantes encuestados

11 afios 12 afios 13 afios 14 afios 15 afios 16 afios 17 afios 18 afios Total
Cl|l% | C | % | C|% | C|%|C|%|C|%|C|%|C|%]|C|%
G Séptimo | 5 4 |28 |22 (13|10 | 3 2 2 2 0 0 0 0 0 0 | 51 | 40
R
A Octavo 0 0 0 O |11 | 9 |16 | 13 | 8 6 6 5 7 6 1 108] 49 | 39
b Noveno 0 0 0 0 2 2 7 6 [ 11 | 9 4 3 1 108 1 [08] 26 | 21
0)
Total 5 4 | 28 |22 26|21 26|21 |21 |17 | 10| 8 8 7 2 2 | 126 | 100
Tabla No. 6. Dominio que tiene el profesor de matematicas en los contenidos de Geometria
Muy bueno Bueno Regular Deficiente Muy deficiente Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 15 12 15 12 20 16 1 0.8 0 0 51 40
R
A Octavo 17 13 19 15 5 4 7 6 1 0.8 49 39
D
Noveno 7 6 4 3 12 9 3 2 0 0 26 21
0)
Total 39 31 38 30 37 29 11 9 1 1 126 100
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Tabla No. 7. Motivacion del profesor de matematicas al momento de iniciar cada sesion de clase

Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 6 5 9 7 11 9 2 2 1 0.8 29 40
R
A Octavo 27 21 11 9 10 8 12 9 1 0.8 61 39
D
Noveno 7 6 9 7 9 7 11 9 0 0 36 21
o
Total 40 32 29 23 30 24 25 20 2 2 126 100
Tabla No. 8. Toma en cuenta los conocimientos previos de los(as) estudiantes
Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 0 0 28 22 8 6 15 12 0 0 51 40
R
A Octavo 0 0 28 22 14 11 5 4 1 0.8 49 39
D
Noveno 1 0.8 9 7 6 5 9 7 0 0 26 21
O
Total 1 1 65 51 28 22 29 23 1 1 126 100
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Tabla No. 9. Aplica los contenidos geométricos estudiados a la resolucion de nuevas situaciones

Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 12 9 10 8 19 15 4 3 6 5 51 40
R
A Octavo 13 10 5 4 13 10 10 8 8 6 49 39
D
Noveno 1 0.8 9 7 4 3 10 8 2 2 26 21
o
Total 26 20 24 19 36 28 24 19 16 13 126 100
Tabla No. 10. Ejemplificacion de los contenidos geométricos con situaciones reales
Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 0 0 13 10 9 7 15 12 14 11 51 40
R
A Octavo 1 0.8 12 9 11 9 14 11 11 9 49 39
D
Noveno 1 0.8 9 7 11 9 5 4 0 0 26 21
O
Total 2 2 34 26 31 25 34 27 25 20 126 100
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Grafico No. 3. Estrategias de ensefianza que utiliza el profesor de
matematicas en las clases de geometria
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Tabla No. 11. Aplica los contenidos geométricos en la resolucion de problemas de la vida diaria

Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 9 7 10 8 11 9 11 9 10 8 51 40
R
A Octavo 7 5 13 10 10 8 9 7 10 8 49 39
D
Noveno 5 4 4 3 7 5 5 4 5 4 26 21
o
Total 21 16 27 21 28 22 25 20 25 20 126 100
Tabla No. 12. Orienta la construccion de los conocimientos geométricos mediante la aplicacion de algun material didactico
Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 4 3 3 2 10 8 15 12 19 15 51 40
R
A Octavo 5 4 4 3 9 7 11 9 20 16 49 39
D
Noveno 3 2 2 2 5 4 7 5 9 7 26 21
O
Total 12 9 9 7 24 19 33 26 48 38 126 100
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Tabla No. 13. Tu profesor de matematicas hace uso de algiin recurso y/o material didactico para la ensefianza — aprendizaje de la

geometria
Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 5 4 4 3 8 6 13 10 21 17 51 40
R
A Octavo 4 3 6 5 9 7 12 10 18 14 49 39
D
Noveno 5 4 1 0.8 3 2 9 7 8 6 26 21
O
Total 14 11 11 9 20 16 34 27 47 37 126 100
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Grafico No. 4. Recursosy/o materiales didacticos de uso mas frecuente
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Grafico No. 5. ;Como te resultaron las cases de geometria?
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Tabla No. 14. Tu profesor de matematicas orient6 los contenidos geométricos hacia el desarrollo de capacidades y habilidades

matematicas
Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 9 7 7 6 15 12 7 6 13 10 51 40
R
A Octavo 12 10 5 4 13 10 9 7 10 8 49 39
D
Noveno 7 5 4 3 6 5 4 3 5 4 26 21
O
Total 28 22 16 13 34 27 20 16 28 22 126 100
Tabla No. 15. Tu profesor de matematicas realiza sintesis parciales y finales en las clases de geometria
Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 12 10 11 9 15 12 9 7 4 3 51 40
R
A Octavo 9 7 12 9 15 12 6 5 7 6 49 39
D
Noveno 5 4 6 5 7 5 3 2 5 4 26 21
O
Total 26 21 29 23 37 29 18 14 16 13 126 100
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Tabla No. 16. ;Tu profesor ajusta el tiempo clase al ritmo de aprendizaje de los(as) estudiantes?

Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 10 8 8 6 12 10 8 6 13 10 51 40
R
A Octavo 8 6 10 8 11 9 9 7 11 9 49 39
D
Noveno 6 5 5 4 7 5 4 3 4 3 26 21
o
Total 24 19 23 18 30 24 21 17 28 22 126 100
Tabla No. 17. ;Como consideras tu aprendizaje en geometria?
Muy bueno Bueno Regular Deficiente Muy deficiente Total
C % C % C % C % C % C %
G Séptimo 7 5 5 4 11 9 12 9 16 13 51 40
R
A Octavo 5 4 3 2 12 9 14 11 15 12 49 39
D
Noveno 2 2 4 3 6 5 6 5 8 6 26 21
O
Total 14 11 12 9 29 23 32 25 39 31 126 100
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Grafico No. 6. Formas de evaluacion que utilizo tu profesor de
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111.3. Resultados de la encuesta aplicada a los(as) profesores(as) de matematicas del

Colegio Sara Maria Parrales

Los resultados que se obtuvieron del cuestionario aplicado a los dos profesores de

matematicas con que cuenta el centro se muestran en la tabla No. 18.

Tabla No. 18. Resultados de la encuesta aplicada a los dos profesores de matematicas

Profesores | Antigiiedad Titulo obtenido
A 10 Normalista
B 6 Licenciado en Ciencias de la Educacidon mencion Ciencias

Naturales

(Como maestro orienta con claridad los objetivos, contenidos, competencias a desarrollar,

importancia y aplicacion de la geometria?

Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X
(Usted desarrolla la clase de Geometria de acuerdo a los objetivos planteados?
Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X
(Vincula los contenidos de geometria con elementos de la vida diaria?
Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X
(Las clases de geometria la orienta al desarrollo de capacidades y habilidades matematicas?
Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X
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(Genera y mantiene un ambiente de trabajo y colaboracion?

Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X

(Realiza actividades diferentes especialmente con aquellos(as) estudiantes que presentan

mayores dificultades en el aprendizaje?

Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X
(Responde las preguntas de los(as) estudiantes corrigiendo oportunamente y con afecto?
Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X

(Permite que los estudiantes reelaboren las ideas expresando

las en su propio vocabulario?

Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X

(Promueve en sus estudiantes la comprension de los contenidos geométricos antes que su

memorizacion?
Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X

(Crea condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo de las clases fomentadas al

desarrollo del autoestima?

Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X
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(Qué estrategias de ensefianza utiliza en la clase de Geometria?

Estrategias Profesor

Resumenes

Mapas conceptuales

Elaboracion de esquemas X X

Investigacion

Clase expositiva X X

Clases practica X X

Clases experimentales

Construcciones por regla y compas

Geometria con papel

(Cuales de los siguientes recursos y/o materiales didacticos utiliza con mas frecuencia en

las clases de Geometria?

Recursos y/o materiales didacticos Profesor
A B
Regla X X
Escuadra
Compas
Transportador
Geoplano

Bloques 16gicos

Rompecabezas

Poliominds

Pantografo

Compas de reduccion

Software geométrico
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[ Ttomas en cuenta los conocimientos previos de los(as) estudiantes al momento de impartir

nuevos contenidos geométricos?

Profesor Siempre Casi siempre | Algunas veces Casi nunca Nunca
A X
B X
(Como consideras el aprendizaje de tus estudiantes en Geometria?
Profesor | Excelente Bueno Regular Deficiente Muy
deficiente
A X
B X
(Cuales son las formas de evaluacion que utilizas en Geometria?
Formas de evaluacion Profesor
A B
Pruebas cortas
Resolver ejercicios
Trabajos grupales X X
Trabajos individuales
Trabajos extraclase X X
Preguntas orales
Investigaciones X X

I11.4. Andlisis de los resultados

En base a la informacion suministrada por los(as) estudiantes y los(as) profesores(as)

podemos aseverar que:

1. La formacion que tienen los(as) profesores(as) de matematicas es muy deficiente en

cuanto a dominio cognitivo, metodoldgico y desconocimientos de nuevas

herramientas tecnologicas, producto de que ambos no son graduados en

matematicas. Todo lo anterior contribuye a que los(as) estudiantes no se sientan

motivados en su aprendizaje y que no logren desarrollar capacidades y habilidades

matematicas.
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La poca utilizacion de los instrumentos geométricos y materiales concretos por parte
de los(as) profesores(as), de los recursos y/o materiales didacticos en el desarrollo
de las clases, conlleva a que el estudiante no se sienta motivado y por ende a que su
aprendizaje no sea significativo.

Carencia de conocimientos previos, el no relacionar la geometria con situaciones de
la vida real y con otros campos del saber humano y el no haber inducido a los(as)
estudiantes a desarrollar capacidades y habilidades matematicas contribuye a que el
rendimiento académico de ellos(as) no sea el mas 6ptimo.

La forma de evaluacion que utilizan los(as) profesores(as) es la tradicional (prueba
corta, trabajo grupal e individual y examen) omitiendo otros tipos de evaluaciones
que le permitira ir analizando todo el proceso de ensefanza — aprendizaje, y tomar
medidas para superar las dificultades que se encuentren con la saturacion de
estudiantes en la aulas.

El ambiente educativo en el cual se desarrolla la ensefianza — aprendizaje de la
geometria no es el mas adecuado, en vista de que tanto los(as) estudiantes y los(as)
profesores desconocen la importancia y aplicacion de la geometria en otros campos

del saber, asi como el caracter formativa que tiene.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza — aprendizaje de la Geometria en el ciclo basico de educacion secundaria ha
tenido a lo largo del tiempo serias deficiencias producto de: Poco tiempo que se le asigna
para su estudio, el uso inadecuado de instrumentos geométricos (regla y compds) en los
procesos de construccion geométrica, carencias de nuevas estrategias de ensefianza —
aprendizaje, el desconocimiento total del uso de recursos y/o materiales didacticos en la
ensefianza — aprendizaje de la geometria, la carencia de conocimientos previos que tienen
los(as) estudiantes, etc., contribuyen a que el aprendizaje de los(as) estudiantes no sea

significativo.

Desde hace muchos afios el tema de la Geometria, aceptado por todos como tema
importante, no acaba de encontrar su lugar en el desarrollo efectivo de los cursos. Y lo que
es mas sorprendente, la educacion geométrica va empeorando a medida que se avanza en
los niveles educativos, planteandose la paradoja de ser mas sobresaliente, en términos

relativos, el nivel geométrico en la educacion infantil que en la universitaria.

Considerando la influencia de las nuevas tecnologias en el mundo de hoy con el innegable
valor de estos recursos en el proceso ensefianza — aprendizaje sin olvidar la propuesta de
cambio e innovacion que nos da la ultima Reforma Educativa implementada por el
Ministerio de Educacion, nos encontramos en la urgente necesidad de formar a los(as)
profesores(as) de matematicas en el &mbito de la ensefianza — aprendizaje de la geometria,
en el uso de nuevas herramientas computacionales y en la elaboracion y uso de materiales

didacticos.

La problemadtica descrita la podemos ver desde:

. La necesidad de implementar la elaboracion de materiales didécticos.

. La necesidad de formar profesores tanto en Didactica de la Geometria y en el de
nuevas herramientas computacionales utiles en la ensefianza — aprendizaje de la

Geometria.
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Nos planteamos las siguientes interrogantes:

. (Cual es la realidad de la ensefnanza de la Geometria en Educacion Secundaria y del
uso de alglin software geométrico como recurso didactico?.

. ,Son los software geométricos herramientas que refuerzan la motivacion, la
creatividad y el aprendizaje de la Geometria?

. (La elaboracion de materiales didacticos y su aplicaciéon en la ensefianza —
aprendizaje de la Geometria contribuye en la formacion integral de los(as)

estudiantes.
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V.1

V.2.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERAL

Contribuir a la mejora del proceso ensefianza — aprendizaje de la Geometria que se
imparte en el ciclo basico de Educacion Secundaria, proponiendo nuevas
alternativas didacticas mediante el empleo de algunos recursos y/o materiales

didacticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Facilitar a los(as) profesores(as) de nuevas estrategias de ensefianza —
aprendizaje que contribuya a que el aprendizaje de los(as) estudiantes sea

significativo.

2. Propiciar el desarrollo de capacidades y habilidades matematicas mediante la

aplicacion de algunos recursos y/o materiales didacticos.

3. Desarrollar actitudes positivas hacia la enseianza — aprendizaje de la Geometria
y valorar la importancia de ella y de la adquisicion por parte de los(as)

estudiantes de las competencias basicas y matematicas especificas.

4. Implementar el programa de Geometria Dindmica cabri II plus, con la finalidad
de que los(as) estudiantes concentren esfuerzos en el razonar, solucionar y

formular problemas, verificar teoremas y propiedades geométricas.

5. Implementar formas de evaluacion en donde se integren competencias,
contenidos, actitudes de los(as) estudiantes en las actividades orientadas por

los(as) profesores(as).
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VI. JUSTIFICACION

Este trabajo monografico tiene la finalidad de proponer una serie de actividades que nos
permitan mejorar la ensefianza — aprendizaje de la Geometria, siendo utiles tanto para
los(as) profesores(as) al momento de impartir su clase haciéndola mas activa —
participativa; asi como para los(as) estudiantes, que le permita mejorar su auto — estudio y

su aprendizaje.

Los principales propositos de elaborar esta propuesta metodologica para la ensefianza —
aprendizaje de la Geometria a través de la implementacion de algunos recursos y/o
materiales didacticos, son el de:

1. Relacionar los contenidos geométricos con el entorno y vincularlo con situaciones
de la vida real y otros campos del saber humano.

2. Proporcionar una rica y variada coleccion de ejercicios y problemas para la
actividad individual y colectiva de los(as) estudiantes mediante el uso de algunos
recursos y/o materiales didacticos.

3. Inducir a los(as) estudiantes a hacer estimaciones, establecer conjeturas, deducir las
formulas, usar correctamente los instrumentos geométricos y materiales para el
trazado y construccion de figuras geométricas y cuerpos geométricos.

4. La
implementaciéon de algunos recursos y/o materiales didacticos adecuados
contribuyen de manera especial en el proceso formativo de los(as) estudiantes dado
que fomentan la exploracion, manipulacion, experimentacion, deduccion y
comprension; de modo tal que, efectivamente, favorecen el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

5. Instruir a
los(as) estudiantes a hacer estimaciones, establecer conjeturas, realizar
demostraciones y determinar ejemplos y contragjemplos.

6. Desarrollar el
razonamiento légico — matemdtico para interpretar y resolver ejercicios y

problemas.
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7. Implementar el
software Cabri II plus con la finalidad de mejorar significativamente la ensefianza —

aprendizaje de la Geometria.

Con la elaboracion de esta propuesta metodologica pretendemos que los(as) profesores(as)
de matematicas favorezcan el desarrollo de la inteligencia de sus estudiantes empleando
estrategias que favorezcan la enseflanza — aprendizaje de la Geometria, adaptando cada
tema al medio en que se desenvuelve, incentivando el espiritu investigativo de los(as)
estudiantes, manejando los contenidos de una manera creativa y adoptando un rol de tutoria

que le de oportunidad de trabajo a los(as) estudiantes.
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VIl. MARCO TEORICO

VI1.1. Definicion de competencias

Competencia
Es un conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades (cognitivas,
socio afectivas y comunicativas), relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible, y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y

retadores.

Esta nocién de competencia propone que lo importante no es sélo conocer, sino también
saber hacer. Se trata, entonces, de que las personas puedan usar sus capacidades de manera

flexible para enfrentar problemas nuevos de la vida cotidiana.

Una persona competente es aquel capaz de ejercer una actividad profesional concreta,
aplicando sus conocimientos, sus habilidades y sus capacidades personales; es decir, debe:
e  Saber.
e Saber Hacer.

e Saber Ser.

Esto significa que las competencias estan formadas por distintos tipos de saberes:
e Actitudinal: un SABER SER.
e Procedimientos: UN SABER HACER.
e Conceptual: UN CONOCER, SABER.

La educacion en el Siglo XXI (Sociedad del Conocimiento) se debe apoyar en los Pilares

del Conocimiento:
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e Aprender a Conocer.
e Aprender a Hacer.

e Aprender a Ser.

Debe promover en los(as) estudiantes la adquisicion de:

>

Habilidades: (capacidad de aprender por cuenta propia, capacidad de analisis,
sintesis y evaluacion, pensamiento critico, creatividad, capacidad de identificar y
resolver problemas, capacidad para tomar decisiones, trabajo en equipo, alta
capacidad de trabajo, cultura de calidad, uso eficiente de la informatica y las
telecomunicaciones, manejo del idioma inglés, buena comunicacion oral y escrita)
Actitudes:

Valores (Los Valores se hacen realidad por medio de las actitudes:

Reciprocidad, Profesionalismo, Responsabilidad, Orden, Respeto, Optimismo,
Esfuerzo, Servicio, Solidaridad, Tenacidad, Tolerancia, Apertura al Cambio,
Afectividad, Autenticidad, Autoestima, Comprensién, Confianza, Iniciativa,

Liderazgo, Cooperacion, Innovacion, Moderacion)

Los elementos de una competencia son:

Conocimiento declarativo: esta presente cuando la persona tiene la informacion y
concepto, es decir, cuando sabe lo que hace, por qué lo hace y conoce el objeto
sobre el cual actia.

Capacidad de ejecucion: es el conocimiento procesal o las destrezas intelectuales y
psicomotoras para en efecto llevar a cabo la ecuacion sobre el objeto.

Actitud o disposicion: es el conocimiento actitudinal para querer hacer uso del

conocimiento declarativo y procesal y actuar de manera que se considera correcta.

El aprendizaje basado en competencia modifica el trabajo del maestro porque:

Pasaria de ser el protagonista del proceso ensefianza — aprendizaje siendo este papel
desempefiado por el estudiante.
El trabajo seria menos monotono.

Estaria basado en la participacion activa de los estudiantes.
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Despertaria el interés hacia la investigacion
Se daria un aprendizaje significativo.

Seria menos de direccion y mas de dar pautas a seguir para el desarrollo intelectual.

Principales caracteristicas de la competencia:

Son aprendizaje mayores o comprensivos, resultado de la totalidad de experiencias
educativas formales e informales.

Son habilidades o capacidades generales que la persona desarrolla gradual y
acumulativamente a lo largo del proceso educativo.

Son caracteristicas generales que la persona manifiesta en multiplicidad de
situaciones y escenarios como parte del conocimiento.

Son caracteristicas que una comunidad estima como cualidad valiosa del ser
humano.

Son capacidades generales que se desarrollan como parte del proceso de madurez.
Son un poder o una capacidad para llevar a cabo multiplicidad de tareas en una

forma que es considerada eficiente o apropiada.

Las competencias se manifiestan en las distintas areas del saber, ésta no se observan de

manera generalizada, es decir, se miden partiendo de la realizacion de un determinado

oficio.

Para saber que tan competente es una persona debe sacar a la luz sus capacidades, a través

de los trabajos realizados ya que son los demas quienes evaltiian el nivel de competencia de

cada persona.

VI1.2. Importancia de la ensefianza por competencia

La sociedad requiere de una ensefianza que desarrolle capacidades de reflexion — accion.

Los sujetos deben ser competentes. La escuela ha de aportar a cada estudiante un conjunto

de facilidades para aprender a desenvolverse y tener éxito en la vida.
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La educacion tiene la responsabilidad de formar personas con capacidad para:

. Aprovechar sus potencialidades y las del medio social y natural.
" Estudiar y comprender la realidad.
" Enfrentar con éxitos las dificultades, los problemas y los desafios.

La ensefianza basada en competencia constituye un intento serio y profesionalizante por
cambiar los énfasis, por llevar la educacion a ser significativa para las personas, a reducir
sus costos, a encaminarla a que parta de las necesidades de la vida cotidiana, a liberarla de

un conjunto de supuestas practicas que limiten su desarrollo.

La ensefianza educativa se transforma simultdneamente para poder dar respuesta a las
normas de competencias que van apareciendo. El modelo educativo predominante, basado
en una ensefianza determinada por cursos organizados sobre la base de programas pre —
establecidos, se estd siendo inoperante ante la demanda que surge a partir de las nuevas
competencias. Se tendra que buscar como evolucionar hacia una aproximacion menos
academista y orientado mas al analisis de las necesidades individuales y competencias
interactivas: se refiere a la capacidad de los sujetos de participar como miembros de grupos

de referencia proximos, tales como la familia y los grupos de iguales.

VI1.3. Clasificacion y tipos de competencias

Se clasifican en intelectuales, éticas, estética, practicas, interactivas y sociales.

o Competencias Intelectuales: Se refieren a los procesos cognitivos internos
necesarios para operar con los simbolos, las representaciones, las ideas, las
imagenes, los conceptos u otras abstracciones.

o Competencias Practicas: Se refieren a un saber hacer, a una puesta en practica.

J Competencias Interactivas: Se refiere a la capacidad de los sujetos de participar
como miembros de grupos de referencia proximos, tales como la familia y los

grupos de iguales.
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. Competencias Eticas: Capacidades de distinguir lo bueno de lo malo en el complejo
espacio que se extiende desde la aceptacion de algunos valores como universales,
tales como el derecho a la vida y a las propias pautas culturales, etc.

o Competencia Esteética: Capacidad de distinguir lo que es bello para uno de lo que no

€S.

VI1.4. {Qué son los indicadores de logros?

Son los indicios o sefales que nos permiten observar de manera evidente y especifica los
procesos y resultados del aprendizaje a través de conductas observables. Es un indicador
que tiene como funcidon hacer evidente qué es lo que aprende el alumno y cémo lo

demuestra.

Los indicadores de logro proporcionan elementos de prueba verificables, para valorar los
avances hacia el logro de las competencias, o de los objetivos de un proyecto educativo, o

de una unidad, o de un tema o pregunta generadora, etc.

El enunciado de los indicadores de logro debe permitir percibir o demostrar los cambios
suscitados en los(as) estudiantes. Por esta razon, conviene tener en cuenta que un sélo
indicador rara vez puede abarcar la totalidad de los cambios propuestos en el enunciado de

una competencia o de los objetivos de un proyecto, unidad o tema generador.

Por ello, es recomendable precisar y formular varios indicadores de logro, para que el

estudiante pueda alcanzar la competencia.

VI1.5. La evaluacion de los aprendizajes basados en competencias

Otro aspecto que debe tener en consideracion los(as) profesores/as al efectuar su
planeamiento didactico, es la evaluacion de los resultados del aprendizaje, logrado por
los(as) estudiantes y la calidad de la tarea realizada; para ello el (la) profesor(a) debe

contemplar variadas estrategias e instrumentos para obtener juicios de valor.
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La evaluacion no debe ser tarea exclusiva de los docentes, sino, que también los(as)
estudiantes se deben involucrar. Esto puede ser a través de la autoevaluacion y la

coevaluacion, lo que les permitira descubrir y corregir sus dificultades.

La evaluacion debe ser continua y sistematica, lo que constituye una fuente importante de
informacion para el estudiante y para el docente, por lo tanto, forma parte del proceso
ensefianza — aprendizaje y permite detectar si se han logrado los resultados esperados y si

estan las condiciones necesarias para proseguir con el aprendizaje.

