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Resumen y Abstract IX

Resumen

Resolucion de problemas geométricos en el aula usando el método de andlisis y sintesis.
Una propuesta de aula que desde la resolucién de problemas geométricos usando el
método de analisis y sintesis, mejora la comprension de lo que es area y consolida una

estrategia para calcular el &rea de figuras rectilineas al rectangularizarlas.

Rectangularizar es encontrar un rectangulo de igual area que la figura dada. El
rectangularizar, nos parece un recurso heuristico mas potente que cuadrar, método
usado antiguamente para calcular el area de figuras, pues es mas asequible a los
escolares que en general tienen escasa formacion geométrica. Esta propuesta aporta
elementos conceptuales y procedimentales que posteriormente facilitaran la

comprension del algebra, la trigonometria y el célculo infinitesimal

Palabras clave: Resolucién, problemas, andlisis, sintesis, método, area,

descomposicion.

Abstract

Solving geometrical problems in the classroom by means of the analysis and synthesis

method. Starting from the resolution of geometrical problems and by using the analysis
and synthesis method, this classroom proposal allows students to better understand the
concept of area while at the same time consolidating a strategy to caculate the area of

rectilinear figures by rectangularizing them. Rectangularizing, i.e., finding a rectangle

whose area is equal to the one of the figure given, is a heuristic resource we consider
more powerful that squaring, the method formerly used to calculate the area of figures, as
it is more accessible to students who in general have poor geometrical education. This
proposal contributes conceptual and procedural elements that will later on facilitate the

comprehension of algebra, trigonometry and inifinitesimal calculus.

Keywords: Resolution, problems, analysis, synthesis, method, field, decomposition.
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Planteamiento del Problema

En los Lineamientos curriculares de matematicas!, se reconoce que “La
geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender y
apreciar un mundo que es eminentemente geometrico, constituye una importante
fuente de modelacién y un &mbito por excelencia para desarrollar el pensamiento
espacial y procesos de nivel superior y, en particular, formas diversas de
argumentacion”. Pese a este reconocimiento, la formacion en geometria en la

escuela es insuficiente y en algunos casos incluso inexistente.

En mi practica docente en secundaria a través de los afios he observado en los
escolares: 1.Ausencia 0 escaso uso de modelos geométricos para modelar
situaciones problema. 2. Insistencia por asociar a problemas propuestos una
operacion aritmética, generalmente asociada al tema que se esté desarrollando,
sin analizar la situacién propuesta. 3. Uso de algoritmos como Unica estrategia
para solucionar situaciones problema. 4. Poca atencion a los datos del problema
y las relaciones entre estos y entre ellos y la incégnita. 5. Olvido de algunas
condiciones del problema. 6. Uso de la solucion como parte de la estrategia de
resolucién del problema. 7. Descripcion de lo realizado como explicacion. 8.
Abandono del problema una vez consideran han encontrado la solucion, sin
analizar esta a la luz del enunciado del problema o sin determinar si tiene sentido
0 no. 9. Reduccion del analisis del problema a enunciar la operacion u
operaciones a realizar. Es posible que los estudiantes enuncien la operacion a

realizar, sin embargo no la realizan entre las cantidades que se requiere.

! Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Matemaéticas. Lineamientos curriculares. MEN.
Bogota. Pag. 17.
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Las dificultades antes descritas, no las presentan solo mis estudiantes ni estan
asociadas exclusivamente a mi practica docente, como se infiere de diversos
articulos de investigacion en didactica de las matematicas que reportan la
reiterada aparicion de las dificultades antes enunciadas, al tiempo que proponen
pautas y actividades que pueden influir positivamente en el aprendizaje de las

matemaéticas por los escolares.

Si el profesor conoce y usa variados procedimientos y estrategias en el aula de
clase para resolver problemas, los escolares tienen mayor oportunidad de imitar
(repetir) los procesos que se le han presentado y usarlos cuando los requieran de
manera oportuna y eficaz. Al conocerlos dispondra de una estrategia mas para
resolver problemas, es decir contara con mas recursos para enfrentar situaciones
problema los cuales constituyen contextos significativos para construir y dar

sentido al conocimiento matematico, o para usar el conocimiento ya adquirido.

El método de andlisis y sintesis, es un método de resolucion de problemas
matematicos, en particular de problemas geométricos. Es una de “las primeras
estrategias de investigacion y deduccién documentadas que tienen que ver con la
resolucién de problemas”. El método de andlisis que consiste en, encontrar la
solucién de un problema partiendo de lo pedido como si ya estuviera dado, e ir
encontrando lo que lo haria posible, sigue siendo usado en la resolucion de
problemas; sin embargo, por la tendencia en matematicas a presentar los
resultados de manera sintética y concisa y por la hegemonia de la deduccién se
invisibiliza el andlisis dejando solo al descubierto la sintesis del proceso que parte

de lo dado (hipétesis, axiomas y datos del problema), para deducir lo solicitado.

En este trabajo me propongo disefiar una propuesta didactica dirigida a los

escolares de basica, para mostrar en accién el método de analisis y sintesis en la

% Broncano, F. (1984).”El método de analisis y sintesis como logica del descubrimiento” en
Analisis y sintesis. Estudios de Légica y Filosofia de la Ciencia, Il. Ediciones Universidad de
Salamanca. Salamanca, pag. 86.

14
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resolucion de problemas geométricos en particular en aquellos que requieran
encontrar el area de figuras rectilineas. Con ello se busca que tanto escolares
como docentes aprendan a usarlo el método mientras se teje una estrategia para
calcular el area de figuras rectilineas. El uso del método debe mejorar la
comprensién de lo que es éarea, facilitar el aprendizaje de un procedimiento para
calcular el area de figuras rectilineas y la comprensién del método de andlisis y

sintesis.

La insistencia que se dard al area de los rectangulos reside en que a través de
ellos, se puede calcular con alto grado de precision el area de figuras rectilineas y
permite hacer buenas aproximaciones del area de figuras no rectilineas. De esta
manera se prepara ademas a los estudiantes para mas adelante comprender el
concepto de integral. Es decir que la habilidad para calcular el area de figuras
rectilineas al transformar estas en rectangulos, funciona como modelo para el
algebra geométrica y para el calculo del area bajo una curva, a través del célculo

infinitesimal.

Histéricamente el cuadrado ha sido usado como recurso para calcular el area de
una figura sea rectilinea o no, proceso denominado “cuadrar” figuras; esto es,
hallar un cuadrado de igual area que la figura dada. EI mas famoso ejemplo de
ello es la cuadratura del circulo. El uso del rectangulo lo considero mas potente
pues si bien toda figura rectilinea es rectangularizable® y por tanto cuadrable; el
rectangularizar constituye un proceso mas accesible a los escolares, pues se
reduce a encontrar sendos rectdngulos de doble area que cada uno de los
triangulos en que se descompone la figura rectilinea dada, de tal manera que el
area de la figura dada seré la mitad de la suma de las areas de los rectangulos
encontrados. Si bien un rectangulo puede ser cuadrable este es un proceso mas

largo y complejo (proposicién 45 del libro | de Los Elementos de Euclides).

% En este trabajo asi denominaremos rectangularizar al proceso de descomponer una figura
rectilinea en triangulos para luego encontrar sendos rectangulos con igual base y altura que cada
triangulo y con doble area que el triangulo dado.
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1.EL METODO DE ANALISIS Y SINTESIS

Es un método para solucionar problemas, en particular de tipo geométrico.
Histéricamente ha sido usado con distintas acepciones, algunas de ellas se
citardn mas adelante. En este trabajo se usara en el sentido propuesto por Polya*,
para quien andlisis y sintesis es una estrategia para resolver problemas,
consistente en descomponer en problemas mas sencillos o en partes los
problemas cuya solucion no es identificable rapidamente, e ir encontrando la
razén de ser de ellos o su solucion, trabajando hacia atrds desde lo pedido como
si fuera dado (analisis) y avanzando hacia lo dado, para luego sintetizar u

ordenar el proceso desde lo dado hasta lo pedido (sintesis).

Una reconstruccion racional® del método de andlisis y sintesis como légica del
descubrimiento, consistira en explicitar la l6gica subyacente al usar el método, es
decir, en explicitar los procesos que intervienen al usar el método. Los procesos
inferenciales en el andlisis no necesariamente coinciden con los procesos usados

en la sintesis.

4 Polya, en “Como plantear y resolver problemas”, propone heuristicas acordes con la estructura
de los problemas a resolver, complementando la lista de preguntas que propone al inicio del libro
%/ gue asegura ayudan y orientan el proceso de resolver problemas.

Broncano, F. Op. Cit, pag. 81.

16
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1. 1. ElI Método de anélisis y sintesis como légica del descubrimiento

El intento por explicar o describir el proceso subyacente al descubrimiento de
leyes, regularidades, teorias o de la prueba de los hallazgos encontrados, ha
conducido a distintos autores entre ellos a Fernando Broncano® al rastreo

histérico de usos e interpretaciones del método de andlisis y sintesis.

Resultado de esta exploracién, el trabajo de Broncano se convirti6 en una
exposicién de argumentos para justificar que “el método de analisis constituye un
patron de solucion de problemas valido aunque no efectivo™, (pues no siempre
conduce a la solucion de los problemas), e insumo para proponer una légica del
descubrimiento, como alternativa de posibilidad de racionalizar la creatividad

puesta en juego en la resolucion de problemas.

La investigacion cientifica busca las causas o predecir las consecuencias de
situaciones o fendbmenos; en la solucion de un problema la busqueda no es ciega
ni irracional, sino una actividad creativa y reflexiva que se va reorientando
permanentemente. Los hallazgos y el saber previo van determinando
paulatinamente las decisiones a tomar, a veces no con absoluta certeza pero si
permitiendo vislumbrar y valorar las posibilidades de accién. Se puede concluir
entonces que en la accién de resolver un problema van emergiendo reglas para
proceder que a su vez se van mejorando en la actividad misma de resolver el

problema.

Las estrategias que emergen en la solucion de un problema estan vinculadas a
éste y por tanto no necesariamente son universales. Las estrategias de
descubrimiento que emergen en el proceso de indagacion de causas y
consecuencias de situaciones o fendbmenos o en la solucion de problemas, no
suelen coincidir con los procesos reportados por los cientificos, porque casi

siempre en sus reportes invisibilizan las fallas, obstaculos y las soluciones

® Idem.
" Broncano, F. Op. Cit, pag. 82.
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parciales, dejando al descubierto solo el proceso conciso y exitoso. Asi la oculten,
al emerger e ir orientando la solucion del problema y la busqueda de causas y
consecuencias de situaciones y fendmenos actdan con una légica que se lama la

I6gica del descubrimiento.

Los procesos usados, por las personas entre ellos los cientificos, para solucionar
un problema que no necesariamente conducen a la solucion sino que orientan la
busqueda de soluciones a problemas, se denominan Cuasi-algoritmos®. Los
cuasi-algoritmos son procesos usados en la indagacion que orientan la busqueda

sin garantizar que exista solucion.

