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Los proyectos Ensefianza de las Matemdticas con Tecno-
logia (Emat) y Ensefianza de la Fisica con Tecnologia
(Efit) se pusieron en marcha en 1997 por iniciativa de la
Subsecretaria de Educacién Bdésica y Normal de la SEP y
del Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educa-
tiva en 29 escuelas secundarias piblicas distribuidas en
14 estados del pais. El propésito principal de Emat y Efit
es mostrar la viabilidad de mejorar la calidad de la en-
sefianza de las matemdticas y las ciencias en la escuela
secundaria introduciendo los medios informdticos a las
précticas escolares con base en el curriculo de las asig-
naturas correspondientes. La asesoria académica para el
disefio, montaje experimental y evaluacién de ambos
proyectos estuvo a cargo de investigadores del Depar-
tamento de Matemdtica Educativa (DME) del Centro de
Investigacién y Estudios Avanzados (Cinvestav) del IPN,
asi como de expertos de la Universidad de British Colum-
bia (Canadd), la Universidad de Quebec, en Montreal,
la Universidad de Purdue (EUA), la Escuela de Gradua-
dos de Harvard, la Universidad de Bristol (Inglaterra), la
Universidad de Londres y la Universidad Joseph Fourier
(Francia). La evaluacién —programada para un periodo
de cinco afios— se lleva a cabo con financiamiento del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), a
través del proyecto de grupo Incorporacién de las
Nuevas Tecnologias a la Cultura Escolar, asignado
mediante concurso al DME del Cinvestav en 1998. Los
estados que participaron en la etapa piloto fueron:
Aguascalientes, Campeche, Chihuahua, Coahuila,
Colima, Guanajuato, Jalisco, Morelos, Nuevo Ledn,
Puebla, Sonora, Tlaxcala, Veracruz y Yucatdn. Actual-
mente, Emat constituye un proyecto de desarrollo edu-
cativo que se encuentra en marcha en 450 escuelas

secundarias piblicas de Coahuila.
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Punto y segmento

Rayo (semirrecta) y recta

Las cinco herramientas de dibujo
Construccion del cuadrado
Construccion del rectangulo
Construccion del rombo
Mediatriz de un segmento

Construccion de triangulos

Clasificacion de angulos

Angulos formados por la interseccion de dos rectas
Suma de los angulos interiores de un tridngulo
Construccion de la bisectriz de un angulo
Construccion del paralelogramo

Concepto de simetria

Concepto de traslacion
Concepto de rotacion
Propiedades de la simetria axial

Medicién de perimetros, areas y angulos

Construccion del paralelogramo a partir del rectangulo
Construccion del paralelogramo a partir del triangulo
Idea de variacion (rectangulos)

Relacion entre la longitud de una circunferencia

y el area del circulo



Reproduccion de un angulo a partir de un punto dado
Una propiedad de los triangulos isdsceles

Trazo de una paralela

Division de un segmento en partes iguales

Encontrar el punto simétrico

Bisectriz, altura, mediana y mediatriz

de un tridngulo cualquiera

Trazo de ejes de simetria de figuras dadas

La bisectriz de un angulo como eje de simetria
Uso de la simetria central

Composicion de reflexiones

Reflexiones sucesivas

Descomposicion de un rectangulo

en areas iguales

Construccion de un paralelogramo
a partir de un triangulo

Resolucion de problemas de areas
de figuras conocidas

Posiciones relativas de las rectas en el plano
Relaciones de los angulos entre paralelas
Recubrimiento del plano con poligonos regulares
Recubrimiento del plano con combinaciones

de poligonos regulares

Construccion de la perpendicular de una recta
Construccion del didmetro de un circulo



Tridngulo: su &rea y sus alturas

La diagonal de un paralelogramo

El centro del paralelogramo

Figuras directa o inversamente congruentes
Como verificar la congruencia de las figuras
Construccion de un papalote

Problemas de variacion a través de figuras
geométricas familiares

Radios

Cuerdas

Tangentes

Angulos inscritos en una circunferencia

Suma de los angulos de un triangulo inscrito
en una circunferencia

El trazo de la circunferencia que pasa por tres
puntos no colineales

Trazar el incirculo de un triangulo

Idea de triAngulos semejantes

Traslacion, rotacion y reflexion

Teorema de Tales

Reciproco del teorema de Tales

La homotecia como aplicacion del teorema de Tales
Teorema de Pitagoras

Examen para los tres grados






ste libro forma parte de la serie de publicaciones derivada de los materia-

les disefiados y puestos a prueba dentro del proyecto Ensefianza de las

Mateméticas con Tecnologia (Emat). A principios de 1997, por iniciativa de
la Subsecretaria de Educacion Bésica y Normal y el Instituto Latinoamericano
de la Comunicacion Educativa, se puso en marcha la fase piloto de este proyecto de
innovacion educativa en 15 escuelas secundarias publicas de ocho estados de la
republica. Los propdsitos generales del proyecto Emat se enmarcan en los del Pro-
grama de Modernizacion Educativa y son los siguientes:

Elevar la calidad de la ensefianza de las matematicas en la escuela
secundaria.

Impulsar la formacién de profesores de matematicas de este nivel escolar.
Promover el uso de las nuevas tecnologias en la educacion.

Generar y actualizar métodos y contenidos educativos de la matematica
escolar.

Mas especificamente, con el proyecto Emat se busca mostrar que es facti-
ble aprovechar las nuevas tecnologias —apoyadas en un modelo pedagdgico
que permita construir ambientes de aprendizaje apropiados— para enriquecer
y mejorar la ensefianza actual de las matematicas en la escuela secundaria.
Entre las caracteristicas principales del modelo que propone el proyecto Emat
se encuentran:

La utilizacion de piezas de software y herramientas que hacen posible dar
un tratamiento fenomenolégico a los conceptos matematicos; es decir, con
dichas piezas y herramientas se puede concretar la idea de que los con-
ceptos son organizadores de fendmenos. Asi, la contextualizacion de las
actividades matematicas no es una mera ambientacion, sino que las situa-
ciones planteadas por la actividad corresponden a comportamientos de
fendmenos que —en cierto modo— forman parte de la esencia del concepto
que se busca ensefiar.

La utilizacion de piezas de software y herramientas que impliquen repre-
sentaciones ejecutables, es decir, que contemplen la manipulacion directa
de objetos o de representaciones de objetos (matematicos).
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Geometria dindmica

La utilizacion de piezas de software y herramientas cuyo uso esté relacio-
nado con un &rea especifica de la matematica escolar (aritmética, alge-
bra, geometria, probabilidad, modelacion, matematica del cambio).

La especializacion de los usuarios de la tecnologia (alumnos y maestros)
en una o mas piezas de software o herramientas, de tal forma que logren
dominarla y, al mismo tiempo, la empleen en la ensefianza y aprendizaje
de temas curriculares especificos, antes de pasar al uso de otra herramien-
ta en el aula.

La puesta en practica de un modelo de cooperacion para el aprendizaje:
los estudiantes trabajaran en parejas frente a la computadora en una mis-
ma actividad, lo que promovera la discusion y el intercambio de ideas.

La practica de un modelo pedagdgico en el que el profesor promueve el
intercambio de ideas y la discusién en grupo, y al mismo tiempo actla
como mediador entre el estudiante y la herramienta, es decir, el ambiente
computacional —asistiendo a los estudiantes en su trabajo con las activida-
des de clase y compartiendo con ellos el mismo medio de expresion.
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studios realizados en los ultimos afios han demostrado que el uso de nuevas

tecnologias abre perspectivas interesantes para la ensefianza de las mate-

maticas y otras ciencias. Entre los beneficios que brindan podemos mencio-
nar los siguientes:

Ofrece al estudiante ambientes de trabajo que estimulan la reflexion y lo
convierten en un ser activo y responsable de su propio aprendizaje.
Provee un espacio problemético comln al maestro y al estudiante para
construir significados.

Elimina la carga de los algoritmos rutinarios para concentrarse en la con-
ceptualizacion y la resolucion de problemas.

Da un soporte basado en la retroalimentacion.

Reduce el miedo del estudiante a expresar algo erroneo y, por lo tanto, se
aventura més a explorar sus ideas.

La computadora y la calculadora nunca van a suplir al maestro: son instrumen-
tos de apoyo, como el pizarron y el gis, aunque sus caracteristicas sean esencial-
mente diferentes.

El objetivo principal del empleo de la tecnologia en el aula no se reduce a
practicar algoritmos, sino que ayuda al alumno a descubrir y construir conceptos y
técnicas mediante el ejercicio de la reflexion. Asi, la matematica pasa a ser mucho
mas que una simple mecanizacion de procedimientos.

Una caracteristica importante de los paquetes de computo que se han elegido
para el proyecto Emat es que son abiertos. Es decir, el usuario decide qué hacer
con ellos, en vez de que el programa computacional dirija todo el trabajo —como
ocurre en los programas tutoriales—. Estos paquetes abiertos pueden usarse con
objetivos didacticos muy diversos, muchos de los cuales estan definidos por las
actividades que se proponen en este libro.

Un laboratorio Emat esta integrado basicamente por el siguiente equipo:

Computadoras para los alumnos Reguladores de corriente
Computadora para el maestro Calculadoras
Impresora Mesas y sillas adecuadass

Maodem (opcional)
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Para instalar un laboratorio Emat en una escuela es necesario contar con un
aula de buen tamafio (por ejemplo de 8 x 12 m) que tenga corriente eléctrica de
110 voltios y que cuente con contactos trifasicos. Si se desea que alguna computa-
dora tenga acceso a internet debe contarse, ademas, con una linea telefénica.

Dado que el equipo que integra el laboratorio es muy costoso, resulta indis-
pensable instalar en el aula varias protecciones; por ejemplo: puerta con llave,
enrejado en las ventanas, mueble para guardar las calculadoras. Es importante
también que las computadoras estén conectadas a reguladores de corriente.

Para el buen funcionamiento del trabajo en un laboratorio Emat, recomenda-
mos que, en la medida de lo posible, las computadoras se acomoden en forma de
herradura, como se muestra en el esquema.

................... % :%
8
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Al instalar las computadoras hay que procurar que entre ellas quede espacio
suficiente para que puedan sentarse cbmodamente dos o tres nifios por maquina.
La disposicion en herradura tiene multiples ventajas. Por un lado, facilita al maestro
pasar de un equipo de alumnos a otro y observar el trabajo que estan realizando.
Por el otro, con sdlo girar las sillas, dando la espalda a la computadora, los alum-
nos pueden acomodarse para participar en una discusion colectiva o atender las
explicaciones que el maestro dirija a todo el grupo.

Es necesario también que en el centro del aula haya mesas de trabajo. Los
alumnos las utilizaran, sobre todo, cuando trabajen con las calculadoras, pero tam-
bién cuando sus actividades requieran desarrollar alguna tarea con lapiz y papel.

Para ensefiar matemdticas en un laboratorio Emat se hace uso de distintos
paquetes computacionales (Cabri-Géométre, Excel, SimCalc MathWorlds, Stella).



El laboratorio Emat

Algunos de estos son de acceso libre y pueden obtenerse en internet; otros son
comerciales y necesitan adquirirse con los proveedores junto con los permisos para
usarse en grupo. Para mas informacion al respecto puede consultar la pagina de
Emat en internet, cuya direccion es:

http://emat-efit.ilce.edu.mx/emat-efit/emat

Ensefiar matematicas utilizando computadoras o calculadoras conlleva muchos
cambios en la organizacion del trabajo. Estos se reflejan principalmente en el pa-
pel que desempefia el maestro en este contexto, en la organizacion del trabajo de
los alumnos y en la manera de evaluar su rendimiento.

Las nuevas tecnologias requieren otro tipo de acercamiento a la ensefianza, por o
que el papel del maestro cambia radicalmente cuando la clase de matematicas se
desarrolla con tecnologia apoyada en hojas de trabajo. Con esta combinacion,
tecnologia y hojas de trabajo, el profesor tiene la posibilidad de mediar el aprendi-
zaje de sus alumnos de tres formas distintas:

Mediante las hojas de trabajo que les proporciona.

Apoyando y guiando a los estudiantes durante la resolucién de las hojas
de trabajo en el salon de clase. Los 45 0 50 minutos de la clase son los mas
valiosos en el aprendizaje de los alumnos. En ese tiempo se tiene la oportu-
nidad de interactuar con ellos y de observar sus avances y dificultades, lo
que permitira darles sugerencias cuando lo necesiten.

En discusiones del grupo completo. El profesor no debe convertirse en el
centro de la discusion; debe procurar que los estudiantes se apropien de
ella. Los alumnos deben presentar sus opiniones e ideas a los demés y el
profesor s6lo debe coordinar esta actividad.

En el aula Emat el maestro asume el papel de organizador del trabajo, de guia
y de asesor. Propicia que sus alumnos desarrollen un espiritu abierto a la investiga-
cion; en otras palabras, los invita a:

Explorar.
Formular hipdtesis.
Probar la validez de las hipotesis.

13O0



Geometria dindmica

o 14

Expresar y debatir sus ideas.
Aprender a partir del analisis de sus propios errores.

En este contexto, el maestro ya no agota el tiempo de clase repasando o
explicando temas nuevos, sino que la mayor parte la dedica a que los alumnos
trabajen para resolver las actividades planteadas en las hojas de trabajo previa-
mente elaboradas. En el aula Emat, el maestro no resuelve las actividades, sus
intervenciones tienen como finalidad que los alumnos reflexionen y encuentren por
si mismos una solucion aceptable. Esta funcién se ve reforzada por la organiza-
cion de los alumnos en equipos de trabajo, pues asi el maestro puede pasar de un
equipo a otro observando el trabajo que realizan y auxiliandolos, cuando sea
necesario, para que puedan llevar a cabo la actividad propuesta. Cuando este
tipo de intervencion no es suficiente, conviene que el maestro muestre un camino
de solucion posible y los invite a adoptarlo y continuar por si mismos. En estos
casos no se debe proporcionar demasiada informacion, pues lo importante es que
los equipos sigan trabajando de manera autonoma. El proposito siempre debe ser
ayudar a los alumnos a que se involucren en la actividad, pongan en juego su
saber matematico anterior y lleguen a desarrollar correctamente ideas matemati-
cas nuevas a partir de sus propias experiencias.