¢ Qué entendemos por evaluacion?

La evaluacion de los aprendizajes es un componente del proceso educativo, a través del
cual se observa, recoge y analiza informacion significativa, respecto de las posibilidades,
necesidades y logros de los (as) estudiantes, con la finalidad de reflexionar, emitir juicios

de valor tomar decisiones pertinentes y oportunas para el mejoramiento de su aprendizaje.

¢ Cuales son las caracteristicas de la evaluacion?

o Integral.

. Continua.

. Sistematica.
. Participativa.
. Flexible.

¢Para qué se evaltia?

Segun el momento en que tiene lugar la evaluacion y la finalidad con que se realiza, da

lugar a una toma de decisiones distinta.

La evaluacion inicial o diagnéstica: puede dar lugar a decisiones relacionadas a la
planificacién de un proceso didactico. La evaluacion diagndstica se puede realizar en

cualquier momento del proceso didactico y puede servir de base para la adopcion de
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decisiones relativas a la realizacion de actividades de apoyo, especificamente orientadas a
la superacion de problemas que presenten los(as) estudiantes, o bien en otros componentes

de la ensefianza.

La evaluacion formativa o interactiva: con naturaleza de seguimiento constante y
personalizado, sera un punto de partida para retomar algunas técnicas que propicien la
motivacion para la atencion individualizada, establecer actividades que se desarrollen a

través del trabajo colectivo y la modificacion de estrategias didacticas.

La evaluacion sumativa: la cual se realiza al final de cada corte o periodo educativo, da
lugar a tomar decisiones para la promocion y certificacion, o en caso contrario a la
repeticion; esta forma de evaluacion contrasta fuertemente con la evaluacion diagnostica y
la formativa, ya que mientras en éstas se toma en cuenta el proceso de enseflanza —
aprendizaje, el ritmo de aprendizaje de los(as) estudiantes con la finalidad de evitar errores
y fracasos en un momento, en que todavia se pueden realizar actividades alternativas de
recuperacion y que hacen que la evaluacidon sea auténtica, la evaluacion sumativa en un

momento determinado certifica un nivel y puede prescribir una repeticion.

Acciones para la evaluacion de competencias

. Interpretar: Conlleva acciones de analisis que vinculan y confrontan los aspectos
significativos que estan en juego en el texto, proposicion o esquema.

. Argumentar: Quiere decir, dar razén y explicacion de las afirmaciones y propuesta,
respetando la pertinencia y la coherencia esencialmente ligada a juegos de lenguajes
determinados, y a formas de vidas especificas, la competencia argumentativa debe
ser entendida como aquella accidon propia del didlogo personal, de la interaccion,
donde se puede explicar el punto de vista y ser escuchado y valorado.

" Proponer: No es mas que manifestar una idea que debera ser aprobada o refutada

por los demas.

VI1.6. Geometriay su importancia
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La Geometria es considerada como la herramienta para el entendimiento y, es parte de las

matematicas mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad. Por otra parte, la geometria como

una disciplina, se apoya en un proceso extenso de formalizacion que se ha venido

desarrollando por mas de 2000 afos en niveles crecientes de rigor, abstraccion y

generalidad.

Veamos a continuacion las razones que justifican el aprendizaje de la geometria:

En lo cognoscitivo:

Otorga significado al hecho que la realidad tiene distintos posibles puntos de vista
para su analisis (proyectivo, de coordenadas o métrico).

Permite reconocer las diferencias y similitudes como caracteristicas de los objetos
(propiedades geométricas como paralelismos e igualdades)

Identifica el valor de las clasificaciones como parte de un proceso de
conceptualizacion

(triangulos, cuadrilateros, etc.) y las jerarquias.

Observa el papel de las definiciones como forma de integrar y caracterizar el
conocimiento, estableciendo el juicio de validez o no de la definicion, reconociendo
el problema de los estereotipos. A todo ello le dedicamos cuatro horas
aproximadamente, de las cuales dos se dedican a la clasificacion.

Su ensefianza serviria de apoyo en el aprendizaje de otras disciplinas matematicas,

como el algebra, por ejemplo.

En lo procedimental:

Reanalizamos el valor de lo visual en lo cotidiano (geometria intuitiva del entorno),
utilizando el disefio como actividad que sirve de coloféon para reconocer lo
geométrico en lo funcional, lo estético o como una forma descriptiva especial (hasta
llegar a distinguir forma y movimiento); identificamos la visualizacion y
representaciones desde el ejemplo de las proyecciones paralelas que no llegan a
definirse, y saber mirar los cortes diferentes de un cubo. Para ello, se usan

elementos manipulativos, descripciones verbales y construcciones con plastilina,
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arcilla o barro. Se generalizan algunas caracterizaciones de relaciones geométricas
en poliedros como problemas de incidencia y descomposicion.

Reconocemos el valor de codificacion de representaciones distintas de lo real
(cortes, generaciones, etc.).

Proponemos la produccion de iméagenes sobre contenidos como simetria axial, del
que nos preocupamos de recordar como sirve para generar los movimientos de
traslacion y giro mediante doblado de papel y uso de espejos.

Identificamos, mediante la lectura de dos articulos como funcionan los movimientos
como las ampliaciones y reducciones (Castelnuovo, E. 1981) que se relacionan con
la idea de proporcionalidad mediante el analisis de las tareas de Thales y
Eratostenes y consideramos la idea de limitaciones (Fielker, D.S 1979) en la

construccion de conocimiento geométrico.

En lo actitudinal:

VILT.

Despertamos el interés y curiosidad del nifio por su medio y desarrollamos su
capacidad de observacion.

Promovemos la recreacion y fomentamos el desarrollo de actitudes positivas para
sus aprendizajes.

Permite la socializacion y desarrollo de una escala de valores minimos como: la

solidaridad, responsabilidad, libertad, creatividad, entre otros.

El caracter formativo de la Geometria

La geometria ha sido durante muchos siglos «la reina de las matematicas», Con la reforma

de las Matematicas modernas perdié ese privilegio a favor del algebra. Sin embargo, su

estudio sigue siendo muy formativo por su cardcter intuitivo, por el soporte visual que

puede proporcionar a otras ramas de las Matematicas, por la gran cantidad de problemas

interesantes que se resuelven con contenidos elementales, por su lado estético y por sus

aplicaciones en la vida y en otras ciencias.

Los contenidos de Geometria deben orientarse de manera tal que contribuyan a:
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) Desarrollar el sentido estético.

. Desarrollar la creatividad.

J Introducir gradualmente a la idea de demostracion.

. Resolver una gran cantidad de problemas de la vida o de otras ciencias.
. Desarrollar la intuicion espacial.

. Desarrollar el espiritu ludico.

VI11.8. Finalidades de la ensefanza de la Geometria

Como finalidad tiene la formacién integral del individuo desde diferentes aspectos:

o El intelectual porque desarrolla la ldgica, la capacidad de sintesis y de analisis, el
rigor, el pensamiento inductivo y deductivo y la creatividad;

. El estético por la belleza de ciertas demostraciones y formas geométricas;

. El instrumental por su aplicacion a situaciones de la vida diaria y otras disciplinas;

El cultural por su historia y su aportacion al desarrollo cientifico y tecnologico;

El recreativo por el interés que suscitan ciertas paradojas, rompecabezas y problemas.

VI1.9. Importancia de los materiales didacticos en el aprendizaje de la Geometria

La Geometria vista desde los angulos de la pedagogia y didactica, los docentes se esfuerzan
por presentar sus lecciones a los estudiantes de la forma mas interesante con la finalidad de
lograr mejores é€xitos. Indudablemente que para lograr este proposito, entre otras cosas,
deben hacer un uso adecuado de los materiales didacticos, entonces ;qué entendemos por
material didactico? y ;cudles son las razones que justifican su intervencion en la clase de
geometria?.

<

Al respecto, Gimeno Sacristan (1992) afirma, “...instrumento u objeto que pueda servir
como recurso para que, mediante su manipulacion, observacion o lectura se ofrezcan
oportunidades de aprender algo, o bien con su uso, se intervenga en el desarrollo de alguna
funcion de la ensefianza”; y, con relacion a las razones que justifican su valia y

participacion en el proceso de aprendizaje, tenemos:
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(a)

(b)
(c)

(d)
(e)

(®

€y

(h)

Es un medio que estimula y orienta el proceso aprendizaje del estudiante,
permitiéndole la adquisicion de informacion y experiencias; el desarrollo de
actitudes y adopcion de normas de conducta, de acuerdo a los objetivos que se
quieren lograr.

Forma parte de los procesos comunicativos que se dan en la ensefianza.

Ofrecen a los alumnos experiencias de conocimiento dificilmente alcanzables por la
lejania en el tiempo y en el espacio.

Son potenciadores de habilidades intelectuales en los alumnos.

Son el vehiculo expresivo para comunicar las ideas, sentimientos, opiniones de los
alumnos.

Representan el recurso muy satisfactorio para el docente creativo. En este caso la
satisfaccion es triple: disefiar y elaborar los materiales que se necesitan, observar
que se facilita el aprendizaje y atestiguar la satisfaccion del propio educando a
medida que ha dominado las tareas inmediatas.

Son recursos facilitadores de aprendizajes académicos, sino también deben
convertirse en objeto de conocimiento para los alumnos.

Contribuyen al logro de los objetivos educacionales de una forma mas agradable,

amena y objetiva.

En sintesis, los materiales didacticos en la clase de matematica cumplen un rol importante,

dado que se educa al nifio en base a lo concreto y se desarrolla su inteligencia potenciando

sus operaciones mentales de observacion, manipulacion y experimentacion; del mismo

modo, permite establecer relaciones de comparacion para asi poder obtener sus propias

conclusiones en forma significativa.

VI11.10. Aprendiendo Geometria con materiales didacticos

La utilizacion del material didactico en las sesiones de ensefianza — aprendizaje de la

Geometria, en donde somos concientes que los(as) estudiantes requieren de actividades

significativas innovadoras que le ayuden a comprender y asimilar con eficacia y agrado la
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diversidad de los contenidos geométricos; y, que conlleven al desarrollo de su pensamiento

l6gico matematico y demas habilidades matematicas.

Cabe destacar, que si bien los materiales didacticos registran notoriedad en el tiempo y en
el espacio, todavia en la actualidad se ha constatado en las sesiones de aprendizaje de los
centros educativos estatales de las zonas urbanas y rurales, la ausencia del material
didactico, el desconocimiento de su funcionalidad y; apatia en muchos profesores que
tienen bajo su responsabilidad la ensefianza de las matematicas, pero lo cierto, es que
todavia existen un porcentaje de profesores(as) que desconocen su utilidad, sentido y
funcionalidad, es por tal motivo, que en concordancia con las demandas educativas

revaloramos el rol de los materiales didacticos y sus implicancias positivas.

VI1.11. Aproximacion de las nuevas tecnologias y herramientas para la Geometria

Hay una larga tradicion de matematicos que hacen uso de herramientas tecnologicas y
reciprocamente, el uso de estas herramientas ha hecho surgir nuevos retos en problemas
matematicos (por ejemplo, la regla y el compas para las construcciones geométricas, los
logaritmos y los instrumentos mecanicos para los computos numéricos). En afios recientes
la nueva tecnologia, y en particular las computadoras han afectado dramaticamente todos
los aspectos de nuestra sociedad. Muchas actividades tradicionales se han vuelto obsoletas

mientras que nuevas profesiones y nuevos retos emergen.

Las computadoras también han hecho posible la construccion de “realidades virtuales” y la
generacion de animaciones interactivas o cuadros maravillosos (por ejemplo, imagenes
fractales). Mas atn, los accesorios electronicos pueden ser usados para lograr experiencias
que en la vida cotidiana son inaccesibles, o accesibles solamente a través de trabajo

sumamente tedioso y que generalmente consume muchisimo tiempo.

Por supuesto, en todas estas actividades la geometria esta profundamente involucrada tanto
para promover la habilidad de usar herramientas tecnologicas apropiadamente, como para

interpretar y entender el significado de las imagenes producidas.
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Las computadoras pueden también ser usadas para obtener un entendimiento mas profundo
de las estructuras geométricas gracias al software especificamente disefiado para fines
didacticos. Los ejemplos incluyen la posibilidad de simular las construcciones tradicionales
con regla y compas, o la posibilidad de mover los elementos basicos de una configuracion
sobre la pantalla mientras se mantienen fijas las relaciones geométricas existentes, lo cual
puede conducir a una presentacion dindmica de objetos geom’etricos y favorecer la

identificacion de sus invariantes.

Hasta ahora, la practica escolar ha sido s6lo marginalmente influida por estas innovaciones.
Pero en el futuro cercano es posible que al menos algunos de estos topicos encontrardn su
camino dentro de las curricula. Esto implicaria en grandes términos los siguientes
cuestionamientos: /C’omo afectara el uso de las computadoras la ensefianza de la
geometria, sus propositos, sus contenidos y sus métodos?, ;Seran preservados los valores
culturales de la geometria cldsica, o éstos evolucionardn, y coémo?, estas y otras
interrogantes son motivo de nuestra preocupacion y que esperamos abordarla en una

préxima comunicacion.

VI11.12. Herramientas computacionales

El concepto de herramienta computacional hace referencia al conjunto integrado por:
computadores, calculadoras cientificas y programas dinamicos dotados de una determinada
intencionalidad. La intencionalidad esta dada por ser un programa que permite: El trabajo
con el calculo simbolico. Realizar construcciones de figuras geométricas dinamicas.
Graficar funciones y relaciones. Reforzar la comprension de determinados temas y permitir
la simulacion.

“Todo acto cognitivo estd mediado por instrumento fisico o simbolico y esta

mediacion impone al sujeto una cierta forma de relacion cognitiva con el objeto de

conocimiento”. Dice (Moreno, Waldegg, 2001), que “La teoria cognitiva reconoce

la mediacion instrumental simbdlica o fisica en el aprendizaje”.
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Las herramientas computacionales permiten:

. La construccion, exploracion, manipulacion directa y dinamica de objetos en
pantalla, que conducen en un nivel bajo, a la elaboracion de conjeturas, en un nivel
medio, a la argumentacion y un nivel superior, a la realizacion de demostraciones.

. Las representaciones cuantitativas geométricas, tabulares, algebraicas y graficas, en
forma dinamica, es decir, que al variar un elemento o argumento en la expresion
original, se produce una variacion de dependencia entre las variables, posibilitando
asi el analisis y la generalizacion de conceptos.

. La representacion grafica en dos y tres dimensiones, dando la posibilidad de realizar
transformaciones y de asociar figuras con objetos fisicos, para pasar a un nivel de
conceptualizacion, mas elevado.

. “Problematizar lo visual, de tal forma que surja la necesidad de examinar,
conjeturar, predecir y verificar”; es decir, da al estudiante la posibilidad de pensar y
de preguntar sobre el porque de determinados hechos, llevandolo a la exploracion

de otras situaciones.

. La correlacion de lo geométrico con lo algebraico.
. La ampliacion del rango de formulacion y resolucion de problemas.
. La simulacion de microentornos de trabajo, en los que se puede disefiar actividades

significativas contextualizando un problema. El aprendizaje significativo se logra a
través de la solucion de situaciones problema, en las que el estudiante aprende
cuando domina diferentes sistemas de representacion y los usa para el desarrollo de

diferentes actividades.
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VIII. RECURSOS Y/O MATERIALES DIDACTICOS PARA LA ENSENANZA -
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA DE EDUCACION SECUNDARIA

VIIlL.1. El Geoplano

VII1.1.1.Introduccién

El Geoplano, inventado por el matematico y pedagogo Caleb Gattegno (1911 — 1988) para

enseflar geometria. Consiste en una superficie plana de madera o caucho en la que se

dispone, de manera regular, una serie de clavos o puntillas.

[ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ ] [ ]
En el Geoplano se pueden formar figuras utilizando gomas elasticas, al mismo tiempo éste

es empleado para que los(as) estudiantes construya figuras geométricas, establezca

48



semejanzas, diferencias entre paralelismo — perpendicularidad y emplee un lenguaje grafico

— algebraico.

Ademas, el Geoplano ofrece la oportunidad para que el estudiante estudie y descubra la
relacion entre superficie — volumen, profundice y comprenda los conceptos de areas y
planos geométricos, y asocie contenidos de la Geometria con el Algebra y el Calculo.

Esta construccion cognitiva se produce de una forma creativa mediante actividades
grupales, en las cuales se presentan preguntas dirigidas por el docente, con la finalidad de

ayudarles a construir sus respuestas.

Y al mismo tiempo lograr que el estudiante formule sus propios interrogantes,
permitiéndole asi crear sus propias conjeturas acerca de algin concepto matematico,
favoreciendo con ello la optimizacion de los procesos de aprendizajes significativos y el

desarrollo de capacidades cognitivas complejas.

VI11.1.2.Tipos de Geoplanos

Existen distintos tipos de Geoplanos dependiendo de la posicion de los clavos o puntillas.

Los mas utilizados son los Geoplano cuadrado, triangular (isométrico) y circular.

Cuadrado Triangular (Isométrico) Circular

VI11.1.3.Construccion de un Geoplano
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Los Geoplanos pueden encontrarse en el mercado, pero su construccion no es dificil: se

necesita un tablero de 30 x 30 cm y clavos o puntillas de 2 cm.

(a) Geoplano cuadrado: Se marcan en el tablero cuadriculas de 1 centimetros de lado.
Una vez cuadriculado, se clavan las puntillas en cada vértice.

(b) Geoplano triangular (isométrico): En un tablero de las mismas dimensiones, se
marcan tridngulos equilateros de 1 centimetro de lado. En cada vértice se clava una
puntilla.

(c) Geoplano circular: Resulta mas facil elaborar una plantilla en A3 con una
circunferencia de dos centimetros menos de diametro que el lado del tablero. La
circunferencia puede dividirse en 12, 24, 36 partes. En cada uno de los puntos

marcados, asi como en el centro se clavan las puntillas.

VI11.1.4.;Coémo utilizar el Geoplano?

Para construir figuras en los Geoplanos de puntillas se utilizan gomillas elasticas. En vez
de Geoplanos podemos utilizar tramas de puntos, que son Geoplanos en papel sobre el que

se marcan las cuadriculas o los tridangulos segun corresponda.

Con el Geoplano circular se pueden trabajar actividades de construccion de poligonos
regulares, poligonos estrellados, poligonos inscritos, circunscritos, etc.; elementos
geométricos como el radio, didmetro, cuerda, tangente, secante, etc., y demostraciones
como que en una circunferencia, un angulo inscrito mide la mitad del angulo central que

abarca el mismo arco, etc.

VI11.1.5.Ventajas de utilizar el Geoplano

1. El estudiante que va consiguiendo los objetivos, no tiene que repetir actividades de
un nivel ya superado.

2. El estudiante que necesita mas tiempo para afianzar los conocimientos puede

realizar actividades adaptadas a su nivel de competencia.

50



Al estudiante se le brindan las ayudas individualizadas, o en pequefio grupo, que
necesita para seguir avanzando.

Potencia la autonomia del estudiante.

Desarrolla la evaluacion formativa.

Permite tanto al estudiante como al docente experimentar con patrones numéricos,
dar paso al pensamiento intuitivo y aperturar el pensamiento hacia la innovacion, lo

cual es la base de la creatividad.

VI11.1.6.Competencias a desarrollar

Cuando los(as) estudiantes interactian con este material didactico desarrollan las siguientes

capacidades:

Construyen figuras geométricas, en forma libre o partir de modelos dados.
Reconocen y describen figuras geométricas y las relacionan con objetos de

su entorno.

Reconocen propiedades de las figuras geométricas basicas.

Identifican poligonos regulares y encuentran sus caracteristicas.

A partir de las construcciones que realizan redactan como encontraron ciertas
propiedades de lados y diagonales, de cuadrilateros y otros poligonos.

Disefian guardillas y mosaicos a partir de diferentes figuras geométricas.

Relacionan los vértices de las figuras con puntos de un plano usando el primer
cuadrante cartesiano.

Realizan traslaciones, rotaciones, ampliaciones, reducciones y simetrias de

diferentes figuras.

Este material, sencillo y eficaz, le permite a los(as) estudiantes experimentar con modelos

matematicos y construir conceptos numéricos en diversos contextos. El puede ser usado

con la finalidad de establecer patrones ideales, para combinar y realizar medidas directas o

indirectas.
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También, es 1til para reproducir en forma creativa nuevas colecciones de figuras complejas,
innovar conceptos, descubrir propiedades — relaciones exactas y comprobar conjeturas e
hipdtesis. Ademas, el Geoplano es potencialmente beneficioso para estimular y despertar la
creatividad, buscando integrar lo pedagdgico con el desarrollo de estrategias y habilidades
cognitivas.

Incorporar el Geoplano en las clases de matematicas, puede ser considerado simplemente
una novedad, o puede significar una oportunidad para que los(as) profesores(as) aborden
los contenidos matematicos de una forma creativa, valiéndose de esta Unica herramienta

para inducir al estudiantado a pensar en forma divergente.

La experiencia con el Geoplano en el aula, se asocia a la organizacion de contenidos, a la

posibilidad de que por ejemplo, los conceptos de proporcionalidad, cuadrilateros,

triangulos, segmentos, paralelismo, perpendicularidad, congruencia, medida, relaciones y
. : r : 113 9

proporciones, el lenguaje grafico y algebraico “se encuentren todos” integrados en una

actividad y en una sola discusion participativa dentro del ambiente educativo ideal

propiciado por el profesor o la profesora.

VI11.1.7.Sugerencias didacticas para el uso del Geoplano

Las posibilidades de este material se centran en las siguientes propiedades:

. Proporciona la oportunidad de explorar un amplio niumero de figuras a nivel
concreto, ejercitando a la vez la motricidad y coordinacion muscular finas.

. Permite la formacién, transformacién y anulacién de figuras con gran rapidez
modificando solamente los puntos de apoyo de las gomas.

. Las figuras resultantes son facilmente reconocibles

. Si le giramos se pueden reconocer las figuras geométricas o cualquier tipo de
representacion en diferentes posiciones, al orientarse se ven desde distintos angulos.

. Fomentan la creatividad al facilitar la investigacion personal del alumno
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Para su uso en educacion es aconsejable la adquisicion de Geoplanos de plastico porque los
pivotes son bastante mas resistentes que los de madera y ademas se presentan a doble cara,

una cuadrada y la otra circular.

Para uso colectivo y trabajo en plano vertical recomendamos se construyan Geoplanos de
mayor tamafio tablero de 50 o 60 centimetros de lado clavando puntas, en la interseccion de
la reticula, que sirvan de pivotes.

Debemos disponer de gomas elasticas en varios tamafios y diversos colores.

La variedad de colores ayuda a destacar y/o diferenciar lineas, permiten superponer o
inscribir figuras, sefialar ejes de simetria, etc. Ademas de suponer una motivacion para los
alumnos. La diversidad de tamafios es imprescindible porque las gomas pueden utilizarse
dos maneras: usando varias gomas para cada representacion (una goma por linea) o bien

formando la figura con una sola goma abriéndola al estirarla.

La forma mas interesante de iniciar a los(as) estudiantes en el manejo del Geoplano es
comenzando con el juego libre. Descubriran la posibilidad de formar figuras y representar

lineas, adquiriran la suficiente destreza para estirar y encajar las gomas en los pivotes.

Resulta conveniente culminar el uso de este soporte intuitivo pasando del campo
manipulativo de las gomas a la representacion grafica en papel tramado punteado
(cuadricula 36 puntos, circular de 29 puntos, reticula isométrica). Esta actividad
complementaria debe programarse a partir del segundo ciclo de primaria, aunque la

iniciemos en el primer ciclo.

El Geoplano resulta muy util para estudiar el principio de conservacion de la cantidad y
prevenir errores muy frecuentes. En la representacion de las figuras geométricas se puede
provocar errores si se realiza siempre en una determinada posicion, esto puede evitarse
proponiendo ejemplos que permiten a los(as) estudiantes construir sus propias definiciones
de los conceptos y preguntas que resalten las caracteristicas relevantes e irrelevantes. Esta

dificultad del reconocimiento de figuras cuando no se presentan en la posicion habitual que
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aparecen en los libros de texto se puede considerar como un efecto indirecto de los métodos

de ensefianza que no parten de materiales manipulativos.