Los cuasi-algoritmos empleados en la solucion de un problema no suelen ser
socializados, en general parecieran ser descartados para dar paso a la sintesis:
presentacion del proceso que conduce a la solucién, a partir de la hipétesis o
datos del problema. Como si el proceder para encontrar la solucién hubiese sido

sistematico y determinista.

Razones para ocultar el camino recorrido, al exponer la solucién de un problema
parecen no faltar, entre ellas puede citarse: Lo larga y desordenada que resultaria
la exposicion, la falta de rigor, la variedad de alternativas abordadas y
descartadas, lo desconcertante de las decisiones y procesos abordados, etc... y
por supuesto en matematicas, la concepcion de que un buen proceder
matematico es conciso, universal y concluyente. Razones suficientes
aparentemente para invisibilizar los caminos transitados y descartados por no

conducir directamente a la meta.

® Broncano, F. Op. Cit, pag. 84.
18
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1.2. El método de analisis y sintesis en la Escuela

Mostrar y reconocer los fracasos y errores cometidos al solucionar un problema
resulta crucial en la formacién matematica de los escolares y de los docentes de
matematicas. Permite reconocer las matematicas como una produccion humana
cuyos productos no han sido inmediatos, répidos y obvios, sino producciones que
han conllevado mucho tiempo y en las que subyacen dificultades y obstaculos
para su comprension y desarrollo. La conciencia de este transitar puede actuar
como seméforo en el proceso de ensefianza- aprendizaje de las matematicas
pues, al mostrar los procesos de resolucion de problemas, seglin Kuhn®, se actla
como transmisor de procesos para resolver problemas y al identificar dificultades
y obstaculos en la resolucion de problemas se pueden tomar decisiones en la
planeacion del trabajo con los escolares, para que estos superen las dificultades y
los obstaculos. También sirve para identificar condiciones a tener en cuenta en la

resolucién de problemas.

El método de analisis y sintesis incursiona actualmente en la escuela como
heuristica para la solucion de problemas aritméticos. Por ejemplo en el colegio
italiano Leonardo Da Vinci de Bogota desde hace décadas el método es
empleado en la resolucién de problemas, haciendo énfasis en la identificacion y
nominacion de los datos y dela incognita y al establecimiento de relaciones entre
los datos y entre los datos y la incégnita. Al ser usado el método por los escolares
alternada y parcialmente y no sistematicamente en la soluciébn de problemas
como se esperaba, este se convirti6 en objeto de estudio “pareciera que el
camino que se habia seleccionado para orientar la ensefianza en la resolucién de
problemas, se haya convertido en la meta u objetivo de aprendizaje.” *
Consideramos que con nuestra propuesta es mas plausible propiciar la

apropiaciéon y uso del método de andlisis y sintesis por los escolares, pues lo

% Broncano, F. Op. Cit, pag. 84.

1% Barrios, O.; Guacaneme, A. (2011). Evento: XVIII Congreso Colombiano de Mateméticas
Ponencia: “El método de analisis- sintesis en la aritmética escolar: Cuando el camino se vuelve la
meta.
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mostramos como heuristica para solucionar problemas geométricos donde resulta
mas natural usarlo basados en investigaciones que reportan que los obstaculos y
problemas a los que se han enfrentado los matematicos y la humanidad en la
construccion de conocimiento matematico son los mismos por los que pasan los

escolares.

1.3 Rastreo historico del Método de anélisis y sintesis

Pese a que no se suelen difundir los cuasi-algoritmos uno se difundié, el método
de andlisis y sintesis usado por los antiguos griegos. Por mucho tiempo fue el
método por excelencia para solucionar problemas, construir conocimiento y
plantear teorias. A continuacién se evocan algunos personajes que usaron el

método y la acepcion con que lo usaron:

e Pappo (290-350, ac), a través de sus Comentarios a los Elementos de
Euclides contribuyé a la difusion del método. Pappo, diferencia entre el
proceso tedrico, conducente a establecer la verdad de una proposicion y el

problematico para establecer lo que se ha solicitado.

“El analisis parte de lo buscado- como si ya estuviera dado y pasa a
través de sus consecuencias hasta algo que es admitido en la sintesis,
ya que en el andlisis partimos de lo buscado como si estuviera dado ya,
e investigamos desde ddénde resulta y, de nuevo, cual es el antecedente
de esto Ultimo y asi hasta que, trabajando hacia atras, llegamos a algo
conocido y que es lo primero en el orden. A este método lo llamamos
analisis, siendo una solucién hacia atras. Pero en la sintesis, por el
contrario, tomamos como dado lo ultimo encontrado en el analisis, siendo

una solucion y disponiendo en su orden natural lo que antes era

20
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antecedentes y encadendndolos sucesivamente unos con otros,

llegamos finalmente al descubrimiento de lo buscado.”*.

Hipocrates de Cos, (c. 470). En Resolution y compositio: Método de la
ciencia matematica y experimental, resuelve problemas retro-ductivamente
(retrotrayendo la prueba de unas proposiciones iniciales a la prueba de otras
mas basicas), al seleccionar proposiciones que fungen como supuestos
oportunos para el problema particular a resolver.  Este proceder resulta
similar a lo que mas adelante se denominara “método de analisis” y que se
supondra caracteristico de la investigacion geométrica griega”.*? . Hipdcrates,
al intentar cuadrar el circulo descubrié que podia dibujar dos lunas, cuyas
areas fueran igual al area de un rectangulo, solucionando asi un problema de
cuadraturas. “Asi se denomina el problema de construir un &rea rectilinea
igual a un area limitada por una o varias curvas. La secuela a intentos de este

tipo fue la invencion del calculo integral” *3

Descartes, (1596-1650), introdujo simbolos algebraicos para evocar y operar
con objetos geométricos, es decir aritmetizé la geometria; por ejemplo, uso la
longitud de segmentos en lugar de los segmentos mismos, con lo que funda la
geometria analitica base indiscutible para la invencién del calculo infinitesimal.
Descartes, en las respuestas a las segundas objeciones en sus Meditaciones
dice: “El analisis muestra el verdadero camino por el que una cosa ha sido
metddicamente construida (inventada), y manifiesta cémo los efectos
dependen de las causas; de suerte que, si el lector sigue dicho camino, y se

fija bien en todo cuanto encierra, entendera la cosa asi demostrada tan

»14

perfectamente, y la hara tan suya, como si el mismo lo hubiera demostrado

Es posible que en razon a esta creencia afirmara que los griegos usaban el

' Broncano, Op. Cit, pag. 87.

2 Vega R. (1991). Introduccién a los Elementos. Gredos. Espafia. Pag. 31

¥ HERBERT, W. (1994). “Los grandes Matematicos” en SIGMA El mundo de las Matematicas.
Grijalbo, Barcelona. Pag. 19.

!4 Broncano, Op. Cit, pag.177.
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método de analisis en la solucion de problemas pero que lo ocultaban dejando
solo a la vista la sintesis, pues lo consideraban tan importante que se lo

reservaban solo para ellos.

e Galileo (1564-1576) y Newton (1642-1727), emplearon el método de analisis
y sintesis en sus investigaciones, por tanto es uno de los métodos de los
creadores de la ciencia moderna™. Galileo y Newton, para la descripcion de
fenomenos identificaban todas las variables que afectan e intervienen en los
fenoménos, y con una expresion matematica o modelo del fenoméno
describian la relacion entre las variables, para ello solo consideraban las
variables que son susceptibles de ser medidas o contadas. La expresién
matematica, asi construida no describe un caso o unos casos particulares sino
cualquier caso, es decir recoge el fenoméno y no unas manifestaciones

particulares del mismo.

Para identificar las variables que determinan el fenoméno estudiado, es
necesario comprenderlo, esa comprensién o aprehension del fenoméno, pasa
por descomponerlo en sus elementos e identificar relaciones entre estos, e
identificar condiciones para que se presente, proceder usado en diversos

ambitos, conocido como método de analisis.

e Polya (1887-1985). Polya, propone el método de analisis como heuristica para
resolver problemas que no se comprenden globalmente, por lo que una opcion
plausible es descomponerlos en partes, que al ser analizadas separadamente
determinan conclusiones y resultados parciales. Al tomar estos resultados
parciales y diferenciar entre ellos los que son relevantes de los que no lo son
conforme a las condiciones del problema permiten inferir al menos

parcialmente la resolucién del problema, es decir, que para Poyla, se trata de

'* Hernandez, C. (2004). “Galileo: El Arte de la Ciencia”. UN. Bogota.
22
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ver un problema complejo como varios problemas mas sencillos cuya solucién

orienta la solucion del problema inicial.

e Lakatos (1922-1974). Asegura que para solucionar problemas usa el
método de analisis al deducir la conjetura inicial por el camino inverso al
seguido para ir del dato a la incégnita’®. Lakatos, coincide con Pappos en
como entienden el método y lo expresa de manera similar a como lo

citamos en péag.11.

El breve recuento historico, que hemos hecho, de usos y acepciones del método
de analisis y sintesis, se justifica en tanto que reconocer y comprender el
desarrollo histérico del conocimiento matematico asi como sus avatares para
consolidarse como saber permite prever dificultades, obstaculos e
interpretaciones que pueden presentar los escolares durante el aprendizaje y
aporta contextos que posibiliten la construccion de los significados esperados. Es
decir, que reconociendo las dificultades y obstaculos que han enfrentado los
matemaéticos y la humanidad, al resolver problemas que involucran la medida del
area de figuras rectilineas y al usar el método de analisis y sintesis, se tiene mas
oportunidad de proponer tareas para ayudar a los escolares a superar esos
obstaculos y dificultades y mejorar la comprension del método de resolucion de
problemas y de medida de éareas.

Muchas de las dificultades y obstaculos que la humanidad o la comunidad
matematica han enfrentado al aprehender los conceptos y procesos coinciden
con las dificultades y obstaculos manifiestas en los escolares para comprender
esos conceptos o procesos por ello es que la historia se ha convertido en un
excelente recurso didactico. Algunas pautas para aprovechar el conocimiento

histdrico en el aula, son recogidas en los Lineamientos curriculares®’.