Si la mayoria de los alumnos se enfrenta con el mismo tipo de dificultades al
abordar una actividad determinada, es conveniente organizar una discusion para
tratar de resolver el problema colectivamente. Discusiones de este tipo son buenas
oportunidades para resumir y sistematizar los avances y resultados sobre los que
existe consenso, asi como para introducir informacion nueva que permita a los
alumnos avanzar en su trabajo.

El uso de las computadoras no implica necesariamente un aprendizaje
individualizado. Esta idea parte de que algunos programas de computo han sido
disefiados para que s6lo una persona trabaje a la vez (es el caso de los llamados
tutoriales). Los programas de computo seleccionados para trabajar en el aula Emat
fomentan la interaccion de los alumnos entre si y con su profesor, gracias al em-
pleo de hojas de trabajo. En este acercamiento social del aprendizaje la comuni-
cacion desempefia un papel crucial.

Es aconsejable que los alumnos trabajen en equipos (de preferencia de dos
integrantes). Esto fomenta la discusion y produce un aprendizaje mas completo
y sélido. Para que el trabajo en equipo sea en verdad efectivo, habra que evitar
que los estudiantes desempefien siempre las mismas funciones (por ejemplo, que
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solo uno leay el otro trabaje con la computadora o la calculadora), pues si esto
ocurre, solamente adquirirdn unas habilidades especificas pero no otras. Los es-
tudiantes pueden formar sus equipos como deseen, pero es aconsejable que
intercambien las tareas para que desarrollen todas las habilidades requeridas:
manejo del software, planteamiento del problema, lectura y comprensién de las
actividades, etcétera.

La organizacion de los alumnos en equipos de trabajo presenta muchas venta-
jas, sin embargo, no siempre los alumnos tienen experiencia en trabajar de este
modo. Es, por lo tanto, necesario que el maestro les ayude a adoptar esta manera
de trabajar. El trabajo en equipo propicia el intercambio y confrontacion de ideas
entre los alumnos. Al trabajar de este modo se espera que cada individuo exponga
su punto de vista, lo discuta y confronte con los demas integrantes. Este intercambio
ayuda al alumno a organizar sus propias ideas y a comunicarlas, a reflexionar
sobre ellas, a defenderlas y a modificarlas cuando sea necesario, a escuchar y
debatir los argumentos de los demas e ir reafirmando sus conocimientos matemati-
cos y adquiriendo otros nuevos.

Las hojas de trabajo son una herramienta fundamental para realizar las activida-
des que se plantean en el aula Emat. En ellas se presenta un problema de manera
sucinta y se formulan preguntas que pueden llevar alguna sugerencia implicita
para que los alumnos empiecen a explorar el problema propuesto. Si bien las
actividades planteadas tienen que desarrollarse usando la tecnologia, es necesa-
rio que los alumnos contesten por escrito las preguntas que se formulan en las
hojas de trabajo. Esto tiene un doble propdsito. Por un lado, obliga a los alumnos
a reflexionar sobre el procedimiento y el resultado que obtuvieron empleando la
maquinay a sintetizar su experiencia para comunicarla; por otro lado, proporcio-
nainformacién al maestro acerca de la comprension que los alumnos han alcanza-
do de los conceptos matematicos involucrados en la tarea. Esta informacién es
fundamental para que el maestro decida qué acciones pondra en practica en las
clases sucesivas, y para que conozcay evalle el progreso de sus alumnos.

La mayoria de las actividades estan pensadas para que todo un grupo de estu-
diantes las lleve a cabo durante las horas normales de clase. Al comenzar la sesion
de trabajo el maestro cuidaré que todos los equipos cuenten con las hojas de traba-
jo necesarias para esa sesion y les pedira que las lean. Es importante que el maes-
tro se cerciore de que los alumnos han entendido en qué consiste la actividad y qué
se espera que hagan. Si hay dudas al respecto, conviene leer la hoja de trabajo
frente a todo el grupo y llegar a un consenso acerca de lo que en ella se plantea.
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n particular, las hojas de trabajo que se proponen para trabajar con temas

de geometria dindmica usando Cabri-Géomeétre, se disefiaron para que

puedan contestarse en aproximadamente media hora. Esto permite que el
profesor organice, una vez que todos han terminado, una discusion en la que
se revise el trabajo realizado por los distintos equipos y se puedan hacer los co-
mentarios pertinentes en cada caso.

Si un equipo termina la actividad mucho antes que los demas, se recomienda
entregarle otra hoja de trabajo para que sigan ocupados mientras los demas termi-
nan la tarea original.

Las hojas de trabajo de geometria dinamica contienen indicaciones, pregun-
tas, breves explicaciones y graficas. Cada uno de estos rubros esta relacionado
con un icono, como se muestra a continuacion:

@-%? Escribe !5@3.2 Contesta
E@k Escucha

Utiliza Cabri

El modelo pedagogico que caracteriza al proyecto Emat es diferente al usual, y
esto se refleja sobre todo en la manera de evaluar a los alumnos.

En Emat se le da méas peso a lo que hace el alumno. Por lo tanto, éste es el
primer aspecto que se considera al evaluar. Por ello, al trabajar con geometria
dinamica, es importante que el profesor revise las respuestas que los estudiantes
registran en las hojas de trabajo, asi como los dibujos que realizan en la pantalla.
Dado el alto numero de alumnos que por lo general integran los grupos, se reco-
mienda que el profesor revise s6lo una hoja por equipo. Esto implica que todos los
integrantes del equipo tendran que colaborar en la actividad y estar de acuerdo

con las respuestas registradas. Para evaluar las construcciones geométricas reali-

zadas con Cabri es conveniente grabarlas, de vez en cuando, en un disco flexible.
Posteriormente, usando el comando REVISAR CONSTRUCCION, se podra verificar paso
a paso el procedimiento seguido por los estudiantes.
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El modelo Emat contempla la participacion del alumno en el equipo y en las
discusiones de grupo. Este es otro aspecto que el profesor tendra que tomar en
cuenta al evaluar.

El aprovechamiento también es muy importante y para evaluarlo el profesor
podra aplicar bimestralmente un examen individual (véase el anexo).

En el modelo Emat cada uno de los aspectos mencionados debe tener su peso
en la evaluacién final. Una sugerencia es asignar a cada aspecto un porcentaje
de, por ejemplo, 25 por ciento.

Cabri-Géometre es un ambiente computacional que permite manipular los objetos
geométricos que aparecen en la pantalla. Esto hace posible que el usuario trace y
transforme figuras geométricas, lo que eventualmente lo conducira a deducir, por
ejemplo, las propiedades invariantes de las figuras. Esto es posible debido a que
las transformaciones en el ambiente Cabri estan sujetas a las reglas de la geome-
tria euclidiana. Tanto la exploracién y elaboracion de conjeturas, como la verifi-
cacion préctica de teoremas geométricos hacen del trabajo con Cabri un acerca-
miento practico y experimental al mundo de la geometria. Este tipo de acercamientos
contrasta con las maneras mas tradicionales de ensefiar geometria, las cuales to-
man como punto de partida los axiomas y teoremas, considerandolos (sin pregun-
tarse por qué) como verdades absolutas.

En el cuadro de la siguiente pagina se presenta la relacion entre las actividades
que se proponen en este libro, el grado escolar en el que se recomienda trabajarlas
y su relacion con el curriculum.

Si bien las actividades estan numeradas, esto no implica que deban realizarse
en este orden. El profesor puede organizarlas como mejor convenga al plan de
trabajo que quiera desarrollar con sus alumnos.
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........................................................ El laboratorio Emat

Punto y segmento

Rayo (semirrecta) y recta

Las cinco herramientas de dibujo
Construccion del cuadrado
Construccion del rectangulo
Construccion del rombo
Mediatriz de un segmento

Construccion de triangulos

Clasificacién de angulos

Angulos formados por la interseccion de dos rectas
Suma de los angulos interiores de un triangulo
Construccion de la bisectriz de un angulo
Construccion del paralelogramo

Concepto de simetria

Concepto de traslacion
Concepto de rotacion
Propiedades de la simetria axial

Medicion de perimetros, areas y angulos

Construccion del paralelogramo a partir del rectangulo
Construccion del paralelogramo a partir del triangulo

Idea de variacion (rectangulos)

Relacion entre la longitud de una circunferencia y el area del circulo

Reproduccion de un angulo a partir de un punto dado

Una propiedad de los triangulos isdsceles

Trazo de una paralela

Division de un segmento en partes iguales

Encontrar el punto simétrico

Bisectriz, altura, mediana y mediatriz de un triangulo cualquiera
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Trazo de ejes de simetria de figuras dadas

La bisectriz de un angulo como eje de simetria
Uso de la simetria central

Composicién de reflexiones

Reflexiones sucesivas

Descomposicion de un rectangulo en areas iguales
Construccion de un paralelogramo a partir de un tridngulo
Resolucion de problemas de areas de figuras conocidas

Posiciones relativas de las rectas en el plano

Relaciones de los angulos entre paralelas

Recubrimiento del plano con poligonos regulares

Recubrimiento del plano con combinaciones de poligonos regulares

Construccion de la perpendicular de una recta
Construccion del diametro de un circulo

Tridngulo: su &rea y sus alturas

La diagonal de un paralelogramo

El centro del paralelogramo

Figuras directa o inversamente congruentes

Como verificar la congruencia de las figuras

Construccion de un papalote

Problemas de variacién a través de figuras geométricas familiares

Radios

Cuerdas

Tangentes

Angulos inscritos en una circunferencia

Suma de los angulos de un triangulo inscrito en una circunferencia
El trazo de la circunferencia que pasa por tres puntos no colineales
Trazar el incirculo de un triangulo

Idea de triangulos semejantes

Traslacion, rotacion y reflexion

Teorema de Tales

Reciproco del teorema de Tales

La homotecia como aplicacion del teorema de Tales
Teorema de Pitagoras
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El laboratorio Emat

Debido a que los profesores tienen que evaluar cada bimestre, podria pensarse
que trabajar alrededor de cinco actividades por bimestre seria lo recomendable.
Sin embargo, lo mas conveniente es que el profesor determine la frecuencia del
trabajo en el laboratorio dependiendo del tema que esté tratando. Puede ser que
durante un bimestre considere conveniente que los alumnos asistan al laboratorio
Emat tres o cuatro veces por semana, mientras que en otro bimestre bastara con
que asistan solo una o dos veces por semana. Estas decisiones las tomara el profe-
sor dependiendo de su plan de trabajo.

Es posible también que el profesor considere que sus alumnos pueden adelan-
tarse en el programa y desarrollar algunas actividades que se relacionen con te-
mas curriculares mas avanzados. Quiz4 esto sea recomendable sobre todo para
los estudiantes mas aventajados.

El profesor tiene también la libertad de disefiar sus propias actividades para
complementar las que aqui se proponen. Al hacerlo es muy importante que tenga
siempre presente que un componente esencial de las actividades de Cabiri es el
movimiento. Ademas se recomienda que las actividades no se reduzcan a una lista
de instrucciones que el estudiante deba seguir. Es necesario estimular en el alumno
un espiritu de busqueda y exploracion, por lo tanto, las actividades tienen que ser
lo suficientemente flexibles para permitirle encontrar sus propios caminos de explo-
racion y busqueda.

A continuacion se encuentran, organizadas por grado escolar, las hojas de trabajo
que el maestro puede usar para desarrollar actividades de geometria dindmica
con los alumnos. Las dos primeras hojas pretenden introducir a los alumnos en el
laboratorio Emat, contestando algunas de las preguntas que suelen inquietarlos al
empezar esta nueva manera de trabajar.

Para ampliar la informacion sobre materiales de Cabri-Géométre consulte la
pagina de internet:

http://www-cabri.imag.fr
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ienvenidos a Emat (Ensefianza de las Mateméticas con Tecnologia). A partir
de hoy muchas de las clases de Matematicas se desarrollaran en este labo-
ratorio. Como podran observar, en el laboratorio Emat hay varias compu-
tadoras y calculadoras. Trabajaran con unas u otras dependiendo del tema de estudio.

En el laboratorio Emat el modo de trabajo es algo distinto al acostumbrado. Esto se
notar4 mas todavia cuando se requiera el uso de las computadoras.

Se formaran equipos de dos o tres compafieros para que juntos resuelvan, con
ayuda de la computadora, las actividades que se propongan. A cada equipo se le
entregara una hoja de trabajo en la que vendra detallada la actividad en cuestion.
Sera necesario entonces que cada equipo lea con cuidado la hoja de trabajo y la
discuta hasta entender bien qué se espera de todos. Una vez entendida la activi-
dad, los equipos decidiran la estrategia que seguirdn para resolverla. Es muy im-
portante que cada uno de los miembros del equipo participe y tenga en algun
momento acceso al teclado y al manejo del raton.

Cuando necesiten ayuda para entender bien de qué trata la actividad o para saber
coémo se maneja la computadora o la calculadora, pueden recurrir a otros compa-
fieros o al maestro. Lo importante al trabajar en el laboratorio Emat es comprender
la actividad y realizarla. Es irrelevante si tu equipo trabaja mas rapido o mas lento
gue los demas. No se trata de competir ni de ganar, se trata de aprender.

Para que los alumnos trabajen de manera provechosa en el laboratorio Emat, un
equipo de expertos ha disefiado una serie de actividades matematicas que podran
desarrollar usando la computadora o la calculadora y poniendo en juego sus co-
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Geometria dindmica

nocimientos matematicos anteriores; asi aprenderan conceptos matematicos nue-
vos. Las actividades se presentan en hojas de trabajo. Tendran que leer las hojas
de trabajo con cuidado, discutirlas en equipo y contestar las preguntas que alli se
formulan. Discutan con el maestro y los demas compafieros los resultados que
obtengan en el equipo. Si resulta que al trabajar la misma actividad, otros compa-
fieros llegan a resultados distintos, traten de entender por qué; quiza se trate de
resultados equivalentes o tal vez alguien cometié un error. Si esto Ultimo ocurre, no
hay que avergonzarse, pues de los errores podemos aprender mucho. Lo que se
debe hacer es analizar de nuevo el problema, entender dénde se cometio el error

y corregirlo.

En el laboratorio Emat no cambia sélo la manera de trabajar de los alumnos,
cambia también el papel del maestro. La funcién del maestro ya no sera la de “dar
la clase”, sino la de coordinar el trabajo del grupo y dar seguimiento al trabajo de
cada equipo auxiliandolo cuando lo necesite. El maestro se vuelve entonces un
compariero experto que ayuda a los alumnos en su proceso de aprendizaje.