Son especialmente interesantes las actividades enfocadas a distinguir el area del perimetro,
con frecuencia el hecho de que dos figuras tengan la misma éarea induce a los(as)
estudiantes a creer que tienen el mismo perimetro. Para trabajar la estrategia de contar los
puntos en la induccion de la formula de Pick que permite obtener el area de cualquier
poligono construido en un geoplano, conviene empezar con el geoplano isométrico con
figuras que no tengan pivotes interiores y generalizar posteriormente a partir de
experiencias mas complejas, usando también el geoplano ortométrico. En cada familia de
figuras equivalentes construida habrd que abordar la cuestion de la igualdad de los
perimetros para comprobar que son variables a pesar de la equivalencia de las figuras. Se
trata de conservar la superficie y observar como el aspecto aparente de la figura puede

cambiar mucho.

La representacion de patrones numéricos —triangulares, cuadrados, pentagonales,
hexagonales- ayuda establecer conexiones entre aritmética y geometria. Se pueden utilizar

también como actividades de descomposicion.

El uso de los Geoplanos facilita la obtencion de ejes de simetria y figuras simétricas al

simplificar el calculo de distancias y la representacion de segmentos perpendiculares.
Posibilitan expresar la amplitud angular en relacion al dangulo recto: mitad, tercio, dos

tercios. En todo caso las experiencias estaran orientadas a superar la asociacion erronea

entre el tamafio del angulo y el tamafio de los lados.
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VII11.1.8.Actividades

Hemos de tener en cuenta en todas las actividades propuestas que:

1. Los vértices de los poligonos que se construyan han de estar situados sobre los
puntos del geoplano.

2. La unidad de longitud sera la distancia entre dos puntos consecutivos situados en la
misma fila o en la misma columna.

3. La unidad de superficie sera el area del cuadrado mas pequeiio de la cuadricula.

4. Se realizaran sobre un geoplano cuadrado y para ello utilizaremos una plantilla
cuadriculada, en la que iremos anotando los resultados de las actividades, y un

geoplano virtual sobre el que trabajaremos.

Por ejemplo el hexagono representado en el geoplano que se muestra a continuacion tiene

8 unidades de longitud de perimetro y 3 unidades de superficie.

[ [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ L]
[ ] [ ] ~ ? [ ]
[ ] [ [ L ] [ ]
[ ] [ ] [ [ [ ]
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:

Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
El Geoplano
Contenido
1. Introduccion.
2. Ventajas del Geoplano.
3. Uso del Geoplano.
4. Tipos de Geoplano.
Indicadores de logro
1. Construye Geoplanos (cuadrado, triangular y circular)
2. Manipula correctamente el Geoplano.
3. Desarrolla el ingenio y la astucia en el estudiante.

4. Disefia trama de puntos (cuadrada, triangular y circular)

Materiales
1. Madera.
2. Clavos.
3. Martillo.
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4. Geoplano.

5. Papel bond blanco.

6. Lapiceros.

7. Bandas elasticas de colores.
8. Regla.

9. Escuadra.

Actividades iniciales

I. Explicacion del profesor acerca del Geoplano: Historia, uso y manejo, ventajas y
competencias que se desarrollan con su uso.

2. El profesor explica el procedimiento para construir Geoplanos (cuadrado, triangulares
y circulares)

3. Disefio de trama de puntos cuadrada, triangular y circular.

Actividades de desarrollo

Juega con tu compafiero/a. Cada vez le toca a uno.

Debéis unir dos puntillas en vertical u horizontal.

Pierde el jugador que no pueda continuar.

e
e ]

Actividades finales

Construya cualquier figura geométrica en tu geoplano.

Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion del geoplano.
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2. Construye correctamente Geoplanos.

3. Disefia trama de puntos cuadrada, triangular y circular.

4. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la
construccion de un geoplano y el disefio de trama de puntos cuadradas, triangular y

circular.

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Geoplano.
Contenido
Uso del geoplano.
Indicadores de logro
1.  Manipula correctamente el Geoplano.
2. Desarrolla la capacidad de abstraccion.
3. Relaciona el entorno con figuras geométricas.
4. Representa figuras geométricas en el Geoplano.
5. Identifica tridngulos, cuadrados, rectangulos y rombos en el entorno.
Materiales
1. Geoplano.
2. Tramas de puntos (cuadrada y triangular)
3. Lapiceros.
4. Bandas elasticas de colores.

Actividades iniciales
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El profesor hara una exploracion de los conocimientos que tienen los(as) estudiantes acerca de

las siguientes figuras geométricas: triangulos, cuadrados, rectangulos y rombos.

Actividades de desarrollo

Con las bandas elasticas de colores que dispones construye en los Geoplanos triangulos,

cuadrados, rectangulos y rombos. Intenta dibujarlo en las hojas de puntos (trama cuadrada y

triangular).

L. (Tus construcciones coinciden con la de tus compafieros(as)? Si no es asi, corrigelas y
ponles nombres.

2. (Por cuantos puntos pasa cada figura que has dibujado? ;Cuantos hay dentro? ;Has
dibujado alguna figura sin puntos dentro?

3. (Qué elementos de la vida cotidiana conoces que tengan forma triangular, cuadrada o
rectangular? Dibuja alguno de ellos en la trama.

4. (Cuales no has podido construir en el geoplano cuadrado y cuales no en el geoplano
triangular?

Actividades finales

Dibuja en una trama de puntos triangular un triangulo, un rectangulo, un cuadrado y un

rombo.

Evaluacion

1. Habilidad para representar figuras geométricas en el Geoplano y en las tramas de
puntos (cuadrada y triangular).

2. Participacion, orden, disciplina y compaferismo.

3. Muestra respeto ante las ideas expuestas de los demas.
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Angulos
Contenido
1. Definicion. Elementos. Notacion.
2. Clasificacion de los angulos.
3. Medidas de los angulos.
4. Bisectriz de un angulo.
Indicadores de logro
1. Construye angulos en el geoplano y sefala sus elementos.
Traza la bisectriz de un angulo en el geoplano
Construye angulos segun su clasificacion.
Desarrolla el ingenio y la astucia en el estudiante.
Identifica angulos en el entorno.
Traza dngulos en una trama de puntos cuadrada e identifica sus elementos.

Traza la bisectriz de un angulo en una trama de puntos cuadrada.

R o B

Determina la medida (en grados) de un angulo mediante el empleo del

transportador.
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9. Traza angulos segun su clasificacion en una trama de puntos cuadrada y lo

comprueba mediante el empleo de la escuadra y/o del transportador.

Materiales
1. Geoplano.
2. Bandas elasticas de colores.
3. Papel bond blanco.
4. Lapiceros.
5. Lépices de colores.
6. Transportador.
7. Regla.

8. Escuadra.

Actividades iniciales

1.

Exploracion de los conocimientos que tienen los(as) estudiantes en relacion a angulos,
clases de angulos, bisectriz de un angulo y uso y manejo del transportador.
Identificaran y ejemplificaran angulos en el entorno.

Mediante el empleo del Geoplano, el profesor hara una sintesis de los conocimientos
relativos a dngulos (definicion, representacion, elementos, clases de angulos y bisectriz

de un angulo)

Actividades de desarrollo

1.
2.
3.

4,

Representa en tu geoplano angulos agudo, recto, obtuso y llano.

Traslada las figuras geométricas obtenidas en una trama de puntos cuadrada.

Mediante el transportador compruebe que los angulos dibujados son agudo, recto,
obtuso o llano.

En tu geoplano traza un angulo y su bisectriz.

Actividades finales

1. Dibuja en tu trama de puntos cuadrada: un angulo agudo, un dngulo obtuso, un angulo
recto.

2. Determina la medida del angulo agudo y del angulo obtuso.

3. Traza en tu trama de puntos cuadrada un angulo cualquiera y traza su bisectriz.
Compruébelo.

Evaluacion
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1. Observar la correcta manipulacion del geoplano y la trama de puntos cuadrada.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

3. Identifica correctamente d&ngulos en el entorno.

4. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaferos(as).

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Pares de angulos
Contenido
1. Angulos adyacentes.
2. Angulos suplementarios.
3. Angulos complementarios.
4. Angulos opuestos por el vértice.
Indicadores de logro
1. Traza pares de dangulos en una trama de puntos cuadrada.
2. Desarrolla el ingenio y la astucia en el estudiante.
3. Identifica pares de angulos en el entorno.
4. Habilidad para construir pares de angulos en el geoplano cuadrado y en una
trama de puntos cuadrada.
5. Traza pares de angulos en una trama de puntos cuadrada conociendo la medida
de cualquiera de ellos.
Materiales

1. Geoplano.
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Bandas elasticas de colores.
Tijeras.

Papel bond blanco.
Lapiceros.

Lapices de colores.

Transportador.

® =Nk w D

Regla.

9. Escuadra.

Actividades iniciales

1.

4.

Exploracion de los conocimientos que tienen acerca de los distintos pares de angulos
que se pueden formar.

Haciendo uso de una tijera el profesor ilustrara los distintos pares de angulos que se
pueden formar.

Formule las definiciones de los pares de angulos siguientes: angulos adyacentes,
angulos suplementarios, angulos complementarios y angulos opuestos por el vértice.

Identificaran y ejemplificaran pares de angulos en el entorno.

Actividades de desarrollo

1.

En tu geoplano trace los siguientes pares de angulos adyacentes, suplementarios,

complementarios.

Representa en una trama de puntos cuadrada lo que realizaste en tu geoplano.

Dibuja en una trama de puntos cuadrada:

(a) Un angulos de 47° y su complementario.

(b) Un angulo de 123° y su suplementario.

(c) Angulos opuestos por el vértice y mediante el uso del transportador comprueba

que sus medidas son iguales.

Actividades finales

En la siguiente ilustracion identifica los angulos adyacentes, angulos complementarios,

angulos suplementarios y dngulos opuestos por el vértice.

. D B? ] ] . .
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Evaluacion

1.
2.

Observar la correcta manipulacion del geoplano y la trama de puntos cuadrada.
Habilidad para dibujar pares de angulos en el geoplano y en una trama de puntos
cuadrada.

Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

Identifica correctamente pares de angulos en el entorno.

Muestra respeto ante las opiniones de sus companeros(as).
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Rectas y planos paralelos.
Contenido
Transversales y angulos especiales.
Indicadores de logro
1. Deduce las relaciones que se establecen entre los angulos especiales que se
forman al ser cortadas dos rectas paralelas por una transversal.
2. Representar en el geoplano rectas paralelas o no paralelas y transversales.
3. Identifica los 4ngulos especiales que se forman cuando dos rectas son cortadas
por una transversal.
4. Habilidad para dibujar una transversal de dos rectas en una trama de puntos
cuadrada.
5. Comprueba la relacion existente entre los d&ngulos especiales que se obtienen al
cortar una transversal dos rectas paralelas.
Materiales
1. Geoplano cuadrado.

2. Tramas de puntos cuadrada.
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3. Bandas elasticas de colores.
4. Lapices de colores.

5. Regla.

6. Escuadra.

7. Transportador.

8. Lapiceros.

Actividades iniciales

Con la ayuda del geoplano, el profesor explicara el concepto de transversal, los angulos que

se forman y la relacion que se da entre ellos en el caso de que las rectas sean paralelas.

Actividades de desarrollo

1. En una trama de puntos cuadradas dibuja una transversal que corte a dos rectas no
paralelas e identifica los pares de angulos que se forman.

2. En una trama de puntos cuadrada traza una transversal a dos rectas paralelas y
comprueba con el transportador que los pares de angulos que se forman son
congruentes.

3. En la siguiente ilustracion, encuéntrese m £ a.

Actividades finales
1.




Citense:
(a) Citense dos pares de angulos alternos internos.
(b) Citense dos pares de angulos alternos externos.
(c) Citese el angulo correspondiente con £ 1.
2. (Qué angulos de esta figura deben ser congruentes

para que AE || CD?

3. En los siguientes diagramas, encuéntrese m £ a.
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Evaluacion

1. Habilidad para dibujar una transversal a dos rectas (paralelas o no paralelas) en una
trama de puntos cuadrada.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaferos(as).

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la 0 el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Poligonos.
Contenido
1. Definicion.
2. Elementos.
3. Clasificacion.
4. Construccion.
Indicadores de logro
1. Interpreta la definicion de poligonos y sus elementos.

2. Construye Poligonos en base a su definicion y clasificacion.
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6.
Materiales
1.

S A A o

Identifica formas poligonales en el entorno.

Construye poligonos concavo y convexo.
Reconoce los elementos de un poligono.

Dibuja poligonos con igual superficie.

Geoplano cuadrado.
Tramas de puntos cuadrada.
Bandas elasticas de colores.
Lapices de colores.

Regla.

Escuadra.

Lapiceros.

Actividades iniciales

Con la ayuda del geoplano el profesor explicara lineas poligonales y su clasificacion (abierta y

cerrada), poligonos y su clasificacion (concavo y convexo), angulos interiores y exteriores,

perimetro y superficie de un poligono.

Actividades de desarrollo

1. Identifica poligonos en el entorno.

2 Dibuja en una trama de puntos cuadrada una linea poligonal abierta y una cerrada.
3. Construya en tu geoplano un poligono convexo y uno coéncavo.

4 Construye el poligono de la figura en la plantilla e indica:




(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

Perimetro.

Superficie.

(Es concavo o convexo?

Angulos interiores.

Angulos exteriores.

Dibuja en una trama de puntos
perimetro.

Dibuja en una trama de puntos

superficie.

Actividades finales

1.

En la siguiente figura indica:

cuadrada

cuadrada

dos poligonos que tengan el mismo

dos poligonos que tengan la misma

(a) Su perimetro.
(b) Su superficie.

(c) (Es concavo o convexo?
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(d) ¢Cuéntos angulos rectos tiene?
(e) Dibuja otro poligono que tenga el mismo perimetro.

(f) Dibuja otro poligono que tenga la misma superficie.

Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion del geoplano y la trama de puntos cuadrada o
triangular.

2. Habilidad para dibujar poligonos en una trama de puntos cuadrada o triangular.

3. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

4. Identifica correctamente poligonos en el entorno.

5. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaferos(as).

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema

Poligonos.

Contenido

1. Clasificacion segiin el nimero de lados.

2. Poligonos regulares.

Indicadores de logro

1. Clasifica poligonos seglin el numero de lados.
2. Construye poligonos regulares.

3. Habilidad para construir poligonos segiin el nimero de lados.
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4. Deduce la relacion que existe entre el numero de lados de un poligono y el
numero de puntos de un Geoplano cuadrado.

5. Obtiene el perimetro y el area de un poligono.

6. Construye poligonos regulares en un Geoplano circular.

Materiales

1.  Geoplano cuadrado.
Tramas de puntos cuadrada.
Geoplano circular.

Bandas elasticas de colores.

2

3

4

5. Lépices de colores.
6. Regla.

7. Escuadra.

8

Lapiceros.

Actividades iniciales
1. Exploracion de los conocimientos que tienen los(as) estudiantes en cuanto a la

clasificacion de los poligonos segun el numero de lados y poligonos regulares e

irregulares.
2. Identifica poligonos regulares en el entorno.
3. Con ayuda del geoplano el profesor hara una sintesis acerca de la clasificacion de los

poligonos segun el numero de lados y de poligonos regulares e irregulares.
Actividades de desarrollo
1. En una trama de puntos cuadrada 2 x 2 (Trama de cuatro puntos) trazar un poligono

de tres lados y otro de cuatro lados.
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2. (De cudntos lados se pueden trazar poligonos en un Geoplano 3 x 3,4 x4y 5 x 5?
Para cada uno de ellos indica el perimetro y la superficie.
3. Dibuja en una trama de puntos cuadrada:
(a) Un cuadrilatero.
(b) Un cuadrado.
(c) Pentagono.
(d) Heptagono.
(e) Octogono.
(f) Eneéagono.
(g) Decagono.
4. Construya en una trama de puntos triangular los siguientes cuadrilateros:
(a) Rombeo.
(b) Romboide.

(c) Trapecio.

5. Construya en una trama de puntos circular, los siguientes poligonos
regulares:
(a) Hexagono.
(b) Octogono.

Actividades finales

1. (De cuantos lados se pueden trazar poligonos en un Geoplano 6 x 6? Indica su
perimetro y su superficie.

2. Construya en una trama de puntos circular, un poligono regular de seis lados e
indica su nombre.

3. Construya en una trama de puntos triangular, un poligono regular de doce lados e

indica su nombre.

Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion del geoplano cuadrado, triangular y circular.

2. Habilidad para dibujar poligonos en una trama de puntos cuadrada, triangular o
circular.
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3. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.
4. Identifica correctamente poligonos en el entorno.

5. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaferos(as).

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la 0 el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Triangulos.
Contenido
1. Definicion. Elementos. Notacion.
2. Clasificacion segln sus lados y segun sus angulos.

Indicadores de logro
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Materiales

AN

7.

1.

® =N bk w D

Interpreta la definicion de tridngulos y sus elementos.
Clasifica triangulos segun sus lados y segtin sus angulos.
Construye triangulos.

Identifica triangulos en el entorno.

Reconoce los elementos de un triangulo.

Habilidad para construir triangulos en un geoplano.

Habilidad para dibujar tridngulos en una trama de puntos cuadrada.

Geoplano cuadrado.
Tramas de puntos cuadrada.
Bandas elasticas de colores.
Lapices de colores.

Regla.

Escuadra.

Compas.

Lapiceros.

Actividades iniciales

l.

Con la ayuda del geoplano el profesor ilustrara triangulos con la finalidad de que

los(as) estudiantes formulen la definicion e identifiquen sus elementos.

En un geoplano el profesor le presentara a los(as) estudiantes una serie de triangulos

para que lo clasifiquen segun sus lados y seglin sus angulos.

Actividades de desarrollo

1.

Traza en tu geoplano los siguientes triangulos:

(a)
(b)
(©
(d)
(e)
®

Acutangulo.
Obtusangulo.
Rectangulo.
Escaleno.
Equilatero.

Isosceles.

Dibuja en una trama de puntos cuadrada los siguientes tridngulos:
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(a) Acutangulo.
(b) Obtusangulo.
(c) Rectangulo.
(d) Escaleno.
(e) Equilatero.
(f) Isosceles.
3. Con un compas comprueba si los tridngulos dibujados en 2. (d), (e) y (f) son
escaleno, equilatero e isosceles.
4. Con un transportador comprueba si los triangulos trazados en 2. (a), (b) y (c)

corresponden a un tridngulo acutangulo, obtusangulo o rectangulo.

Actividades finales
(Cuantos triangulos puedes formar sobre un geoplano 3 x 3? Clasificalo segun sus

lados y seglin sus angulos.

Evaluacion
1. Manejo correcto del geoplano.
2. Habilidad para dibujar tridngulos (escaleno, equildtero, isésceles, rectangulo,

obtusangulo y acutangulo) en una trama de puntos cuadrada.

3. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

4. Identifica correctamente tridngulos en el entorno.

5. Muestra respeto ante las opiniones de sus companeros(as).
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Nombre del Centro:

Fecha:

Nombre de la 0 el docente:

Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema

Tridngulos.
Contenido

Numeros triangulares.

Indicadores de logro

1. Interpreta la definicion de nimeros triangulares.
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2. Establece la relacion entre los numeros triangulares y el orden de un triangulo.

3. Deduce la formula para obtener cualquier numero triangular y el orden de un
tridngulo.

4. Aplica la formula general de los nimeros triangulares para su obtencion y su
orden.

5. Obtiene el orden de un tridngulo conociendo su numero triangular y viceversa.

6. Aplica la formula general de los numeros triangulares para saber si un nimero
cualquiera corresponde a un nimero triangular.

Materiales

1. Geoplano cuadrado.

2. Tramas de puntos cuadrada.
3. Bandas elasticas de colores.
4. Lépices de colores.

5. Regla.

6. Escuadra.

7. Lapiceros.

Actividades iniciales
1. El profesor explicard los niumeros triangulares y el orden de un tridngulo a

través de la siguiente ilustracion.
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Observemos el numero de puntos que forman el borde y el interior de cada triangulo de la
ilustracion, primer triangulo T; estd formado por 1 + 2 = 3 puntos, T, esta formado por 1 +
2 + 3 = 6 puntos, T3 estd formado por 1 +2 + 3 + 4 = 10 puntos, T4 esta formado por 1 +2

+ 3+ 4+ 5 =15 puntos, y asi sucesivamente.

Estos numeros asi obtenidos 3, 6, 10, 15, . . ., son llamados numeros triangulares.

Se llama orden de un tridngulo al numero de puntos que componen cada lado del tridngulo
al que corresponde. Asi, el ordende T; es 2, el de T, es 3, el de Tz es 4, el de T4 es 5, etc.
Actividades de desarrollo

Dibuja en una trama de puntos cuadrada 10 x 10 una ilustracion similar a la presentada y

contesta las siguientes preguntas:

1. Indica a partir de 10, los cinco siguientes nimeros triangulares.
2. Indica si los siguientes nimeros son triangulares 55, 91 y 132.
3. (Cual es el décimo ntimero triangular? ;Y el decimo quinto? ;Qué

orden tiene cada uno?

4. Escribe una formula general para obtener cualquier numero
triangular.

5. Construye la sucesion de numeros triangulares hasta el vigésimo
primero, sefiala en la sucesion obtenida los numeros triangulares que no son

multiplos de 3. ;Qué lugares ocupan?

6. Con el numero triangular 465. ;Qué orden tiene el tridngulo que
podemos construir con é1?
7 ¢Es 3082 un numero triangular?

Actividades finales

1. (Cual es el décimo séptimo numero triangular? ;Y el
vigésimo quinto? ;Qué orden tiene cada uno?

2. Utiliza la formula obtenida para decidir si los siguientes
nimeros son numeros triangulares.
(a) 374
(b) 1001

Evaluacion
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1. Manejo correcto del geoplano.

2. Habilidad para deducir nimeros triangulares y determinar su orden.

3. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

4. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaferos(as).

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cuadrado.
Contenido
1. Construccion de cuadrados.

2. Areay perimetro.
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Indicadores de logro
1. Construye cuadrado de distintos tamafios en el Geoplano y en la trama de
puntos cuadrada.
2. Calcula sus areas y perimetros.
3. Uso correcto del Geoplano.
4. Habilidad para trazar cuadrados de distintas superficies en el geoplano y en una
trama de puntos cuadrada.
5. Determina el area y perimetro de un cuadrado.
Materiales
1. Geoplano cuadrangular.
Tramas de puntos cuadrada.

2
3. Bandas elasticas de colores.
4

Lapiceros.
5. Regla.
Actividades iniciales
1. Exploracion de los conocimientos previos relativos a los cuadrados: definicion y
propiedades.
2. Explicacion del profesor de los contenidos a utilizar en el desarrollo de las actividades.

Actividades de desarrollo
Todo lo que se construya en el Geoplano, dibujalo en la trama de puntos cuadrada.
1. Construye cuadrados de lado 1, 2, 3, ..., 5, ... unidades (Geoplano cuadrado)

Completa la tabla con los datos que te piden.

Lado (u) 1 2 3 4 5 6 e N
Perimetro (u) 4
Area (u) 1

2. Construye cuadrados de area 2, 5, 9 y 10 unidades cuadradas (hazlo en el

Geoplano y posteriormente en la trama de puntos cuadrada)

3. (Qué diferencia encuentras con las construcciones anteriores?

4. (Te atreves a calcular la medida de sus lados? Inténtalo. Para organizar los
datos y conclusiones, puedes auxiliarte de una tabla.

Actividades finales
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1. (Cuantos cuadrados puedes hacer en un geoplano2x2,3x3,4x4y5x5?

2. Calcula la longitud del lado, el perimetro y el area de cada cuadrado.

...............

vvvvvv

Evaluacion

1. Habilidad para construir cuadrados de distintos tamafio en el Geoplano y en la trama
de puntos cuadrada.

2. Habilidad para calcular la longitud del lado, perimetro y areas de cuadrados de
distintos tamarios.

3. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

4. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Did4ctica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema

Cuadrados.
Contenido

Numeros cuadrados.

Indicadores de logro
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Materiales
1.

Sl

W

NS kD

Interpreta la definicién de nimeros cuadrados.

Establece la relacion entre los numeros cuadrados y el orden de un cuadrado.
Deduce la formula para obtener un nimero cuadrado y su orden.

Aplica la formula general de los nimeros cuadrados para su obtencidon y su
orden.

Obtiene el orden de un cuadrado conociendo su nimero cuadrado y viceversa.
Aplica la formula general de los nimeros cuadrados para saber si un nimero

cualquiera corresponde a un nimero cuadrado.