'® | akatos, 1. (1981). Matematica, ciencia y epistemologia. Alianza. Madrid. Pag. 107.
7 Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Matemaéticas. Lineamientos curriculares. MEN.
Bogota. Pag. 15.
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“Es importante resaltar que el valor del conocimiento histérico al abordar el
conocimiento matematico escolar no consiste en recopilar una serie de
anécdotas y curiosidades para presentarlas ocasionalmente en el aula. El
conocimiento de la historia puede ser enriquecedor, entre otros aspectos,
para orientar la comprension de ideas en una forma significativa, por ejemplo,
en lugar de abordar los niumeros enteros desde una perspectiva netamente
estructural a la cual se llegd después de trece siglos de maduracion, podrian
considerarse aquellos momentos culminantes en su desarrollo para
proporcionar aproximaciones mas intuitivas a este concepto; para poner de
manifiesto formas diversas de construccion y de razonamiento; para
enmarcar temporal y espacialmente las grandes ideas y problemas junto con
su motivacion y precedentes y para sefialar problemas abiertos de cada

época, su evolucién y situacién actual.”
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2.RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucion y planteamiento de problemas es uno de los cinco procesos
transversales a los distintos pensamientos y sus respectivos sistemas, propuestos
en la reglamentacion colombiana para la formacion matematica de los

escolares®®,

La resolucion de problemas como proceso puede usarse de al menos dos
maneras: como contexto para construir y desarrollar conocimiento o como
escenario de aplicacion de conocimiento. Para que estas formas de usar los

problemas sean aprehendidas por los escolares Polya sugiere que:

“El profesor que desee desarrollar en sus alumnos la aptitud para resolver

problemas, debe hacerles interesarse en ellos y darles el mayor nimero

posible de ocasiones de imitacion y pré1ctic:a”.lg

La importancia que Polya atribuye a la imitacion se explica desde Kuhn, quien
plantea que mostrar a otros como se resuelven problemas “también sirve de

transmisor de patrones de solucion de problemas”.

Polya, propone una lista de preguntas®® que debe plantearse quien resuelve

problemas para orientar o encaminar los esfuerzos a fin de alcanzar la meta

'8 Marco tedrico: Propuesta curricular de Matematicas. (1994), Lineamientos curriculares (1998),
Estandares Basicos de competencias en Matematicas, pagl8.
19 Polya, G. (2002).”"Cémo plantear y resolver problemas”. Trillas, México, pag 27.
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propuesta. También propone que estos interrogantes deben ser interiorizados
como estrategias heuristicas, susceptibles de ser usadas cada vez que se
requiera para enfrentar, avanzar y desatascarse en los distintos momentos

durante la resolucion de un problema.

“Si el maestro quiere desarrollar en sus alumnos el proceso mental que
corresponde a las preguntas y sugerencias de nuestra lista, debe emplearlas
tantas veces como vengan al caso de un modo natural. Ademas, cuando el
maestro resuelva un problema ante la clase debe “dramatizar” un poco sus

ideas y hacer las mismas preguntas que emplea para ayudar a sus alumnos”.

Polya, diferencia cuatro momentos en la resolucion de un problema y para cada
momento enuncia unos interrogantes, que segin él guiaran al resolutor?’ de

problemas.

1. Comprension del problema: ¢ Cual es la incognita? ¢Cuéles son los datos?
¢,Cual es la condicién? ¢ Es la condicion suficiente, insuficiente, redundante o

contradictoria, para determinar la incognita?

2. Concebir un plan: ¢Se ha encontrado con un problema semejante? ¢Se ha
enfrentado a un problema ligeramente menos dificil? ¢Podria enunciar el

problema de otra manera? ¢ Ha empleado todos los datos?

3. Ejecucién del plan: Al ejecutar el plan, pruebe cada uno de los pasos,
¢Puede usted ver claramente que el paso es correcto? ¢Puede usted

demostrarlo?

2 Las preguntas propuestas por Polya, al inicio de su libro “cdmo plantear y solucionar
problemas”, se retomaran en este trabajo cuando se aborden las fases de resolucién de un
Elroblema propuestas p(_)r_el mismo Polya. _ _ _

Resolutor; es un anglicismo y se usa para referirse a quien esta resolviendo un problema.
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4. Vision retrospectiva: ¢ Puede usted verificar el resultado? ¢Puede verificar el
resultado?, ¢Puede obtener el resultado en forma distinta? ¢ Puede verlo de

golpe?, ¢ Puede usted emplear el resultado o el método en algin otro modo?

Cuando pese a las preguntas no se logra concebir directamente un plan o la
manera de ejecutarlo, se puede recurrir a otras estrategias como la analogia, des-
composiciéon y composicion de problemas, determinacidn, esperanzas y éxitos,

diagnostico, elaboracion de una figura, etc.

En este trabajo solo nos detendremos en la descomposicién y composicion de
problemas, en tanto esta heuristica constituye una version del método de analisis
y sintesis estrategia histéricamente usada esencialmente para resolver problemas
geométricos. Problemas donde se pide construir una figura o razonar sobre

figuras geométricas y algunas de sus propiedades.
2.1 Descomposicion y Composicion de problemas

La comprensién del enunciado de un problema implica la comprensién global del
enunciado, es decir distinguir lo dado de lo pedido, reconocer las relaciones entre
lo dado y entre lo dado y lo pedido. Concebir un plan, implica un reconocimiento
global de qué hacer para llegar a lo pedido usando lo dado. Cuando no se tiene
un plan global para la solucién de un problema se puede optar por descomponer
el problema en partes y ver parcialmente las relaciones entre los datos y entre los
datos y la conclusién. Esto es, se reduce el problema a otro u otros que aportan

en la solucion.

Metaforicamente, el método de descomposicion se usa cuando no se puede
visualizar el bosque completo sino los arboles. En el caso de los problemas se
trata de ver los elementos que lo constituyen e ir discriminando de lo que se ve,
gué es relevante y coOmo puede usarse para comprender o para solucionar el
problema. Para luego componer las partes, no tomandolas todas a la vez sino
conforme a las relaciones entre ellas propuestas en el enunciado, o en la

descomposicion que se hizo, para llegar a la solucion del problema.
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Estrategias o heuristicas para la resolucion de problemas como la mencionada
anteriormente recurren a formular problemas similares, enunciar el problema de
otra manera, suponer una solucion y ver si esta se ajusta a las condiciones del
problema y resolver el problema hacia atras. Es decir, estrategias que proceden
de lo pedido a lo dado, de lo que se desea saber a lo que se sabe, ejemplifican el

método de analisis, que va inevitablemente vinculado al de sintesis.
2.2 Laresolucion de problemas en la Escuela

Resolver problemas se aprende resolviendo problemas, viendo como otros
resuelven problemas. Los interrogantes propuestos por Polya para cada uno de
los momentos de la resolucién de problemas nos permiten ampliar el repertorio de

procedimientos para lograr el conocimiento matematico.

Al resolver problemas los escolares aprenden contenidos y procesos
matematicos;  cultivan su autonomia, autoestima, capacidad de adaptacién,
creatividad e imaginacién. Razones por las cuales en los Lineamientos

curriculares®, citando a Miguel de Guzman, se propone incentivar que:

e El alumno manipule los objetos matematicos.

e Active su propia capacidad mental.

e Reflexione sobre su propio proceso de pensamiento con el fin de
mejorarlo conscientemente.

e De ser posible, haga transferencias de estas actividades a otros
aspectos de su trabajo mental.

e Adquiera confianza en si mismo.

e Se divierta con su propia actividad mental.

e Se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de
su vida cotidiana.

e Se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia.

De lo anterior se extrapola que la formulacion y solucién de problemas permite

alcanzar metas significativas en el proceso de construccion del conocimiento

matematico, tales como:

%2 Ministerio de Educacién Nacional (1998). Matematicas. Lineamientos curriculares. MEN.
Bogota. Pag. 24.
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Desarrollar habilidad para comunicarse matematicamente: expresar ideas,
interpretar y evaluar, representar, usar consistentemente los diferentes tipos
de lenguaje, describir relaciones y modelar situaciones cotidianas.

Estimular procesos de investigacion que subyacen al razonamiento
mateméatico; nos estamos refiriendo precisamente a los procesos del
pensamiento matematico: la manipulacion (exploracion de ejemplos, casos
particulares); la formulacion de conjeturas (nucleo del razonamiento
matematico, proponer sistematicamente afirmaciones que parecen ser
razonables, someterlas a prueba y estructurar argumentos sobre su validez);
la generalizacién (descubrir una ley y reflexionar sisteméticamente sobre ella);
la argumentacion (explicar el porqué, estructurar argumentos para sustentar

generalizacion, someter a prueba, explorar nuevos caminos).

Dado que la resolucion de problemas constituye un escenario privilegiado para

adquirir significativamente nuevo conocimiento y que es posible descomponer

problemas complejos en problemas mas sencillos, en la propuesta de aula

propondré unos problemas sencillos que contribuyan a que los escolares

comprendan el concepto de area y unos problemas un poco mas complejos para

gue identifiquen y se apropien de una estrategia que les permita calcular el area

de figuras rectilineas, a fin de ampliar su conocimiento geométrico y para

potenciar el uso de representaciones geométricas para resolver problemas.






3.METODO DE APLICACION DE AREAS EN
LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES

Elementos es un tratado escrito en el afio 300 a.c, por Euclides de Alejandria
quien segun Proclo, comentador del libro | vivio en la época de Tolomeo antes de
Arquimedes. Dado que el titulo Elementos, se reserva para designar un grupo
selecto de asunciones y proposiciones, las que tienen el estatus de principios
dentro de una disciplina y sobre la que se teje la trama deductiva de las demas
proposiciones como un cuerpo mas o menos sistematico de conocimientos”, los
principios en los Elementos de Euclides son las definiciones, postulados y

nociones comunes, y a partir de ellos se deducen las demas proposiciones”®.

En los Elementos de Euclides, encontramos los elementos de la geometria y
buena parte de la matematica de la época en que fue escrita. El autor propone
unos primeros principios supuestamente irrefutables y aceptados sin discusion
denominados nociones comunes, unos postulados o enunciados evidentes en si
mismos de lo que se acepta se puede hacer y unas definiciones que
explicitamente indican que se debe entender con lo que se nombra. Enuncio
proposiciones que demostré a partir de ellos. Estas proposiciones pueden ser de
dos clases, teoremas aquellas proposiciones que afirman que algo es de cierta

manera y por tanto requieren de una demostracion o prueba concluyente de que

% Vega R. (1991). Introduccion a los Elementos. Gredos. Espafia. Pag. 22
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ese algo es asi y no de otra manera, o problemas, proposiciones donde se pide

hacer una construccion dadas unas condiciones?®*.

3.1 Lademostracion en los Elementos de Euclides

Los teoremas son afirmaciones cuya veracidad debe ser establecida
(demostrada) usando las definiciones, nociones comunes, postulados y las
proposiciones anteriormente demostradas. La veracidad de una proposicion se
establece de manera contundente y universal en el sistema, lo que significa que
dadas las condiciones iniciales lo que se concluye se hace de manera universal.
Aun cuando los razonamientos casi siempre se hacen sobre una figura, esta

figura representa cualquier figura que tenga las condiciones dadas.

Proclo, califica la proposicion 1 del libro I, como canon de la demostracién en
matematicas, ejemplo indiscutible de cémo establecer la veracidad de una
proposicién® y con base en él “sefiala una especie de pauta general de prueba

de las proposiciones de los Elementos” 2°

, Se retoma en este trabajo este
proceder pues sigue siendo el privilegiado por la comunidad matematica para

verificar la validez de una proposicion.

e Enunciado: Enunciado que declara lo dado y lo que se quiere establecer de
manera universal. En el caso del teorema, establecer la veracidad de una
afirmacion y en el caso de los problemas hacer una construccion.

e Exposicién: se presenta lo dado. “Sea”, a veces usando notaciones para
identificar lo dado o sus elementos. Esto dado, si se representa a través de

una figura, representa a cualquier figura donde sea aplicable el enunciado.