En el laboratorio Emat el maestro tomara en cuenta varios elementos. Considerara
la participacion de cada quien en el equipo de trabajo asi como las discusiones de
grupo. También valorara la constancia y el empefio que pongan en realizar las

actividades.

De vez en cuando aplicara algun examen individual para ver qué

tanto han aprendido.

Finalmente queremos llamar la atencion sobre el cuidado que hay que tener al
manejar el equipo del laboratorio Emat. Se trata de un equipo muy costoso que va
a ser usado por muchos compafieros. Al mismo laboratorio acudiran alumnos de
distintos grados y todos deben usarlo con provecho y cuidarlo. No hay que maltra-
tar el teclado ni la pantalla de las computadoras y se debe manejar el ratén con
cuidado, evitando que caiga al suelo.
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unto vy segment

............................. Dibujo y trazos
geométricos

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Usar las dos primeras herramientas: PUNTO Y SEGMENTO.

gﬁ; Escribe lo que

entiendes por segmento y
haz un dibujo parailustrarlo.

N e e o 2 b i T S T i R YR S T R e i e o i £ R e e i et A S i i

L T
= d
= H
rd 5
i E
= &
% i
L =
™ e
_:-:. %
-ﬁ

T —F

e A T e Ty N T o I T s T T T T e T T T T P T P R T e e T e e e e e T

ﬁ Un segmento es un tramo de recta cuyos extremos son un punto
inicial y un punto final.

& Entu dibujo, ¢tie-

nes estos elementos?

¢
% Traza el segmen-

to AB, ¢ qué nombres reciben
los puntos Ay B?
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ACTIVIDAD

e eeeiieiieieeeeaa.... Primer graclo

g,
% Traza el segmento teniendo como extremosa Cy D.

B L L T R T e
= ¥

IR by e AL TR
[ ]
4 !

e
T TR  T T

wit LT

K 3
U ————— LT T v i S T TR R P L R e A SRR o B PR R TR e R T R TR s e S

g& Anota los pasos

que seguiste para realizar el
ejercicio anterior.

Con el puntero arrastra uno
de los extremos del segmento
CD y describe lo que ocurre.
¢Sigue siendo un segmento?
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| Dibujo y trazos
geométricos

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Utilizar las siguientes dos herramientas: RAYO (Semirrecta) y RECTA.

gﬁ\: Escribe lo que en-

tiendas por rayo y recta; haz
los dibujos correspondientes.

AT B e SR o ol O A M Ll i il e s T R S e e A e St AT e L Pt e 0 R e S o 0 o

P 2L TRy R TR AL T
=

oy S SO S

e

¥

wik L

e H.3
e 1 Y T S L T T T R T D e T T R B e T P T TP P T, R e i T T TR T T R A

;% Traza un rayo que parta del punto Sy dibuja cualquier recta.

e T A e R ol o T R A D Bk s i B R, T R Bt il e i i T e St e T Ll rei e e e
= "L

= .
S

i

e T e AL T

b
AR AL

e Ay

Ly

wl

= M
P W W g AT % IR W Ty L T S T T T N e T P T T Wl BT T T e S T R T ey e o L ST



e eeeiieiieieeeeaa.... Primer graclo

@-I%\: Anota los pasos

ACTIVIDAD

2

gue seguiste en el ejercicio

anterior.

& ;Cuantas rectas

pasan por un punto?

Ly
% Elige un punto Ay traza las rectas que pasan por A.

e AT B e i R T B T .l ool e o 0 Nl i S e e

by

L T e iy

IR

1wk b

o o A s St T e e S S S s SR e 0 e

&] ¢Cuantas rectas

pasan por dos puntos dados?

¢l
% llustra tu respuesta.

sk,

A L e e e Lok

-

T

Lk

e B T R T e A R i D e T e T R e s e e i o e S e U e st e o £ e

| O

LB FTTL R

[=
et

e e A T A TN g I - T e T R TR T T W R R i e e T TR T TR G T e T T T R T W, T e T T B o e o e T BT
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L as clnco nerramientas de di

LUO weee----. Dibujoy trazos

geométricos

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Usar las cinco herramientas para dibujo: las cuatro anteriores
(PUNTO, SEGMENTO, RAYO, RECTA) y CIRCUNFERENCIA.

gﬁ\: Escribe lo que en-

tiendas por circunferencia y

haz un dibujo para ilustrarlo.

Frloeless e Bl o N o L e T 0 B R P P 2 e S 2t L s L S 0 e
= 3

=it

e e T

b
e | o
o A T T L o T T s T 0 T T T P T PO S U P U e T e P e e

% Para trazar una circunferencia se necesitan dos elementos; un
punto llamado centro y un segmento llamado radio.
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ACTIVIDAD

e eeeiieiieieeeeaa.... Primer graclo 3

& ¢Entudibujotienes

estos elementos?

% Traza una circunferencia con centro en el punto O y el radio que tu quieras.

el . . .
% Traza una circunferencia con centro en el punto M y un radio igual al segmento B.

sl e e N a0 1 A B, (0 e R P W e 2 i L Pt s L S L

= -
i =
-I- -
= r
- i
; y
o £
o |
.:'_ ! t
5 [k
T It
T “
; [+
"' E
&
5 1
.:I. b
r -
1 .
f M
.!- ::'
2 1
- :u
T 1
) ¥
I 9
: r
.I

k
. i
b Loara TG T T L T e R T L T T T Cl i g e P B R T T T e
" e . -~ . s L = E: ey s - - priht

Escoge un punto sobre una de las circunferencias anteriores y traza un radio.

&l ;Cuél es la dife-

rencia entre circunferencia
y circulo?
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C onstruccion cdel cuadracdlo ... Dibujo y trazos

geométricos

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsitos: Dibujar un cuadrado partiendo de dos puntos: el centro y un vértice
del cuadrado.
Elaborar una definicion propia de cuadrado.
Reflexionar sobre las diferentes definiciones que se propongan.

gﬁ\: Define queé entien-

des por cuadrado y haz un
dibujo que lo represente?

A e e it T T e S S L i T B L T 0 T e e e e 8 b e i i L S 0 e
- 5
< H
s 4
¥ 5
i E
= &
5
5 &
L =
H 5
s
By +
e A T T g T TR e T T A TR T e T R T T S T TR T T U T BT R T T T e A L

& ¢Sabes qué punto

es el centro del cuadrado?
Si no lo recuerdas pregunta
antes de continuar.

ol .
% El punto A es el vértice de un cuadrado y el punto O es su centro.
Construye el cuadrado.
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ACTIVIDAD

e eeeiieiieieeeeaa.... Primer graclo

A e T o R el T B e T R S T i Rt T i i o s e o T i = B i s L i P
= 2

= )

A

i

g A T e Lt S A
°

e e
L SRR

% i3
e e A T B R I Y T F Ty L R T TR T L B T T T T e T T e e T TR e gy e e e T

& ¢ Cémo verificarias

que tu construccién es co-
rrecta?

& ;Podrias dar otra

definicion de cuadrado, esto
es, donde aparezcan otros
elementos distintos de los uti-
lizados en la definicion que
inicialmente habias dado?

% Para comprobar que tu definicion es adecuada, construye a partir de
ella un cuadrado y verifica dicha construccion.

e B W e e i it AR T el i e i i, - T R T Tk e e e i S e St TR e L b T S L SR e

=

[ n Tl L g {1 s st A Y ek

i

= N5
e P e O g o gy = T e S I, TR e e T D e T T T P T P T I W e e T R A T e T
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C onstruccion del rectangulo

.............. Dibujo y trazos
geométricos

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propasitos: Dibujar un rectangulo partiendo de uno de sus lados.
Construir un rectangulo a partir de dos puntos: un vértice
y el centro del rectangulo.

gﬁ; ¢Recuerdas qué

es un rectangulo? Escribe su
definicion y haz un dibujo
que lo represente.

el _
% Construye un rectangulo a partir del segmento LM.

3___..-. e R e R e TR e I BT P =R = e T ot SPRIE TR = T B Rt T I SR WS St e
-L hd :
:

& ¢;Como verifica-

rias que tu construccion es
correcta?
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ACTIVIDAD

e eeeiieiieieeeeaa.... Primer graclo 5

& ¢Cual es el centro

del rectangulo? Sefialalo en
tu construccion. ;Coémo po-
drias localizarlo?

'r- ; . 7 . 7 . 7 .
% Si A es un vértice del rectangulo y O su centro, localiza los vértices
restantes y construye dicho rectangulo.

- A R P i e T O R Sl LS el e T o N 0 T i i T e S AR e L S b Sl it L L SRS e O e
f " =, :‘
3

ol

& ;Como verificas

gue tu construccion es co-
rrecta? ¢Podrias dar una
nueva definicién de rectan-
gulo, pero empleando aho-
ra elementos diferentes a los
que usaste en la primera de-
finicién? Hazlo.

% Para comprobar si tu definicion es adecuada, construye a partir de
ella un rectangulo y verifica dicha construccion.

P A o el R i S R PR St S A I 8 il N et ol A i S AT W S i an R s e S S

= 3
= E

5

= s
g A Y B g T TR g L N T e g R R~ S P W e, e e - e A S < B e R !



C onstruccion del romobo . Dibujo y trazos

geométricos

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Construir definiciones equivalentes para el rombo.

@\: ¢Recuerdas qué

es un rombo? Escribe su de-
finicién y haz un dibujo que
lo represente.

e L it s T i W RO A 1 03 el i A T e T e e e e S A e 1 i e e e 8 e

= 3
= .
=t &
v %
£ [
= £
= T
¥ :

£

e e T e e e~ T e e o o R T e o o S e o e P T T T T T I T s B o I T e T 5 B il T S B e e b

’

% Construye un rombo que tenga por lado el segmento LM.

R R i R e o S B S R R Bl i el AL SN T e R S Wi e e i e e 8 A T e 1 B i e et s e o O
i e
= M i
=i &
3 r
= G
£ 1
= =
* L ®
P ke
b [

e T T R T L R BT £ T e T R TR LS S TR T S T U R L T T T R T S B e B, T T e = R T R T e s <

& ;Como verifica-

rias que tu construccion es
correcta?
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ACTIVIDAD

e eeeiieiieieeeeaa.... Primer graclo 6

@-]%\: Sefiala en tu cons-

truccion el centro del rombo.
¢Coémo lo encontraste?

& Si P es un vértice

del rombo y O su centro,
¢como encontrarias los vér-
tices restantes para construir
un rombo?

& ¢ Como verificas

que tu construccion es co-
rrecta?

(g%; ¢(Podrias dar otra

definicion de rombo? Esta
vez emplea elementos dis-
tintos a los de tu primera
definicion.

E% Comprueba si tu definicion es adecuada, construyendo a partir de
ella un rombo y verifica dicha construccion.

N S B o R o S R R L i i e s T R e T B S e A e S b R L o e G A L e 0 e
& :
i i
= i
i H
v 5
i [=
I &
% i
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B e
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]
- L
e P T e e g L TN T I 3 T o - o 0 T e e S T T T PP ST e i R 0 e e S, TR e e T
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ecliatriz de un segmento ... Dibujo y trazos
geométricos

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propésito: Que el alumno identifique puntos que tienen una propiedad
en comun.

’

% Localiza dos puntos que equidisten de los extremos de un segmento y
representa esta situacion en la pantalla.

A e et i SR T R TS L S BT B A T O BT et e 2 s S A 2 i R A SN e
- s
< i
=i H
3 4
i E
= E
5 £
L =
5
-] L
- —F
e A Y T~ o i - T T A B, TR T T T T P T e T T T T S, T B ) T R TR e e et T

& ¢(Elegiste el punto

medio del segmento?

Este punto, ¢equidista de
los extremos del segmento
dado?

gﬁ; Anota los pasos

que seguiste para realizar
el ejercicio anterior.




ACTIVIDAD

.................................................. Primer grado 7

& ¢Coémo se puede

verificar que los puntos equi-
distan de los extremos?

&] ¢Habra otros pun-

tos, distintos de los que en-
contraste, que equidisten de
los extremos del segmento
dado? Localizalos.
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C onstruccion de triangulos

.................. Figuras basicas
y angulos
Nombre Edad
Escuela Fecha
Propdésito: Distinguir triangulos con caracteristicas diferentes.
@\: Escribe lo que en-
tiendas por triangulo is6s-
celes.
% Dibuja un triangulo isésceles que permanezca triangulo isosceles aun
cuando arrastres uno de los vértices.

gg&; Anota los pasos

que seguiste para realizar
el ejercicio anterior.

& ¢ Cémo se verifica

gue untridngulo es isdsceles?

@\: Escribe lo que

entiendas por triangulo
equilatero.
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ACTIVIDAD

R = ¢ | (=1 g0 ¢ [0) 8

r""‘-|_

% Dibuja un triangulo equilatero que permanezca tridngulo equilatero
cuando lo arrastres por la pantalla.

e A i e R e R i R e R R R A e e i ot T S b b o e e e S
= ES
N R S————— S U SR S S P N S P P S S P SN S S S P SN S S SR LY L

@; Anota los pasos

que seguiste para realizar el
ejercicio anterior.

& ¢ Como se verifica

que un triangulo es equila-

tero?
@\: Escribe qué entien-

des por triangulo rectangulo.

% Dibuja un tridngulo rectangulo que permanezca triangulo rectangulo
cuando lo arrastres por la pantalla.

R e A e e A R R R . e A A AT e S e e e e 8 A T i b S i A L e R e R

AR B

L e e i
ot

e e e o R 8 S o i S T S T e L e e e o R T e R S T R nD e e - 3 e e e 2

@-]%\: Anota los pasos

gue seguiste para realizar el
ejercicio anterior.

& ;Como se verifica

que un tridngulo es rectan-
gulo?

41 O



7

C lasificacion de angulos

....................... Figuras basicas
y angulos

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Recordar la clasificacion de los angulos.

@\: Escribe lo que

entiendas por angulo y haz
un dibujo para ilustrarlo.

N W Bt i R T R R S € S e A e T R i R e e e St e e e e i i e e 0 e

i T
- 5'
1
& 5

S s e e T P R el o L s i e g i B g R S i o T b i i e B S A P i -.-;-::"-"'"L--
@s La siguiente figura muestra un angulo.

¥ e
, 2238
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ACTIVIDAD

e eeeeeeieeeeeeeee e Primer grado 9

{% Reproduce esta figura.