Geoplano cuadrado.
Tramas de puntos cuadrada.
Bandas elasticas de colores.
Lapices de colores.

Regla.

Escuadra.

Lapiceros.

Actividades iniciales

1.

El profesor explicard los nimeros cuadrados y el orden de un cuadrado a través de

la siguiente ilustracion.
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Observemos el numero de puntos que forman el borde y el interior de cada cuadrado en la
ilustracion, obtenemos:

Primer cuadrado C; = 1 + 3 =4 puntos;

Segundo cuadrado C, =1 + 3 + 5 =9 puntos;

Tercer cuadrado C3 =1+ 3 + 5 + 7 = 16 puntos;

Cuarto cuadrado C4=1+3 + 5+ 7 + 9 =25 puntos, y asi sucesivamente.

Estos numeros asi obtenidos 4, 9, 16, 28, . . . son llamados nimeros cuadrados y su orden
es el naimero de puntos que componen uno de sus lados.

Actividades de desarrollo

Dibuja en una trama de puntos cuadrada 10 x 10 una ilustracion similar a la presentada y
contesta las siguientes preguntas:

(a) Escribe los diez primeros nimeros cuadrados y sus ordenes. ;Qué observas?

(b) Escribe el que ocupa el lugar 30.

(c) Escribe una formula general para obtener cualquier nimero cuadrado.

(d) Con el numero cuadrado 729 podemos formar un cuadrado ;de qué orden?

(e) (Es 1089 un niimero cuadrado?

Actividades finales

1. (Cual es el décimo séptimo numero cuadrado? (Y el
vigésimo tercero? ;Qué orden tiene cada uno?

2. Utiliza la formula obtenida para decidir si los siguientes

numeros son numeros cuadrados.

(c) 279
(d) 2011
Evaluacion
1. Manejo correcto del geoplano y de la trama de puntos cuadradas.
2. Habilidad para deducir nimeros cuadrados y determinar su orden.
3. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el

desarrollo de las actividades propuestas.

4. Muestra respeto ante las opiniones de sus companeros(as).
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Nombre del Centro:

Fecha:

Nombre de la 0 el docente:

Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema

Area de poligonos.
Contenido

Formula de Pick.

Indicadores de logro

85




1. Establece la relacion entre el area y el nimero de puntos (interiores y sobre el
borde) de un poligono cualquiera.
2. Deduce la formula de Pick.
3. Uso correcto del Geoplano y de la trama de puntos cuadradas.
4. Aplica la formula de Pick para determinar el area de poligonos.
Materiales

1. Geoplano cuadrangular.

2. Tramas de puntos cuadrada.
3. Lapiceros.

4. Lapices de colores.

5. Bandas elasticas de colores.
6. Regla.

Actividades iniciales

L. Explicacion breve del profesor acerca de los conceptos que seran utilizados en el
desarrollo de la actividad.

George Alexander Pick fue un matematico austriaco naci6 en Viena (1859) que muri6 en un

campo de concentracion nazi durante la segunda guerra mundial (se cree que en 1943).

G.A. Pick establecio la relacion que existe entre los nudos (o puntos) de una malla y el area de

un poligono dibujado sobre ella.

2. Repase con los estudiantes el proceso a seguir para construir figuras geométricas en
el geoplano y el proceso para trazar éstas en la trama de puntos cuadrada.

Actividades de desarrollo

En la siguiente trama aparecen dibujados poligonos sin punto interiores.
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1. Calcula el area de cada una de ellas y completa la siguiente tabla:
FIGURA AREA No. DE PUNTOS SOBRE EL BORDE
A
B
C
D
E
F
2. Intenta encontrar alguna relacion entre el area y el nlimero de puntos sobre su borde.
3. Intenta generaliza la relacion encontrada; es decir, toma una trama de puntos y dibuja

poligonos con puntos interiores (primero con uno, después con dos, etc.)

4. Busca alguna relacion entre el area y el nimero de puntos (interiores y puntos del
borde). Conjetura esta formula.

La formula encontrada se llama Férmula de Pick.

Actividades finales

I. Utiliza la formula de Pick para encontrar el drea de las siguientes figuras:
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Evaluacion
1. Habilidad para construir poligonos en el Geoplano y en la trama de puntos cuadrada.
2 Valorar la capacidad de generalizacion y abstraccion.
3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaferos(as).
4 Haz un resumen del procedimiento empleado para llegar a obtener la formula de Pick.

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
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Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema

Proporcionalidad.

Contenido

Figuras semejantes.

Indicadores de logro

1. Construye figuras semejantes.

2. Utiliza la razon de homotecia para construir figuras semejantes.

3. Interpreta el concepto de proporcionalidad.

4 Aplica el concepto de proporcionalidad para establecer la definicion de
figuras semejantes.

5. Amplia y reduce figuras geométricas.

Materiales

1. Geoplano cuadrado.

2. Tramas de puntos cuadrada.
3. Bandas elasticas de colores.
4. Lapices de colores.
5. Regla.

6. Escuadra.

7. Transportador.

Actividades iniciales

1.

Exploracion de los conocimientos previos necesarios para la comprension y
memorizacion de los contenidos que se desarrollaran.

El profesor presentara en el geoplano varias figuras geométricas con el propdsito de
que los(as) estudiantes comprueben que en un par de ellas se verifican que la razon de
las longitudes de los lados correspondientes son iguales. ;Como se llama esa razon?

(Cual es su funcion?

El profesor le entregara a cada grupo de tres estudiantes la siguiente ilustracion.

&9



B 4.2 gm

/ Q 4 cm G

/ 2.7 cnl /Q’ -

A § cm D A 4.0 cin o’

(a) Observen los dos cuadrilateros siguientes: ;Tienen la misma forma? ;Qué
nombre reciben?

(b) Mide los angulos, por medio de un transportador y escribe las igualdades que
obtengas. (Pueden recortarse y superponerse)

(c) Calculen las razones de los lados correspondientes :—;, %, E—f y 3—“ [ Que
relacion hay entre los lados de las dos figuras?

(d) Sobre la base de las discusiones y a los resultados obtenidos en A. y B,

formulen la definicion de poligonos semejantes. El simbolo de semejanza es
“~”. Para los cuadrilateros ABCD y A’B’C’D’, escribimos cuadrilatero ABCD
~ cuadrilatero A’B’C’D’, que se lee: cuadrilatero ABCD es semejante al

cuadrilatero A’B’C’D’.

Actividades de desarrollo

1.

Reproduce en tu geoplano la figura que se muestra a continuacion y construye una

ampliacién de la misma, de forma que la medida de cada uno de sus lados sea el

doble que la del correspondiente lado de la figura original (2:1).

° ° ° ° ° ° ° ° ° °
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. Deja la figura original en el interior de la ampliacion;

. Dibuja en tu trama la figura obtenida

Responda las siguientes preguntas:
(a) (Qué relacion existe entre los angulos de las dos figuras?
(b) (Qué relacion existe entre los lados de las dos figuras?

(c) (Como llamarias a la relacion que hay entre las dos figuras?

2. Traza en tu Geoplano los lados del poligono que has obtenido en 1. Con la ampliacién

(2 : 1) del poligono ABCD y dibuja el resultado en la trama.

Longitudes iniciales Longitudes finales
A B
e 2 2 9 [ ] p [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
A [ ] [ ] [ ] [ ] 4 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] ) [ J [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ J
[ ] [ ] [ ] [ ] 4 [ J [ ] (J [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ ]
P J1
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
D C
e 2 2. 2. =] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]




. Escribe la longitud de cada segmento y la de su transformado en la tabla de abajo.

. Representa los pares de valores en los ejes de coordenadas.

° Pon la medida sobre cada uno de ellos, si es un numero entero; si no, expresa su
medida con una letra.

. Halla el cociente (RAZON) entre las longitudes de los lados correspondientes

(homologos).

El cociente (razon) que obtuviste se llama CONSTANTE DE PROPORCIONALIDAD

Longitudes iniciales Longitudes finales

RAZON =

O'—‘ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
=

0.

g [ [ ] [ ] [ [ ) [ J [} [} [} [ ] [ ] [ [ [ ]
o 92

:}.1 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
=

=

=N

g [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]



3. Reproduce en tu geoplano la figura que se muestra a continuacion y construye una
ampliacién de la misma de forma que la medida de los todos los lados sea el triple

de los de la figura original (3:1).

. Deja la figura original en el interior de la ampliacion;

. Dibuja en tu trama la figura obtenida

Responda las siguientes preguntas:
(Como son los angulos de las dos figuras?
(Como son los lados de las dos figuras?

(Las figuras son semejantes?
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4. Construye en tu geoplano los lados del poligono obtenido con la ampliacion (3:1)

del poligono ABCDEF, y dibuja el resultado en la trama.

[ ) [ J [ [} [ ] [ [ ] [ ] [} [ ] [} [} [ [ [ ] [ ]
[ s ] [ ) [ ] [ [ [ J [ [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ]
° ° L q ° [ ° [ ) ° ° [} L] °
/. [ ] [ ] [ [ [} [ ] [ J [ ] [ ] [ [ ] [ [ ] [
[ (S [ [ ] [ ] [ [} [ [ J [ ) [ ] [} [ ) [} ° [
L] ° ° ° ® ® ° [ [} ) ° ° ) ° )
[ ] [} [} [ ) [ ] [ ] [ [ ] [ ) [} [ ] [} [} [
[} [ [ ] [} [ q [} [ [ ] [} [ ] [ ) [ [ ) [ ] [}
[ ] [} [ ] [ ¢ [ ] [} [ ] [} [ ] [ ] [} [ ] [ J [ ]
[ ] [ [ ] [ [ [ [ [} [ ] [ ] [ ) [ ] [} [ ] [ J [ ]
[ ) [} [} [ ] [ [ [ ] [ J [ ) [ ] [ [ ) [} [ ] [ ] [ )
[ ) [ ] [ [ ] [ ] < [} [ ] [ ] [ ] [ [} [ ] [ ] [ ] [ )
[ ) [ ] [ ] [ ] [ ] ‘ [ ] [ ] [ [ ] [ ] [} [ ] [ ] [ ] [ )
° Pon la medida sobre cada uno de los segmentos si es un nimero entero; si no,

expresa su medida con una letra.

. Escribe la longitud de cada segmento y la de su transformado en la tabla de abajo.
. Representa los pares de valores en los ejes de coordenadas.
. Halla el cociente (RAZON) entre las longitudes de los lados correspondientes

(lados homologos).

El cociente (razén) que obtuviste se llama CONSTANTE DE PROPORCIONALIDAD

Longitudes iniciales Longitudes finales

RAZON =
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5. Reproduce en tu geoplano la figura que se muestra a continuaciéon y construye una
reduccion de la misma de forma que la medida de todos los lados sea la mitad que

los de la figura original (1:2).

. Construye la figura reducida el el Intefior de 12 ﬁéura.original.
. Dibuja en tu trama la figura obtenida.
Responda las siguientes preguntas:

(Como son los angulos de las dos figuras?

(Como son los lados de las dos figuras?

(Son estas dos condiciones suficientes para decir que entre las dos figuras hay una relacion

de semejanza?
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6. Construye en tu geoplano los lados del poligono obtenido con la reduccion (1:2) del

poligono ABCDEF, y dibuja el resultado en la trama.

e © o o o o 9 o o o o o o o o
o d o ¢ ¢ o o o o o
° [ [ ] ° [ ° ° [ ] [ ] [
) [ [ ® ° [ ] ° ® [ ] ®
o 4 © o o © o o o o
. ¢ © o o o o o o o
o e o o o d o o o o o o o o
o o d o o e o o o o
. o 4 © o o o o o o o
. o ¢ o ©° o o o o o
o e o o © ¢ o o o © o o o o
© o o o o o 4 e o o © o o o o
e o o o o o e o o .o e ® © o o
° Pon la medida sobre cada uno de ellos si es un nimero ¢htero; si no, expresa su
medida con una letra.
. Escribe la longitud de cada segmento y la de su transformado en Ia tabla.
. Representa los pares de valores en los ejes de coordenadas
. Halla el cociente (RAZON) entre las longitudes de los lados correspondientes

(lados homologos).

El cociente (razén) que obtuviste se llama CONSTANTE DE PROPORCIONALIDAD

Longitudes iniciales Longitudes finales

RAZON =
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7. Observa los puntos que has representado en los ejes de coordenadas en las
actividades 2, 4 y 6 de esta practica ;Estan todos alineados?

e Silos uniésemos obtendriamos

e Hay alguna cosa en comun entre las tres graficas obtenidas? ;Cual?

8. Observa la grafica que has obtenido en el ejercicio 2. Considera el origen (0, 0) y el

primer punto de la trama que pertenece a la recta.

e ;Cuanto vale la distancia entre los dos puntos medida sobre el eje horizontal?
X = N

e Cuanto vale la distancia entre los dos puntos medida sobre el eje
vertical? y=__

e Larazdn (cociente) entre y y X que en este caso vale  , se llama pendiente
de la recta.

e ;Cambia la pendiente si se consideran otros dos puntos de la recta?

Compruébalo haciendo los célculos:
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Punto X y Pendiente: —

Ejercicio 2 (1,2) 1 2 2

Ejercicio 4

Ejercicio 6

0. Intenta definir los siguientes conceptos que han aparecido:
(a) Razon.
(b) Proporcion.

(c) Figuras semejantes.

Evaluacion

1. Uso correcto del Geoplano y de la trama de puntos cuadrada.

2. Valorar la capacidad de abstraccion y generalizacion de los(as) estudiantes.

3. Resuelvan el siguiente ejercicio. Esto lo haran individualmente, y serd entregado al
profesor.

Trace un trapecio semejante al dado y cuya razén de semejanza esr = <.

7lcm
N ez
4 \\wcm - >
cim \\
10 cm

VI111.1.9.Conclusién

El Geoplano, es un excelente recurso didactico para dirigir el proceso de aprendizaje —

ensefianza de las matematicas, ya que le da la oportunidad al profesor o la profesora de

98




mejorar su labor pedagodgica, y transformarse en personas originales juntos con los(as)

estudiantes: constructores del conocimiento, imaginativos, dinamicos y creadores de ideas.

Por otro lado, le permitira incluir interrogantes a través de actividades por niveles y trabajar

tanto con las necesidades como con las potencialidades de una manera personalizada.

Sin embargo, actualmente existen otras herramientas instructivas que contribuyen en el
desarrollo cognitivo del estudiante, a diferencia de éstas mediante el uso del Geoplano se
busca despertar el potencial creativo de los(as) estudiantes y obtener resultados
transcendentes que no solo tendran implicaciones en las matematicas sino en otras areas de

estudio.

En relacion a lo anterior, esto no se lograra si los(as) profesores/as no unen esfuerzos, por
romper los esquemas tradicionales y asumir el desarrollo de la creatividad del estudiante de
acuerdo con su edad y capacidad mental. Para que esto se alcance se debe dejar a un lado,

en lo posible, la impertinencia, la improvisacion y la carencia de ideas.
La innovacion educativa no se conseguira si se encierran en sus propias apreciaciones y
conceptos. Deben asociarse, compartir experiencias, interactuar, enriquecerse de ideas con

grupos de profesores y profesoras que vayan en la misma via.

Si desean ser innovadores en su labor pedagogica, es necesario socializar el conocimiento,

pues en la época en que se encuentran es muy dificil ser un creador solitario.

VI11.2.Geometria con papel (Papiroflexia matematica)
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Papiroflexia u Origami es la técnica de doblar y desdoblar papel, con suma paciencia y sin
prisas, con el objeto de que las figuras obtenidas, tengan una semejanza mas o menos

remota con la realidad, partiendo generalmente de un cuadrado o de un rectangulo.

Este arte se desarrollo en la época en la que Japdn cierra sus puertas a los extranjeros y es
asi que se dedicaron a trabajar con todos los conocimientos adquiridos. En este periodo los
acontecimientos culturales estaban a cargo de damas de honor, de gran refinamiento, y las
primeras figuras plegadas de papel se remontan a esa época (794-1183), no existen indicios
que determinen que dicha inspiracion viniese de China. El nombre de ORIGAMI proviene

de tierras orientales, en concreto es de origen japonés y significa “doblar papel”.

Es un arte que ademas de haber acompafiado al hombre durante muchos afios, desarrolla
una gran capacidad imaginativa y creadora al relacionar la realidad con una figura de papel.
Pero ademdas conseguimos demostrar a los alumnos que también se puede jugar con
material tan sencillo como un papel y no solo con juguetes rodeados de una gran

tecnologia.

VI111.2.1.Breve resefia histérica

Papiroflexia es una palabra de origen latino que deriva de papiro (papel) y flectere (doblar);
segun el diccionario de la Real Academia Espafola significa doblar el papel y, por
extension, darle la figura de determinados seres u objetos. Por lo tanto, el término define

tanto el objeto resultante como la accion de doblar.

El término original de la disciplina es origami, palabra japonesa con la misma composicion

lingiiistica que la castellana: ori (doblar), kami (papel).

Los japoneses inventaron la papiroflexia hace mas de mil afios. Le dieron el nombre de
origami y le dotaron de principios estéticos ligados a su cultura. Es en China donde se
introduce el papel en los primeros siglos de la era cristiana y llega a Japon en el siglo VI

d.C.; con el papel hizo su aparicion la papiroflexia, a la que podemos considerar como un
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arte, una ciencia y un entretenimiento, y de ahi su importancia en el aprendizaje de las

matematicas como estimulante de la actividad cerebral.

Para la sensibilidad japonesa, el éxito de una figura de papel depende de su estructura y
proporcion. Se plantean varios interrogantes ante una figura de papel: ;llega a expresar la
forma verdadera del objeto? En el caso de tratarse de un animal: ;sugiere su forma de
moverse, su paso, deslizamiento o galope? Y, finalmente, ;es una mera reproduccion del

original, o ahonda mas profundamente en su caracter esencial?

Vemos adecuado la utilizacion de esta técnica en el ambito académico, ya que nos brinda
diferentes posibilidades, entremezclando el juego y el ocio con el desarrollo de factores
tanto cognitivos como corporales. Algunos de los factores que podemos desarrollar

mediante este arte son:

Factores fisicos:

. Desarrollo de la habilidad manual.

. Desarrollo de la concepcion volumétrica.

. Desarrollo de la coordinacién de movimientos y de la psicomotricidad fina.
. Desarrollo del espiritu creativo.

J Facilidad para el seguimiento de instrucciones.

. Desarrollo de la sociabilidad y el trabajo en equipo del alumno.

Factores cognitivos:

. Comprension de conceptos geométricos.

. Visualizacion de cuerpos geométricos.

. Desarrollo de la agilidad mental.

. Formacion de estrategias para enfrentarse y resolver problemas de logica o
matematica.

Si queremos hablar de una clasificacion de la papiroflexia podemos considerar varios

aspectos: la finalidad, el tipo de papel utilizado y la cantidad de piezas utilizadas. A
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continuacion se presentan tres clasificaciones que se proponen de acuerdo a cada uno de los

aspectos mencionados.

De acuerdo a la finalidad:

. Artistico: construccion de figuras de la naturaleza o para ornamento.
. Educativo: construccion de figuras para el estudio de propiedades geométricas mas
que nada.

De acuerdo a la forma del papel:

J Papel completo: trozo de papel inicial en forma cuadrangular, rectangular o
triangular.
. Tiras: trozo inicial de papel en forma de tiras largas.

De acuerdo a la cantidad de trozos:

o Tradicional: un solo trozo de papel inicial (u ocasionalmente dos o tres, a lo sumo).

. Modular: varios trozos de papel iniciales que se pliegan para formar unidades
(modulos), generalmente iguales, los cuales se ensamblan para formar una figura

compleja.

VI111.2.2.Educacién: papiroflexia y matematicas

El origami puede ser una gran ayuda en la educacion de las matematicas:

. Proporciona al profesor de matemadticas una herramienta pedagdgica que le permite
desarrollar diferentes contenidos, no solo conceptuales sino de procedimiento.
También desarrolla la psicomotricidad y, fundamentalmente, la psicomotricidad
fina, asi como la percepcion espacial.

. Desarrolla la destreza manual, la exactitud en la realizacion del trabajo y la
precision manual.

. Relaciona la disciplina de las matematicas con otras ciencias, como las artes, por

ejemplo.
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. Motiva al estudiante a ser creativo, ya que puede desarrollar sus propios modelos e
investigar la conexion que tiene con la geometria no sélo plana, sino también

espacial.

VI11.2.3.La papiroflexia como recurso para la ensefianza de la Geometria

Entendemos que un material didactico es cualquier objeto o recurso que, eventualmente,
contribuya al desarrollo de los objetivos didacticos propuestos en un determinado
programa. Es decir, aquellos objetos que pueden ayudar a conceptualizar, ejercitar y
reforzar procedimientos e incidir en las actitudes de los alumnos en las diversas fases del
aprendizaje. El papel como material didactico, proporciona una mayor implicacion del
alumno en las tareas a realizar, ya que la manipulacion “constituye un modo de dar sentido
al conocimiento matematico” (Segovia y Rico, 2001, p. 86). Ademas, mediante ésta el
estudiante “adquiere una percepcion mas dinamica de las ideas” (Mora, 1995, p.104).
Justificamos el uso de la papiroflexia como recurso didactico en funcion de los criterios de
Coriat (1997, p. 159): disponibilidad, equipamiento para todos los alumnos, cierta practica
por parte del profesor y de los alumnos antes de empezar a razonar matematicamente con
ellos y temporalizacion adecuada que permita extraer consecuencias a la mayoria de los

alumnos.
El uso del papel permite la manipulacion de representaciones de los objetos geométricos,
un acercamiento intuitivo a la geometria del plano y del espacio mediante procesos de

construccion logicos, eficientes y economicos. Este trabajo se centra en el uso de la

papiroflexia para trabajar elementos y propiedades de la Geometria Plana.

VI11.2.4.Competencias
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. Conoce diferentes técnicas para el manejo del papel.

. Adquiere los conocimientos necesarios para la realizacion de las figuras propuestas.
. Conoce las diferentes posibilidades que nos ofrece este arte.

. Aplica las técnicas adquiridas de manejo del papel a lo largo del proceso.

. Practica la realizacion de las diferentes figuras con el profesor.

. Memoriza los diferentes pasos a seguir en el proceso de realizacion.

. Realiza correctamente las figuras establecidas.

. Fomenta la comunicacion y coordinacion entre sus companeros(as).

. Promueve la motivacion de los(as) estudiantes.

. Desarrolla la creatividad de los(as) estudiantes.

VI11.2.5.Axiomas de la papiroflexia

La papiroflexia ha sido considerada en ocasiones como ‘“arte-ciencia” y los matematicos
han sido de los cientificos que mas profusamente la han estudiado. Existen varias
propuestas de axiomas (o reglas del juego) para la papiroflexia. Para los propositos del
trabajo realizado, hemos escogido la propuesta del matematico japonés Humiaki Huzita,

aunque hay otras posibles, como las de Beitia o Alperin.

Hemos completado la tabla siguiente, extraida de la propuesta de Humiaki Huzita, con una
columna que incluye el objeto matematico construido por el doblez que postula cada

axioma.

En cada uno de los axiomas esta implicada una forma posible de plegado del papel, pero
también un objeto matematico construible. Es aqui donde comienza la tarea del profesor y
su habilidad para organizar la ensefianza de la geometria, con los ejemplos que estime
convenientes. Por tanto, el profesor puede desarrollar, a partir de los axiomas anteriores,
actividades que supongan la construccion de representaciones de objetos matematicos,
teniendo en cuenta, por supuesto, los intereses y conocimientos previos de los(as)

estudiantes.
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Axioma

Gréfico

Objeto matematico

Dados dos puntos P y Q, se
puede realizar un pliegue

que los conecte.

Recta que pasa por dos

puntos.

Dados dos puntos P y Q, se

puede que los conecte.

Mediatriz del segmento PQ.

Dadas dos rectas | y m,

podemos plegar | sobre m.

Bisectriz del angulo

formado por las rectas 1 y m.

Dado un punto P y una recta

Recta perpendicular a otra

1, podemos hacer un pliegue b que pasa por p. Segmento
perpendicular a 1 que pase J— de longitud minima que une
—~ A
por P. : un punto de 1y P.
Distanciade P a l.
Dados dos puntos Py Q y Repitiéndolo, se obtiene la
una recta 1, podemos hacer o. envolvente de una parabola.

un pliegue que haga
corresponder a P, con un

punto de | y que pase por Q

Dados dos puntos Py Q y
dos rectas 1 y m, podemos
hacer un pliegue que haga
corresponder a P, con un
punto de 1 y Q con un punto

de m.