24 Vega R. (1991). Introduccion a los Elementos. Gredos. Espafia.

% sin embargo fue criticada por Hilbert ya que no tenia en cuenta que el espacio es homogéneo.
Esta es una de las fallas Idgicas encontradas en los Elementos.

% Vega R. (1991). Introduccién a los Elementos. Gredos. Espafia. Pag. 35.
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e Determinacion ¢ delimitacion. En el sentido usado por HipdOcrates, para quien

la determinacion o delimitacion, es la identificacion de las condiciones bajo las

cuales un problema tiene o no solucion.

La determinacion es la explicitacion de lo que se debe hacer. En los problemas
diciendo “lo que se requiere” y en los teoremas afirmando “digo que”. En la

determinacion se diferencian tres momentos:

a. Preparacion. Reconocimiento de las relaciones o conclusiones directas a partir
de lo dado.

b. Demostracién. Prueba concluyente que algo es el caso. Constituye una cadena

de derivaciones concluyentes y universales a partir de lo dado y sustentadas en
las definiciones, postulados, nociones comunes y proposiciones anteriores, cuya
veracidad se ha establecido previamente.

c. Conclusion; Cierre de la proposicién, en los problemas, “era lo que habia que

hacer”, y en los teoremas, “era lo que habia que demostrar”?’.

3.2 Problemas

Los Problemas son proposiciones en las que se pide construir un objeto
geométrico que cumpla unas condiciones dadas, para ello se recurre
basicamente a 1. Los postulados que enuncian lo que se puede hacer, sin que
garanticen existencia de lo construido o de lo necesario para construirlo, pero que
de existir seria de tal o cual manera, 2. Las definiciones para reconocer lo dado o
lo construido, 3. Las nociones comunes y proposiciones; para sacar conclusiones.

Segln Vega Refion®,

" Vega R. (1991). Introduccién a los Elementos. Gredos. Espafia. Pag. 35-36.
% Vega R. (1991). Introduccién a los Elementos. Gredos. Espafia. Pag. 19.
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“los métodos utilizados, los mas relevantes podrian ser el procedimiento
elemental de construccion por “regla y compas”, el procedimiento de
aplicacion de areas- conocido como “algebra geométrica’, y un proceder
demostrativo fundado en el principio de continuidad (libro X, por 1)- que, a su

vez, se ha visto tildado de “método de exhauscion”.

De esta afirmacion se extrapola que los métodos antes enunciados, son los
métodos usados para la solucion de problemas en los Elementos y por tanto
algunos de los métodos usados en la antigledad para resolver problemas

geomeétricos.

Aparte del valor histérico, otra de las razones por las que son tan importantes los
métodos de Euclides reside en que constituyen técnicas que pueden ser
empleadas en la solucién de variados problemas a diferencia de los “artificios”
empleados en un caso o problema particular. Afirmacion respaldada en el hecho
que Euclides, en otra de sus obras “Los Datos”, considerada obra auxiliar de los
Elementos, trata los temas de los libros I-1V de los Elementos “con la practica del
analisis geométrico como via de resolucion de problemas: en el supuesto de que
ciertas partes de una figura estén dadas (por lo que se refiere a su magnitud,
posicion etc.), muestra la manera de determinar otras partes en el mismo

respecto.?®

3.3 Método de Reglay Compéas

El método de regla y compas es el mas reconocido de los métodos empleados
por Euclides. Ha sido tal su importancia que durante mucho tiempo se consideré
gue lo que podia construirse rigurosamente, era lo que se podia construir con
regla y compas euclideanos. Regla, instrumento ideal para trazar rectas de

cualquier longitud que al no tener marcas no permitia medir las longitudes

# Vega R. (1991). Introduccién a los Elementos. Gredos. Espafia. Pag. 14.
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directamente. Compas, instrumento ideal para trazar circulos de cualquier radio y
centro, que luego de usarse se cerraba, por lo que no permitia transferir

longitudes.

Este método permite construir a partir de un punto dado rectas de igual longitud
que una recta dada®*. Proceder soportado en el hecho de poder construir
circunferencia con radio y centro dado, en que todos los puntos de la
circunferencia son equidistantes del centro y en que los triangulos equilateros
tienen sus tres lados iguales. La aplicacion sistematica de este método permite
operar con cantidades de la misma magnitud, en particular longitudes,
adicionarlas, quitarlas, reiterarlas, dividirlas en dos partes iguales o desiguales, y
compararlas a fin de determinar si son iguales o desiguales y en caso de ser

desiguales determinar cuél es mayor o menor.

A continuaciéon se ilustra geométricamente paso a paso la construccion de la
Proposicion 2 del libro I, usando el software libre “Regla y Compas”, construccion
gue se sustenta en la proposicion 1, que indica cOmo se construyen triangulos
equilateros con un lado determinado y, en los tres primeros postulados: Postulado
1, que postula que se puede trazar una recta para unir dos puntos dados.
Postulado 2, que postula que es posible prolongar indefinidamente en linea recta
una recta. 3, que postula que es posible construir un circulo con un centro y radio
dados. Y en las definiciones de circulo (figura comprendida por una linea en la
caen todas las rectas equidistantes de un punto llamado centro) y la definicién de

triangulo equilatero (triangulo que tiene sus tres lados iguales).

Para cada proposicion se ilustrara el paso a paso de la construccion usando el

Software libre Regla'y Compas, y se hara el analisis o la sintesis del proceso

Proposicion 2

% Proposiciones 2 y 3 del libro | de los Elementos
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Problema: Poner en un punto dado (como extremo) una recta igual a una recta
dada. Parafraseando esta proposicion se ilustra el uso del compéas Euclideo, para

transferir longitudes a un punto dado.

Datos: Una recta (segmento) y un punto exterior a ella

Proposicién LI1.2. Poner en un punto dado (como extremo) una recta igual a una recta dada

Método: (Sintesis del proceso) Para poner en el punto P una recta igual a la recta

dada AB.

e Tracese una recta desde el punto P hasta el punto A.

e Con larecta trazada construyase el triangulo equilatero CAP.
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e Prolénguese en linea recta los lados CA y CP del triangulo (lados distintos al
lado que unié el punto y la recta dada).

e Trace la circunferencia con centro en Ay radio AB.

e Marque la prolongacion de la recta CA con la circunferencia trazada en el item
anterior, llamemos a este punto D

e Construya la circunferencia con centro en C y radio CD

e Margue el punto intercepcién entre la circunferencia trazada y la prolongacion
de CP, esta recta asi determinada es igual que la recta CD y si a cada una de
ellas le quitamos los lados del triangulo equilatero lo que resulta también son

rectas iguales.

Andlisis de la Proposicion 2. Para trazar en un punto dado una recta de igual
longitud que la longitud de una recta dada y que esta recta tenga como uno de
sus extremos el punto dado, segun la trama deductiva de los Elementos; como lo
anico que permite garantizar que las longitudes sean iguales es que la recta dada
y la construida sean lados de un tridngulo equilatero o que sean radios de una
circunferencia, y como no son lados de un triangulo equilatero, dado que el punto
puede estar en cualquier parte y por tanto la distancia de él a la recta no
necesariamente coincidira con la longitud de la recta. Lo que nos queda es

construir una circunferencia.

Como no tenemos el centro debemos definirlo, relacionando el punto y la recta
dada, para ello se une el punto dado con uno de los extremos de la recta dada, y
con la recta asi obtenida se arma un triangulo equilatero, como cuando a cosas
iguales se le agregan cosas iguales lo que resulta también es igual, a la recta

dada se le prolonga en una longitud igual al lado del triangulo. Uno de los radios
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de la circunferencia pasaran por el punto dado si asumimos que en todas partes
hay puntos, a ese radio le quitamos una longitud igual a la del lado del triangulo

equilatero obteniéndose asi una recta igual a la dada.

La imagen ilustra el historial de la construccion, para que el profesor que quiera y
pueda usar este recurso tecnoldgico, lo incorpore en su quehacer pedagdgico
para mostrar a los escolares los invariantes de la construccion y de los procesos.
Al realizar construcciones con software como Cabri, Geo-gebra o regla y compas
entre otros, puede procederse conforme a Euclides, para esto se restringen las
herramientas empleadas a las usadas por Euclides, regla y compas, y por su

puesto la trama de proposiciones expuesta los Elementos.

B Regla y Compas : c:\rchivos de programa\JavaCaR\Data\p1.2

Archive  Acciones  Opciones  Propiedades Macros  Especial  Ayuda
CEB e RI B Ewo B
o L DO £ X’ AN A

Todos los ohjetos A ﬂ
> Pl : (-2.47273,-0.88889) ~
> P2 : (0.0l6lE,-0.85657)

» sl : 2.4881

> P5 @ (-2.50505,1.08283)

> 83 @ 1.87188

> g2 @ 1.87188

> o3 @ 1.87188

I5 : (-4.19845,0.06898)

s6 @ 1.97188

s7 @ 1.97188

srl : 1.97188

srZ : 1.87188

> cd : 2.4851

I7 : (-0.28g959,-2.09794)
s8 : 4.48108

c5 @ 4.45108

Analisis proposicion 2 del libro primero de los Elementos
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3.4 Método de Aplicacién de areas

El método de aplicacion de areas, consiste en:

1. Construir paralelogramos iguales a triangulos, con angulo o rectas dadas.

2. Descomponer figuras rectilineas en triangulos. Y

3. Transformar figuras rectilineas y compararlas al comparar el area que

comprende cada una de ellas.

El método es un método para construir una figura con la misma area que el area
de otra figura rectilinea a partir de un punto, recta o &ngulo dado, calcular el area
de figuras rectilineas y para comparar figuras rectilineas®* desde la comparacion
de lo que las determina que es lo comprendido, es decir sus areas. Esto es lo que

también se asume en &lgebra geométrica.

of i 7

[ —

E— . Y

y

|.+ L > A

Proposiciones del libro | de los Elementos. Necesarias para llegar a la proposicién 42.
Construir en un angulo rectilineo dado un paralelogramo igual a un triangulo. Imagen tomada
de DivulgaMAT. Centro de divulgacién de las matematicas

En el caso del método de aplicacién de areas Los Elementos no son suficientes
para resolver muchos problemas e incluso para comprender completamente las
proposiciones que en la misma obra se proponen, pues, entre otras razones

Euclides no define paralelogramo, diagonal, lo comprendido, aplicar y mucho

3 Definicion 19 del Libro 1. Figuras rectilineas son las comprendidas por rectas, trilateras las
comprendidas por tres, cuadrilateras las comprendidas por cuatro, multilateras las comprendidas
por mas de cuatro rectas.
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menos define area por lo que para resolver algunos problemas o comprender las

proposiciones es necesario salirse de la obra y buscar referentes.