T e B e UL A AR S Lo T D L DT R T e e P T P et Tl St i L S P
- -
i E
oE E
= ©
= L
.: 3
T k
5 ¥
i 3
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5 I.
E
B ke
L
- i
5 ]
f ]
] 5
.- a3
LA =
i B
i i
._| i
7 =
cd *
F 2
f v
- b
= '
ot r
O
-
% i
e

e A O A g L e T L, e T e e T s e e S T T T o P o L e T - T e g e o L

(& Anota los pasos

que seguiste para realizar el
gjercicio anterior.

g& Anota el nombre

de los angulos que conoces.
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S TOIMecos DO 18 oo Figuras bisicas
; . sz | N o ,
Interseccion ae dos rectas y angulos
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propésito: Que el alumno descubra las relaciones entre los &ngulos cuando
dos rectas se intersectan.

¢l . - .
% Traza dos rectas que se intersecten —como en el dibujo de arriba—y
mide cada uno de los angulos sefialados en el dibujo.
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ACTIVIDAD

R = ¢ | (=1 g0 ¢ [0) 10

& Ahora mide los an-

gulos no sefialados, ¢cémo
son respecto de los angulos
que mediste anteriormente?

& Giraunade las dos

rectas. ¢Qué le ocurre a los
angulos que mediste al prin-
cipio de esta actividad?

¢ Qué sucede con la suma de
dichos angulos?

¢Existe una posicién en la
cual todos los &ngulos miden
lo mismo? Si tu respuesta fue
afirmativa, a las rectas se les
llama:
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urma cle los angulos interiores ... Figuras bisicas
cle un triangulo y éngulos
Nombre Edad
Escuela Fecha

Prop6sito: Que el alumno utilice la herramienta CALCULAR para obtener la suma
de los &ngulos interiores del tridngulo.

= ..\_.'- o

453"

/ ??-‘_"fi...'i
LT e

angulo A + angulo B + angulo C = 180.000

% En cualquier triangulo ABC, mide los angulos que se forman en los
vértices y simalos.
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ACTIVIDAD

R = ¢ | (=1 g0 ¢ [0) 11

& Si arrastras cual-

quiera de los vértices, ¢qué
ocurre con las medidas de
sus angulos?

¢Qué pasa con la suma si
utilizas la opcién CALCULAR?

De lo anterior, podemos con-
cluir:

@; Una consecuencia

de la conclusién anterior
serfa:
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C onstruccion ce la pisectriz ... Figuras bésicas

O 48

cle un angulo y ngulos
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propd6sito: Construir la bisectriz de un angulo sin utilizar la herramienta
que proporciona el programa.

G—j‘% Escribe lo que en-

tiendas por bisectriz y haz
un dibujo para ilustrarla.
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ﬁ La bisectriz pasa por el vértice del angulo, pero necesitamos encontrar
otro punto para poder trazarla, en la siguiente figura estan realizados los trazos
necesarios para ello.




ACTIVIDAD

e eeeeeeieeeeeeeee e Primer grado 12

o
% Reproduce el dibujo anterior.
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@E Anota los pasos

que seguiste para realizar el
ejercicio anterior.

& ¢Como se puede

verificar que se trata de una
bisectriz?
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C onstruccion del paralelogramo

Pelcloliuylcldilg oo Figuras basicas
y angulos
Nombre Edad
Escuela Fecha
Prop6sito: Que el alumno construya una definicién equivalente
de paralelogramo.
@s En el dibujo aparece un paralelogramo; esto es, una figura formada
por dos pares de rectas paralelas que se intersectan.
el . . .
% Traza las diagonales del paralelogramo. ¢ Cual es la longitud de cada
una de las diagonales? > Las diagonales se intersectan
en un punto, que es el punto medio de cada una de ellas; verificalo.
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ACTIVIDAD

R = ¢ | (=1 g0 ¢ [0) 13

& Arrastra un vértice

del paralelogramo con el
puntero y describe lo que
sucede:

{% El punto de interseccion de las diagonales es el centro del paralelogra-
mo. Ahora, si tienes dos segmentos y haces que el punto medio de ambos coincida
amodo de que formen un angulo cualquiera, ¢podrias construir un paralelogramo?
Si tu respuesta fue afirmativa, construye la figura.
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ﬁ En la construccién que realizaste, arrastra una de las diagonales
y verifica que los lados opuestos son siempre paralelos.
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Nombre Edad

Escuela Fecha

Prop6sito: Que el alumno descubra el concepto de simetria con
respecto a una recta o eje.

@\: Escribe lo que

entiendas por simetria axial
y, basandote en una figura,
muestra en qué consiste.
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% El triangulo equilatero tiene tres ejes de simetria. La siguiente figura lo
ejemplifica.
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ACTIVIDAD

R o ¢ | (=1 oo [ ¢ [0) 14

{% Reproduce el dibujo.
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@-I%\: Anota los pasos

gue seguiste para trazar la
figura.

& ¢COmo puedes ve-

rificar que se trata de un eje
de simetria?

& ¢ Qué tridngulos tie-

nen por lo menos un eje de
simetria?

&] ¢ Qué tridngulos

no tienen ejes de simetria?
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........................ Simetria axial

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Que el alumno utilice la herramienta TRASLACION.

L

5_..@ Uno de los movimientos que pueden realizarse en el plano con los obje-
tos geométricos se llama traslacion. Posiblemente ya conoces este movimiento.
Arriba aparecen dos triangulos, uno es el triangulo original y el otro es producto de
la traslacion; en el dibujo, también aparece un vector —el cual esta representado
por una flecha— que indica la direccion, el sentido y la magnitud de la traslacion.
Esto significa que todos los puntos del objeto geométrico considerado (en este caso
el primer triangulo) se movieron en la misma direccion, sentido y magnitud indica-
dos por el vector, y dieron lugar a un objeto geométrico trasladado (el triangulo de
abajo).

Con el puntero,
arrastra el punto llamado
origen del vector y observa
lo que ocurre; describelo a
continuacion.
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ACTIVIDAD

R o ¢ | (=1 oo [ ¢ [0) 15

{% Ahora dibuja un cuadrilatero y otro vector (tercer icono de izquierda
a derecha sobre la barra de herramientas); para trasladar tu figura usa el sexto
icono de izquierda a derecha sobre la barra de herramientas, donde aparece la
herramienta TRASLACION haz clic, sefiala la figura y después el vector que elegiste,
de este modo se obtiene la figura trasladada.
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& ¢COmo son entre

si la figura original y la fi-
gura obtenida mediante la
traslacion?

¢Qué es lo tnico que cambia de la figura original? |,
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O 56

oncepto de rotacion ...

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Utilizar la herramienta ROTACION.

45"

it iy

Seguramente has escuchado los términos rotar y rotacion. En este
caso, para rotar un objeto geométrico debes conocer antes, ademas del objeto,
el punto alrededor del cual se llevard a cabo la rotacion, llamado centro de
rotacion, asi como el angulo que debe efectuar dicha rotacion.

Para el triangulo de arriba se tomd como centro de rotacion un vértice y se
utilizé un angulo de 45 grados. El cuadrilatero tuvo como centro de rotacion el
punto O y se empled un angulo de 38 grados. En ambos casos, la rotacion se
realizé en sentido contrario a las manecillas del reloj, a este sentido de la rota-
cion se le conoce como positivo, y al otro como negativo.

i\% Con el puntero,

arrastra uno de los vértices
del triangulo de arriba y
describe lo ocurrido.

Simetria axial



ACTIVIDAD

R o ¢ | (=1 oo [ ¢ [0) 16

£ g
% También con el

puntero, arrastra uno de los
vértices del cuadrilatero de
arriba y explica a continua-
cion lo que sucede.

{% Dibuja una figura, elige un punto como centro de rotacion y traza un
angulo. Mide el angulo (con la herramienta ANGULO, que se encuentra en el
antependltimo icono). A continuacién haz clic utilizando la herramienta ROTACION
y sefiala la figura que vas a rotar. Después sefiala el centro de rotacién y por
Gltimo la medida del angulo de rotacion.
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& En una rotacion, ¢qué observas entre la figura inicialmente dada y la
obtenida después de la rotacion?
¢Qué cambia con respecto a la figura original? ,
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ropiecdacles de la simetria axiaal ... Simetria axial

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Utilizar la simetria axial y descubrir algunas de sus propiedades.

¢ = o
% A continuacion

veremos un movimiento
llamado simetria axial (o
reflexion sobre una recta).
Para ello, arrastra hacia
arriba uno de los vértices
del triangulo que esta a la
izquierday describe lo que
sucede.
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ACTIVIDAD

R o ¢ | (=1 oo [ ¢ [0) 17

{% En este caso, ademas de la figura inicial, se debe conocer, previamente
la recta que se utilizaré para obtener la simetria axial. Por lo tanto, dibuja una figura
y traza una recta; usa el comando SIMETRIA AXIAL. Sefiala primero la figura dada y
después la recta elegida; posteriormente aparecera la figura simétrica respecto de

la recta dada.
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& En la simetria axial, ¢cdmo son entre si la figura originalmente dada y la
obtenida?
¢Qué es lo tnico que cambia con relacion a la figura original? ,
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Calculo de perimetros

e A TR TS T T R R I, TR T T

y areas
Nombre Edad
Escuela Fecha
Propdésito: Usar las herramientas para medir longitudes, areas
y angulos.

gﬁ; Escribe lo que

entiendes por cuadrilatero

y haz un dibujo para ilus-

trarlo.
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% La siguiente figura es un cuadrilatero con las medidas de sus angulos y

de sus lados.
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ACTIVIDAD

R o ¢ [ (=1 go [ ¢ Lo [0) 18

{% Reproduce el dibujo.
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gﬁ; Anota los pasos

que seguiste para realizar el
ejercicio anterior.

& ¢ Cuanto suman

los &ngulos interiores de un
cuadrilatero?

& ¢Qué entiendes

por perimetro?

& ¢Coémo calculas el

perimetro?
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C onstruccion del paralelogramo ... Caloulo de perimetros
a partir cel recténgulo y dreas

Nombre Edad

Escuela Fecha

Proposito:  Construcciones para relacionar areas de rectangulos

con paralelogramos y viceversa.

(ﬁ% El dibujo sugiere

coémo construir un parale-
logramo a partir de un rec-
tangulo. Explica el procedi-
miento.

;. ; e . . .
% ¢Podrias seguir el proceso inverso? Esto es, si te dan un paralelogramo,
¢podrias construir un rectangulo? Hazlo a continuacion.
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e eeeeiiiiieeae-..... Primer graclo

&l ¢Como son las

areas del rectangulo y el
paralelogramo construido?

I&l Por lo tanto, si co-

nocemos el &rea del rectan-
gulo, ¢podriamos dar el
area del paralelogramo?

Calcula el &rea en ambos casos; recuerda que debes utilizar el nove-
no icono, de izquierda a derecha sobre la barra de herramientas, en el comando
AREA.,

I%l Si lo haces al re-

Vés, ¢ocurre lo mismo que en
el caso descrito?
Compruébalo y describe lo
sucedido.

&l Finalmente, sefiala la base y la altura del rectangulo. ¢Podrias sefalar
la base y la altura del paralelogramo? Hazlo. ;Como
son entre si las bases del rectangulo y del paralelogramo?

JY las alturas?
Entre el rectdngulo y el paralelogramo, ;cudl tiene menor perimetro?

¢Podrias citar la propiedad
del triangulo que te permi-
te garantizar la respuesta
anterior? Enlnciala a con-
tinuacion.
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C onstruccion clel paralelogramo ... Célculo de perimetros
a partir clel triangulo y dreas
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdésito: Construir el paralelogramo con base en un triangulo,
dado de antemano.

el . . .
% Arriba se ilustran las tres maneras de construir un paralelogramo, con

base en un triangulo dado, donde cada lado del triangulo corresponde a una de
las diagonales para cada paralelogramo.

& Utiliza la herramienta AReA para obtener el area del paralelogramo y
el area del triangulo. ¢ Qué relacién encuentras entre las areas?

v
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ACTIVIDAD

.................................................. Primer grado 20

¢Qué sucede si cambias las medidas del triangulo?

& En cada uno de los paralelogramos del dibujo, sefiala la base, traza la
altura correspondiente y escribe la formula del area del triangulo, tomando en
cuenta la base y altura elegidas.

& ¢Por queé las tres

férmulas obtenidas dan el
mismo resultado? Explicalo
a continuacion:
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Nombre

Escuela

Propdsito: Conocer la idea de variacion.
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...... Calculo de perimetros
y areas
Edad
Fecha

aren o rechesguio = 870 on

% En el dibujo se tiene el segmento de extremos Ay B, sobre el cual se

eligié un punto cualquiera C, que determina los segmentos AC de longitud my
CB de longitud n; con estos dos segmentos de longitudes m y n, respectivamente,
se construyd un rectangulo (con trazos punteados se indican los trazos realiza-
dos con los comandos; COMPAS, PERPENDICULAR, MARCA DE ANGULO Y PARALELA);
enseguida, se colorearon los segmentos mencionados, el rectangulo, y se calculd

su area.

& Con el puntero

arrastra C y describe lo que
le sucede al rea del rectan-
gulo, en particular, cuando
C se acerca a cualquiera de
los extremos Ay B.



R o ¢ [ (=1 go [ ¢ Lo [0)
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552 om 180 em p area del recingulo = .70 cm?®
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% En este nuevo dibujo, que es el anterior sin los trazos punteados, apare-
ce en la parte superior izquierda una tabla, cuyos encabezados son m, n, m+n
y mn, en la que aparecen la longitud del segmento AC, después la longitud del
segmento CB, luego el resultado de la suma de los dos segmentos anteriores, esto
es, el semiperimetro del rectangulo o la longitud del segmento dado AB y final-
mente el area del rectangulo.

& Arrastra el punto

C, del segmento dado AB y
describe lo que le ocurre a
los nimeros que aparecen
en la tabla.

&l ¢ Qué ocurre cuan-

do el punto C coincide con
uno de los extremos del seg-
mento AB? Describelo a con-
tinuacién.

& Habrés observado que el semiperimetro del rectangulo, esto es m+n,
no cambia, sin embargo, el area del rectangulo varia, desde el valor cero hasta
un valor méximo. ;Para qué posicién del punto C, al variar sobre el segmento AB,
se encuentra este valor maximo del area del rectangulo?

¢Cémo son my n cuando el &rea es maxima?