Permite resolver ecuaciones

cubicas.

VII11.2.7.Actividades
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En este trabajo fundamentamos el uso coherente del papel como recurso didactico en la
ensefianza de la Geometria. Se pueden elaborar una amplia variedad de tareas para el
trabajo con temas muy diversos, que abarcan la construccion de conceptos, el
reconocimiento de propiedades, el establecimiento de relaciones, etc. El ejemplo que
hemos propuesto en este anexo consideramos que le serd de mucha ayuda a los(as)
profesores/as de matematicas mejorar su practica educativa.

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Papiroflexia
Contenido
1. Segmentos.
2. Angulos.
3. Perpendicularidad.
4. Paralelismo.
Indicadores de logro
1. Aplica los axiomas de la papiroflexia en la construccion de figuras geométricas.
2. Habilidad para trazar paralelas y perpendiculares.
3. Traza mediatrices en un segmento dado.
4. Traza bisectrices de un angulo.
Materiales
1. Papel bond blanco.
2. Lapiceros.
3. Regla.
4

Escuadra.
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5. Compas.

Actividades iniciales

1.
2.

Rememorar los axiomas de la papiroflexia.
Indagar los conocimientos previos necesarios para el desarrollo de las actividades

propuestas.

Actividades de desarrollo

1.

Linea que pasa por un punto: Marcamos un punto sobre el papel, preferiblemente
por los dos lados. Doblamos la hoja y sin apretar la hacemos resbalar sobre si
misma hasta que en el borde del insinuado doblez vemos a parecer el punto
predibujado. Entonces marcamos con cuidado el doblez manteniendo el punto en
éste.

Linea que pasa por dos puntos: Se trata de conseguir que el doblez pase
simultaneamente por dos puntos previamente marcados. No es un ejercicio facil si
la linea no tiene otra condicién y no importa cuando sea necesario hacer trampa.
Con un lapiz unir los dos puntos, repasar la linea con objeto agudo no cortante, y
doblar por el segmento marcado.

Linea perpendicular a una dada: Doblamos el papel por la linea dada y hacemos un
nuevo doblez que lleve dicha linea sobre ella misma. La superposicion de cuatro
angulos que al desdoblar conforman un angulo de 360° confirma el hecho de la
perpendicularidad.

Linea paralela a una dada: Perpendicular a una perpendicular.

Linea paralela a una dada que pasa por un punto: La segunda perpendicular se hace
pasar por el punto.

Mediatriz y punto medio de un segmento: Se hacen coincidir en el doblez los
extremos del segmento, con lo que éste se dobla sobre si mismo teniéndose una
perpendicular.

Figura simétrica (punto simétrico, linea simétrica) respecto de otra respecto de una
linea: Se dobla el papel por la linea dada y la figura descansa sobre su simétrica.
Bisectriz de un angulo: Se dobla el papel de forma que coincidan las lineas que

forman el 4ngulo. (Tanto bisectrices como mediatrices son de facil construccion).

Actividades finales
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1. Linea perpendicular que pasa por un punto: En el caso anterior, antes de marcar el
ultimo doblez hacemos resbalar la primera linea sobre ella misma hasta que veamos
aparecer el punto en el insinuado nuevo doblez. Entonces, manteniendo la linea
sobre ella misma a modo de carril, apretamos manteniendo el punto en el doblez.

2. Mediante dobleces construya un angulo cualquiera y trace su bisectriz. Explique el
procedimiento empleado.

3. Construye un angulo de 22.5°.

Evaluacion

1. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en la construccion de figuras
geométricas mediante dobleces.

2. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en la aplicacion de los axiomas
de la papiroflexia en la construccion de figuras geométricas.

3. Utilizar de forma adecuada la informacioén suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

4. Muestra respeto ante las opiniones de sus companeros(as).

Fecha:
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Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Triangulos
Contenido
1. Construccion de tridngulos.
2. Construccién de rectas notables de un triangulo.
Indicadores de logro
1. Construye tridngulos.
2. Habilidad para aplicar las definiciones de tridngulos y de las rectas notables para
su construccion.
3. Desarrolla el ingenio y la astucia en el estudiante.
Materiales
1. Papel bond blanco.
2. Lapiceros.
3. Regla.
4. Escuadra.
Actividades iniciales
Rememorar:
(a) Axiomas de la papiroflexia.
(b) Triangulo. Definicion. Notacion. Elementos.
(©) Rectas notables (mediana, bisectrices, altura y mediatrices) y puntos de interseccion

de las rectas notables.

Actividades de desarrollo

109



1. Construccion de un tridngulo cualquiera.

En un rectangulo de papel:

(a) Marca tres puntos no colineales, y nombrarlo por A, B y C, respectivamente.
(b) Trazar dobleces que contenga dos puntos.

La siguiente ilustracion muestra el triangulo ABC.

A

2. Construccion de un tridngulo isosceles.

En un rectangulo de papel:

(a) Haz dos dobleces en cadad uno de los lados menos largo de la hoja.

(b) Marca dos puntos en el doblez del lado inferior, y denotelos por A y B,
respectivamente.

(©) Traza una bisectriz perpendicular (mediatriz) del segmento AB.

(d) Nombra por C el punto de interseccion que se forma con la perpendicular y el
doblez de la parte superior de la hoja.

(e) Trace los dobleces AC y BC. La figura que se forma es un triangulo isdsceles.

Compruébelo.

La siguiente ilustracion muestra el triangulo ABC que es isosceles.

110



3. Trazado de las medianas de un triangulo cualquiera.

En un rectangulo de papel:

(a) Mediante dobleces traza un triangulo cualquiera.

(b) Nombra los vértices por las letras A, B y C, respectivamente.

(c) Biseque cada lado del triangulo. Nombre los puntos medios por M, Ny O.

(d) Realice los siguientes dobleces: AN, BO y CM.

(e) Nombre por Q al punto de interseccion de las tres medianas. ;Qué nombre recibe?

La siguiente ilustracion muestra el tridngulo ABC, sus medianas y el punto donde se cortan.

3. Trazado de las bisectrices de un triangulo cualquiera.
(a) Mediante dobleces traza un triangulo cualquiera.

(b) Nombra los vértices por las letras A, B y C, respectivamente.
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(©) Trace las bisectrices de cada angulo. Nombre por P, Q y R los puntos de
interseccion con cada lado del tridngulo.

(d) Nombre por S al punto de interseccion de las tres bisectrices. ;Qué nombre recibe?

La siguiente ilustracion muestra el triangulo ABC, sus bisectrices y el punto donde se

cortan.

Actividades finales

1. Trace las alturas de un tridngulo cualquiera.

2. Trace la recta de Euler.

Evaluacion

1. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en la construccién de figuras

geométricas mediante dobleces.

2. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en la aplicacion de los axiomas
de la papiroflexia en la construccion de figuras geométricas.

3. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

4. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).

Fecha:
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Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cuadrado.
Contenido
1. Construccion de un rectangulo.
2. Construccion de un cuadrado.
Indicadores de logro
1. Construye rectangulo.
2. Construye cuadrado.
3. Comprueba las propiedades de los rectangulos.
4. Desarrolla el ingenio y la astucia en el estudiante.
Materiales
1. Hoja de papel bond blanco.
2. Trozo de papel irregular.
3. Lapiceros.
4. Regla.
5. Escuadra.

Actividades iniciales

Rememorar:
1. Las definiciones de rectangulo y cuadrado.
2. Las propiedades de los rectangulos.

Actividades iniciales
1. En un trozo de papel de forma irregular. ;Cémo formar de €l un rectangulo
mediante dobleces?

2. Construccion de un cuadrado.
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En un rectangulo de papel:

(a)

(b)
(©)
(d)

Marcar dos puntos cualesquiera en el papel que no estén en el borde de la hoja de

papel. Nombrarlo con las letras A y B.

Traza el doblez AB.

Traza el doblez perpendicular al AB en el punto A.
Traza el doblez perpendicular al AB en el punto B.

(e) Hacer coincidir el doblez AB en el doblez perpendicular en el punto B.
() Hacer coincidir el doblez AB en el doblez perpendicular en el punto A.
(2) Nombrar a los puntos de interseccion por las letras C y D.

La siguiente ilustracion muestra el cuadrado ABCD.
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(h) Compruebe las propiedades de los cuadrados.
Actividades finales
1. Construya un cuadrado cualquiera.

(a) Doble el cuadrado por las diagonales. ;En cuanto triangulos queda dividido el
cuadrado? ;Son congruentes esos triangulos? ;Qué tipo de tridngulos son?
Compruebe y justifique su respuesta.

Es facil observar que dos diagonales dividen el cuadrado en 4 triangulos isdsceles
rectangulos, coincidentes si se superponen, cuyo vértice comun se encuentra en el centro
del cuadrado.

(b) Doblemos ahora nuestro cuadrado de papel en dos partes iguales, de tal forma
que su lado coincida con el otro opuesto a ¢l. Obtendremos un pliegue que pasa
por el centro del cuadrado. La linea de este pliegue; y, compruebe las siguientes

propiedades:
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(1)  Es perpendicular a los otros dos lados del cuadrado;

(i1)) Divide estos lados por la mitad;

(i11)) Es paralela a los dos primeros lados del cuadrado;

(iv) Ella misma se divide por mitades en el centro del cuadrado;

(v) Dvide el cuadrado en dos rectangulos, coincidentes durante Ia
superposicion;

(vi) Cada uno de estos rectangulos es equidimensional (es decir, de igual
superficie) a uno de los tridngulos, en que se divide el cuadrado por la

diagonal.

(c) Doblemos el cuadrado otra vez de tal forma que coincidan los otros dos lados.
El pliegue ahora logrado y el obtenido antes, dividen el cuadrado inicial en 4

cuadrados coincidentes.

(d) Doblemos estos 4 cuadrados menores por sus angulos, situados en el centro de
los lados del cuadrado mayor (por las diagonales), obtendremos un cuadrado,
inscrito en nuestro cuadrado inicial. El cuadrado inscrito, como sera facil
comprobar, tiene una superficie igual a la mitad de la superficie del cuadrado

mayor y el mismo centro.
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(e) Uniendo los centros de los lados del cuadrado interior (inscrito) obtenemos otro

cuadrado con una superficie igual a - de la superficie del cuadrado inicial. Si en

este ultimo cuadrado inscribimos otro, de la misma forma, su superficie sera

igual a = de la superficie del inicial. En éste, a su vez, podernos inscribir otro,

cuya superficie serd igual a " de la superficie del inicial y asi sucesivamente.

Evaluacion

1. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en la construccion de figuras
geométricas mediante dobleces.

2. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en la aplicacion de los axiomas
de la papiroflexia en la construccion de figuras geométricas.

3. Utilizar de forma adecuada la informacién suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

4. Muestra respeto ante las opiniones de sus compafieros(as).
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Triangulo rectangulo.
Contenido
Teorema de Pitagoras.
Indicadores de logro
1. Demuestra el teorema de Pitdgoras a través de construcciones con papel.
2. Aplica los conocimientos de triangulo rectangulo y comparacén de superficies
en la demostracion del teorema de Pitagoras.
Materiales
1. Hoja de papel bond blanco.
2. Lapiceros.
3. Regla.
4. Escuadra.
Actividades iniciales

Recordar los siguientes contenidos:

. Segmento.

. Proporciones.

. Cuadrado. Concepto. Propiedades.

. Mediatriz.

. Simetria.

J Transportar distancias.

. Diagonal y construccion triangulos rectangulos.
. Teorema de Pitagoras.
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Actividades de desarrollo

1.

(a)

(b)

(©)

(d)

Con un papel cuadrado, intentaremos realizar una demostracion del Teorema de
Pitagoras.

En un rectangulo de papel trace un cuadrado y dividalo en cuatro cuadrados iguales.
Posteriormente volvemos a dividir el lado de uno de estos cuadrados pequefos otra

vez por la mitad.

EEINEENEMENENEEER
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Llevamos el vértice a sobre el punto a’ de la recta r y pasando por b construyendo

asi un triangulo rectangulo.

j==)
lllllll;!

Repetimos el proceso con todos los vértices y desdoblamos. De esta manera hemos
construido un cuadrado sobre la hipotenusa de nuestro tridangulo rectangulo. El
proceso ha sido ir construyendo perpendiculares a los vértices de la hipotenusa de
los triangulos rectdngulo construidos. (Nota: Este cuadrado ha salido de un
triangulo rectangulo de catetos en proporcion 3 — 1 pero es posible realizar el mismo

proceso con otras relaciones).

A continuacion construimos los cuadrados sobre los catetos. Para ello hacemos uso

de la simetria del cuadrado respecto a su diagonal, transportando distancias.
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(e)
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Desdoblamos y el teorema de Pitagoras queda demostrado. (Nota: Esta s6lo es una

de las muchas demostraciones posibles)
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Actividades finales

1. Dibujar esta demostracion en Papelografos.

2. Puesta en comun.

Evaluacion

1. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en la construccion de figuras
geométricas mediante dobleces.

2. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en la aplicacion de los axiomas
de la papiroflexia en la construccion de figuras geométricas.

3. Utilizar de forma adecuada la informacién suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

4.

Muestra respeto ante las opiniones de sus compafieros(as).
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cuadrilateros
Contenido
1. Construccion del rombo.
2. Construccion del trapecio escaleno.
3. Construccién del trapecio rectangulo.
4. Construccion del trapecio isosceles.
Indicadores de logro
1. Construye el rombo y los tipos de trapecios mediante dobleces.
2. Habilidad para aplicar las relaciones geométricas que se dan en el rombo y los
trapecios para su construccion.
3. Comprueba las propiedades del rombo y del trapecio.
4. Desarrolla el ingenio y la astucia en el estudiante.
Materiales

1. Papel bond blanco.

2. Lapiceros.
3. Regla.

4. Escuadra.
5. Compas.

Actividades iniciales
1. Explicacion del profesor acerca de los conocimientos necesarios para el desarrollo de
las actividades que se proponen.

2. Recordar los axiomas de la papiroflexia.
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Actividades de desarrollo

1.

Construccion del rombo.

En un rectangulo de papel trace:

(a)
(b)
(©
(d)

2.

Dobleces simétricos a ambos lados del papel.
Una los puntos medios mediante dobleces.
La figura formada corresponde a un rombo.

Compruebe sus propiedades.

Construccion de un trapecio escaleno.

En un rectangulo de papel:

(a)

(b)

(c)

(d)

Se escoge cualquiera de los lados mas largo como base y a cada esquina se le
nombra por C y D, respectivamente.

En el lado opuesto a la base seleccionada se escoge un punto que no sea punto
medio de dicho lado, el cual llamamos P.

Se hacen a continuacion dos dobleces que unan los extremos de la base con el punto
P.

Realizar un doblez paralelo a la base sin importar a qué altura se hace, y en los
puntos en que se intersecta con los dobleces DP y CP llamarlo A y B,
respectivamente.

La figura que se obtiene corresponde al trapecio ABCD, tal como se muestra a

continuacion.
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3.

D C

Construccion de un trapecio isosceles.

En un rectangulo de papel:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Se escoge cualquiera de los lados mas largo como base y a cada esquina se le
nombra por A y B, respectivamente.

En el lado opuesto a la base seleccionada se escoge su punto medio, el cual
llamamos P.

Se hacen a continuacién dos dobleces que unan los extremos de la base con el punto
medio P.

Realizar un doblez paralelo a la base sin importar a qué altura se hace, y en los
puntos en que se intersecta con los dobleces AP y BP llamarlo C y D,
respectivamente.

La figura que se obtiene (sobreada) corresponde al trapecio isosceles ABCD tal

como se muestra a continuacion.

.- - — — - — — — = — = — = = = = =
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Actividades finales

1. Construye un trapecio cualquiera. Traza su mediana y comprueba mediante dobleces
y/o regla y compas que la longitud de la mediana es la semisuma de las longitudes de
las bases.

2. Construya un trapecio rectangulo.

Evaluacion

1. Construye correctamente rombo y trapecios.

2. Disefia trama de puntos cuadrada, triangular y circular.

3. Utilizar de forma adecuada la informacién suministrada por el profesor acerca de la

construccion de un geoplano y el disefio de trama de puntos cuadradas, triangular y

circular.
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Triangulo
Contenido
1.  Suma de los angulos de un triangulo.
2. Area del triangulo.
Indicadores de logro
1. Comprueba que la suma de los angulos de un triangulo cualquiera es 180°..
2. Deduce la formula del area de un triangulo en base a su relacion con el area del
rectangulo.
3. Desarrolla el ingenio y la astucia en los(as) estudiantes.
Materiales
1. Papel bond blanco.
2. Lapiceros.
3. Regla.
4. Escuadra.
5. Compas.
Actividades iniciales
1. Explicacion del profesor acerca de los conocimientos necesarios para el desarrollo de
las actividades que se proponen.

2. Recordar los axiomas de la papiroflexia.
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Actividades de desarrollo

1. Comprobacion doblando papel de la suma de los angulos de un triangulo. Area del
triangulo.

En un rectangulo de papel:

(a) Trace un tridngulo cualquiera. Nombra los vértices por las

letras A, B y C, tal como se muestra en la figura adjunta.

(b) Trace la altura (doblez) del vértice A a su lado opuesto.
Designe por T el pie de la perpendicular.
B
A
T
C
(©) Doblando lleva A sobre T.
(d) Lleva también A y C sobre T.
La figura que se obtiene es la siguiente:
B
M
N
A
T
C

En base a la figura anterior, responda:
(a) (Cuadl es la suma de los angulos que se forman en la Gltima figura?

(b) (Cudl es el area del tridngulo con respecto al area del rectangulo?
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(c) (Cuanto mide el segmento MN con respecto a la base AC?
(d) (Qué relacion se establece entre la altura del rectangulo final y la altura del
triangulo ABC.

(e) (Cudl es la féormula del area del triangulo?

2. Construcion de un hexagono regular.

En un rectangulo de papel construya primeramente un cuadrado.

En la figura de la izquierda se ha representado un modelo de ornamento de tridngulos
equilateros y hexagonos regulares que puede ser construido por ustedes mismos sin

dificultad.

A su vez, uno de los hexdgonos puede ser dividido en hexagonos regulares iguales y en
tridngulos equildteros (figura de la derecha), realizando los dobleces correspondientes por
los puntos que dividen sus lados en tres partes iguales. De tal forma, se obtiene un

ornamento simétrico y bonito.

Se puede obtener un hexagono también de la siguiente forma. Tomamos un tridngulo
equilatero y lo doblamos procurando que todos sus vértices se unan en el centro. Utilizando

los conocimientos ya adquiridos por nosotros sobre el tridngulo equilatero, no es dificil

deducir que el lado del hex4dgono obtenido es igual a % del lado de cualquier tridngulo
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de la superficie del triangulo

w1 | ba

equilatero tomado. La superficie de este hexagono es igual a

tomado.

Construya un hexagono regular segtn lo descrito.
Actividades finales

Construya un tridngulo equilatero y explique el procedimiento de construccion.

Evaluacion

1. Construye correctamente rombo y trapecios.

2. Disefia trama de puntos cuadrada, triangular y circular.

3. Utilizar de forma adecuada la informacién suministrada por el profesor acerca de la

construccion de un geoplano y el disefio de trama de puntos cuadradas, triangular y

circular.

VI11.3.Construcciones con reglay compés

En este acapite tratamos de poner de relieve algunos aspectos interesantes acerca de las
construcciones con regla y compas a lo largo de la historia. La belleza, manifestada por
medio de grandes genialidades, es el principal motivo de la importancia de este tema en la
historia de las matematicas, pues aunque es perfectamente posible construir casi cualquier
objeto geométrico ayudandose de otras herramientas, el uso de utensilios distintos de una

simple regla sin graduar y un compas siempre ha estado mal visto.

Muchos esfuerzos se han hecho para conseguir determinar qué se puede construir con las
mencionadas herramientas y qué no. Esta claro que son herramientas muy potentes que nos
permiten construir una infinidad de objetos pero, ;donde estd su limite? ;es posible
construir cualquier cosa que nos planteemos? Esta claro que no, pues cualquier figura que
no conste de arcos de circunferencia y segmentos rectilineos queda fuera de su alcance
(aunque se pueda acceder a una cantidad finita de puntos de dicha figura, como es el caso

de la elipse).
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VI111.3.1. Breve resefia histérica

Desde sus origenes, el hombre ha tratado de comunicarse mediante grafismos o dibujos.
Las primeras representaciones que conocemos son las pinturas rupestres. En ellas no solo se
intentaba representar la realidad que le rodeaba, animales, astros, al propio ser humano,
etc., sino también sensaciones, como la alegria de las danzas, o la tension de las cacerias.
Cuando el hombre adquirié un determinado desarrollo de sus ideas matematicas necesitd
también reflejarlas graficamente. Tras la observacion diaria de diversos cuadrados
imperfectos en la naturaleza, el hombre induce la existencia del cuadrado ideal (en el
sentido platoniano), y se lanza a su representacion. Y entonces necesita instrumentos: en
un principio solo punzones y tablillas enceradas; pero después herramientas que le permitan
firmeza en los trazos para imitar la idealidad de los objetos a dibujar. Y asi aparecen la

regla y el compas.

El primer gran avance de la geometria se produjo en Grecia. Tal fue el avance que los
Elementos de Euclides fueron el primer modelo de sistema axiomatico. Pero la importancia
de la geometria griega no es solo en el aspecto tedrico, sino también en el practico: se

preocuparon de construir sistematicamente cada figura que imaginaban.

Para tal fin crearon una gran cantidad de herramientas, entre ellos regla, compas y
utensilios especiales para trisecar angulos. Pero curiosamente nuestras dos herramientas
tuvieron una especial preponderancia, pues una construccion se consideraba mucho mas

elegante si solo necesitaba de ellas para su realizacion.

Para los antiguos griegos la geometria representaba la belleza y el pensamiento; junto con
los nimeros controlaba e influenciaba toda realidad. Tratando de buscar la perfeccion en
sus esculturas y monumentos recurrian frecuentemente a cuerpos geométricos dando
importancia a sus proporciones. Con el afan de desarrollar esta ciencia formularon muchas
preguntas, algunas de las cuales atn no se han podido resolver. Desde el tiempo de

Euclides la regla y el compas son las principales herramientas para realizar construcciones
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geométricas. La teoria de constructibilidad con regla y compdas es muy vasta e iniciaremos

por definir las operaciones que con ellos podemos realizar.

. Dados dos puntos uno puede construir la tinica linea que los une.

. Dadas dos lineas distintas que se intersectan uno puede encontrar el punto donde se
cruzan.

. Si A y B son dos puntos distintos uno puede construir el circulo con centro en A que
pasa por B.

. Dado un circulo y una linea (o otro circulo) uno puede construir el (los) punto(s) de
interseccion.

Combinando estas primitivas se pueden realizar otras construcciones como bisectar un
segmento o un angulo, trazar paralelas y perpendiculares a una recta que pasen por un

punto, etc.

Por construcciones geométricas se entiende la Geometria que se puede construir con regla 'y
compas. Se construyen las figuras geométricas de manera exacta por medio de

procedimientos geométricos.

VI1I1.3.2.Normas

Para resolver los problemas de construcciéon se pueden tomar en consideracion las

siguientes normas:

1. Conviene estudiar si en el problema existen elementos que nos pueden ayudar como
simetrias, semejanzas, etc. En este caso, el problema suele simplificarse mucho.

2. Si los elementos que nos dan son genéricos no conviene presuponer o tomar los
mismos valores, porque pudiéramos encontrarnos con un caso particular que
encubriera la generalidad.

3. En bastantes ocasiones, un procedimiento bastante util para comprender y averiguar
como se puede obtener la solucion es suponer que se tiene ésta, y sobre su dibujo
esbozado intentar determinar elementos o relaciones que nos permitan entender o

adivinar cual es el camino a recorrer. Asi, se debe realizar un recorrido inverso o
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marcha atrds, esto es precisamente lo que los griegos llamaban el analisis para
finalmente, llegar a la sintesis.