Ejemplos de aplicacion de areas en el libro | de los Elementos, son: Proposicion
42. Construir un paralelogramo igual a un triangulo dado. Proposicion 44.
Construir con un lado y un angulo dado un paralelogramo igual a un tridngulo
dado, y Proposicion 45. Construir con un angulo dado un paralelogramo igual a
una figura rectilinea dada. Proposiciones para cuya demostracion se requiere de

todo el ensamblaje conceptual y procedimental que les precede.

La demostracion de cada una de las proposiciones citadas anteriores se sustenta
basicamente en la posibilidad de aplicar rectas y angulos a partir de un punto o
recta dada. Proposiciones 2. Poner en un punto una recta igual a una recta dada
y proposicion 23. Construir en un punto dado y con una recta dada un angulo
igual a otro angulo dado y en los criterios bajo los cuales dos paralelogramos, dos
triangulos o un triangulo y un paralelogramo son iguales, a saber tener la misma
base o base igual y estar entre las mismas paralelas, proposiciones y dos
paralelogramos son iguales cuando son complemento de los paralelogramos que

estan en torno a la diagonal.

Que los complementos de los paralelogramos en torno a la diagonal sean iguales,
proposicién 43 del libro | de los Elementos de Euclides, es el resultado mas
fructifero a mi entender del libro I, incluso mas que el teorema de Pitagoras, pues
todo cuadrado es un rectangulo y por tanto un paralelogramo, ademas para
construir paralelogramos se requiere menos engranaje conceptual vy
procedimental, por lo que su construccion es mas asequible a los escolares que

en general tienen escaza formacion en geometria.

Proposicién 23.
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Construir un angulo rectilineo igual a un angulo rectilineo dado, sobre una recta

dada y en uno de sus puntos.

Datos: Un angulo, una recta y un extremo de la recta.

Procedimiento.

1. Considérese el angulo dado CDE y la recta dada AB

2. En cada una de las rectas CD y DE que definen el angulo CDE se toma un
punto, sean C y F los puntos tomados sobre las rectas CD y DF
respectivamente.

3. Se unen los puntos C y F con una recta, definiendo asi el triangulo CDF.

4. Sobre la recta dada AB y a partir de uno de sus extremos, en este caso a
partir de A, se pasan las rectas CD y CF. Esto se hace conforme al proceso
ilustrado en la proposicion 2.

5. Luego se pasa el otro lado del triangulo CF, de tal manera que entre las tres
rectas forman el triangulo C"'AF" que es igual al triangulo dado CDF, pues CD
es igual a C'A, CF es igual a C'F" y DF es igual a AF’, es decir los lados
correspondientes son iguales y por tanto los angulos correspondientes
también seran iguales. De donde se concluye que el angulo CDE es igual al
angulo C'AF".

La imagen ilustra el historial de la construccién con el software regla y compas.
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Proposicién 42

Problema: Construir en un angulo rectilineo dado un paralelogramo igual a un
triangulo dado.

Datos: Un triangulo y un angulo.

Procedimiento:
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1. Se consideran el angulo dado ABD vy el triangulo DEF

2. Se pasa el angulo dado ABC sobre el lado EF del triangulo dado DEF,
conforme al proceso ilustrado en la proposicion 23.

3. Se marca el punto M punto medio de la recta EF.

4. Por el punto D se traza una paralela a la recta EF

5. Por el punto M, punto medio de EF se traza una paralela | a la recta EA".

6. Se prolongan la recta EA” y la recta | hasta que cada una corte la paralela a

EF. Definiéndose asi el paralelogramo EFQP con un angulo igual al angulo

dado y con igual area que él triangulo dado.

La imagen ilustra el historial de la construccion con el software regla y compas.

Regla y Compas - olEl
Mchwo Actones Opcones  Propiedades Macios ESpecal Ayuda
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Proposicion 44.

Problemas: Aplicar a una recta dada AB en un angulo rectilineo dado, un

paralelogramo igual a un triangulo dado

Datos: Un triangulo, una recta y un angulo rectilineo
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RESOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS EN EL AULA USANDO EL METODO
DE ANALISIS Y SINTESIS

El paralelogramo, cuya construccion se ilustra arriba usando el software “Regla y

Compas” es igual al tridngulo inicial, respecto a area, pues una figura es lo

comprendido por uno o varios limites.

Procedimiento:

Como se requiere construir un paralelogramo con una recta y un angulo dado,
en principio se construye un paralelogramo con el angulo dado y de igual area
que el triAngulo dado, conforme a la proposicién 42. Luego se construye otro
paralelogramo igual en area que el paralelogramo construido pero con un lado
igual a la recta dada.

Para construir el paralelogramo BMST igual al tridngulo dado y con el angulo
dado se prolonga en linea recta la recta dada y sobre la parte prolongada se
construye el paralelogramo conforme a la proposicion 42.

Luego desde el punto donde se prolongé la recta dada, se traza la diagonal
del paralelogramo.

Se prolongan en linea recta los cuatro lados del paralelogramo BMST
inicialmente construido.

Se traza por el extremo A de la recta dada, una paralela a las otras dos rectas
MS y BT. Definiéndose asi el paralelogramo YSKL, cuya diagonal contiene a
la diagonal del paralelogramo MSTB inicialmente construido.

Como los paralelogramos en torno a la diagonal son iguales, y si a cosas
iguales le quito cosas iguales lo que queda también es igual, el paralelogramo
BTK es igual al paralelogramo BMY vy el paralelogramo BTK tiene el angulo

dado y como uno de sus lados la recta dada.
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La imagen muestra la sintesis del proceso usando el software Regla y Compas.
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Proposicion 45.

Problema: Construir en un angulo rectilineo dado, un paralelogramo igual a una

(figura) rectilinea dada

Datos: Un angulo rectilineo y una recta.

Procedimiento:

=

Descompongase la figura en triangulos.

N

Elija uno de los triangulos y construya un paralelogramo igual a él en area y
con el angulo dado.

3. Seleccione uno de los lados de este triangulo y con este lado conforme a la
proposicion 44 construya un paralelogramo con el angulo dado y de igual area
que el triangulo seleccionado.

Reitere el procedimiento para cada triangulo.

El paralelogramo que resulte de la ultima reiteracién sera igual en area a la

figura rectilinea dada.

A
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La imagen de arriba ilustra el paso a paso de la construccién usando el software

Regla y Compas.
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Sintesis del Método para construir paralelogramos iguales a figuras dadas.

1. Descomponer la figura dada en triangulos.

2. Tomar uno de los triangulos y sobre uno de sus lados y desde uno de sus
vértices construir un paralelogramo igual al triangulo.

3. Tomando uno de los lados del paralelogramo y con uno de sus angulos se
construye un paralelogramo igual a otro de los triangulos en que se
descompuso. Juntando los dos paralelogramos se ha formado un solo
paralelogramo igual a los dos triangulos tomados hasta ahora.

4. Se sigue procediendo de la misma manera hasta agotar todos los triangulo
y siempre tomando la misma longitud sobre la que se construye cada

paralelogramo.
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La construccion de paralelogramos iguales a figuras rectilineas, resulta de la
posibilidad de construir paralelogramos iguales a triangulos con un angulo dado o
con un angulo y recta dada. Esto es se arman una hilera con paralelogramos con

un mismo angulo y un mismo angulo.

En la secuencia se ilustra el proceso para como construir un paralelogramo de

igual area que una figura dada.

(o]
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Este proceso es usado recurrentemente en el libro Il de los Elementos de

Euclides para el desarrollo de algebra geométrica.

- - - g o m - -
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Proposiciones del libro | de los Elementos. Proposiciones en particular las necesarias para
llegar a la proposicion 42. Imagen tomada de DivulgaMAT. Centro de divulgacién de las
matematicas.

3.5.Teorema de Pitagoras.

Pitagoras de Samos (569-500 ac), al disertar publicamente sobre filosofia y
matematicas fue ganando adeptos que con el tiempo conformaron la orden
pitagérica, una orden mas religiosa que politica dedicada al estudio
particularmente de la teoria de nimeros y al calculo de areas y volimenes. Los

resultados obtenidos en la congregacion se le atribuyen al propio Pitdgoras.

El mas famoso aporte atribuido a Pitagoras, es el teorema
gue lleva su nombre el cual corresponde a la proposicion 47
de los Elementos, que dice: En los triAngulos rectangulos el
cuadrado del lado que subtiende el &ngulo recto es igual a

los cuadrados de los lados que comprenden el angulo

recto. Parafraseando; En los triangulos rectangulos el

) bedpna vis ringm

L cuadrado construido sobre la hipotenusa es igual en area a

los cuadrados construidos sobre los catetos. La Proposicion 48, dice: Si en un
triangulo el cuadrado de uno de los lados es igual a los cuadrados de los lados
restantes del triangulo, el angulo comprendido por esos lados restantes del
triangulo es recto. Parafraseando; Si en un triangulo el cuadrado sobre el lado
mayor es igual a los cuadrados sobre los otros lados del triangulo el triangulo es

rectangulo.
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El libro primero Euclides sienta las bases de lo que hoy se denomina la magnitud
longitud y la magnitud superficie. En tanto, se teje una trama deductiva que
permite adicionar longitudes, compararlas, dividirlas en dos partes iguales o
desiguales, reiterarlas un numero determinado de veces, dotando asi a las
longitudes de las operaciones con sus respectivas propiedades que la hacen
magnitud. De manera analoga se hace con las superficies, se comparan
superficies, se dividen en partes iguales o desiguales, se reiteran un numero
determinado de veces y se adicionan, dotando asi a las superficies de

operaciones y propiedades que hacen de las superficies una magnitud.

La adicién de la medida de dos superficies en el libro primero de los Elementos es
requerida en particular en la Proposicion 45. Construir en un angulo rectilineo
dado, un paralelogramo igual a una (figura) rectilinea dada. Proceso en el que se
descompone la figura en triangulos y para cada uno de ellos se construye un
paralelogramo de igual area, estos paralelogramos se construyen todos con un
mismo angulo para con todos conformar un paralelogramo cuya area sera el area

de la figura dada. Y en la proposicion 47.

Dado que el cuadrado sobre la hipotenusa de un triangulo rectangulo es igual en
area a los cuadrados construidos sobre los catetos, este resultado puede usarse
para adicionar el area de dos figuras rectilineas, para ello bastara con cuadrar,
proceso para encontrar un cuadrado de igual area al area de una figura rectilinea
dada, cada una de las figuras, a fin de construir un triangulo rectangulo, tomando
el lado de cada cuadrado construido como cateto del tridngulo, asi el cuadrado
sobre la hipotenusa sera igual en area a las dos figuras dadas. Resultados
fuertemente sustentados en la Proposicion 43. En todo paralelogramo los
complementos de los paralelogramos situados en torno a la diagonal son iguales
entre si.