¢Cual de todos los rectangulos que tienen el mismo semiperimetro es el
gue tiene mayor area?
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elacion entre la longitud de una ... Calculo de perimetros
circunterencia y el area del circulo y dreas
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propd6sito: Descubrir la relacion entre la longitud de la semicircunferencia

y el &rea del circulo.

Arriba puedes ver una circunferencia y un circulo divididos en cuatro
partes iguales; a la derecha, estas cuatro partes se encuentran alternadas hori-
zontalmente sin encimarse.

J&I Usa un color para rellenar dos partes del circulo alternadamente y otro
para las dos partes restantes. Usa los mismos colores para rellenar las partes
correspondientes en la configuracion de la derecha. Si sumas las medidas de los
dos arcos del mismo color que aparecen en esta configuracion, los de arriba o
los de abajo, ;qué representa esta suma?

L 5P Veamos lo que sucede si la circunferencia y el circulo se dividen en

ocho partes iguales:

v
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e eeeeiiiiieeae-..... Primer graclo

Ahora, la circunferencia y el circulo estan partidos en ocho partes iguales, como
se aprecia a laizquierda; en la configuracion de la derecha, se tienen estas ocho
partes alternadas horizontalmente sin encimarse.

&l Colorea alternadamente cuatro partes del circulo de la izquierda; des-
pués ilumina en la configuracion de la derecha, las cuatro partes que correspon-
dan a las que coloreaste en el circulo. Si sumas las medidas de los cuatro arcos
del mismo color que aparecen en la configuracion de la derecha, los de arriba o
los de abajo, ¢qué representa esta suma?

Jﬁ-}Q Si volvemos a dividir cada una de estas ocho partes en dos partes
iguales, ¢en cuantas partes iguales quedara dividida toda la circunferencia y el
circulo?

Veamos lo que resulta de esta nueva subdivision:

e — 3
L = 3 e

e NN N N S S— — ]

L

5_..% A la izquierda, la circunferencia y el circulo quedaron divididos en 16
partes iguales; a la derecha se encuentra la configuracion que resulta de colocar
estas 16 partes iguales alternadas horizontalmente sin encimarse.

A&l Colorea alternadamente el circulo y usa el mismo color para rellenar las
partes correspondientes en la configuracion de la derecha, ¢Cuanto suman las
medidas de los arcos de un mismo color, en la configuracion?
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y areas

e

% Fijate en las tres configuraciones presentadas. A medida que aumenta
el nimero de partes iguales en que se dividen la circunferencia y el circulo, los
arcos de cada una de las partes se asemejan a los segmentos que unen sus
extremos; dibuja en el espacio siguiente la configuracion que resulta de dividir la
circunferencia y el circulo en 32 partes iguales.
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f&l La configuracion que realizaste, ¢es casi un rectangulo?

Si tu respuesta fue afirmativa, ¢cuanto mide el largo y cuanto mide el ancho?
Por lo tanto, como es el area del casi rec-

tangulo Y como es el casi rectdngulo que

se construyo con las partes del circulo de la izquierda, entonces ¢cual es el area

de este circulo?
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eproduccion ce un angulo ... Trazos geométricos y

awww cle un punto dacdo figuras basicas
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdsito: Proponer una construccion para copiar un angulo con vértice
en un punto dado.

% Arriba se muestra un angulo y un punto Z en el mismo plano. ;Cémo
construirias un angulo igual al dado tomando como vértice el punto Z? Describe-
lo en el espacio siguiente.
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% A continuacion, aparece una construccion que resuelve el problema
planteado.




ACTIVIDAD

e e emeeeeiiiieieeeaee--.. Segundo grado 23

% Verifica que el angulo con vertice en Z (el que esta marcado con trazo
continuo) es igual al angulo dado.
Reproduce la construccién anterior en el espacio siguiente.

e T e 20 e A L L o e A i S e B et bt -
s
(g%; Describe a conti-
nuacion los pasos de la cons-
truccion realizada.
;% En el dibujo aparece un punto W y una semirrecta que parte de alli.
¢Como construirias un angulo tomando como vértice W'y como uno de los lados
del &ngulo la semirrecta que parte de este punto? Hazlo a continuacion y verifica
tu solucion.
S M L A b B St S A bt e
:



U na propiedad cde lo
FrlrlrlJH]OS IsOsceles

Nombre

Escuela

74

— .
D ceccccccccccccccccen Trazos geométricos y
figuras béasicas

v

Edad

Fecha

Proposito: Conjeturar una propiedad de los triangulos isdsceles.

% Construye el triangulo isdsceles ABC. ¢ Qué lados son iguales?

& Mide los angulos

v

CAB y CBA. Ahora, arras-

tra el vértice C. ;Qué ocu-
rre con los Angulos mencio-

nados?

Sin embargo, ¢ qué relacion

guardan entre ellos?




ACTIVIDAD

............................................... Seguncdo grado 24

& Si arrastras el vér-

tice B, ¢qué le ocurre a los
angulos citados?

Sin embargo, /,como son
entre si?

@\: Con base en las

respuestas anteriores, descri-
be la propiedad que com-
parten todos los triangulos
isdsceles.
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I razo cle una paralela ____._______..____. Tazosgeométicosy

figuras béasicas

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Proponer una construccién para trazar la paralela a una recta por un
punto exterior a ella.

/’J’m_’l

P _ ) )
% Arriba aparece una recta m y un punto Y. ¢(COmo podria trazarse
una recta paralela a m que pase por Y? Hazlo a continuacion.
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ACTIVIDAD

R (=10 11 | (¢ Lo o [ ¢ [0} 25
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;% El dibujo de arriba muestra una construccién que da respuesta a la pre-
gunta anterior; verifica que la recta que pasa por los puntos Y, U, es paralela a la
recta m. La construccién sigue los mismos pasos que se requieren para formar un
paralelogramo, cuyos veértices son Y, dos puntos cualesquiera sobre la recta m y el
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@-]%; Reproduce el di-

bujo anterior y describe a
continuacién los pasos que
seguiste.

e . -
% Arrastra la recta m para comprobar si tu construccion es adecuada.

77O
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vision de un segmento ... Trazos geométricos y

erll par't,J ]QLI ales figuras basicas
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propésito: Resaltar la importancia de trazos auxiliares para resolver algunos
problemas; en este caso, para dividir un segmento en partes
iguales.

ﬁ La siguiente figura muestra la forma de dividir el segmento AB en cinco
partes iguales.

ol
% Trata de reproducir el dibujo.
(@\: Anota los pasos

que seguiste para realizar
el ejercicio anterior.




ACTIVIDAD

-~

............................................... Seguncdo grado 26

L
% Arrastra uno de

los extremos del segmento
AB y describe a continua-
cion lo que ocurre.

& ¢;Coémo dividirias

un segmento dado en siete
partes iguales? Escribe tu
respuesta.
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E ncontrar el punto simetrico

o 80

............ Trazos geométricos y
figuras béasicas

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Encontrar el simétrico a un punto teniendo un tridngulo isdsceles
y su eje de simetria, utilizando Unicamente el comando LINEA
RECTA.

ﬁ La siguiente figura muestra un triangulo isésceles y la mediatriz del lado
desigual del triangulo, asi como un punto P al margen.

;% Reproduce el dibujo.
gg%; Anota los pasos

que seguiste para realizar
el ejercicio anterior.




ACTIVIDAD

~

............................................... Seguncdo grado 27

% Encuentra, con respecto a la mediatriz, el punto simétrico del punto P,
utilizando para ello s6lo el comando LINEA RECTA.

& (Como puedes

verificar si tus trazos son
correctos?

810U
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=) |sectriz, altura, mediana y mediatriz
L

o ) - clUll4L .. Trazos geométricosy
cle un triangulo cualquiera figuras bisicas
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propésito: Reafirmar lo que se entiende por bisectriz, altura, mediana y
mediatriz para un triangulo cualquiera.

ﬁ La siguiente figura muestra la bisectriz, la altura y la mediana, trazadas

desde el mismo vértice de un triangulo; aparece también la mediatriz en el lado
opuesto del vértice mencionado.

Mudiatriz
Aftura
Mediana
Bisectriz

% Reproduce el dibujo.
(‘2&; Anota los pasos

que seguiste para realizar
el ejercicio anterior.



ACTIVIDAD

~

R (=10 11 | (¢ Lo o [ ¢ [0} 28

% Mueve los vertices del triangulo y verifica si las propiedades de cada
una de las rectas se conservan.

& Si sigues movien-

do los vértices, ¢habra un
momento en que concurran
las cuatro rectas?

¢En qué triangulo
coinciden las cuatro rectas?
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r [z O Je &‘J 295 d e Sl ”]ZE” o/ R Simetria axial y central
Clelcial

cle figuras daclas
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdésito: Localizar ejes de simetria en figuras dadas.

ﬁ Si sabemos que una figura tiene simetria con respecto a un eje, basta-
ré con conocer la mitad de la figura para completarla.

En el dibujo, la mitad de la figura estd dada por f;

dicha mitad se halla constituida por arcos de circunfe-

rencia y un segmento. Usa la herramienta SIMETRIA AXIAL u
para sefialar cada uno de los elementos que compo-

nen af, y después sefiala el eje de simetria m; asi ob-

tendras los elementos simétricos respecto de m y com-

pletaras la figura.

% Dibuja la figura completa a continuacion.
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ACTIVIDAD

S~ 11 L1 | ¢ o (9 )6 -1 0] 29

£l o

% Ahora traza cualquier figura compuesta de segmentos de recta y ar-
cos de circunferencia y traza su eje de simetria; para ello tienes dos opciones: el
eje puede cortar la figura o no. llustra ambos casos y dibuja la figura completa.
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@-]%\: De las figuras siguientes, ;cuéles tienen ejes de simetria?

o B
¥
" T
]
x cvadrade rectngule
- = &,
y 4 f
s | - T
paralelograme - IFidngulo

’

% Traza un cuadrado, un rectangulo, un triangulo y un paralelogramo.
Después traza los ejes de simetria de cada figura y verifica que lo hiciste correc-
tamente utilizando el icono SIMETRIA AXIAL. Si cada figura queda encimada sobre
si misma, quiere decir que la operacion fue correcta.
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r ! -raf a 1 r
. c DIseC I’ V4 d‘:‘ LIT] C'.”J' ]JJ ............... Simetria axial y central
como eje de simetria
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdsito: Aplicaciones de la simetria axial en figuras basicas.

L

5_..% Por una parte, la bisectriz de un angulo tiene la propiedad de dividir a
éste en dos angulos iguales; por otra, si se toma un punto cualquiera sobre la
bisectriz, las distancias a cada uno de los lados del angulo inicial seran iguales.
Observa la figura.

& El angulo tiene

vértice en O, OM es la
bisectriz de dicho angulo; el
punto M es cualquier punto
sobre la bisectrizy desde M
se traz¢ la distancia d a uno
de los lados del angulo. Si
trazas la distancia de M al
otro lado del &ngulo, ;,cémo
sera con respecto a d?

O 86



ACTIVIDAD

S~ 11 L1 | ¢ o (9 )6 -1 0] 30

% Para verificar lo anterior dibuja el triangulo OMG. Usa el comando
SIMETRIA AXIAL para sefialar el triangulo y la bisectriz OM.
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g& Describe a conti-

nuacioén lo ocurrido.

& Con base en lo

anterior podemos afirmar
que la bisectriz es el eje de
simetria del angulo. ¢Estas
de acuerdo?

) 4

ﬁ Vistas asi, las propiedades de la bisectriz que se mencionaron al prin-
cipio son dos formas de decir lo mismo; en otras palabras, son propiedades
equivalentes.
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............... Simetria axial y central
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propésito: Obtener poligonos estrellados a partir de poligonos regulares
de un nimero impar de lados.

% Arriba se muestra un triangulo y un punto A fuera del triangulo; acti-
va el comando SIMETRIA; sefiala primero el triangulo y luego el punto A, asi obten-
dras la figura simétrica del triangulo, hazlo.
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@\: Describe lo ocu-

w3

rrido a continuacion.
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............................................... Seguncdo grado

@%\: Ahora, arrastra

cualquier vértice del triangu-
lo sombreado y describe lo
sucedido.

ﬁ A este tipo de simetria, usualmente se le llama central para distinguirla
de la axial.

% Si el punto A es el punto medio de cualquiera de los lados del tridngu-
lo sombreado. ¢ Qué figura se obtiene si se activa el comando SIMETRIA y se sefia-
la primero el tridngulo y luego el punto medio del lado elegido?

¢ Qué figura se obtiene si el punto A es un vértice del tridngulo dado y se utiliza el
comando SIMETRIA para sefialarlo?

i% Consideremos un poligono regular de un niumero impar de lados, por
ejemplo un triangulo equilatero. Al realizar la simetria, elige como centro el de la
circunferencia que toque todos los vértices del poligono regular, como se ve en la
figura.

890



Simetria axial y central - - - - - o o oo oo e ccccccccccccccccccccccacaan

ol
% Eltridngulo equi-

latero original aparece en
negro y el que se obtuvo
por simetria en linea pun-
teada, ambos tridngulos de-
terminan un poligono llama-
do estrella de seis picos.
¢ Qué ocurre si arrastras
cualquiera de los vértices
del tridngulo original? Des-
cribe a continuacion lo su-
cedido.

& Si iluminas la re-

gion que ambos triangulos
tienen en comun, ¢qué figu-
ra se obtiene?

P

% Esto ultimo sugiere que la estrella de seis picos también se pue-
de construir partiendo de un hexagono regular. El dibujo de abajo sugiere
c6- mo hacerlo.

9 90



ACTIVIDAD

-~

............................................... Seguncdo grado 31

@; Completa la cons-

truccion y describe la estrate-
gia que empleaste.

& ¢Es posible obte-

ner un poligono estrellado si
se parte de un poligono re-
gular con un nimero impar
de lados? Usa la herramien-
ta SIMETRIA para obtener la
figura simétrica del poligono
regular y usa el mismo pro-
cedimiento que seguiste con
el tridngulo equilatero. Des-
cribe a continuacion lo ocu-
rrido.
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r e el

N Jrrl,,)JS cl Jr] cle reflexiones ceeeee---. Simetria axial y central

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Iniciar la composicién de reflexiones cuando los ejes son rectas
paralelas.