4. Algunos problemas complicados pueden presentar varias posibilidades de ataque
para poder resolverlos, en estos casos conviene investigar un poco de cada una por
ver cual de todas ellas ofrece mejores garantias de viabilidad. El hecho de
investigar a fondo una determinada opcién no nos asegura que vaya a dar
resultados, en ese caso habriamos dedicado mucho tiempo sin obtener ningtn fruto.

5. Algunos (o bastantes) problemas no suelen salir a la primera y puede ser frustrante
pensar que, aunque trabajemos y nos esforcemos al maximo, no obtengamos
resultados. Aparentemente no hemos avanzado nada, pero no es tiempo perdido (en
contra de lo que podamos creer), pues nuestro inconsciente sigue trabajando sin
darnos cuenta y algunas veces resulta que, cuando menos lo esperamos, sin pensar

en el problema se nos aparece la solucion como de una forma magica.

VI111.3.3.Competencias

1. Realice construcciones geométricas basicas, referidas a relaciones geométricas
especificas.

2. Desarrolla la capacidad de andlisis y sintesis.

3. Desarrolla la capacidad de organizar y planificar.

4. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre geometria en la construccion de

figuras geométricas.

5. Capacidad para comprender, interpretar y aplicar los conocimientos geométricos en
la construccion de figuras geométricas.

6. Prepararlo para para posteriores estudios especializados, tanto en una disciplina
matematica como en cualquiera de las ciencias que requieran buenos fundamentos
geométricos.

7. Utiliza el razonamiento ldgico - matematico para la modelizacion y solucion de

problemas geométricos a través de construcciones mediante regla y compas.
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VI111.3.4.Solucién de un problema de construccion

Todo problema de construccion puede resolverse mediante los pasos siguientes:

1. Un enunciado del problema que dira lo que se va a construir.

2 Una figura representando las partes dadas.

3. Un enunciado de lo que se da en la representacion del paso 2.

4 Un enunciado de lo que se va a constrir; es decir, el resultado final que debe
obtenerse.

5. La construccion, con una descripcion de cada paso. Debe darse una justificacion de

cada paso en la construccion.

6. Un demostracion de que la construccion en 5 proporciona los resultados deseados.

La mayoria de las construcciones estaran relacionadas con las propiedades de interseccion

de dos rectas, de una recta y de un circulo o de dos circulos.

VI111.3.5.Actividades

Antes de proponer las algunas de las actividades relativas a construcciones geométricas
mediante el empleo de la regla y el compas, debemos tener en cuenta que las proposiciones
de Geometria se presentan de dos formas distintas: (1) Se expresan mediante una figura,
que ha sido trazada de cierta manera, y que satisface ciertas condiciones; (2) Otras piden
que se trace (que se construya) una figura de modo que satisfaga ciertas condiciones dadas.

En el primer caso, tenemos un teorema; en el segundo, un problema.

Como la solucion de los problemas debe traducirse graficamente en un dibujo, hay que
recurrir al empleo de algunos instrumentos. Habitualmente, nos servimos so6lo de la regla,
con la ayuda de la cual podemos trazar una recta que pasa por dos puntos dados, y del
compas, que permite describir alrededor de un centro dado una circunferencia de radio
dado. Entonces, cualquier solucion constara de estas dos operaciones (repetidas una o mas

veces).

131



Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Construcciones con regla y compas.
Contenido
1. Segmentos.
2. Angulos.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente la regla y el compas en la construccion de figuras
geométricas.
2. Adquiere habilidad para dividir un segmento en segmentos congruentes.
3. Construye segmentos y angulos congruentes.
4. Construye la mediatriz de un segmento.
5. Construye la bisectriz de un angulo.
Materiales
1. Hojas de papel blanco.
2. Regla.
3. Escuadra.
4. Compas.
5. Lapiceros.
Actividades iniciales
1. Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes, necesarios para el
desarrollo de las actividades propuestas.

2. Copia el siguiente segmento
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en la siguiente recta.

<& »
<« »

Escribe el procedimiento utilizado para el copiado del segmento en la recta.
Actividades de desarrollo

1. Division de un segmento en segmentos congruentes.

Divida el siguiente segmento

A B

en cinco segmentos congruentes. Para ello utilice el siguiente procedimiento:

(a) Dibujar el segmento dado.

(b) Trazar un rayo de origen A.

(c) Tomar a partir de A cinco segmentos de igual longitud sobre el rayo, uno a
continuacion del otro, y denotarlo por D, E, F, G y H los puntos determinados en el
rayo.

(d) Unir B con H.

(e) Trazar por D, E, F y G segmentos paralelos a HE.

® AB queda dividido en cinco segmentos congruentes.

2. Mediatriz de un segmento.

Biseque el siguiente segmento

A B
Utilice el siguiente procedimento:

(a) Con A como centro y el compas con una abertura mayor que la mitad de AB,
tracese un arco semicircular.

(b) Con B como centro y el compas con la misma abertura que en 2, tracese un arco
semicircular que interseque al primer arco.

(c) Unanse los dos puntos de interseccion para completar la construccién de la bisectriz
de AE (Mediatriz).

133



3. Construccion de angulos congruentes.

Dado el siguiente angulo

Construya un angulo congruente al dado. Ultilice el siguiente procedimiento:
(a) Tracese un arco que interseque ambos rayos del angulo dado.

(b) Tracese un rayo que sirva como un lado del angulo copia.

(c) Con el mismo compas, copiese un segmento sobre el rayo.

(d) Abrase el compas a la medida de la abertura del angulo dado.

(e) Con el compés a una misma abertura tracese un arco.

() Tracese el segundo lado para completar la copia del angulo dado.

4. Bisectriz de un angulo.

Dado el siguiente angulo ABC N

C

Construya su bisectriz. Utilice el siguiente procedimiento:

(a) Con A como centro y el compas con una abertura mayor que la mitad de AB,
tracese un arco semicircular.

(b) Con B como centro y el compas con la misma abertura que en 2, tracese un arco
semicircular que interseque al primer arco.

(c) Con G como centro y la misma abertura de compas que en el tercer paso, tracese un
arco que cruce al primero.

(d) Unanse B y el punto de interseccion de los arcos para marcar la bisectriz del dangulo.

Actividades finales

1. Duplica el segmento CD y halla su mediatriz.

C D
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2. Dado el siguiente segmento
Dividalo en siete segmentos congruentes. i
3. Duplica £ DEF y construye la bisectriz del angulo.
D
E¢ —>
F
Evaluacion
1. Observar la correcta manipulacion de la regla y del compds para la construccion de
figuras geométricas.
2.
tilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la
construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades.
3. Muestra respeto ante las opiniones de sus companeros(as).
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Construcciones con regla y compas.
Contenido
1. Paralelismo.
2. Perpendicularidad.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente la regla y el compas en la construccion de rectas
paralelas y perpendiculares.
2. Adquiere habilidad para construir rectas paralelas y perpendiculares.
Materiales
1. Hojas de papel blanco.
2. Regla.
3. Escuadra.
4. Compas.
5. Lapiceros.
Actividades iniciales
1. Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes, necesarios para el
desarrollo de las actividades propuestas.
2. Hallar un punto equidistante de los extremos de una recta dada.
e Trace dos arcos iguales sobre el segmento AB.
e Marque la interseccion con la letra P.

e Este punto equidista de A y de B.
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Repita la operacion y obtenga el punto P’.

Construir un punto simétrico al punto C dado, con respecto a la recta AB.

Trace el segmento AB y marque el punto libre C.

Tome la medida de A al punto y trace un arco desde B.

Tome la medida desde B al punto y trace un arco desde A que corte el arco
anterior.

Marque este punto con la letra C’.

El punto C es el punto simétrico buscado.

Actividades de desarrollo

l.

Construir una perpendicular por un punto fuera de la

recta dada.

Trace una recta WV y un punto P

Trace un arco desde P que corte la recta WV

Marque los puntos con las letrasay b

Desde A y luego desde B trace arcos al lado opuesto del punto C
Marque la interseccion con la letra Q

Una Q con C y este segmento es perpendicular a la recta WV

Levantar una perpendicular desde cualquier punto de

una recta.

Trace la recta WV y un punto P en el Con centro en P trace una circunferencia
que corte en ay en b la recta

Desde a y luego desde b trace arcos de igual medida, marque la interseccion
con la letra Q

Trace un segmento desde Q hasta P

El segmento PQ es perpendicular a la recta WV

Levantar una perpendicular en el extremo A del segmento AW.

Trace el segmento AW.

Trace una circunferencia con centro en A y marque la interseccion con la letra

B.
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e Trace una circunferencia con centro en B y que pase por A, marque la
interseccion con la letra C.

e Trace una circunferencia con centro en C y que pase por B, marque la
interseccion con la letra D.

e Trace una circunferencia con centro en D y que pase por C, marque la
interseccion con la letra E.

e UnakE con A y se obtiene una recta perpendicular.

Construir una paralela a una recta pasando por un punto S dado fuera de la recta.

e Tracelarecta WV y el punto S.

e Trace una perpendicular a la recta WV (Prob. 07) desde el punto S marque el
punto K.

e Trace una perpendicular a la recta SK (Prob. 08) por el punto S.

e Estarecta obtenida es la recta paralela.

Actividades finales

1. Construir un segmento de recta paralelo a otro dado, que pase por un punto dado; y,
escribe el procedimiento utilizado para su construccion.

2. Construir sobre un punto en un segmento, trazar otro segmento perpendicular a éste;
y, escribe el procedimiento utilizado para su construccion.

3. Por un punto fuera de un segmento, trazar otro segmento de recta perpendicular que
pase por el punto; y, escribe el procedimiento utilizado para su construccion.

Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion de la regla y del compas para la construccion de
figuras geométricas.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la
construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Construcciones con regla y compas.
Contenido
1. Triangulos.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente la regla y el compas en la construccion de triangulos.
2. Adquiere habilidad para construir las rectas notables en un triangulo cualquiera.
3. Aplica los conceptos relativos a triangulos para su construccion.
Materiales
1. Hojas de papel blanco.
2. Regla.
3. Escuadra.
4. Compas.
5. Lapiceros.
Actividades iniciales
Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes, necesarios para el
desarrollo de las actividades propuestas.

Actividades de desarrollo
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Dibuja tres segmentos de recta en una hoja de papel utilizando sélo las herramientas

de construccion (regla no graduada sin marcas y compas), y duplicalos para

construir un tridngulo, si es posible. Si tienes éxito, construye varios tridngulos.

Luego construye lo que sepas construir sobre los lados y angulos del triangulo.

(Qué patrones ves? ;Qué conjeturas puedes hacer? ;Puedes justificar por qué esas

conjeturas pueden ser ciertas?

Responda las siguientes preguntas:

(Es realmente posible construir un tridngulo con copias de estos segmentos de
recta sin tomar ninguna medida?

(Alguna vez es imposible construir un triangulo a partir de tres segmentos
dados?

(Qué sucede cuando construyes varios triangulos utilizando los mismos tres
segmentos? ; Tres segmentos determinan un tridngulo?

(Qué sucede si construyes la mediatriz de cada lado del tridangulo?

(Qué sucede si construyes la bisectriz de cada angulo del tridngulo?

(Qué sucede si marcas el punto medio de cada lado del tridngulo y unes cada
punto medio con otros puntos?

(Qué mas puedes construir sobre este triangulo, y qué otros patrones ves?

Actividades finales

1.

Construir un triangulo equilatero.

Trace un segmento EF.

Trace dos circunferencias una con centro en E que pase por F y la otra con
centro en F que pase por E.

Marque la interseccion con a letra G.

Una G con E y G con F, se obtiene el triangulo equilatero pedido.

Construya:

Un triangulo isésceles.

Un tridngulo escaleno.

Determinar el circuncentro de un tridngulo.

Se dibuja un tridngulo cualquiera de vértices A, By C.
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e Se traza la mediatriz de cada lado del tridngulo. Para ello, y con la misma
abertura del compds se trazan dos arcos con centros en A y en B,
respectivamente, de modo que se corten en dos puntos, uno por encima del
segmento, P, y otro por debajo del segmento, Q.

e Con laregla se traza la recta s que pasa por P y Q. Esta recta es la mediatriz del
lado AB.

e Se sigue el mismo procedimiento para los lados AC y BC.

e Se prolongan las rectas hasta que se corten en un punto.

e A ese punto donde se cortan las tres mediatrices se le llama circuncentro.

e ,Puede encontrarse el circuncentro fuera del triangulo?

e Traza una circunferencia con centro en el punto de corte de las tres mediatrices
y que pase por los tres vértices del triangulo. ;Como es esa circunferencia con

respecto al triangulo?

Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion de la regla y del compds para la construccion de
figuras geométricas.

2. Utilizar de forma adecuada la informacién suministrada por el profesor acerca de la
construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus companeros(as).

141



Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Construcciones con regla y compas.
Contenido
Triangulos.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente la regla y el compas en la construccion de triangulos.
2. Adquiere habilidad para construir las rectas notables en un triangulo cualquiera.
3. Aplica los conceptos relativos a triangulos para su construccion.
4. Construye la recta de Euler.
Materiales
1. Hojas de papel blanco.
2. Regla.
3. Escuadra.
4. Compas.
5. Lapiceros.
Actividades iniciales
1. Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes, necesarios para el
desarrollo de las actividades propuestas.

2. Construir un tridngulo rectangulo conociendo la hipotenusa.
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e Trace el lado AB del tridngulo (hipotenusa)

e Busque el punto medio (O) del segmento AB.

e Con centro en O trace una circunferencia que pase por Ay B.

e Coloque un punto C sobre la circunferencia y una los puntos y obtendrd un

angulo rectangulo.

Actividades de desarrollo

1.

Construya:

e Un tridngulo obtusangulo y su ortocentro.

e Un tridngulo acutangulo y su incentro.

e Un tridngulo obtusandulo y baricentro.

Determina el incentro de un tridngulo cualquiera. Con centro el incentro trace una

circunferencia tangente interiormente al tridangulo. Justifica esta propiedad.

Actividades finales

Construya la recta de Euler en un tridngulo cualquiera y explique el procedimiento

empleado para su construccion.

Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion de la regla y del compas para la construccion de
figuras geométricas.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la
construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus companeros(as).
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Construcciones con regla y compas.
Contenido
Circunferencia.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente la regla y el compas en la construcciéon de la
circunferencia y sus elementos.
2. Aplica las propiedades de los circulos en la determinacion de su centro.
3. Comprueba las propiedades del circulo mediante construcciones.
Materiales
1. Hojas de papel blanco.
2. Regla.
3. Escuadra.
4. Compas.
5. Lapiceros.
Actividades iniciales
1. Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes, necesarios para el
desarrollo de las actividades propuestas.
2. Dividir un arco de circunferencia en dos partes iguales.

e Trace un arco DE.
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e Con centro en D y luego en E trace arcos que se corten arriba y abajo.
e Marque estas intersecciones con las letras Py P’.
e Una P con P’ y marque la interseccion de los dos segmentos con la letra m.
e El punto m es el punto medio de la recta AB
Actividades de desarrollo

1. Dada la siguiente circunferencia.

Determine su centro. Explique el procedimiento empleado.
2. Trazar una tangente por el punto A de la circunferencia
e Trace una circunferencia con centro C
e Desde C trace una semirrecta y marque la interseccion con la letra A.
e Con centro en A trace una circunferencia y marque las intersecciones e y f.
e Trace dos circunferencias con centro en e y f y marque las intersecciones b y d

e Unab con dy obtiene la recta tangente.

3. Mediante construcciones compruebe las siguientes propiedades:
o La medida del 4ngulo inscrito es la mitad de la del angulo central.
o La tangente a una circunferencia es perpendicular al radio en el punto de
contacto.

Actividades finales

1. Traza una recta m y un punto A tal que A e m, también un punto B tal que BA no
sea perpendicular a m. Traza una circunferencia que pase por B y sea tangente a k
en el punto A. (solo regla y compas)

Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion de la regla y del compds para la construccion de

figuras geométricas.
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2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la

construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la 0 el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica

Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema

Construcciones con regla y compas.

Contenido

Poligonos.

Indicadores de logro

1.
2.

Materiales
1.
2.
3.
4,
5.

Manipula correctamente la regla y el compas en la construccion de poligonos.
Adquiere habilidad para inscribir y circunscribir circulos en poligonos

regulares.

Hojas de papel blanco.
Regla.

Escuadra.

Compas.

Lapiceros.

Actividades iniciales

1. Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes, necesarios para el

desarrollo de las actividades propuestas.

2. Traza un tridngulo. Construir un circulo inscrito en el tridngulo.

3. Traza un tridngulo. Construir un circulo circunscrito en el tridngulo.

Actividades de desarrollo
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Construir un cuadrado inscrito en una circunferencia.

e Trace la recta wv y marque un punto O.

e Por O trace una perpendicular (prob.08).

e Trace una circunferencia y marque los puntos de interseccion con las letras A,
B,CyD.

e Una los puntos A, B, Cy D asi obtiene el cuadrado.

Construir un pentagono regular inscrito en una circunferencia.

e Trace una recta VW y marque un punto O y levante una perpendicular.

e Con centro en O trace una circunferencia y marque los puntos K y A.

e Marque con m el punto medio de KO.

e Trace una circunferencia con centro en m y que pase por A, marque la
interseccion N.

e Trace una circunferencia con centro en A y que pase por n, marque la
interseccion B con la circunferencia.

e AB es el lado del pentagono.

Construya un cuadrilatero PQRS que satisfaga:

(a) PS=AB, PQ=CDyPR=EF.

(b) PS=AB,PR=EFy SQ=CD.

Construir un hexagono regular inscrito en una circunferencia.

e Trace una recta y una circunferencia en O que corte la recta, marque los puntos

AyD.
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e Con centro en A y en D trace circunferencias que pasen por O, marque todas las
intersecciones, B, C, Fy E.

e Una todos los puntos y obtiene un hexagono

Actividades finales
1. Construye un trapecio isosceles.
2. Construir un octdgono regular inscrito en una circunferencia.
e Construya un cuadrado (prob. 16)
e Saque las bisectrices de los angulos rectos (prob. 12) marque las intersecciones
K, B, Dy G con la circunferencia.

e Una todos los puntos y obtiene un octagono.

Evaluacion
1. Observar la correcta manipulacion de la regla y del compas para la construccion de

figuras geométricas.
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2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la
construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades.
3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).

Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la 0 el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Construcciones con regla y compas.
Contenido
Poligonos.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente la regla y el compas en la construccion de poligonos.
2. Adquiere habilidad para inscribir y circunscribir circulos en poligonos
regulares.
3. Construye el rectangulo aureo.
Materiales

1. Hojas de papel blanco.

2. Regla.
3. Escuadra.
4. Compas.

5. Lapiceros.

Actividades iniciales

1. Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes, necesarios para el
desarrollo de las actividades propuestas.

2. Construir un decagono regular inscrito en una circunferencia.

e Construya un pentdgono cualquier método
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e Trace todas las bisectrices y marque las intersecciones.

e Una todos los vértices y obtiene le decagono.

Actividades de desarrollo

1. Construir un dodecagono inscrito en una circunferencia.
e Construya un hexagono regular.
e Trace todas las bisectrices y marque las intersecciones.

e Una todos los vértices y obtiene le dodecagono.

| 7
2. Construya la cuadratura de un rectangulo
e Trazar el rectangulo ABCD.
e Trazar una circunferencia en D que pase por C y marque la interseccion H.
e punto medio de AH.

e Con centro en O y radio OH trace una circunferencia y marque la interseccion

G.
e Trace el cuadrado pedido cuadrado de lado DG.
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B
3. Construir un rectangulo aureo.

e Construya un cuadrado ABCD.

e Busque el punto medio de DC y marquelo m.

e Con centro en m trace una circunferencia que pase por B, marque la

interseccion F.
e En F levante una perpendicular que corte la proyeccion de AB. Construya el

rectangulo AEFD.
A B E

m ;: C PF

i e

Actividades finales

1. Construir un pentagono dado el lado.

Trace un segmento AB y marque el punto medio F.

Por F y B levante dos perpendiculares.
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e Trace una circunferencia desde B que pase por A, marque la interseccion G con
la perpendicular.

e Con centro en F trace una circunferencia que pase por G y marque la
interseccion H.

e Con centro en A trace una circunferencia que pase por H y marque las
intersecciones C y D.

e Desde A trace una circunferencia que pase por B y otra desde ¢ que pase por D,

marque el punto E.

e Una todos los puntos y obtiene el pentagono.

A F iB H
Evaluacion
1. Observar la correcta manipulacion de la regla y del compas para la construccion de
figuras geométricas.
2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la
construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades.
3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la 0 el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Construcciones con regla y compas.
Contenido
Poligonos.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente la regla y el compas en la construccion de poligonos.
2. Adquiere habilidad para inscribir y circunscribir circulos en poligonos regulares.
dMateriales

1. Hojas de papel blanco.

2. Regla.

3. Escuadra.
4. Compas.
5. Lapiceros.
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Actividades iniciales

Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes, necesarios para el

desarrollo de las actividades propuestas.

Actividades de desarrollo

1. Construir un poligono regular de cualquier numero de lados. (Heptagono)

AM didmetro de la circunferencia.

Trace una perpendicular por C

CN igual AM

Trace una recta desde A y sobre ella copie medidas iguales, tantas como lados
desee que tenga el poligono inscrito.

Una la ultima divisiéon con m y luego trace paralelas por cada punto, marque las
intersecciones con el didmetro.

Trace una semirrecta que pase por la segunda division y que corte la
circunferencia en B.

AB es el lado del poligono regular buscado.

2. En base a 1, construya un eneadgono.

3. Construir un octdgono conociendo el lado.

Trace el segmento AB y el punto medio S.

Levante una perpendicular en S al segemento AB.
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Trace una circunferencia con centro en S que pase por B, marque la
interseccion R.

En R trace otra circunferencia que pase por B y marque el punto O.

Con centro en O trace una circunferencia que pase por B, copie la medida AB

sobre esta circunferencia y asi obtiene el octagono.

Actividades finales

l.

Construir un tridangulo, un rectangulo y un cuadrado de areas iguales.

Trace un tridangulo ABC.

Levante perpendiculares en A, By C.

Busque el punto medio de AB, BD y BC tunalos con una recta, marque las
intersecciones H e 1.

Construya el rectangulo ACHI. De 4rea igual al triangulo.

M es el punto medio de IH, trace una circunferencia que corte a CH en N.

Construya el cuadrado HNQP de lado HN, este es de area igual al tridngulo y al

rectangulo.
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Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion de la regla y del compds para la construccion de
figuras geométricas.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la
construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).

VI111.4.Cabri Il Plus

VI1I1.4.1.;Qué es Cabri Il Plus?

El programa Cabri II plus es un programa desarrollado por Ives Baulac, Franck Bellemain y
Jean-Marie Laborde del laboratorio de estructuras discretas y de didactica del IMAG
(Instituto de Informdatica y Matematicas Aplicadas de Grenoble, Francia). Es un programa
netamente didactico geométrico, es decir un programa que ayuda a aprender como se hace
geometria o mejor, a estudiar las propiedades geométricas de las figuras y sus multiples
componentes para luego entender mejor la rigurosidad matematica de las demostraciones.
En ningln caso el programa tiende a desplazar la labor del profesor en la clase o del texto
guia, simplemente es otra ayuda al servicio del profesor y del estudiante para afianzar sus

conocimientos.

Es un programa didéctico construido por personas que no solo son unos grandes técnicos en
programacion y elaboracion de programas, sino grandes investigadores en educacion
matematica. El centro de investigaciones donde fue desarrollado tiene gran prestigio
internacional y en este proyecto se vincularon docentes de reconocido prestigio

internacional.
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Fue desarrollado para permitir la exploracion y manipulacion directa y dinamica de la
geometria, a través de la interaccion didéctica. Es un medio de trabajo donde el estudiante
tiene la posibilidad de experimentar con una materializacion de los objetos matematicos, de
sus representaciones y de sus relaciones, de tal forma que los estudiantes pueden vivir un
tipo de experimentacion matematica que no es posible tener de otra forma. Por consiguiente
es natural esperar que los estudiantes que trabajen con Cabri II plus podran avanzar en su
comprension y conocimiento de la geometria de una manera distinta a la que ofrecen los
medios tradicionales. Los estudiantes que trabajen con el programa seran capaces de

enfrentar problemas diferentes y mas amplios.