Adicionar superficies a la luz de los Elementos, implica construir un cuadrado con
todo el ensamblaje deductivo que ello implica y que puede ser estudiado por el

lector en ¢COmo se construye un cuadrado? O la sintesis de un proceso

50



51

euclideano, de la profesora Clara Helena Sanchez®. En el articulo se hace el
analisis de la Proposicion 46. Construir un cuadrado, para ello se supone que el
cuadrado ya ha sido construido y se va develando que hizo posible construirlo
segun la trama tejida por Euclides en sus Elementos, donde solo muestra la
sintesis del proceso. De alli se infiera lo complejo del proceso de cuadrar, por lo
gue con la propuesta didactica que propongo en este trabajo, busco tener el
mismo alcance que el libro primero de los Elementos, pero solo rectangularizando
las figuras rectilineas a fin que sea un proceso realizable y comprensible por los

escolares que generalmente no tienen una buena formacion en geometria.

3.6 Métodos de la geometria euclidiana en el desarrollo del pensamiento

matematico en particular del geométrico

Si el profesor conoce, usa y ensefia procedimientos y estrategias a los escolares,
estos tienen mayor oportunidad de aprehenderlos y usarlos cuando los requieran
de manera oportuna y eficaz. Una forma de aprender es la imitacion de tal
manera gue los métodos al igual que los algoritmos, al ser usados reiteradamente
por el maestro delante de sus alumnos, se convierten en patrones que pueden
ser imitados por estos y con el tiempo ser interiorizados. Quedando asi
disponibles para cuando se requieran para construir y dar sentido al conocimiento

matematico, o para usar el conocimiento ya adquirido.

Otro valor agregado de incentivar el uso de métodos en particular en geometria, y
gue justifican este trabajo, es que los procedimientos constituyen herramientas
para elaborar modelos geométricos de situaciones problema o de fenbmenos,
sobre los que se puede razonar y operar y por tanto funcionan como escenarios
para comprender y dar sentido a los fenOmenos y problemas, representar

relaciones entre las cantidades y determinar condiciones de solucion.

% sanchez, C,H. (2006). ¢ Como se construye un cuadrado? O la sintesis de un proceso
euclideano, En Lecturas Matematicas, vol. 27. Pag. 29-44.
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En particular el método de aplicacion de areas resulta Gtil para: construir figuras
geomeétricas con condiciones dadas, calcular el area de cualquier figura rectilinea,
calcular aproximadamente el area de figuras no rectilineas y operar entre
superficies. Cuatro tareas que facilitaran la comprension y operatividad del
algebra escolar, la trigonometria y el calculo, en tanto se aporta un método para

construir representaciones geométricas de situaciones o de problemas.

Representaciones sobre las que visualmente se puede reconocer relaciones entre
los elementos que las constituyen y razonar sobre ellas a fin de sacar
conclusiones. Para lograr esto si se hace conforme al proceder euclideo, seria
necesario haber transitado por los dos primeros libros de los Elementos y haber
adquirido los conceptos y procedimientos que en ellos se construyen. Los
escolares de grados octavo y noveno, que no suelen tener mayor formacién en
geometria, los puedan usar por ejemplo para construir rectdngulos de igual area
qgue cada triangulo en que se descomponga una figura rectilinea. Esta forma de
proceder les permitird resolver problemas e ir ampliando el conocimiento

geométrico y mejorando el razonamiento matematico.

En el libro I, como vemos, se sientan las bases de como debe procederse en
geometria. Se construyen angulos, triangulos, paralelogramos dados puntos,
rectas o angulos y se adiciona, quita, divide y comparan objetos de la misma

magnitud

En el libro Il, se opera basicamente sobre rectangulos, se descomponen o
componen en rectdngulos y se comparan esas partes y las partes con el todo.
Los rectangulos se dividen con rectas que al no tener anchura, sino longitud, no
alteran el area de la figura es decir esta sigue siendo lo comprendido por los

limites que originariamente la comprendian.
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El trabajo escolar fundamentado en los Elementos de Euclides forma a los
escolares para alcanzar los logros propuestos por el Ministerio® en cuanto a la

construccion del concepto de magnitud, como lo que se puede medir:

e La comprension de los procesos de conservacion de
magnitudes.

e La estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de
“capturar lo continuo con lo discreto”.

e La apreciacion del rango de las magnitudes.

e La seleccién de unidades de medida, de patrones y de
instrumentos.

e La diferencia entre la unidad y el patrén de medicién.

e La asignaciéon numérica.

e El papel del trasfondo social de la medicion.

Sin embargo, para que estos objetivos se alcancen, es necesario un trabajo
previo para mejorar la comprension lo que es area, su conservacion, medida
y estimacién, conocimientos bésicos para el desenvolvimiento personal y
laboral de todo individuo en la sociedad actual, segun se infiere en el
informe Cockcroft ** (1982), que respecto de la medida afirma:

“...justifica su importancia tanto desde las necesidades de la vida
adulta, debido a la cantidad de mediciones que realizamos
cotidianamente, como desde las necesidades del mundo del trabajo;
las tareas de estimacién, mediciones, uso correcto de las unidades
métricas, asi como desde las necesidades matematicas de cada a la

ensefanza superior”.

% Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Matematicas. Lineamientos curriculares. MEN.
Bogota. Pag. 63.
% Citado en Superficie y volumen, ¢, Algo mas que el trabajo con férmulas?. Pag. 11.
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Para potenciar la comprension de los procesos de medicion y conservacion del
area, en “Superficie y volumen. ;Algo mas que el trabajo con férmulas?”* | los
autores proponen un tratamiento de las magnitudes, que se retomara en este
trabajo, en tanto resulta coherente con los otros fundamentos tomados para el

disefio de las actividades.
3.7. Medida del area de una superficie

En adelante se entendera “la medida” como un proceso que va desde la
constitucién de la magnitud y se completa con la medicion y la estimacion de la
misma”*®. Una forma de propiciar la constitucién de la magnitud, es a través del
reconocimiento del atributo medible, es decir, desde la percepcion vy
discriminacion de lo medible de entre otras cualidades de los objetos. La
comparacion entre objetos usando los términos “tanto como”, “menos que”, “mas
que”, para que desde el “tanto que”, emerja el sentido de ser iguales respecto de
algo, sustento de la relacion de equivalencia, con la cual se define la cantidad de
una magnitud. Luego a la cantidad de magnitud, se la asigna un niamero; para ello
se escoge una unidad de medida y ésta se reitera, sin solapar ni dejar huecos,
sobre el objeto a medir, tantas veces como sea necesario hasta que el objeto
guede cubierto exactamente por la unidad. La medida correspondera al nimero
de veces que se reiterd la unidad o nimero de unidades requeridas para cubrir el
objeto. La unidad debe ser de la misma naturaleza de lo medido, y una vez
elegida se fija en términos de ella se expresa la medida del objeto. Cuando se
cambia la unidad de medida, cambia el valor que da cuenta de la medida del
objeto pero el objeto sigue siendo el mismo. Estas diferencias no son obvias para
los escolares por lo que se requiere que en el proceso de ensefianza se haga
enfasis en la diferencia entre objeto a medir, su medida, la unidad con la que se

mide y el instrumento de medida.

% Olmo, M.; Moreno, M.; Cuadra, F. (1993). “Superficie y Volumen. Algo mas que el trabajo con
formulas”. Sintesis. Madrid.
% |dem, pag. 13.
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Para la percepcion de la magnitud los autores mencionados proponen una
aproximacion fenomenologica, desde el reconocimiento y descripcion de hechos
cotidianos y fenomenos reales que doten de sentido al area y se diferencie de su
superficie. Esto se hace identificando palabras usadas para referir, por ejemplo, la
superficie, pasando por modelos y contextos, comparacion de distintas
cantidades de la misma magnitud, en contextos significativos, en situaciones

donde el area representa un hueco, una marca o la extensiéon de un cuerpo.

I*, citado en “Superficie y Volumen” entre las tareas que

Segun Freudentha
contribuyen a comprender el concepto de area, estan 1. Repartir equitativamente,
(aprovechando regularidades, por estimacion y por medida). 2. Comparar y
Reproducir, (Por inclusion, por transformacion rompiendo y rehaciendo, por
estimacion, por medida y por medio de funciones o formulas). 3. Medir, (Por
exhauscion, por acotamiento entre un valor superior y uno inferior, por
transformaciones de romper y rehacer y por medio de relaciones geométricas

generales).

En la propuesta que se disefiarda, las actividades se proponen en contextos
significativos y las tareas buscan ejercitar a los escolares en cada una de las
acciones sugeridas por Freudenthal, para mejorar la comprension, medida y

conservacion del area de figuras rectilineas.

" Olmo, M.; Moreno, M.; Cuadra, F. (1993). “Superficie y Volumen.  Algo mas que el trabajo con
férmulas”. Sintesis. Madrid. Pag. 19.
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4.CURRIICULO DE MATEMATICAS EN LA
ESCUELA

4.1 Marco Legal

Los documentos oficiales Lineamientos curriculares, estandares basicos de
competencias, no proponen explicitamente temas a desarrollar sino actividades
gue el estudiante debe estar en capacidad de realizar, y que demostraran
aprehension de los objetos y procesos matematicos. Los cinco procesos que
estan inmersos en toda actividad matematica, y por tanto son transversales al

curriculo de matematicas, son:

a.) Razonar, segun los lineamientos curriculares es “la accion de ordenar ideas en
la mente para llegar a una conclusién” *8. Cuando se trata de resolver o plantear
un problema, el razonamiento es heuristico. Este est4 constituido por las
estrategias para enfrentar el problema, recurriendo a problemas relacionados,
explorando analogias, casos particulares, reformulando el problema, proponiendo
posibles soluciones y estudiando como se comportan éstas en el marco de las
condiciones del problema, o trabajando hacia atrds. Estas estrategias se

implementan generalmente recurriendo al uso de distintas representaciones.

% Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Matemaéticas. Lineamientos curriculares. MEN.
Bogota. Pag. 54.
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Razonar en matematicas segutin el mismo documento tiene que ver con:*

e Dar cuenta del cédmo y del porqué de los procesos gque se siguen para
llegar a conclusiones.

o Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el
tratamiento de problemas.

e Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar
contraejemplos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones
para explicar otros hechos.

e Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

e Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que
las matematicas mas que una memorizacion de reglas y algoritmos,

son ldgicas y potencian la capacidad de pensar.

b.) La comunicacion con uno mismo y con los otros de una actividad matematica,
dada la naturaleza de los objetos mateméticos que no son aprehensibles

directamente se da a través de sus representaciones. Cada representacion evoca

unos rasgos distintivos del objeto, y ellas junto a la habilidad para transformar una
representacion de un sistema de representacibn en otra representacion del
mismo sistema (tratamiento) o a otra representacion de otro sistema (conversion)

dan sentido al objeto matemaético.

c.) Ejercitacion de procedimientos evidenciados en la apropiacion y ejercitacion
de algoritmos, (procedimientos rutinarios), desarrollo de célculos o estrategias

para resolver situaciones problema o desarrollar tareas.

Estos tres procesos, transversales al curriculo de mateméticas, constituyen

destrezas necesarias para el desenvolvimiento comprensivo y eficiente de los

% |DEM, pag. 54.
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individuos en la sociedad, principal objetivo de la educacion matematica; en

particular de la escolar.