ﬁ ¢Habré alguna relacion entre las siguientes transformaciones sobre una
recta (o simetria axial): de traslacion, rotacion y reflexion?

oy

% Arriba se muestra un triangulo y dos rectas paralelas | y m; si se rea-
liza la simetria axial, primero con respecto al eje |y luego con respecto al eje m,
¢Cudl sera la posicién del triangulo después de estas dos reflexiones sucesivas?
Utiliza el comando sIMETRIA AXIAL para reflejar el triangulo sobre el eje | y aplica
de nuevo el comando a la figura obtenida de esta primera reflexién, pero ahora
toma como base el eje m.

e T R e ol Y R e T R R T Rl S T B e T SR e e e i i e S T | S e T i S =
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% A continuacion se muestra el

m
resultado de ambas transformaciones.
Reflexion sobre el eje | / w

ﬁ Como puedes ver, después de las dos reflexiones sucesivas el triangulo
de la izquierda se transformo en el tridngulo de la derecha; ahora bien, el triangu-
lo de la derecha también puede obtenerse del triangulo de la izquierda, si se
realiza una traslacion. Indica el vector que representa dicha traslacion y compueba
lo anterior.

Si la magnitud del vector de traslacion esté relacionada con la distancia entre las
paralelas | y m, ¢ cudl es esta relacién?

m
Reflexion sobre el eje m /

% ¢ Qué hubiese

ocurrido si primero reflejas
el triangulo de la izquierda
con respecto al eje m, y
después al triangulo resultan-
te con respecto al eje 1?
Hazloy describe lo sucedido.

Ta

ﬁ Llevar a cabo dos reflexiones sucesivas sobre una figura se conoce con
el nombre de composicion de reflexiones.
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Nombre Edad

aAc . . .
ClO cececcccccccccacaaa-. Simetria axial y central

Escuela Fecha

Propdsito: llustrar el caso de composicion de reflexiones cuando los ejes
son rectas que se intersectan.

& ¢ Qué ocurre al

realizar dos reflexiones su-

cesivas del triangulo cuan-

do los ejes, en este caso p

y g se intersectan, es de-
cir, cuando p y g no son

paralelas?

eIz . . . .
% Realiza las reflexiones mencionadas empleando la herramienta
SIMETRIA AXIAL.
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ﬁ A continuacion aparece lo que debiste obtener al realizar la reflexion
del tridngulo respecto del eje p.

Después de la reflexion del segundo triangulo con respecto al eje g se obtiene lo
siguiente.

(ﬁ; El tridngulo que se encima es el resultado de las dos reflexiones sucesivas
con respecto a los ejes que se intersectan. EI mismo resultado se obtiene si el triangu-
lo de la izquierda se rota tomando como centro el punto de interseccién de p y g.
¢De cuantos grados es el angulo de rotacién?

Para localizar el angulo de rotacién elige uno de los vértices del triangulo de la
izquierda y asignale una letra; después, en el tercer triangulo —el que se encima—
localiza el vértice que corresponde al que etiquetaste y asignale la misma letra,
pero agrégale un apdstrofo. A partir de estos puntos, traza dos segmentos que se
unan en el punto de interseccion de los ejes p y g; ambos segmentos determinan
el angulo de rotacién.

Ahora, si mides el angulo agudo formado por p y q, ¢cuantos grados te dara?

¢ Qué relacion tiene este ultimo angulo agudo con el &ngulo de rotacién?
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ESCJHIP)JJJ“JJI’I Ie L”:] .......................... Descomposicion
rectangulo en areas iguales de figuras...
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propésito: Descomponer un rectangulo de tal forma que tenga
rectangulos de areas iguales.

ﬁ La siguiente figura muestra un rectangulo partido en cuatro rectangulos.

A E B
o . .
. I
B |
i, o
H k Ty |
! H"-H
|G e
! i o,
| B
-
i
| -H-H"'\-\.q
¥ C

G es cualquier punto de la diagonal

;% Reproduce el dibujo.
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ACTIVIDAD

-~

............................................... Seguncdo grado 34

g& Anota los pasos

que seguiste para realizar el
gjercicio anterior.

& Al mover G sobre

la diagonal AC, ;qué ocu-
rre con las areas de los rec-
tangulos HGFD y EBIG?
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onstruccion de un paralelogramo ... Descomposicion
a partir de un triangulo de figuras...
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdésito: Dado un tridngulo cualquiera, construir un paralelogramo que tenga

la misma area.

, Traza un triangulo ABC y elige un vértice, por ejemplo B; por este
vertice debe pasar una paralela al lado AC. Localiza el punto medio de AC y
[lamale D; ahora, elige un punto cualquiera E sobre la paralela que trazaste por B
y completa el paralelogramo de lados ED y DC. Debes obtener lo siguiente.

B E F
& . L 3
[ - -
A D C

Traza el segmento EF y el segmento CF. Oculta los trazos auxiliares
dejando solamente el tridngulo y el paralelogramo.

I .
[l ]
T



ACTIVIDAD

-~

............................................... Seguncdo grado 35

@; Calculay anotael

area del triangulo ABC.

@-]%\: Calculay anotael

area del paralelogramo
DEFC.

& ¢Como son entre

si las &reas del triangulo
ABC y del paralelogramo
DEFC?
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r dDOJUQ on dd pI’O.J]:‘mcI.: CIL‘) .............. Descomposicién
areas de figuras conocidas de figuras. .
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdésito: Solucionar problemas de areas que impliquen figuras conocidas.

& La figura esta cons-

tituida por un cuadrado, un
rectangulo y un triangulo; si
sabemos que el area de
cada una de las tres partes
es la misma y el lado del
cuadrado mide 15 cm,
jcuanto miden el largo y el
ancho del rectangulo?

& ,Como puedes

verificar tu respuesta ? Des-
cribelo a continuacién.
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ACTIVIDAD

-~

S =10 | | ¢ ¢ [0 Mo | ¢- 10 [o) 36

£l . . .
% Reconstruye la figura anterior; comienza por el cuadrado y toma en
cuenta que las areas del cuadrado, el triangulo y el rectangulo son las mismas.

& ¢Qué ocurre si

arrastras uno de los vértices
del cuadrado?

& En el dibujo, el cua-

drado mayor tiene una super-
ficie de 240 cm? ;Cuanto
mide la region sombreada?

& ¢Como verificarias

que tu respuesta es correcta?
Describelo a continuacion.
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osiciones relativas 0e 128 reCtas ... Angulosentre paralelas
en el plano

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Obtener todos los casos de tres rectas en el plano.

7l .
% Traza tres rectas cualesquiera en el plano.
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& ¢Encuantas partes

dividen al plano? Una de las
partes se parece a una figu-
ra conocida. ¢Cual es?

& Ahora gira una

de las rectas. ¢ Qué ocurre?

& ¢De cuantas ma-

neras distintas podrian tra-
zarse tres rectas distintas en
el plano sin que dos de ellas
se encimen?
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ACTIVIDAD

-~

............................................... Seguncdo grado 37

ol
% Dibuja en el espacio siguiente cada una de estas posibilidades.
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& ¢ Podrias obtener

todas las posibilidades que
mencionaste girando como
maximo dos de las rectas
dadas, primero una y des-
pués la otra? Compruébalo.
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as aﬂg U\.QS ................ Angulos entre paralelas
Q

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Obtener las relaciones entre los angulos que se producen al cortar
dos rectas paralelas con una transversal.

% La siguiente figura muestra los ocho angulos que se forman cuando una
transversal corta dos paralelas.

;% Reproduce el dibujo.
gﬁ; Anota los pasos

gue seguiste para realizar
el ejercicio anterior.

{% Obtén la medida de los ocho angulos.
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ACTIVIDAD

............................................... Seguncdo grado 38

& ¢Cuantos valores

distintos encontraste?

& Sefiala en el dibu-

jo los angulos alternos in-
ternos. ¢ Cuéntos pares hay
de ellos?

&] Sefiala en el dibu-

jo los angulos alternos exter-
nos. ;Cuantos pares hay de
ellos?

& Sefiala en el dibu-

jo los angulos correspon-
dientes. ; Cuantos pares hay
de ellos?
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chb.rl;ﬁf.- elLo er o JE.WJQ con .......... Angulos entre paralelas
7

poligonos regulares

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Descubrir con qué poligonos regulares se cubre un plano.

ﬁ Seguramente has observado pisos que estan recubiertos por poligonos
regulares. Sin embargo, combinando éstos forman otros que no son regulares.

¢A qué se debe esto?

{% En la figura anterior, primero se trazé el cuadrado del centro, y utili-
zando el comando SIMETRIA AXIAL Se construyeron los que parten de los lados del
cuadrado central; con el mismo comando y usando ahora estos ultimos cuadra-
dos como base, se trazaron los cuadrados que coinciden con los vértices del
cuadrado central. ¢Podrias construir nuevos cuadrados utilizando dicho coman-
do? Si tu respuesta fue afirmativa, hazlo y verifica la figura arrastrando cualquier
vértice del cuadrado inicial.

& Site ubicas en cualquier vértice del cuadrado central, ;cuantos cuadra-
dos concurren en dicho veértice?
¢Cuanto mide el angulo de cada cuadrado en ese vértice? ),
Entonces, ¢cual es el resultado de la suma de los angulos de los cuadrados que
concurren en el vértice donde te ubicaste?
Por tal motivo, llenan completamente la parte del plano alrededor del vértice elegido.
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ﬁ Veamos lo que ocurriria, si el poligono regular elegido fuera un tridngu-
lo equilatero.

Ta

% En este nuevo dibujo, el tridngulo equilatero de en medio fue el prin-
cipio de toda la figura. Primero se trazaron todos los triangulos sin rellenar y
posteriormente se les asigno en la pantalla un color para distinguirlos. ¢ Podrias
agregar mas triangulos equilateros a la figura anterior? Si tu respuesta fue afir-
mativa hazlo y verifica la figura arrastrando cualquier vértice del triangulo
equilatero inicial.

& Ahora elige un vértice de un triangulo equilatero que esté rodeado de
tridngulos equiléteros de diferentes colores. ¢ Cuéntos tridngulos equiléteros con-
curren alli?

¢Cuanto mide el angulo interior de cualquier tridngulo equilatero?

¢Cual es el resultado de la suma de los angulos interiores de los triangulos
equilateros que concurren en el vértice elegido?

Por ello, alrededor del vértice elegido los triangulos equilateros llenan completa-
mente al plano sin encimarse.

107 &



Angulos entre Paralelas - - - - - oo oo e eeaan

ﬁ Hasta ahora, parece que cualquier poligono regular que se elija llena-
ra el plano alrededor de un punto sin encimarse, pero veamos que sucede si
elegimos un pentagono regular.

"

i% En el dibujo, el

pentagono regular inicial
fue el de abajo, donde un
vértice es el punto A; alre-
dedor de A se construyeron
pentagonos regulares, utili-
zando el comando SIMETRIA
AXIALY COMO consecuencia
el cuarto pentagono regu-
lar que construimos se
encimé sobre el primero.
¢Podrias explicar por qué?
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ACTIVIDAD

-

e eeeee oo SEQUNCO grado 39

& Si construimos po-

ligonos regulares de seis, sie-
te, ocho, nueve y diez lados,
respectivamente, ¢con Cué-
les se llena completamente
el plano alrededor de un
vértice sin que los poligonos
se encimen?

Describe lo ocurrido para
cada caso.
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QCUb rmierito a QL pkanc con ........... Angulos entre paralelas
~ [ a "\-- e ‘ ~ 7 A~ ~ |~ A AN~
combinaciones de poligonos regulares
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdsito: Cubrir el plano combinando poligonos regulares.

En el dibujo, el
espacio que esta alrededor
del punto Z se llené com-
pletamente con tridngulos
equilateros y cuadrados,
sin que ninguno de ellos se
encimara. Construye la fi-
gura anterior y describe
como la hiciste.

& Observa que en

este caso se usaron dos ti-
pos de poligonos regulares
para llenar el espacio alre-
dedor del punto Z. ;Consi-
deras que ésta es la Unica
manera de acomodarlos?
¢Podrias proponer otro aco-
modo?, ;,como?



ACTIVIDAD

~
=

N~ (1o L1 | ¢ o [0 Mo [ ¢ [0) 40

& ¢ Qué otras combi-

naciones, distintas a la ante-
rior, son posibles? (de mane-
ra que alrededor de un
vértice se llene completa-
mente el plano sin que los
poligonos regulares se
encimen).

ﬁ Discute tu propuesta con tus compafieros y recuerda que los poligonos
regulares que se combinan tienen lados iguales. Verifica cada una de las combi-
naciones que se propongan.
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<1 |7 AAnlA A a
C onstruccton ae Ll ................ Primeras exploraciones en el circulo
diaTe e Ar An A FA|ItAa
perpendicular de una recta
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdsito: Construir la perpendicular de una recta dada sin utilizar el comando

que ofrece el programa.

% Traza dos circunferencias de distinto radio que se intersecten. A
continuacion, traza una recta que pase por los centros de las dos circunferen-
cias, y una recta que pase por los puntos de interseccion de ambas.
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ACTIVIDAD

-

e meeimeiiiiieeeeaae---.. SeQUNdO grado 41

& ¢Qué angulo for-

man entre si las dos rectas
trazadas anteriormente?

Al arrastrar alguna de las
dos circunferencias, ¢qué
ocurre con el angulo?

& Dada unarecta my un punto fuera de ella, que designamos por F, ;como
podriamos construir una perpendicular a m que pase por F?

Para responder esta pregunta realiza un dibujo donde ubiques m y F, indica los
pasos que seguiste para construir la perpendicular solicitada.
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nstruccion clel diametro .. Primeras exploraciones en el circulo
cle un circulo
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdsito: Identificar el didametro como la cuerda de mayor longitud en un
circulo y como la cuerda en la que tres puntos son colineales
(el centro del circulo y los dos extremos).

@s La siguiente figura muestra un circulo con una cuerda.

;% Reproduce el dibujo.
@\: Anota los pasos

que seguiste para realizar
el ejercicio anterior.
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ACTIVIDAD

-

e meeimeiiiiieeeeaae---.. SeQUNdO grado 42

& Mueve el punto A

(o si prefieres el punto B) so-
bre la circunferencia hasta
que los puntos A, Oy B resul-
ten colineales; anota esa me-
dida. En este caso, qué nom-
bre recibe la cuerda que
tiene la medida anotada?