VI11.4.2.Ventajas

La utilizacién del software geométrico Cabri II Plus es la de permitir el maximo de
interacciones (raton, teclado...) entre el estudiante y el software; y, en cada caso, de hacer
lo que el estudiante espera que haga el software, respetando por una parte los
comportamientos usuales de las aplicaciones y del sistema, y por otra el comportamiento

matematico mas plausible.

Un documento Cabri II Plus estd compuesto de una figura construida libremente sobre una
hoja unica de papel virtual de un metro cuadrado (1 m por 1 m). Una figura esta compuesta
de objetos geométricos (puntos, rectas, circulos, etc.) e igualmente de otros objetos

(nmumeros, textos, formulas, etc.).

Un documento puede también incluir macro — construcciones, que permiten, memorizando

construcciones intermedias, extender las funcionalidades del software.

La aplicaciéon permite abrir simultdneamente varios documentos y soporta el Cortar —

Copiar/Pegar entre documentos abiertos.

VI11.4.3.Competencias
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Las competencias que se persiguen desarrollar en los(as) estudiantes con el uso del

software Cabri II plus, son:

>
>

A\

Adquiera conocimientos y destrezas geométricas basicas de tipo instrumental.
Realice construcciones geométricas de figuras asi como de sus elementos notables y
experimente con las mismas.

Detecte, descubra y obtenga regularidades geométricas, reflexione sobre ellas y
realice generalizaciones de caracter geométrico.

Formule y ejemplifique propiedades y teoremas, elabore conjeturas y compruebe
experimentalmente su plausibilidad.

Manipula las figuras geométricas y mira todas las partes relacionadas, tales como
medidas, las cuales se actualizan automaticamente ante los cambios.

Descubre relaciones geométricas nuevas las cuales antes no eran evidentes.

Verifica hipotesis en general y hasta poder dar contraejemplos si lo desea.

Ejecuta célculos de medidas, desde medidas simples hasta expresiones complejas
que evaltan por ejemplo areas, pendientes, etc.

Adapta a las necesidades el menu de pantalla mas conveniente.

Repite construcciones didacticamente. Es decir, hacer un historial de cémo se llegd
a determinada construccion, cuales fueron todos los pasos que se siguieron.
Reflexione sobre la utilizaciéon de Cabri II plus, el material didactico manipulativo
para el bloque de geometria y las herramientas clasicas de dibujo como

instrumentos didacticos fundamentales en el aula de Primaria.

158



VII11.4.4. Actividades

Nombre del Centro:

Fecha:

Nombre de la o el docente:

Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Software geométrico Cabri II plus
Contenido
Uso y manejo del Cabri II plus.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente el software Cabri.

2. Valora el uso del software Cabri II plus.

3. Habilidad para construir figuras geométricas.

Materiales
1. Computador.
2. Papel bond blanco.

159




3. Lapiceros.
Actividades iniciales
Explicacion del profesor acerca del software geométrico Cabri II plus: Historia, uso y manejo,
ventajas y competencias que se desarrollan con su uso.
Actividades de desarrollo
En esta parte, en conjunto profesor — estudiantes explicaremos brevemente el uso y manejo

del software geométrico Cabri II plus.

Para iniciar el software geométrico, haga doble clic en el icono Cabri Il @
Cabn ll

A continuacion se muestra la ventana principal de la aplicacion y sus diferentes zonas. Al
lanzamiento de Cabri II Plus, la barra de atributos, la ventana de ayuda y la ventana de

descripcion no son visibles.

La barra de titulo indica el nombre del archivo que contiene la figura, o Figura No. 1, 2 ...

si a la figura no se le ha asignado atin un nombre.

La barra de menus permite acceder a los comandos de la aplicacion, que corresponden a los

comandos usuales encontrados usualmente en los softwares.
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Barra de titulo Barra de menus

%Ca.—..ll Plus - [Figure n=1 %] |;||EHZ|
.ﬂ.n:hiuo Edidon Opdones Sesion  Ventanz  Ayuda| -8 x

R - O A -] AE

Barra de herramientas

B Furto [Funto sobre un objeta); _

Barra de atributos B -
/’ Ventana de

descripcion
A
B Zona de trabajo /

RN SEIANANEY D6

gSobre éste circulo

=,
\_/.

< il
Construye el circulo determinado por un centro y un punto que fija el lﬂuventan a de ayuda

=g Barra de estado

La barra de herramientas proporciona las herramientas que permiten crear y manipular la
figura. Esta constituida de varios paquetes de herramientas, conteniendo cada uno, una
herramienta visible que corresponde a un icono de la barra. La herramienta activa se
representa por un botén oprimido, con un fondo blanco. Las otras herramientas se
representan por botones no oprimidos, con un fondo gris. Un clic corto sobre un botén
activa la herramienta correspondiente. Una presion prolongada sobre un boton despliega el
paquete de herramientas y permite ahi elegir otra herramienta. Esta otra herramienta sera la

visible de ese paquete y la que estara activa.
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La barra de estado en la parte inferior de la ventana, indica de forma permanente la

herramienta activa.

La barra de atributos permite modificar los atributos de los objetos: colores, estilos,
tamafios... Se activa con el comando [Opciones|Mostrar los atributos, y se oculta con

[Opciones] Ocultar los atributos, o con la tecla F9.

La ventana de ayuda proporciona una ayuda sucinta sobre la herramienta seleccionada.
Indica los objetos esperados por la herramienta y lo que sera construido. Se activa/oculta

con la tecla F1.

La ventana de descripcion contiene una descripcion de la figura en formato de texto. Ahi
se encuentra el conjunto de los objetos construidos y su método de construccion. Se activa
con el comando [Opciones|Mostrar la descripcion y se oculta con [Opciones|Ocultar la

descripcion, o con la tecla tecla F10.

Finalmente, la zona de trabajo representa una porcion de la hoja de trabajo. Es en la zona

de trabajo donde se efectuan las construcciones geométricas.

Los diferentes cursores son los siguientes:

Un objeto existente puede ser seleccionado.

c‘:!"';l Un objeto existente puede ser seleccionado, o desplazado, o utilizado en una

construccion.
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Aparece cuando se hace clic sobre un objeto existente para seleccionarlo, o

utilizarlo en una construccion.

Varias selecciones son posibles bajo el apuntador. Un clic provocara la

B F

aparicion de un menu que permite precisar los objetos a seleccionar entre

todas las posibilidades.

Un objeto existente esta siendo desplazado.

Un objeto existente esta siendo desplazado.

Sefiala el modo de desplazamiento de la hoja. Se puede entrar en ese modo en
todo momento manteniendo la tecla Ctrl (Windows). En ese modo, deslizar-

depositar desplazara la hoja en la ventana.

Aparece durante el desplazamiento de la hoja.

Indica que un clic va a crear un nuevo punto libre sobre la hoja.

Indica que un clic va a crear un nuevo punto, que puede ser libre sobre un

objeto existente o en la interseccion de dos objetos existentes.

Indica que un clic va a rellenar el objeto bajo el apuntador con el color actual.

Indica que un clic va a cambiar el atributo (por ejemplo el color, el estilo, el

W, G BF D B+

espesor, ...) del objeto bajo el apuntador.

Construyamos un cuadrado a partir de una de sus diagonales.

—

1. Active la herramienta [Lineas|Segmento haciendo clic sobre el

icono de la recta y manteniendo el boton del ratobn oprimido para desplegar el
paquete de herramientas. Desplace en seguida el apuntador sobre la herramienta

segmento y suelte el boton del raton para activarla.
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- b -

R LU= Of X ] AL

Fecta |
| Segmento
Semirrecta
“ector

Tridngulo

Foligono

Foligano regular

Figura 1. Seleccion de la herramienta [Lineas|Segmento.

R A= O | X [ 2 [AEE

Figura 2. Construccion del primer punto. Una imagen del segmento final se desplaza

con el apuntador hasta que el segundo punto sea construido.

R A= Of | X [ 2 [AET

Figura 3. El segmento es construido después de la creacion del segundo punto. La

herramienta [Lineas|Segmento queda activa, permitiendo la construccion

de otro segmento.

2. Desplace ahora el apuntador a la zona de trabajo, donde toma la forma @
Un simple clic crea el primer punto. Continue desplazando el apuntador en la zona

de trabajo. Un segmento trazado entre el primer punto y el cursor materializa el
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segmento que sera construido. Se crea el segundo punto haciendo clic. La figura

consta ahora de dos puntos y un segmento.

Para construir el cuadrado, podemos utilizar el circulo que tiene a este
segmento por didmetro. El centro de ese circulo es el punto medio del segmento.

Para construir el punto medio, active la herramienta [Construcciones|Punto Medio

-

, luego desplace el apuntador sobre el segmento. El texto Punto medio de éste

segmento es mostrado al lado del apuntador, el cual toma la forma ‘illnn' Haciendo

clic, se construye el punto medio del segmento.

% k'.-——-Q ..-*.\-‘x.,.;_?__‘_:‘_'_r .AIE__‘:*

- - x - - x - - -

Fecta perpendicular
Recta paralela
[ Purta medio
Mediatriz
Bisectriz
Suma de dos wvectores

Compas
Transferencia de medidas

Lugar |

Redefinir un chjeto |

#Punto medio de éste segmento

Figura 4. Construccion del punto medio del segmento.

Active en seguida la herramienta [Curvas|Circulo , y desplace el
apuntador a las proximidades del punto medio construido. El texto Este punto
como centro es mostrado, haga clic para seleccionar el punto medio del segmento
como centro del circulo. Enseguida, la herramienta circulo espera un punto de la
circunferencia. Durante el desplazamiento, un circulo centrado en el punto medio
del segmento y que pasa por el apuntador se traza dindmicamente, como

anteriormente con el segmento. Cuando el apuntador pasa en las proximidades de un
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extremo del segmento, el mensaje pasando por este punto es mostrado. Al hacer

clic, el circulo que pasa por ese extremo se construye.

R

b

\J—

©

-

-

i

-\

? cm

b i

ste punto como centro

f cm
X~ |22,

Pasando por este punto

Figura 5. Construccion del circulo que tiene por diametro el segmento.

Para construir nuestro cuadrado, nos falta encontrar la otra diagonal, que es

el didmetro del circulo perpendicular al segmento inicial. Vamos a construir la

mediatriz de este segmento, perpendicular a éste y que pasa por su punto medio.

Active la herramienta [Construcciones|Mediatriz E, luego seleccione el segmento

para construir la mediatriz.

R

—1O

ar

-\

? cm
x‘. = [P 4 .

D
-

—

[

Recta perpendicular

Recta paralela

Funto medio

Mediatriz
Bizectriz

Suma de dos vectores

Compés

Transferencia de medidas

Lugar

|
Fedefinir un objeto |\

dtriz de este segmento



Figura 6. Construccion de la mediatriz del segmento, que determina la otra diagonal

del cuadrado.

6. Para terminar, la construccion del cuadrado, active la herramienta
[Lineas]Poligono[MI. Esta herramienta espera la seleccion de una secuencia de
puntos que definen un poligono cualquiera. La captacion termina cuando se vuelve a
seleccionar el punto inicial, o se hace doble clic al seleccionar el ultimo punto. Los
dos puntos, de interseccion del circulo y de la mediatriz no estan aun explicitamente
construidos, pero Cabri II Plus permite construirlos implicitamente en el momento

de su utilizacion.

8] U0 A B R

Uy

Fecta
Segmento
Semirrecta
Wector

Trigngula
Foligono

Foligono regular |
1]

@
i . .,
v/ Punto en esta interseccion

Figura 7. Construccion del cuadrado, construyendo implicitamente las intersecciones entre

el circulo y la mediatriz.
7. Seleccione un extremo del segmento (texto Este punto) como primer vértice del

poligono, luego desplace el apuntador sobre una de las dos intersecciones entre el

167



circulo y la mediatriz. El texto Punto en esta interseccion indica que un clic va a
construir el punto de interseccion y al mismo tiempo va a seleccionarlo como
vértice siguiente del poligono. Seleccione entonces ese punto, luego el otro extremo
del segmento, luego el otro punto de interseccion, y finalmente seleccione de nuevo

el punto inicial para terminar la construccion del cuadrado.

B

Figura 8. jSu primera construccion con Cabri II Plus!
Actividades finales
1. Trace tres puntos. Modifiquelo. Desplacelo. Cambielo de color.
2. Trace tres segmentos. Cambielo de color. Encuentre su punto medio. Desplacelo.
Encuentre la bisectriz de cada uno de ellos. Construya la mediatriz de cada uno de

ellos. Mida cada uno de ellos.

3. Trace tres rectas. Cambiela de color.

Evaluacion

1. Observar la correcta manipulacion del software geométrico Cabri II plus.
2.

tilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor acerca de la

construccion de las figuras geométricas propuestas en las actividades finales.

Fecha:
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Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica

Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema

Cabri II Plus

Contenido
1.
2.

Construccion de angulos.

Trazar la bisectriz de un angulo.

Indicadores de logro

1.
2

3.
4

5.

Materiales

1.
2.

3.
4,

Manipula correctamente el software Cabri II Plus en la construccion de angulos
segun su clasificacion.

Construye la bisectriz de un angulo.

Habilidad para construir angulos usando el software geométrico Cabri II Plus.
Determina la medida en grados de un angulo.

Comprueba los distintos tipos de angulos segin su medida en grados.

Computador.
Software geométrico Cabri II Plus.
Papel bond blanco.

Lapiceros.

Actividades iniciales

1. Exploracion de los conocimientos que tienen los(as) estudiantes en relacion a angulos,

clases de angulos, bisectriz de un angulo.

2. Identificaran y ejemplificaran angulos en el entorno.

3. Haciendo uso de papelografos, el profesor hard una sintesis de los conocimientos

relativos a angulos (definicion, representacion, elementos, clases de angulos y bisectriz

de un angulo).
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Actividades de desarrollo

1. Construya tres angulos. Mida cada uno de ellos. Trace la bisectriz de cada
angulo.
2. Construya un angulo recto, un dngulo agudo y un dngulo obtuso. Compruébelo

midiendo cada uno de ellos.
3. Construya dos angulos adyacentes, suplementarios y complementarios.
Compruébelo midiéndolo.

Actividades finales

I. Construye: un angulo agudo, un 4ngulo obtuso, un 4ngulo recto.

2. Determina la medida del angulo agudo y del dngulo obtuso.

3. Construye la bisectriz del angulo agudo.

Evaluacion

1. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en el uso del software geométrico
Cabri II Plus.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el

desarrollo de las actividades propuestas.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaferos(as).

Fecha:

Nombre del Centro:
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Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cabri II Plus
Contenido
1. Construccion de rectas paralelas y perpendiculares.
2. Pares de angulos.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente el software Cabri II Plus en la construccion de rectas
paralelas y perpendiculares.
2. Nombra los pares de angulos que se forman por dos rectas cualesquiera y una
transversal a ellas.
3. Habilidad para construir rectas paralelas y perpendiculares usando el software
geométrico Cabri II Plus.
4. Construye la perpendicular a una recta que pase por un punto dado fuera de la
recta.
5. Comprueba mediante medicion de angulos que los pares de angulos que se
forman al cortar una transversal a dos rectas paralelas son congruentes.
6. Comprueba el teorema de las rectas paralelas.
Materiales
1. Computador.
2. Software geométrico Cabri II Plus.
3. Papel bond blanco.
4

Lapiceros.

Actividades iniciales
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Exploracion de los conocimientos que tienen los(as) estudiantes en relacion a angulos,
clases de angulos, bisectriz de un angulo.

Identificaran y ejemplificaran angulos en el entorno.

Haciendo uso de papeldgrafos, el profesor hard una sintesis de los conocimientos
relativos a angulos (definicion, representacion, elementos, clases de angulos y bisectriz

de un angulo).

Actividades de desarrollo

1.

Construya una recta y trace una paralela que pase por un punto que esté fuera de
ella.

Construya una recta y dos rectas paralelas que pase por un punto encima y otro por
debajo de la recta.

Construya dos rectas perpendiculares.

Construya dos rectas paralelas y una transversal a ella. Compruebe que los pares de

angulos que se forman son congruentes.

Actividades finales

I. Construye dos rectas paralelas y traza una transversal a ellas.

2. Nombra los pares de angulos que se forman.

3. Compruebe que ellos son congruentes.

Evaluacion

1. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en el uso del software geométrico
Cabri II Plus.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus companeros(as).

Fecha:
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Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema

Cabri II Plus
Contenido

1. Construccion de tridngulos.

2. Construccion de rectas y puntos notables.
Indicadores de logro

1. Manipula correctamente el software Cabri II Plus en la construccion de
triangulos y las rectas notables.

2. Construye un diagrama que ilustre la clasificacion de los tridngulos segiin sus
lados y segtin sus angulos.

3. Habilidad para contruir las rectas notables (medianas, bisectrices, alturas y
mediatrices) en un tridngulo cualquiera mediante el empleo del software
geométrico Cabri II Plus.

4. Reconoce triangulos segliin sus lados y sus angulos teniendo en cuenta sus
definiciones.

Materiales

1. Computador.

2. Software geométrico Cabri II Plus.

3. Papel bond blanco.
4

Lapiceros.

Actividades iniciales
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1. Exploracion de los conocimientos que tienen los(as) estudiantes en relacion a
triangulos: Definicidon, notacion, elementos, clases de tridngulos, rectas y puntos
notables.

2. Haciendo uso de papeldgrafos, el profesor hard una sintesis de los conocimientos
relativos a triangulos.

3. Construccion de un triangulo cualquiera:

Para construir un triangulo, elija la herramienta [Lineas]|Triangulo A

y | [ RO B B (A

- - - b - - - -

Recta
Segmento
Semirrecta
“Wectar

| Trigngulo
Faligono
Faligono regular

Una vez la herramienta Triangulo activada [Lineas|Triangulo b‘, es sufi ciente crear tres
nuevos puntos en la hoja de trabajo, haciendo clic en zonas vacias. Se pueden nombrar los
puntos justo después de su creacion «sobre la marcha» simplemente introduciendo sus
nombres por el teclado. Una vez construido el triangulo, los nombres pueden ser
desplazados alrededor de los puntos, por ejemplo para colocarlos en el exterior del

triangulo.

A B

Figura 9. Tridangulo ABC construido con la herramienta [Lineas]|Triangulo. Los puntos
fueron nombrados sobre la marcha tecleando su nombre al momento de su
creacion.

Actividades de desarrollo
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1. Construya un triangulo segun se indica.
(f) Isosceles.
(g) Equilatero.
(h) Acutangulo.
(1) Obtusangulo.

2. Construya las medianas de un tridngulo obtusangulo y nombre su punto de
interseccion.

3. Construya las bisectrices de un tridngulo acutingulo y nombre su punto de
interseccion.

4. Construya las alturas de un tridangulo equildtero y nombre su punto de interseccion.

Actividades finales

Construya las rectas notables de un tridngulo obtusangulo y nombre sus puntos de

interseccion.

Evaluacion

1. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en el uso del software geométrico
Cabri II Plus.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).

Fecha:
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Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cabri II Plus
Contenido
Recta de Euler
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente el software Cabri II Plus en la construccion de
triangulos y las rectas notables.
2. Habilidad para contruir la recta de Euler de un triangulo cualquiera mediante el
empleo del software geométrico Cabri II Plus.

Actividades iniciales

Rememorar:
1. Las definiciones de las rectas notables y los puntos de interseccion de ellas.
2. El procedimiento para construir cada recta notable mediante el software Cabri II Plus.

Actividades de desarrollo

1. Construya un tridngulo cualquiera y nombre sus vértices por las letras A, B 'y C,
respectivamente y a continuacion las tres medianas de ese triangulo: las rectas que
unen un vértice con el punto medio del lado opuesto. Enseguida construiremos las
tres alturas del tridngulo: las rectas perpendiculares a un lado y que pasan por el
vértice opuesto. Finalmente, construiremos las tres mediatrices de los lados del
triangulo: las rectas perpendiculares a un lado y que pasan por su punto medio.

Sabemos que las tres alturas, las tres medianas y las tres mediatrices son respectivamente

concurrentes, y estos puntos de concurrencia estan alineados sobre una recta, llamada recta

de Euler' del triangulo.

' Léonard Euler, 1707-1783
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(a) Construyamos el tridngulo y sus medianas.

A

Figural0. Los puntos medios estin construidos con la  herramienta
[Construcciones|Punto medio, que acepta los dos vértices, un segmento, o el
lado de un poligono. Las medianas estan construidas con la herramienta
[Lineas|Recta, y su color se ha cambiado con la herramienta

[Atributos]Color.

Para sefialar el punto donde concurren las tres medianas procedemos de la siguiente

manera: Activamos la herramienta [Puntos]Punto | * |, aproxime el apuntador al punto de
interseccion de las tres medianas. En este punto, Cabri II Plus busca crear el punto de
interseccion de dos rectas. Como hay ambigiiedad (tenemos ahi tres rectas concurrentes),
Aparece un ment que permite elegir cudles dos de las tres rectas utilizar para la
construccion del punto. En el momento del desplazamiento del apuntador sobre las
opciones del menu, la recta correspondiente aparece punteada parpadeando. Una vez que se
han seleccionado dos rectas, el punto de interseccion es creado. Llamémosle G sobre la

marcha.
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Figurall. Construccion del punto de interseccion de las medianas y resolucion de las
ambigiliedades de seleccion.

(b) Las alturas se construyen con la herramienta [Construcciones|Recta Perpendicular

m. Esta herramienta crea la unica recta perpendicular a una direccion dada, que
pasa por un punto determinado. Requiere la seleccion de un punto y de una recta, o
de un segmento, una semirrecta o de un lado de un poligono. El orden de la
seleccion no es importante. Para construir la altura desde A, seleccione A, y el lado
[BC]. Lo mismo para las alturas desde B y C. De la misma forma que para las

medianas, elija un color para las alturas, y construya su punto de interseccion H.

b ; .

Figural2. Las alturas estan construidas con la herramienta [Construcciones]|Recta
Perpendicular.
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(©) La herramienta [Construcciones|Mediatriz - permite construir la mediatriz de dos
puntos, de un segmento o de un lado de un poligono. Es suficiente seleccionar el

segmento o sus extremos. Denote O al punto de interseccion de las tres mediatrices.

) ; S

Figura1l3. Las mediatrices estan construidas con la herramienta |[Construcciones]

Mediatriz.

(d) Determinamos si los tres puntos de interseccion G, H y O estan alineados mediante

? . .
la herramienta [Propiedades];Alineados? ===. Seleccione sucesivamente esos
puntos, luego designe un lugar sobre la hoja de trabajo para depositar el resultado.

El resultado es un texto que indica si los puntos estan o no alineados.
(e) Con la herramienta [Lineas|Recta E, construyamos la recta de Euler del triangulo,

seleccionando dos de los tres puntos, por ejemplo O y H. La herramienta

[Atributos]Espesor... E la utilizaremos para modificar el aspecto de esta recta.
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7 A \‘G\

Figura14. La recta de Euler del tridngulo, resaltada por su espesor, ha sido modificada

con la herramienta [ Atributos|Espesor....

Actividades finales

l.

Comprueba analiticamente si los tres puntos H, G y O estan alineados. Utilice la

herramienta [Medida]Distancia o Longitud :

Complete la figura 14 construyendo el circulo circunscrito al tridngulo (centrado en
O y que pasa por A, B, y C). Se utilizara la herramienta [Curvas|Circulo ©.
Construir a continuacion el «circulo de los nueve puntos» del tridngulo. Se trata del
circulo centrado en el punto medio de [OH], y que pasa por los puntos medios A’,
B’, y C’ de los lados, las bases de las alturas, y los puntos medios de los segmentos

HA, HB, y HC.

180



La figura final se muestra a continuacion.

Yo

\

Figura15. Esta figura muestra el circulo circunscrito al triangulo y el «circulo de los

nueve puntoy» del tridngulo.

Evaluacion

1. Valorar la habilidad que tienen los(as) estudiantes en el uso del software geométrico
Cabri II Plus.

2. Utilizar de forma adecuada la informacion suministrada por el profesor en el
desarrollo de las actividades propuestas.

3. Muestra respeto ante las opiniones de sus compaiieros(as).
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cabri II Plus

Contenido
1. Construccion de poligonos.
2. Construccion de circulos.

Indicadores de logro

1. Manipula correctamente el software Cabri II Plus en la construccion de figuras

geométricas.

2. Construye un diagrama que ilustre la clasificacion de los cuadriléteros.

3. Habilidad para contruir cuadrilateros (rectangulo, cuadrado, rombo y trapecio),

poligonos y circulos mediante el empleo del software geométrico Cabri II Plus.