"Por otra parte, hay acuerdos en que el principal objetivo de cualquier trabajo
en matematicas es ayudar a las personas a dar sentido al mundo que les
rodea y a comprender los significados que otros construyen y cultivan.
Mediante el aprendizaje de las matematicas los alumnos no sélo desarrollan
su capacidad de pensamiento y de reflexion I6gica sino que, al mismo tiempo,
adquieren un conjunto de instrumentos poderosisimos para explorar la

realidad, representarla, explicarla y predecirla; en suma, para actuar en y

para ella™.

Para contribuir a que los escolares alcancen este objetivo, en este trabajo se
propondra la ejercitacion del método de analisis como procedimiento para la
resolucién de problemas, en particular de los geométricos, y del método de
aplicacion de é&reas como algoritmo para modelar y resolver problemas

geomeétricos.

En 1623, Galileo Galilei en “El Ensayor”41 escribio: “El universo esta escrito en
lenguaje matematico, y las letras son triangulos, circulos y otras figuras
geométricas, sin las cuales es humanamente imposible entender una sola

palabra”. Concepcién de las matematicas y del mundo, vigente aun hoy en dia.

Efectivamente en los Lineamientos curriculares de matematicas, se plantea que
“La geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender y
apreciar un mundo que es eminentemente geométrico, constituye una importante
fuente de modelacién y un ambito por excelencia para desarrollar el pensamiento

espacial y procesos de nivel superior y, en particular, formas diversas de

9 Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Matematicas. Lineamientos curriculares. MEN.
Bogota. Pag. 35.
* Galileo. (1984).”El ensayador”. Sarpe. Espafia.
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argumentacion” *. Con estas dos citas se resalta el poder de la geometria para
justificar la importancia de mostrar como funciona la estrategia para resolver
problemas geométricos y un proceso para matematizar situaciones, fenomenos y

problemas modelables con figuras rectilineas.

Para que la geometria sea aprendida como herramienta para modelar el mundo y
lo que en él hay, en la escuela se debe desarrollar la percepcién espacial,
promover la intuicién sobre las figuras, el uso comprensible de propiedades de las
figuras y de las relaciones entre ellas; asi como el reconocimiento de los
invariantes a través de transformaciones, mediante la observacion de
regularidades, que permiten a su vez; plantear conjeturas y generalizaciones, la
resolucién de situaciones problemas, analitica, sintética y transformacionalmente.
A fin de que el escolar explore, comprenda y manipule el espacio, imaginandolo y
representandolo en el plano.

Para potenciar el desarrollo del pensamiento métrico en los escolares en la
escuela se les debe proponer continuamente tareas que estimulen el desarrollo
del pensamiento métrico, mostrar como se resuelven y presentarlas en contextos

gue permitan dotar de significado lo que se esta haciendo. Tareas que:

1. Exijan el reconocimiento de: atributos medibles, como; longitud, peso,
volumen, etc...,

2. Pongan en juego procesos de conservacion o invarianza de los atributos
medibles.
Exijan distincién entre patrén y unidad de medida.
Comprension y uso de procesos de medicion.

Sentido de medicién; es decir la habilidad para hacer estimaciones.

*2 Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Matemaéticas. Lineamientos curriculares. MEN.
Bogota. Pag. 17.



60 RESOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS EN EL AULA USANDO EL METODO
DE ANALISIS Y SINTESIS

6. Destrezas para seleccionar y usar instrumentos de medicidon y aspectos
geomeétricos para hacer mediciones indirectas.

7. Habilidades numéricas para asignar medida.

El desarrollo y produccion de la actividad matematica no es exclusiva de un
pensamiento ni se da aislada o espontaneamente. Para ilustrar esta interrelacion
e interdependencia en el cuadro anexo 1, se sintetizan los estandares que
describen las competencias que inciden directamente en el calculo de area de
figuras planas. En él se diferencian dos momentos: un primer momento de
reconocimiento de los objetos en juego y la ejercitacion de algoritmos o
implementacion de procedimientos sobre los objetos a fin de realizar una tarea
determinada, y un segundo momento para validar o justificar los procesos y

algoritmos en juego en la realizacion de la tarea.

4.2 Ensefianza de las matematicas escolares

Bishop reporta, producto de investigaciones, que todos los grupos humanos
practican y han conceptualizado actividades como contar, localizar, medir,
disefar, jugar y explicar; actividades universales que no conocen fronteras de
tiempo y espacio, y que ademas constituyen un lenguaje universal, y Romberg,
justifica la formacion mateméatica escolar, en la necesidad de enculturizar en
matemadticas, es decir en la necesidad de transmitir y preservar las producciones
matematicas y culturales de los pueblos y de la comunidad matemética, es
necesario que las propuestas de trabajo para el aula se fundamenten en las

actividades universales y que se consideren tres componentes*?:

*3 Bishop, A. (1999). “Enculturacion Matematica”. Paidos. Espana.
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e Simbdlico, basado en los proyectos, entendidos como parte de una
investigacion personal con algunos materiales de referencia y del cual se
presenta un informe.

e Comunicacién, basado en informes como mecanismo para comunicar el
trabajo realizado

e Cultural, que sugiere trabajar desde la investigacion, (indagacién) pues en
ella se debe buscar que el aprendiz, imite el trabajo del matematico,
generando espacios que le permitan general conocimientos matematicos,
los que se debe plasmar en la escritura de un informe como debe hacer un

investigador para compartir sus hallazgos.

Siguiendo con Bishop** (pag. 20)

Educar matematicamente a las personas es mucho mas que ensefiarles
simplemente algo de matematicas. Es mucho mas dificil de hacer y los
problemas y las cuestiones pertinentes son un reto mucho mayor. Requiere
una conciencia fundamental de los valores que subyacen a las matematicas y
un reconocimiento de la complejidad de ensefiar estos valores a estos nifios.
No basta con ensefarles simplemente matematicas: también debemos
educarles acerca de las matematicas, mediante las matematicas y con las

matematicas.

Atendiendo a Bishop la formacion matemética debe hacerse en contextos que
doten de sentido el hacer matematico, rescatdndolo como herramienta para
proceder y conceptualizar. Pues las matematicas al ser parte de la riqueza
cultural también deben ser trasmitidas reconociendo las aplicaciones que de esta
se den en el entorno (ambiente que afecta de alguna manera el proceso de

aprendizaje), o desde referentes concretos para conseguir la abstraccion que

* Citado en Alcala, M. (2002). Biblioteca uno: “La construccién del Lenguaje matematico”. Grao.
Barcelona. Pag. 14
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sustenta las matematicas, abstracciones que no dependen del entorno ni del

grupo humano que las utilice.

Bajo estas premisas los contextos y tareas que propone el profesor, asi como la
forma en que hace protagonista al escolar de su propio aprendizaje determinan

gué mateméticas se aprenden y el sentido que se le da a estés.

4.3 Representaciones semioticas

Una representacion segin Duval®

, s el conjunto de imagenes y concepciones
gue un individuo puede tener sobre un objeto. Las representaciones pueden ser
mentales o semibticas. Las representaciones mentales, constituyen esquemas,
interiores del individuo, que cumplen la funcion de organizar y estructural las
informaciones e interpretaciones que devienen del mundo, y que pueden ser

comunicadas o exteriorizadas a través de las representaciones semiéticas.

Una representacion semiotica es la representacion constituida por signos, del
lenguaje natural, notaciones de numeros, gréficos, tablas, etc. Usada para

exteriorizar las representaciones mentales y/ 0 comunicar sus comprensiones.

En general:

e Las representaciones semidticas estan constituidas por simbolos. Sirven
para exteriorizar o comunicar las representaciones mentales, en tanto las
hacen visibles a otros y a uno mismo.

e Las representaciones mentales son esquemas que estructuran y organizan
las percepciones e imagenes que tenemos de los objetos reales o

abstractos o bien la interiorizacion de procesos.

*® Duval, R. (1999). “ Semiosis y Pensamiento Humano”. Peter Lang. Cali.
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En la actividad matemética, al darse sobre objetos que no son aprehensibles por
via directa sino a través de sus representaciones, son inseparables los procesos
de semiosis y noesis. Procesos que al ser necesarios para la aprehension
conceptual determinan como debe entenderse y como debe propiciarse el
aprendizaje de las matematicas, en palabras de Duval*

“El analisis de los problemas en el aprendizaje de las matematicas y de los
obstaculos a los cuales se enfrentan regularmente los alumnos, conducen a
gue detrds de la segunda hipotesis se reconozca una ley fundamental del
funcionamiento cognitivo del pensamiento; no hay noesis sin semiosis, es
decir, sin el recurso de la pluralidad al menos potencial de sistemas
semiéticos; recurso que implica la coordinacion de esos sistemas semioticos

por parte del mismo sujeto.”

Registros semidticos. Conjunto de signos de la misma naturaleza, junto con sus

reglas de composicion y de trasformacion. Los registros semioticos usados en
matematicas son Figuras, Graficas cartesianas, Escritura simbdlica (sistemas de
escritura de numeros, escritura algebraica, lenguas formales). La diversidad de
registros semiéticos usados en matematicas se justifica en tanto cada uno
destaca aspectos particulares de los objetos que representa y posibilitan
tratamientos distintos. El empleo de diversos registros semiéticos, la eleccion del
mas adecuado a la situacion a representar y el transito entre ellos son requisitos
para toda actividad matematica. Un registro permite tres actividades: 1.
Formacion de una representacion identificable como representacion de un
registro dado. Seleccién de rasgos y contenido a representar en funciéon de las
unidades y reglas de composicién del sistema donde se hara el registro. 2.
Tratamiento, transformacién de una representaciébn de un registro en otra
representacion del mismo registro. Para nuestro caso, transformar una figura

rectilinea en otra figura rectilinea, en un rectangulo. 3. Conversion, trasformacion

*® Duval, R. (1999). “Semiosis y Pensamiento Humano”. Peter Lang. Cali. Pag. 16.



64 RESOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS EN EL AULA USANDO EL METODO
DE ANALISIS Y SINTESIS

de una representacion de un registro en una representacion de otro registro,
conservando parte o la totalidad de la informacion. Para nuestro caso, describir
en lenguaje natural y matematico las relaciones, transformaciones e invariantes

en las figuras rectilineas.