& ¢Cémo trazarias

un diametro de manera que
al mover uno de sus extre-
mos siga siendo didmetro?
Describelo e ilustralo a con-
tinuacién.
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I HE!HQLIJO: SU eleel y SUS EI_J"ELH’EI.S ...... Triangulos y cuadrilateros

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propésito: Comprobar que el rea de un triangulo sigue siendo la misma,
sin importar qué lado se elija como base.

gﬁ\: Escribe lo que

entiendas por altura de un
triangulo y haz un dibujo
para ilustrarlo.
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ﬁ En la siguiente figura estan las tres alturas de un triangulo.

Base AR Allura CO
Area 12.45 e’

Base BC Altura AF
Area 12.49 em?

Bose AC Aliuro BE
Area 12.49 cm?
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ACTIVIDAD

{% Reproduce el dibujo.
gﬁ; Anota los pasos

que seguiste para realizar el
ejercicio anterior.

& ¢Coémo se llama el

punto de interseccién de las
tres alturas?

@-I%\: Arrastra cualquier

vértice del triangulo ABC y
describe lo ocurrido.
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L a cllagonal de un paralelogramo . minguosy cuaditteros

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito:  Verificar, mediante la rotacion, que la diagonal de un paralelogramo
divide a éste en dos triangulos congruentes.

JTQQ La figura muestra

una diagonal que divide al
paralelogramo en dos trian-
gulos. ¢Como son entre si
estos triangulos?

L

5_-.% Comprueba tu respuesta colocando uno de los triangulos sobre el otro
para ver si todas sus partes coinciden. Puedes utilizar algunas de las transforma-
ciones siguientes: traslacién, rotacion o reflexion.

;ﬁ}é} ¢Habra una rotacion que haga coincidir uno de los triangulos sobre el
otro? En primer término habré que determinar el centro de la rotacion, asi como
el valor del &ngulo para efectuar la rotacion.

¢ Cual seria este centro y este angulo?

L
Z.% Para responder, considera el punto medio de la diagonal trazada como
centro de la rotacion.
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ACTIVIDAD

Tercer graclo 44

& ¢ Qué angulo (utilizando EDICION NUMERICA) hace posible que al rotarse
el triangulo se encime en el otro?

g& Hazlo y describe

lo sucedido.
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E | centro del paralelogramo ... Tridngulos y cuadriléteros

0122

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Verificar que cualquier segmento que pasa por el centro de un

paralelogramo lo divide en trapecios congruentes.

ﬁ En el dibujo se tiene un segmento que pasa por el centro del para-
lelogramo, intersecta dos lados opuestos y divide el paralelogramo en dos
trapecios.

& ¢ COmo son entre

si estos trapecios?

&] ¢ Cudl debe ser el

centro de rotacion y cuél el
valor del angulo de rota-
cién para que uno de los
trapecios tape al otro?
¢Cémo se puede verificar
que el trapecio que se rotd
no es mas grande que el
otro y que por eso lo tapa?




ACTIVIDAD

& Si al rotar uno de los trapecios éste tapa al otro, y sucede lo mismo al
rotar el trapecio tapado, entonces estaremos seguros de que ambos trapecios son:

[
4

@\: Efecta las rotacio-

nes mencionadas y describe
lo sucedido.

123 O



cta o Inversamente - ... Triangulos y cuadrilateros

F: Iguras clire
t

congruentes
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdsito: Distinguir cuando dos figuras son directamente congruentes o
inversamente congruentes.

& ¢Como son entre

si los tridngulos formados
por las diagonales que atra-
viesan el rombo de arriba?

% Algunos son directamente congruentes, mientras otros son inversamente
congruentes.

& Si el punto de interseccion de las diagonales es el vértice comdn
de los cuatro tridngulos, ¢,qué valor tiene el angulo, en este vértice comdn, en cada
uno de los cuatro triangulos?

% Por lo tanto, para clasificar los triingulos como directamente o
inversamente congruentes, bastara una rotacion o una reflexién, respectivamente.
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ACTIVIDAD

N [ - ( #=- gLo | ¢-d (o) 46

& ¢ Cuales son los

triangulos directamente con-
gruentes?

R
% Demuestra lo

anterior utilizando el co-
mando ROTACION y descri-
be lo que pasa.

& ¢Cudles son los tri-

angulos inversamente con-
gruentes?

L
% Demuestra lo

anterior utilizando el coman-
do REFLEXION Yy describe lo
que pasa.
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omo verificar la congruencia ... Triéngulos y cuadiiléteros
cle las figuras

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Utilizar la traslacién y la rotacién para verificar la congruencia
entre dos figuras.

& En el dibujo aparece el paralelogramo ABCD Yy los puntos medios de
los lados opuestos, a saber, de BC y AD. ;Cémo son entre si los triangulos ABN
y CDM?

& ¢Existira una rota-

cion que encime a un trian-
gulo sobre el otro?

f&l ¢Qué punto po-

dria ser el centro y cual el
valor del &ngulo?



& Para colocar un tridngulo sobre otro, también podria efectuarse una
traslacion y después una rotacion (o al revés); en esta situacion habria que indi-
car con un vector la direccion de la traslaciéon.

¢Podrias sefialar en el dibujo dicho vector? N
Luego, tendrias que elegir un punto como centro y el valor del angulo para dicha
rotacion. ¢Cuales serian? ,

gﬁ; Intenta hacerlo

ACTIVIDAD

con ambos mecanismos y

describe lo sucedido.
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onstruccion de un papalote . misngulosy cuadriliteros

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Proponer una manera para construir un papalote.

@\: Describe qué es

un papalote y dibuja uno.
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w5 El segmento PQ es el lado de un papalote (o cometa). Constriyelo
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& ¢ Coémo verificarias

que tu construccion es co-
rrecta?

gﬁ; ¢Podrias construir

un papalote dadas sus dia-
gonales?

¢ Qué caracteristicas deben
cumplir dichas diagonales?

G—)&; Podrias dar una

nueva definicion de papalo-
te? Escribela.

ACTIVIDAD
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J_) rOOI‘Q”] clS C IS‘ /cl”ﬁ (J] on e r']\/(—‘“ ....... Triangulos y cuadrilateros
de figuras geomeatricas familiares
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdsito: Resolver problemas de variacion empleando figuras familiares

y nuevas propiedades.

area del niangule ABC = 4.00 em®

& En el dibujo de arriba se trazé el triAngulo ABC y luego, por el vértice
C, se trazd la paralela del lado AB; después se eligié un punto sobre esta para-
lela, al que se llam6 M, y a partir de este punto se construy6 el triangulo MAB.
¢Cudl es el &rea de este ltimo triangulo?

f&l Si arrastras el punto M sobre la paralela mencionada, ;qué le sucede
al area?
Sin embargo, ¢qué ocurre con la suma AM + MB?

érea del indngule ABC = .00 e’
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2% Al primer dibujo se agregaron las longitudes AM y MB, asi como la
tabla del extremo superior derecho donde se muestra la longitud de AM, la de
MB, después la suma de AM y MB, y finalmente, el area del triangulo AMB.

LEZFE = Arrastra el punto
M sobre la paralela de AB
que pasa por Cy describe
lo que le ocurre a los nime-
ros de la tabla.

I&l Habras observado

gue la suma AM + MB cam-
bia o varia, sin embargo, el
area del triangulo AMB no
cambia, es decir, se mantie-
ne constante e igual a 6 cm?
paratodas las posiciones del
punto M, sobre la paralela
de AB que pasa por C. En
este caso, AM + MB tiene
un valor minimo, ¢cual es?
Cuando esto ocurre, ;cOmo
son AM y MB? Describelo
a continuacion.

I&l De todos los trian-

gulos que tienen la misma
area, ;cual es el que tiene
el menor perimetro?
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Escuela Fecha

L

cio
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ombre Edad

P = W o3 1¢ 01| [0

Propésito: Descubrir propiedades de la circunferencia.

Ly
% Elige dos puntos, A y B, sobre una circunferencia de centro O.

ey
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& El triangulo AOB,

itiene alguna caracteristica
particular?
¢Cuél es?

& Ahora, si despla-

zas el punto B sobre la cir-
cunferencia, ¢qué ocurre
con el triangulo AOB?

& Si desde O trazas

la perpendicular a la cuerda
AB, ésta intersecta a la cuer-
da en un punto dado al que
se llamard L. AlmoverBo A
sobre la circunferencia, ¢qué
relacion se tiene entre las
longitudes de AL y LB?

ACTIVIDAD
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................................................ El circulo

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdésito: Descubrir propiedades de las cuerdas en la circunferencia.

Fa

% Sobre una circunferencia de centro O elige dos puntos Ay B; traza la
cuerda que los une y encuentra su punto medio M. Une por medio de un segmen-
to (trazo punteado) M y O.

& ¢Cuanto mide el angulo AMO? ,

Ahora desplaza al punto A sobre la circunferencia. ;Cambia el &ngulo AMO?
¢A qué atribuyes lo anterior?

O 134



ACTIVIDAD

& Traza el punto diametralmente opuesto a B y lldmalo B’. BB’ es un dia-
metro de la circunferencia. Si trazas el segmento B’A, ;qué posicion guarda res-
pecto del segmento OM?

& Desplaza el punto A sobre la circunferencia. ¢Sigue manteniéndose la
propiedad entre B'Ay OM?
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angentes

Nombre Edad

El circulo

Escuela Fecha

Propésito: Descubrir qué propiedades caracterizan a la recta tangente
de la circunferencia.

& P es un punto ex-

terior a la circunferencia,

desde el cual se traza un

rayo que la intersecta en

dos puntos: My N.
¢ Qué particularidad tiene el

triangulo OMN?

& ¢{Cémo son los

angulos OMN y ONM?




ACTIVIDAD

& ¢{Cémo se llama la

semirrecta PM (0 PN) con
respecto a la circunferencia?

& Al mover la semirrecta PM, ¢qué le ocurre al angulo OMN?

¢Qué valor toma el angulo OMN si M coincide con N?

En este caso, ,como se le llama a la semirrecta PM?
¢Y al triangulo OMP? |

(@; Escribe los pasos

a seguir para trazar la tan-
gente desde un punto P ex-
terior a una circunferencia
dada.
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s\ Ngulos inscritos en El circulo

o138

una circunfzrencia

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Desculbrir las propiedades de los dngulos inscritos en

la circunferencia.

Po4-

& En la circunferencia de centro O los puntos Ay B determinan una cuer-
da (trazo punteado). Cuando M se mueve sobre uno de los dos arcos determina-
dos por la cuerda, 3cémo son los dngulos para dos posiciones de M sobre uno
de estos arcos?

Sin embargo, si se comparan los dngulos para dos posiciones de M, una en

un arco y la otra en el ofro arco, zcémo son los dngulos correspondientes?

& Ahora, si AB es un

didmetro, 5cémo son los an-
gulos para dos posiciones
de M sobre cada uno de los

arcos?



ACTIVIDAD

Con base en lo

anterior, 3qué podrias con-

jeturar sobre un cuadriléte-

ro cuyos vértices estdn sobre

una misma circunferencia?

Ahora al revés: si los dngulos opuestos de un cuadrildtero suman 180

grados, 3los cuatro vértices del cuadrildtero estardn siempre sobre una misma

circunferencia?

Si tu respuesta es

afirmativa, explica por qué

sucede esto.

5Qué cuadrildte-

ros conoces cuyos vértices

estdn sobre una misma cir-

cunferencia?
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=) uma clz los angulos dz un triangulo ... £l circulo
Inserito zn una circunizrzncia

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito:  Verificar que la suma de los dngulos interiores en cualquier tridngulo,

inscrito en una circunferencia, es de 180 grados.

S __—F""rr:

Dada una circunferencia, considera sobre ella los puntos A, B, C,

cualesquiera y luego traza el triangulo ABC.

I‘%} Mide los dngulos interiores del tridngulo ABC vy realiza la siguiente

operacién: dngulo A + dngulo B + dngulo C =

Ahora, arrastra uno de los
vértices del tridngulo sobre
dicha circunferencia.

3Qué ocurre con la medida
de los tres dngulos calculo-

da previamente?

2Qué ocurre con la suma
de los tres dngulos obteni-

da previamente?
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ACTIVIDAD

Esto es: dngulo A + dngulo B + dngulo C =
4
Si mueves o arrastras la circunferencia, 3qué le pasa a las medidas de los dngulos

ineriores del tridngulo?

Por lo tanfo: dngulo A + dngulo B + dngulo C=

gﬁ; Finalmente, 3po-

drias enunciar la propiedad

que tiene todo tridngulo cu-

yos vértices estdn sobre una

misma circunferencia?

Hazlo.
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DASE por tres puntos no colinzales

| trazo de la circunfzrencia que El circulo

(\‘
“r

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Reafirmar los conocimientos relativos a la mediatriz ara trazar un
circulo que pase por tres puntos no colineales.
Ejemplificar la construccién de una macro en el programa.

ﬁ La siguiente figura muestra tres puntos no colineales.

% Reproduce el dibujo.
(& Anota los pasos

que seguiste para realizar

el ejercicio anterior.

% Los tres puntos dados determinan un tridngulo; para trazar una circun-
ferencia que pase por esos tres puntos deberiamos localizar un punto que

equidiste de A, By C. Este punto serd el centro de la circunferencia.



i Tzrezr gracdlo

=Ty

Une los puntos por medio de segmentos para construir el tridngulo
ABC. Traza la mediatriz de dos de los lados; puedes elegir, por ejemplo, el lado
AB y el lado AC.

Mide la distancia del punto de interseccién a cada uno de los vértices
del trigngulo ABC. 3Cémo es esa distancia?

3Podemos ahora trazar la circunferencia? Hazlo.

ﬁ En el programa tenemos la oportunidad de crear una macro, es decir,
de establecer un comando que permita realizar de una sola vez varias acciones

para obtener algin dibujo y utilizarlo en el momento en que lo necesitemos.

-

Para crear una macro, activa el comando MACROS =

. Como obje-
tos iniciales sefiala primero cada uno de los tres puntos; sefiala después, como
objeto final, la circunferencia; finalmente asignale un nombre a la macro, por

ejemplo, circunferencia por tres puntos dados.

Ty

Abre una nueva hoja. Dibuja tres puntos no colineales. Activa tu macro

y sefiala cada uno de los puntos, 3qué ocurre? Describelo a continuacién.

2Qué pasaria si los tres puntos fueran colineales? Escribe tu respuesta.
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T razar =l inclreulo cz un triangulo ... El circulo

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Reafirmar los conocimientos relativos a la bisectriz para trazar el
incirculo de un triangulo dado.