4. Compruebe las propiedades de los poligonos.

5. Habilidad para construir los elementos de un poligono y de un circulo.
Materiales

1. Computador.

2. Software geométrico Cabri II Plus.

3. Papel bond blanco.

4. Lapiceros.

Actividades iniciales

1. Exploracion de los conocimientos que tienen los(as) estudiantes en relacion a los

poligonos: Definicion, notacion, elementos, clasificacion.

2. Indagar los conocimientos previos que tienen los(as) estudiantes en relacion a circulo.
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Haciendo uso de papelografos, el profesor hard una sintesis de los conocimientos

relativos a poligonos y circulos.

Actividades de desarrollo

1.
2.
3.

4.
5.

Construya un poligono cualquiera y nombre sus elementos.
Construya un poligono convexo y uno concavo.

Construya los siguientes cuadrilateros y compruebe sus propiedades:
(a) Rectangulo.

(b) Cuadrado.

(c) Rombeo.

(d) Trapecio.

Construya un circulo y sus segmentos y rectas notables.

Construya un circulo y los tipos de angulos que se dan en €l.

Actividades finales

1. Construir un cuadrado a partir de un lado.

2. Construir un rectangulo a partir de sus dos lados.

3. Hacer un diagrama que ilustre la clasificacion de los cuadrilateros (Nombre,
definicion, figuras)

4. Construya un circulo y los tipos de angulos que se dan en ¢l. Obtenga la
medida de cada uno de ellos y compruébelo analiticamente.

Evaluacion

1. Observar la correcta utilizacion del software Cabri II Plus.

2 Clasifica correctamente los cuadrilateros en un diagrama.

3. Evidencia respeto ante las ideas expuestas de los demaés.

4 Utiliza de forma adecuada la informacion proporcionada por el profesor en la realizacion de

las actividades propuesta.
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cabri II Plus
Contenido
1. Area del paralelogramo.
2. Area del triangulo.
3. Area del trapecio.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente el software Cabri II Plus en la construccion de figuras
geométricas.
2. Deduce el area del paralelogramo, del tridngulo y del trapecio mediante el
auxilio del software Cabri II Plus.
Materiales
1. Computador.
2. Software geométrico Cabri II Plus.
3. Papel bond blanco.
4. Lapiceros.
Actividades iniciales
Rememorar:
1. Region poligonal.
Unidad cuadrada.
Postulado del érea.

Definicion de paralelogramo, tridngulo y trapecio.

A

Formula del area del rectangulo.
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Actividades de desarrollo

1. Area del paralelogramo
(a) Construye un paralelogramo cualquiera.
(b) Transformar la figura de la cual queremos deducir la féormula para

calcular su area en una equivalente (que tenga la misma superficie) mas sencilla (de
la que ya conocemos la formula).

(c) Procurar que en la transformacion se conserven las dimensiones de la
primera figura.

(d) Formular el area de la figura obtenida a partir de las dimensiones de la primera.

S6lo sabemos el area del rectangulo, por tanto hemos de transformar el paralelogramo en

un rectangulo.

(En el rectangulo equivalente la base y la altura son las mismas que en el paralelogramo

inicial?

° b °

Aparalelogramo =bh
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2. Area del triangulo

(a) Construya los siguientes triangulos y observa

mman Arbncnicninwtn Ta £L£nn,

(Qué representa el punto A?

(b)  Conocemos la formula del rectangulo y del paralelogramo. ;Como encontraremos
el rectangulo o paralelogramos equivalentes a los triangulos? Haz los cortes que se

te presentan en la siguiente figura. A esto se le llama «hacer la paralela mediay.

kX

(Qué figuras se obtienen tomando en cuenta los diagramas en (b)? Constrayalo.

= = =

Ya lo tenemos. Pero... ;y la formula? Observemos que la altura de los rectangulos es la

mitad que la de los tridngulos. Las respectivas bases se conservan.

1
h(rectén,gmlo o paralelogramo) — :'htriéngulo

A(recténgulo o paralelogramo) = b‘h(rectangulo o paralelogramo)

Atrlangulo A(rectangulo o paralelogramo) — =b- h(rectangulo o paralelogramo)
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La férmula del area del tridngulo se ha de expresar con sus medidas y no con las del
rectangulo o paralelogramo. Como tenemos una igualdad que relaciona las dos alturas s6lo

nos faltara sustituir:

1 .

Aviangulo = b-=h; es decir,
1

Atriéngulo - :bh

y tenemos: «El area de un triangulo se obtiene dividiendo por dos el producto de una base

por su altura respectiva»
3. Area del trapecio

(a) Construya un trapecio.

(b) Transforme el trapecio de (a) en un paralelogramo, haciendo uso de su mediana.

b

B+b
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Para encontrar la expresion algebraica de la formula operamos de la manera siguiente:

A trapecio — A paralelogramo, PCTO

Base del paralelogramo =B + b;

Altura del paralelogramo = %-h;

A paralelogramo — (B + b)%h,

B+b1h

A trapecio — (B + b)%h = -

(c) Construya otra figura equivalente al trapecio para obtener la misma formula.

Actividades finales

1. Construya un rectangulo y calcule su area.

2. Construya un cuadrado y calcule su érea.

3. Construya un trapecio y calcule su area.

Evaluacion

1. Observar la correcta utilizacion del software Cabri II Plus.

2. Habilidad para transformar triangulos, paralelogramos y trapecio en rectangulo con el

proposito de deducir su formula de area.
3. Evidencia respeto ante las ideas expuestas de los demas.
4. Utiliza de forma adecuada la informacion proporcionada por el profesor en la realizacion de

las actividades propuesta.
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Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.
Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cabri II Plus
Contenido
2. Area de poligonos regulares.
3. Area del circulo.
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente el software Cabri II Plus en la construccion de figuras
geométricas.
2. Deduce la formula del area de un poligono regular mediante el auxilio del
software Cabri II Plus.
3. Determina area de poligonos regulares y lo comprueba analiticamente.
4. Deduce la formula del area de un circulo.
Materiales
1. Computador.
2. Software geométrico Cabri II Plus.
3. Papel bond blanco.
4. Lapiceros.
Actividades iniciales
Rememorar:
1. Region poligonal.
2. Unidad cuadrada.
3. Postulado del area.
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4
5
6.
7

Clasificacion de los poligonos regulares.
Apotema.
Perimetro del poligono.

Perimetro del circulo.

Actividades de desarrollo

1.

Deduccion de la formula del area de un hexagono.

(a) Construya un hexdgono regular y determine la férmula del area.

(b) Divida al poligono en seis tridngulos. ;Son equilateros o no? Explique.
(c) Trace la apotema.

(d) ¢Cual es el perimetro del hexdgono?

(e) ¢(Cual es el area de cada uno de los tridngulos equilateros?

(f) (Cual es el area del hexagono?

A= %-a-p; donde a es la apotema, y p es el perimetro

Deduccion del area del circulo.

(a) Construya un pentagono inscrito en un circulo.

(b) Construya un hexagono inscrito en un circulo.

(c) Construya un decagono inscrito en un circulo.

(d) Construya un dodecagono inscrito en un circulo.

(e) Construya un poligono de quince lados inscrito en un circulo.
(f) Construya un poligono de veinte lados inscrito en un circulo.
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O O
O C
O C

(Qué relacion hay entre las longitudes de:
» radio (1) y apotema (a);
» perimetro (P) del poligono y el perimetro (L) del circulo; y
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> Area del poligono (Ap)y Area del circulo (A).
Segiin hemos visto ahora, si vamos aumentando el numero de lados del poligono, ;qué

sucede con las tres relaciones anteriores?

Si aumentamos hasta «el infinito» el nimero de lados del poligono, ;qué ocurre?

Cuando el poligono inscrito en un circulo aumenta hasta «el infinito» el nimero de sus
lados, éste tiende a «confundirse» con el circulo; entonces la apotema tiene a tener la
misma longitud que el radio, el perimetro del poligono tiene a medir lo mismo que el

perimetro del circulo y el area del poligono tiende a ser el area del circulo.

Todo parece como si:
a=r; p=L(L=2nr)
Ap=A;

La férmula del circulo se obtiene de la formula del poligono que es la que conocemos:

Ac=Ay=5

Estd claro, sin embargo, que tenemos que dar el area del circulo con los elementos del

circulo y no con los del poligono.
(Qué debemos hacer? Pues sustituir a porr y p, por L =2nr. Entonces,

A= ¥ (simplificamos)

A= nr’
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Actividades finales

1. Deduzca la formula del area de un octégono regular. ;A qué conclusion llegan?

2. Construya un pentagono. Determine su drea y compruébelo analiticamente.

3. Construya un heptagono. Determine su drea y compruébelo analiticamente.

4. Construya un circulo. Determine su area y compruébelo analiticamente.

Evaluacion

1. Observar la correcta utilizacion del software Cabri II Plus.

2 Habilidad para deducir la formula del area de un poligono regular.

3. Evidencia respeto ante las ideas expuestas de los demas.

4 Utiliza de forma adecuada la informacion proporcionada por el profesor en la realizacion de

las actividades propuesta.

193



Fecha:

Nombre del Centro:

Nombre de la o el docente:
Ficha Didactica No.

Componente: Matematica
Grado:

Nombre de la unidad:

NUmero de la unidad:

Tema
Cabri II Plus
Contenido
El cuadrilatero de Varignon
Indicadores de logro
1. Manipula correctamente el software Cabri II Plus en la construccion de figuras
geométricas.
2. Comprueba el teorema de Varignon mediante construcciones realizadas en el
software Cabri II Plus.
3. Construye el cuadrilatero d Varignon.
Materiales
1. Computador.
2. Software geométrico Cabri II Plus.
3. Papel bond blanco.
4. Lapiceros.
Actividades iniciales
Exploracion de los conocimientos que tienen los(as) estudiantes en relacion al Teorema de
Varignon y al cuadrilatero de Varignon.
Actividades de desarrollo
Damos inicio enunciando el teorema de Varignon.

Teorema de Varignon
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El cuadrilatero que se construye a partir de los puntos de otro cuadrilatero es un

paralelogramo, y su area es la mitad del area del cuadrilatero.

Seguidamente, realizamos algunas construcciones que nos permitan comprobar el teorema

de Varignon.

(d)

(e)

®

Construya un cuadrildtero cualquiera ABCD. Active la herramienta

[Lineas]Poligono -I‘_'?, luego seleccione cuatro puntos, nombrados A, B, C, y D
«sobre la marcha». Para terminar el poligono, vuelva a seleccionar A después de
haber construido D.

Construya a continuacion los puntos medios P de [AB], Q de [BC], R de [CD], y S

de [DA] con la herramienta [Construcciones|Punto Medio "". Esta herramienta
espera la seleccion de A luego de B para construir el punto medio de [AB]. Se
puede igualmente seleccionar directamente el segmento [AB] si éste existe ya, sea
como segmento o como lado de un poligono como es este caso.

Construya fi nalmente el cuadrilatero PQRS con la herramienta [ Lineas|Poligono .

Lo realizado en (a), (b) y (c) lo mostramos en la siguiente ilustracion.

B Q C

Figura 1. A partir de un cuadrilditero cualquiera ABCD, se ha construido el

(€9)

cuadrilatero PQRS cuyos vértices son los puntos medios de los lados de
ABCD.

Construya luego las dos diagonales [PR] y [QS] con la ayuda de la herramienta

[Lineas]Segmento Q, y su punto de interseccion I con la herramienta
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[Puntos]Punto ’—‘ Existen varias formas de demostrar que I es el punto medio de
PR e igualmente de Q3, y por consiguiente que PQRS es un paralelogramo. Por
ejemplo con un cdalculo baricéntrico: P es el baricentro de {(A, 1), (B, 1)} y R
de {(C, 1), (D, 1)}, y entonces el punto medio de PR es el baricentro de {(A, 1),
B, 1), (C, 1), (D, 1)}, sucede lo mismo para el punto medio de [QS]. Por
consiguiente los dos puntos medios estin confundidos en un punto: el punto de

interseccion 1.

B Q C

Figura 2. Construccion de las diagonales de PQRS, las cuales se muestra que se cortan en
su punto medio.
Hasta el momento hemos comprobado la primera parte del teorema de Varignon. Para

demostrar la segunda parte relativa al 4rea de PQRS, nos auxiliamos de la siguiente figura.
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(h)

(i)

B Q c
Figura
Desplazemos D de manera que PQRS sea ug rectgngulo.

A S

B Q C

Figura 4

Vamos ahora a redefinir D para que PQRS sea siempre un rectangulo. Trace la recta

(AC) con la herramientalLineas|Recta - seleccionando A y C, luego Ia

perpendicular a esta recta que pasa por B, con la herramienta [ Construcciones|Recta

Perpendicular DQ, seleccionando B y la recta (AC). D es actualmente un punto
libre en el plano. Vamos a modificar su definicion, y hacerlo un punto libre sobre la

perpendicular a [AC] que pasa por B. Active la herramienta

[Construcciones|Redefinir un Objeto Eﬁ, luego seleccione D. Aparece un menu que
indica las diferentes opciones de redefinicion para D. Escoja Punto sobre un

objeto, luego seleccione un punto sobre la perpendicular. D se desplaza entonces a
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ese punto, y estd desde ahora obligado a permanecer sobre la recta. La redefinicion
es un medio de exploracion muy potente, que permite quitar o anadir grados de
libertad a los elementos de una figura sin tener que volver a crearla completamente.

A

B Q c
' Figura s .
Hemos redefinido el punto D de tal manera que PQRS sea siempre un rectangulo. Este

punto conserva aun un grado de libertad; es movil sobre una recta.

Actividades finales
Encontrar una condicidon necesaria y suficiente para que PQRS sea un cuadrado. Redefinir

una nueva vez D para que la construccion produzca solamente cuadrados.

A

B
Q
C

Figura6. El punto D no tiene ningun grado de libertad, y PQRS es siempre un
cuadrado.

Evaluacion

1. Observar la correcta utilizacion del software Cabri II Plus.
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2. Habilidad para comprobar el teorema de Varignon mediante construcciones geométricas.
3. Evidencia respeto ante las ideas expuestas de los demas.
4, Utiliza de forma adecuada la informacion proporcionada por el profesor en la realizacion de

las actividades propuesta.

IX. REFLEXIONES FINALES

Siempre tener presente que a la hora de efectuar la ensefianza — aprendizaje, ésta debemos
estar relacionada con la vida real, con el fin de que los(as) estudiantes adquirieran
diferentes relaciones espaciales de su propio entorno que le rodea, asi como buscar, aplicar
relaciones geométricas para observar los fendomenos naturales, cientificos, técnicos,

artisticos y culturales.

La ensefnanza en Geometria debe potenciar y estimular la conexion entre el trabajo espacial

y su representacion mental por parte de los(as) estudiantes.

Su ensefianza — aprendizaje y adquisicion de destrezas, habilidades y desarrollo de
competencias basicas debe ser continua y progresiva e integradora con otras materias y

otros bloques de las matematicas.

Debemos de estar consciente que en la ensefianza — aprendizaje de la Geometria a través de
algunos recursos y/o materiales debemos de facilitar a los(as) estudiantes el desarrollo de
grandes competencias o habilidades como son el pensar matematicamente, saber
argumentar, saber representar y comunicar, saber resolver, saber usar técnicas matematicas

e instrumentos y saber modelizar. Aprender a modelizar es saber estructurar el contexto,
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matematizar y reinterpretar los resultados de esta matematizacion, revisar el modelo,
modificarlo, etc. Pero no debemos olvidar que el objetivo de enseiar todas estas
habilidades debe ser el poder trabajar las grandes ideas como son cambio, crecimiento,
espacio, forma, azar, dependencia, relaciones, razonamiento cuantitativo,... son este tipo de
grandes ideas las que deberan delimitar el tipo de instrumentos matematicos a poner en
juego y por ello encontraremos siempre en la Geometria una fiel aliada para conseguir estos

objetivos.

X. RECOMENDACIONES

A continuacion le presentamos algunas recomendaciones que pueden ser tomadas en cuenta
por los(as) profesores(as) de matematicas del ciclo basico de educacion secundaria; en
particular, lo relativo a la Geometria.

1. Implementar talleres y capacitaciones, donde se aborden problemas y
topicos geométricos, modelos de ensefianza — aprendizaje para la Geometria
(Modelo de Van Hiele), el uso y manejo de algin software geométrico con el
proposito de desarrollar habilidades matematicas en los(as) estudiantes.

2. Explorar qué conocimientos previos tienen los(as) estudiantes necesarios
para la construccion de los nuevos conocimientos.

3. Potencializar mas el entorno para que los(as) estudiantes puedan apropiarse
y comprender de una manera practica los contenidos geométricos; esto permite que
ellos(as) tengan una mejor vision de la importancia y utilidad que tiene la Geometria
en la vida cotidiana y en otras disciplinas del saber humano.

4. Promover en los(as) estudiantes la autopreparacion constante y el trabajo
cooperativo que le permita enriquecer sus experiencias y aprendizajes, asi como la
formacion de estrategias propias de aprendizaje.

5. Orientar la elaboracion de materiales didacticos, seleccion de problemas

concretos, que propicie en los(as) estudiantes el desarrollo de habilidades de
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XI.

deduccié, experimentacion, generalizacion, razonamiento, argumentacion,
representacion y trazado de diagramas que le permita potenciar el razonamiento
logico — matematico.

Aplicar las distintas formas de evaluacion propuesta u otras que consideren

convenientes con el proposito de superar aquellos aspectos que presentan dificultad.
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XIl.  ANEXOS

Anexo No. 1
ENCUESTA A ESTUDIANTES DEL CICLO BASICO
DEL COLEGIO SARA MARIA PARRALES

Estimados estudiantes, requerimos que ustedes nos proporcionen la informacion sefialada
en la siguiente encuesta. El objetivo de la misma es identificar las dificultades que se

presentan en la enseflanza — aprendizaje de la geometria.

Tus aportes son muy valiosos porque contribuiran a que tus profesores(as) de matematicas
y nosotros busquemos nuevas alternativas didacticas que tengan por finalidad superar las
dificultades encontradas y por tanto mejorar el Rendimiento Académico. Agradecemos de

antemano sus sinceras respuestas.

Marque con una equis (X) en el espacio correspondiente la respuesta considerada por

usted.
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(El dominio que tiene tu maestro de matematica en los temas que te imparte en el
area de Geometria lo consideras?

(a) Bueno

(b) Muy bueno

(c) Regular

(d) Excelente

(e) Deficiente

. Tu profesor(a) motiva con algo interesante el inicio de cada sesion de clase?
(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Consideras que lo visto en las clases de Geometria puede aplicarse en algin
problema cotidiano y por medio de ello resolverlo?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Tu profesor(a) de matematicas al momento de impartir nuevos contenidos
geométricos toma en cuenta los conocimientos previos de los(as) estudiantes?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca
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(Insiste tu profesor(a) de matematicas en la idea de que no basta memorizar el
contenido, sino que resulta fundamental aplicarlo a nuevas situaciones?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(En las clases de Geometria tu profesor(a) te pone ejemplos de situaciones reales
para explicar el contenido que te ensefia?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Qué estrategias de ensefianza utiliza el maestro de matematica en la clase de
Geometria?

(a) Restmenes

(b) Mapas conceptuales

(c) Esquemas

(d) Investigacion

(e) Clase expositiva

(f) Clases practica

(g) Clases experimentales

(h) Lluvias de ideas

(Cuales de los siguientes recursos y/o materiales didacticos utiliza con mas
frecuencia tu profesor(a) en el desarrollo de la clase de Geometria?

(a) Regla

(b) Escuadra

(c) Compas
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10.

(d) Transportador
(e) Geoplano

(f) Bloque logicos
(g) Rompecabezas
(h) Poliominés

(i) Pizarron

(j) Software geométrico

(Las clases de Geometria te resultaron?
(a) Dinamica

(b) Aburrida

(c) Monotona

(d) Interesante

(e) Clara

(f) Complicada

(g) Sencilla

(En el desarrollo de cada uno de los contenidos de Geometria tu maestro lo orienta
hacia el desarrollo de capacidades y habilidades matematicas?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(¢) Nunca
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11.

12.

13.

14.

( Tu maestro realiza sintesis parciales y finales de las clases de Geometria?
(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Tu maestro ajusta el tiempo clase al ritmo del aprendizaje de los(as) estudiantes?
(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(¢) Nunca

(Como consideras tu aprendizaje en Geometria?
(a) Excelente

(b) Bueno

(c) Regular

(d) Deficiente

(e) Muy deficiente

(Cudles son las formas de evaluacion que utiliza tu profesor(a) de matematicas en
Geometria?

(a) Pruebas cortas

(b) Resolver ejercicios

(c) Trabajos grupales

(d) Trabajos individuales

(e) Trabajos extraclase

(f) Investigacion

(g) Preguntas orales
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(h) Otros

Anexo No. 2

ENCUESTA APLICADA A PROFESORES DE MATEMATICAS
DEL COLEGIO SARA MARIA PARRALES

Estimados(as) Profesores(as)

La presente encuesta tiene como proposito indagar acerca de las dificultades que se
presentan en la ensefianza — aprendizaje de la Geometria que se imparte en el ciclo béasico
de educacion secundaria en el Colegio Sara Maria Parrales. Tu informacion suministrada
serda de mucha utilidad para la busqueda de solucion a las dificultades encontradas.

Agradecemos de antemano sus sinceras respuestas.

Marque con una equis (X) o complete el espacio en blanco, segin corresponde:

1. (Como maestro orienta con claridad los objetivos, contenidos, competencias a
desarrollar, importancia y aplicacion de la geometria?

(a) Siempre
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(b) Casisiempre
(c) Algunasveces
(d) Casinunca

(e) Nunca

(Usted desarrolla la clase de Geometria de acuerdo a los objetivos planteados?
(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Vincula los contenidos de geometria con elementos de la vida diaria?
(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Las clases de geometria la orienta al desarrollo de capacidades y habilidades
matematicas?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Genera y mantiene un ambiente de trabajo y colaboracion?
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(a) Siempre

(b) Casisiempre
(c) Algunas veces
(d) Casinunca

(e) Nunca

(Realiza actividades diferentes especialmente con aquellos(as) estudiantes que
presentan mayores dificultades en el aprendizaje?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Responde las preguntas de los(as) estudiantes corrigiendo oportunamente y con
afecto?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Permite que los(as) estudiantes reelaboren las ideas expresandolas en su propio
vocabulario?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca
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0. (Promueve en sus estudiantes la comprension de los contenidos geométricos antes
que su memorizacion?
(a) Siempre
(b) Casisiempre
(c) Algunas veces
(d) Casinunca

(e) Nunca

10.  ;Crea condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo de las clases
fomentadas al desarrollo del autoestima?
(a) Siempre
(b) Casisiempre
(c) Algunas veces
(d) Casinunca
(e) Nunca
11.  ;/Qué estrategias de ensefianza utiliza en la clase de Geometria?
(a) Resumenes
(b) Mapas conceptuales
(c) Elaboracion de esquemas
(d) Investigacion
(e) Clase expositiva
(f) Clases practica
(g) Clases experimentales
(h) Construcciones por reglay compas

(i) Geometria con papel

12.  (Cuales de los siguientes recursos y/o materiales didacticos utiliza con mads
frecuencia en las clases de Geometria?
(a) Regla
(b) Escuadra

(c) Compas

211



13.

14.

15.

(d) Transportador
(e) Geoplano

(f) Bloque logicos
(g) Rompecabezas
(h) Poliominés

(i) Pantégrafo

(j) Compas de reduccion

(1) Software geométrico

[ Tu profesor(a) de matematicas al momento de impartir nuevos contenidos
geométricos toma en cuenta los conocimientos previos de los(as) estudiantes?

(a) Siempre

(b) Casisiempre

(c) Algunas veces

(d) Casinunca

(e) Nunca

(Como consideras el aprendizaje de tus estudiantes en Geometria?
(a) Excelente

(b) Bueno

(c) Regular

(d) Deficiente

(e) Muy deficiente

(Cuales son las formas de evaluacion que utilizas en Geometria?
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(a) Pruebas cortas

(b) Resolver ejercicios
(c) Trabajos grupales

(d) Trabajos individuales
(e) Trabajos extraclase
(f) Investigacion

(g) Preguntas orales

(h) Otros
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