% La siguiente figura muestra un tridngulo con sus fres bisectrices.

F =
ék% Reproduce el dibujo.
g& Anota los pasos

que seguiste para realizar

el ejercicio anterior.

& 3Cudl es la distan-

cia més corta entre el pun-

to de interseccién y uno de

los lados del tridngulo?
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ACTIVIDAD

.
b Tomando la medida anterior como radio, dibuja una circunferencia

con centro en la interseccién de las bisectrices.
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Mueve uno de los

vértices del triGngulo, 3la cir-

cunferencia que trazaste si-

gue siendo tangente a los
lados del trigdngulo ABC?2

5Qué nombre recibe esta cir-

cunferencia o circulo?
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clza cle '5“3”.]8!,”95 semejantes ........ Semejanza y teorema
de Pitagoras

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito:  Descubrir, a partir de los tridngulos equildteros, los tridn-
gulos semejantes.

P = )
% Con la opcidn POLIGONO REGULAR construye un tridngulo equildtero PQR.

& Ahora, mide cada

uno de los dngulos en los vér-
tices P, Q, R. 3Cudnto mide

cada uno?

&] Si arrastras el vér-

tice P, 3qué le ocurre al tri-

angulo?
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ACTIVIDAD

&1 3La medida de los

dngulos cambia o se man-

tiene?

@ﬁ: Anota las conclu-

siones a las que te lleva lo

que has realizado.

&] Finalmente explica

qué se mantiene y qué cam-

bia en todos los tridngulos

equildteros anteriores.
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T fﬂﬁ]ﬂﬁ]é”l rotacion VA rzflexion ... Semejanza y teorema

de Pitagoras

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Deducir que para figuras inversamente congruentes no basta con la
traslacion y rotacién para hacerlas coincidir totalmente, sino que es
necesario también usar la reflexion sobre un eje o una recta.

g& 3Cémo son entre

si los triéngulos de arriba?

ﬁ Para verificar que ambos coinciden, debemos trasladar alguno de
los dos, de modo que uno de sus vértices coincida exactamente. Si llevamos a
cabo una rotacién con centro en el vértice comin y un dngulo de rotacién
adecuado (o conveniente), se puede lograr que al menos en un lado se
encimen, y posiblemente uno tapard al otro. Recuerda que el vector para
hacer la traslacién debe ir de uno de los vértices elegidos en un tridngulo al

vértice que sustente al mismo dngulo pero en el otro tridngulo.
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i Tzrezr graclo

l; " Redliza la traslo-
cién y después la rotacién,

y describe lo sucedido.

L
2;% Como pudiste com-

probar, con la traslacién y lue-
go la rotacién no fue posible
que uno de los fridngulos ta-
para al ofro; esto se debe a
que estos tridngulos son
inversamente congruentes;
sin embargo, si después de la
traslacién y la rotacién practi-
cas una reflexién con base en
ellado comin, resultard que
uno de los tridngulos, ahora
si, tapa al ofro. Realiza la re-

flexion y describe lo ocurrido.

Finalmente, para
verificar que los tridngulos
efectivamente coinciden, de-
bes cubrir el triGngulo que
moviste con el que no mo-
viste, utilizando traslacion,
rotacién y reflexién, sucesi-

vamente.

L
M Si Unicamente necesitas traslacién y rotacién para que un tridngulo

tape al otro, los triéngulos serdn directamente congruentes; si ademds de los movi-
mientos anteriores debes utilizar la reflexién, se tratard de tridngulos inversamente

congruentes.

149 O



JJ zZofziz ¢z JJEJJZ:'J ............................. Semejanza y teorema

de Pitdgoras

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Presentar el resultado fundamental de la semejanza, es decir,

el teorema de Tales.

L Eid==t El resultado fundamental de la semejanza se conoce como teorema
de Tales y puede enunciarse asi: dado cualquier tridngulo ABC, si se traza una
recta paralela a uno de los lados del triéngulo, por ejemplo, la recta PQ paralela
allado BC, ésta intersecta los otros dos lados del triangulo AB y AC en los puntos
Py Q, respectivamente; los lados quedan asi divididos en segmentos proporcio-
nales, esto es, P divide al lado AB en los segmentos AP y PB, mientras que el
punto Q divide al lado AC en los segmentos AQ y QC. Entonces, si dividimos la
longitud de AP entre la longitud de PB, este cociente es el mismo que el obtenido
al dividir la longitud de AQ entre la longitud de QC.

Como la recta PQ es paralela a BC, verifica (midiendo) que:

AP AQ

PB QC
Es decir, los segmentos AP, PB y AQ, QC son proporcionales.

Traza ofras rec-
tas paralelas al lado BC y
escribe en el espacio qué
segmentos son proporcio-

nales.
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ACTIVIDAD

Tzrezr graclo 59

b2 Traza rectas pa-

ralelas a otro de los lados del

trigngulo ABC y explica en

el espacio siguiente qué seg-

mentos son proporcionales.

&1 Ahoraq, si eliges el punto medio de un lado, por ejemplo del lado AC, y

por éste trazas la paralela al lado AB, zen qué punto intersectard al lado BC?

[
vV

@ﬁ: Describe qué ocu-

rre si arrastras con el punte-

ro el vértice C.
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4 pff)f:f) CJZJ tzorzmea Cjz -JJ:'.JJZS ......... Semejanza y teorema
de Pitdgoras

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito: Presentar el reciproco del teorema de Tales.

L
E;@i\ El teorema reciproco del teorema de Tales también es cierto y puede
enunciarse asi: si sobre dos lados de cualquier tridngulo elegimos puntos, por

ejemplo, L sobre BC y M sobre AC, de manera que cumplan el enunciado

BL AM

LC  MC
entonces al trazar la recta que pasa por los puntos Ly M, ésta es paralela a AB.
Mide los segmentos BL, LCy AM, MC, para obtener los cocientes correspondientes.
2Son iguales?
Si tu respuesta fue afirmativa, verifica que la recta que pasa por Ly M sea para-
lela al lado AB.

e A
& En el dibujo anterior, los lados AB y AC estdn divididos en siete partes
iguales; N es uno de los puntos de divisién del lado AB, esto es:
AN
NB



................................................... Tzrezr graclo

Localiza sobre AC el punto de divisién para que el cociente de los segmentos
correspondientes sea el mismo que acabamos de obtener. Traza la recta por Ny

por el punto que elegiste; ses paralela al lado BC?2

L
?g Un caso de particular interés es cuando se eligen los puntos medios de

dos lados de cualquier tridngulo; vedmoslo:

AN

/

A& En el trigngulo ABC del dibujo, M y N son puntos medios de los lados
AC y AB respectivamente. 3Cudl el cociente de AM entre MC 2

3Cudl es el cociente de AN entre NB?2

2Qué posicién guarda la recta que pasa por los puntos My N con respecto al
lado BC 2

Ahora, localiza el punto medio del lado BC y denétalo por L, 3qué tipo de cua-

drildtero es LCMNZ?

Por lo tanto:

1
NM =LC= 5 BC

Finalmente, si consideras el
tridngulo cuyos vértices son
los puntos medios de los la-
dos de un tridngulo dado,
2cémo son el tridngulo dado
y el formado con los puntos
medios? Escribe a continua-
cién las caracteristicas que
comparten ambos tridngulos;
no olvides las relaciones en-

tre perimetro y drea.
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|_| Gl }JOJJJO'ISZS]EJ como EJ_QJ]SEJC]OIJ ........... Semejanza y teorema

clzl tzorzma dz Tales de Pitégoras
Nombre Edad
Escuela Fecha

Propdsito:  Utilizar la homotecia como aplicacion del teorema de Tales
Yy SU reciproco.

% Arriba se ilustra la transformacién llamada homotecia, mediante la cual
se obtuvo el trigngulo A'B’C’ a partir del triGngulo ABC; en este caso, ademds
del objeto por transformar, se debe establecer un punto O, llamado centro de
homotecia, desde el cual se trazan rectas (en nuestro caso con direccién a los
vértices del tridngulo ABC) sobre el plano del tridngulo; finalmente es necesario

indicar un nimero, llamado razén de homotecia (en nuestro caso el 3).

Ta

% Activa el comando HOMOTECIA y sefiala el objeto que se va a trans-

formar; luego indica el centro de homotecia y al final sefiala la razén de homotecia

(este nimero se escribe utilizando el comando de EDICION NUMERICA).
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................................................... Tzrezr graclo

f&] Mide los segmentos OA 'y OA'; 3qué relacién tienen entre si2
Ahora mide los segmentos OB y OB’; 2qué puedes decir de su cociente?

Finalmente, mide los segmentos OC y OC’; 3cudl es la razdn entre ellos?

@; Arrastra uno de los

vértices del tridngulo ABC.

3Qué ocurre? Describelo.

f&] 2Qué posicién guardan los lados AB y A'B'2

2Qué posicién guardan los lados BC y B'C'2
2Y loslados CAy C'A’2

f&] Si mides los lados de los triGngulos ABC y A'B'C’ y divides entre si las
medidas de los lados correspondientes del tridngulo A'B’C’ al triGngulo ABC ob-
tienes:

AB S B'C CA

’ 1

AB BC CA

f&] 2Cdémo son los dngulos ABC y A'B'C’ 2

2Y los dngulos BCA y B'C'A’2
2Y los dngulos que faltan en cada tridngulo?

También aparecen otros dngulos; zpodrias decir cudles son?
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de Pitagoras

& Si comparamos las dreas del tringulo A'B’C’" con las del triangulo

ABC, scudl es el cociente o razén entre ellas? ),

2Qué relacién tiene el cociente obtenido con la razén de homotecia? |,

ﬁ El dibujo ilustra la homotecia del cuadrildtero ABCD, con centro de

homotecia O y razén de homotecia -2.

g& Explica lo que

observas.
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ACTIVIDAD

7
E% Arrastra uno de

los vértices del cuadrilate-

ro ABCD y describe lo que

sucede.

& Calcula las dreas de ambos cuadrildteros y encuentra el cociente.

drea A'B'C'D’
drea ABCD

&1 3Qué relacién tie-

ne este cociente con la ro-

z6n de homotecia®
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JJ zorzinz CJZ Plfi]fjf)fi]:j ...................... Semejanza y teorema

de Pitagoras

Nombre Edad

Escuela Fecha

Propdsito:  Usar el programa de computo para verificar el teorema de
Pitagoras.

ﬁ El teorema de Pitdgoras relaciona los tres lados de un tridngulo rectdn-
gulo; el lado opuesto al dngulo recto se llama hipotenusa y los otros se llaman
catetos. La siguiente figura muestra un tridngulo rectdngulo (aun cuando pueda
girarse, sigue siendo un tridngulo rectdngulo) y tres cuadrados, construidos cada

uno sobre uno de los lados del triéngulo.

Segun se indica en la figura, los catetos son BC=ay CA=b.

La hipotenusa en este caso es el segmento AB = c.

I%% Reproduce el dibujo.
& Anota los pasos

que seguiste para realizar

el ejercicio anterior.



ACTIVIDAD

Tzrezr graclo 62

g
E% Obtén las medidas de cada uno de los lados del tridngulo.

&] 3Cudnto mide el

drea de cada cuadrado?

&1 Indica cudl de las siguientes relaciones se cumple.

a?+b?=¢?
b?+ ¢?=a?
c?+a?=b?

P
E% Arrastra uno de los vértices del tridngulo rectédngulo ABC. 3Se sigue

cumpliendo la relacién anterior |,
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L NENEEY
Nombre Edad
Escuela Fecha

1. En la figura siguiente, compara los dngulos a, by ¢, y elige la respuesta correcta.

a b €
S i
—
—
a) a es mayor que b b) c es mayor que b ¢) a es menor que b
d) Eldnguloc=a+b ela=b=c

2. 3Cudl es la altura del trigngulo ABC?
a) La distancia entre Cy D
b) La distancia entre Cy B
¢) La distancia entre Ey B
d) La distancia entre Cy A
e) La distancia entre Cy E

3. 3Cudl es la medida del dngulo que forman el radio y la tangente a un
punto de la circunferencia?

a) 30° b) 45° c) 60° d) 90° e) 180°

4. 5Cudl de los siguientes enunciados define al cuadrado?
a) Es una figura de cuatro lados.
b) Es una figura con cuatro dngulos rectos.
¢) Es una figura de cuatro lados iguales.
d) Es una figura de cuatro lados iguales y cuatro dngulos rectos.

e) Es una figura de dos pares de lados paralelos.
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5. 5Cudl es el drea de la figura sombreada?

B2em

5F em

113 em

a) 64.41 cm? b) 34 cm ¢) 35.71 cm? d) 574 cm e) 28.7 cm?

6. 3Cudl es el perimetro de la figura sombreada?
a) 574 cm b) 34 cm c) 28.7 cm? d) 35.71 cm? e)23.4cm

7. 5Cudl de las siguientes figuras no representa un cuadrildtero?

A
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8. Observa el siguiente tridngulo ABC e indica el enunciadt ' ' C

a) El rea del trigngulo es de 20 cm.

b) El érea del tridngulo es de 6 cm?. 4 em

c) El drea del tridngulo es de 12 cm. 3 cm

d) El drea del trigngulo es (5 x 3) / 2 cm?, A \L "

e) El drea del tridngulo es de 15 cm?. — J e —
9. Observa la siguiente figura y considera lo siguiente:

* El punto C es punto medio del segmento AB.

* la recta / es perpendicular al segmento AB. i

* D es un punto arbitrario de la recta /. A B

\y

Si continuamos los segmentos DA y DB; qué ocurre.
a) DA es mds largo que DB.
b) DA es mds corto que DB.
¢) DA tiene la misma longitud que DB.
d) Algunas veces DA es més largo que DB (depende de la posicién).

e) Algunas veces AC es mds corto que AD.

10. 3En cudl de las siguentes figuras la linea trazada no es eje de simetria?

a) b) <)

e) En todas las figuras anteriores se ha trazado el eje de simetria.
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12. 3A cudl de las siguientes figuras se le puede calcular el perimetro?

W57 A

INRaY

13. 2Con cudl de las siguientes medidas no es posible construir un tridngulo?

a) 3cm, 3 cm, 3 cm b) 6cm,4cm,2cm ¢) 3cm,4cm,5cm

d) 5cm, 2cm 6 cm e) Con todas las opciones se puede construir un tridngulo.
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