Registro de representaciones usadas en matematicas

Sistema Representaciones Reglas Tratamientos Conversiones
semiotico
Lenguaje Gramatica Parafrasis .
natugralj Palabras, Frase sintaxis y inferencias lustraciones
Lenguaje Formula Reglas de Célculos; Traduccion lectura en
simbélico | NUmero formacion numericos, lenguaje natural a
(Representacion; algebraicos, representaciones algebraicas
decimal, fraccionaria, proporcional y de las expresiones
porcentual) algebraicas al lenguaje
Representaciones con natural
exponentes; notacion
cientifica,  expresiones
polinémicas
Letra; interpretada como:
incognita, Objeto,
namero generalizado, y
variable
Lenguaje . - Reglas de | Reconstruccion Descripcion linguistica
figural Figuras geometricas nstruccion | Anamorfosi Expresion algebraica de
gura construccid amorfosis presion alge
(representacion propiedades y relaciones
figural) geométricas

Como los objetos matematicos no son aprehensibles directamente sino a través
de sus representaciones, en la medida que los escolares usen diversas
representaciones, entre ellas las representaciones geométricas, de situaciones y
objetos tendran mayor oportunidad de comprender y resolver problemas en

particular de los geométricos.
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5.PROPUESTA DE AULA

Esta propuesta de aula, constituye una secuencia de tareas en las que se usa el
método de andlisis y sintesis como estrategia de resolucion de problemas
geométricos para aportar a los escolares un procedimiento para calcular el area
de figuras rectilineas. Las tareas propuestas evocan las actividades
fundamentales que todo ser humano realiza, y van posibilitando desde el uso del
método de andlisis y sintesis la apropiacion conceptual de lo que es area,
necesaria para el calculo del area de rectangulos, y de cualquier figura rectilinea

al rectangularizarla.*’

Las tareas recrean distintas acepciones histéricas del método para potenciar el
aprendizaje de los escolares de conceptos, descomponiendo las tareas e
induciendo al escolar a ver, describir usando distintas representaciones,

discriminar y explicar sus actuaciones, decisiones y conclusiones.

El método de analisis y sintesis se usa para identificar los principios necesarios
para calcular el area de figuras rectilineas. Algunas de las acepciones o
interpretaciones que histéricamente se le han atribuido al método de analisis y

sintesis, sustentan la estructura y funcion de las tareas propuestas, a la par que

*" Rectangularizar, es como se denomina en esta propuesta a la descomposicién de cualquier
figura rectilinea en triAngulos cuya &rea se calcula en relacion al rectdngulo que tiene su misma
base y altura.
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se va mostrando el uso del método, para que en otras tareas sea usado por los

escolares para resolver problemas.

No se planted una situacion problema y se esperé a ver como procedian los
escolares, pues no se pretende reconocer si usan el método, y como lo usan, sino
se ira mostrando cOmo actla, asi no se diga explicitamente que se esta usando.
Se inicia con tareas para posibilitar la comprension de lo que es area, diferenciar

entre superficie y su medida, con qué se mide y cOmo se expresa la medida.

Esta propuesta de aula, complementa lo que se hace en los Elementos de
Euclides, marco de referencia de este trabajo, en tanto incluye el camino a
recorrer para comprender area, que en los Elementos se da por sentado que se
tiene. Los Elementos se han considerado un manual para instruir, es un texto
autosuficiente, a no ser que se considere que el area de una figura necesita
definirse y requiere de procesos para ser comprendida. Algunas investigaciones y
la propia préactica docente evidencian la necesidad de trabajar en la escuela para
posibilitar la comprension de qué se puede medir, como se mide y como se
expresa lo medido. Asi que esta propuesta intenta responder a esta necesidad

en el caso particular del area.

Los actividades que componen esta unidad didactica avanzan desde actividades
para el reconocimiento de la superficie como magnitud, su medida y estimacion e
involucran actividades que posibilitan la comprension y calculo del area de figuras
rectilineas. EIl siguiente cuadro, si se mira de arriba hacia abajo, muestra el
analisis que hemos hecho y de abajo hacia arriba la sintesis o0 camino seguido

para el objetivo propuesto.
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Area de Figuras Rectilineas

Difrencia entre superficie Descomposicion de figura rectilinea en

y su medida trlanglgulos
] Rectangularizacién de cada
Diferencia entre lo medido su medida y triangulo
el instumento de medida |

Eleccion de unidad de medida

Rectangulos con un mismo lado

|
] Area total suma del area
de cada parte

Medida de superficies (rectangulo)

]
Equivalencia entre el area de figuras
rectilineas con el a’rea del rectangulo

llustracién 1. Analisis y Sintesis de la medida del drea de una figura rectilinea

Se proponen actividades para construir la magnitud superficie, medirla en contextos

reales (determinar su area), y realizar estimaciones.

Primera actividad

Objetivo: Se busca que los estudiantes de grados octavo y noveno reconozcan la
magnitud superficie, la diferencien de su medida, calculen su medida en
contextos reales y realicen estimaciones. Para esto se sugiere que el maestro
presente la situacion a los estudiantes les permita reflexionar individualmente
para luego socializar en pequefios grupos sacando conclusiones que podran

socializar posteriormente con todo el grupo.
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I. La familia Garcia va a remodelar su casa. Para que la @
i

oy
-~ 1
5 A

plata les alcance ellos mismos haran algunos de los

arreglos y compraradn solo la cantidad de material

requerido para no desperdiciar material.

1. En cada caso, di cual es la minima informaciéon que cada miembro de la familia

debe conocer para comprar justo lo que necesita.

a. Pedro, el hijo mayor de la familia, quiere cubrir una pared completa con un
poster de su equipo de fatbol favorito.

b. El sefior Garcia va a comprar la puerta del patio.

c. La sefiora Garcia desea ponerle un vidrio a su mesa del comedor, que es
redonda.

d. Pedro va a embaldosinar el piso de la sala.

e. Adriana, la hija menor de la familia, quiere imprimir una fotografia de la familia
para colocarla en un hermoso porta-retrato que hay sin usar en su casa.

f. El sefior Garcia va a embaldosinar el mesén de la cocina que tiene empotrado

un platero y una estufa.

2. Menciona otras dos situaciones donde se requiera el mismo tipo de

informacion.

3. Si la escalera de la casa esta
embaldosinada qué informacién se
necesité para adquirir justo el material

necesario.

4. Como ubicarian los baldosines para

embaldosinar la escalera.




69

Segunda actividad

Objetivo: Se pretende presentar contextos significativos para comparar
superficies y motivar la busqueda de estrategias para medir y comparar el tamafio
de superficies. Se sugiere que el docente invite a los escolares a ser recursivos,

usar distintos materiales y estrategias.

Il. El liquido requerido para limpiar manchas en tapetes es
muy costoso. El sefior Garcia encontré una persona que le

ofrece que por cada dos manchas que deba quitar del tapete,

le cobra sdlo lo de la primera mancha que quite. Si el cobro
depende de lo grande que sea la mancha, ayudale al sefior Garcia a

decidir cuél de las dos manchas debe mandar a quitar primero.

1. ¢ Qué necesita saber la familia para aprovechar al maximo la promocioén?

2. Ayudale a la familia Garcia a obtener la informacion necesaria para aprovechar

la oferta.

Recuerdas situaciones similares, ¢como se resolvian?
¢, Podria el sefior Garcia usar esas soluciones en este caso?

Se puede enunciar el dilema del sefior Garcia de otra manera.

o o T o

Qué informacién ayudaria al sefior Garcia a reconocer mas facilmente cual es

la mancha mas pequefia.
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Tercera actividad

Objetivo: Se pretende presentar contextos significativos de reparto para inducir la

busqueda de distintas estrategias que garanticen repartos equitativos.

lll. Debes dividir en tres partes iguales cada uno de estos @

e

objetos:

a. Una chocolatina Jet.
b. Una hoja de cuaderno.
c. El tablero de tu salon.
1. Describe como dividirias en las tres partes iguales solicitadas cada objeto.
2. ¢ En qué son iguales las partes obtenidas a partir de cada objeto?
3. ¢ Como puedes ratificar que efectivamente son iguales?
4 Justifica que la comparacion realizada fue adecuada.

5. Puedes usar este método en otras situaciones, ¢ En qué situaciones?

Cuarta actividad

Objetivo: Se pretende presentar contextos significativos de comparacion de
superficies ya sea por inclusion o rompiendo y rehaciendo superficies para poder

compararlas y asignar la medida.

IV. El gran matematico griego Arquimedes de Siracusa diseii6 el

Stomachion un rompecabezas de 14 piezas. Un experto en

informéatica disefid un programa de computador para determinar de
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cuantas maneras distintas puede armarse un cuadrado con las 14 piezas
del stomachion y encontré que hay 536 maneras distintas de hacerlo.
1. El rectangulo de la figura se arm6 con las 14 piezas del Stomachion. Qué

requieres para armar con ellas uno de los 536 cuadrados que se pueden

armar con ellas.

2. Recorta las piezas y con ellas arma uno de los 536 cuadrados posibles.

3. Compara el tamafio del cuadrado que obtuviste con el tamafio del rectangulo

gue contiene las piezas del Stomachion ¢Qué puedes concluir?
4. Escribe tres formas de verificar tu conclusion.
a
b.
c
5. Selecciona dos piezas del Stomachion que tienen la misma forma. Di tres
maneras de verificar qué una es mas grande que la otra pieza.
a.

b.
c.

6. Di cual es el tamafio de cada una de las piezas del rompecabezas que estas

comparando.
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7. Pega en tu cuaderno el cuadrado que armaste con las 14 piezas del

Stomachion.

8. Enumera las piezas; coloca el nUmero 1 a la pieza mas pequefia, 2 a la que le
sigue en tamafo y continua de esta manera hasta colocar a la pieza mas grande

el nimero més grande.
9. Compara con otro compafiero los nimeros que asignaste a cada pieza. Si
tienen respuestas distintas analicen las respuestas y lleguen a un acuerdo de cual

es la respuesta adecuada y justifiquen la conclusion a la que llegaron.

10.¢ Cada figura se construyé con el Stomachion?

11. Con que informacién cuentas para saber si cada figura se construy6 con el
Stomachion.

a. ¢Cual es laincognita en la situacion?.
b. Si el Stomachion es un rompecabezas qué condiciones hay que cumplir para

armar figuras con él.
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Quinta actividad

Objetivo: Se pretende presentar contextos significativos de medida de superficies
para reconocer el uso de la unidad de medida y para encontrar

relaciones geométricas con las cuales calcular el area de algunas é;‘

superficies. Q
D5

v. Otro rompecabezas famoso es el pentomino, sus fichas
estan en blanco en la figura. Hay dos copias de las fichas del

pentomino por si necesitas recortar las fichas del pentomino para

poder usarlas.

1. Dibuja una figura que no esté en el dibujo y que pueda ser pieza del
pentomino. ¢Qué tuviste en cuenta para que la pieza que dibujaste sirva como
pieza del pentomino?

2. Con las 12 piezas del pentomino se puede armar un rectangulo.
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w

o

~

Halla el tamafio del rectangulo que obteviste.

Describe con tus palabras o con dibujos como podrias saber el tamafio del

rectangulo sin armarlo.

¢, Se pueden obtener otros rectangulos? Si tu respuesta es si, di la medida de

los lados para cada rectangulo que se pueda obtener.

Recuerdas situaciones similares donde se requiere saber si con unas piezas
puedes armar o cubrir una superficie sin tener la superficie o sin tener las

piezas fisicas. ¢ Qué situaciones, y cOmo se procede en esos casos?

Escribe con tus palabras como calculas el tamafio de cada uno de los

siguientes rectangulos.

Area' es la medida de la superficie ocupada por la figura. Esta
medida corresponde a un nimero positivo' que indica la cantidad
de unidades de medida requeridas para cubrir completamente la

superficie, sin dejar huecos, ni sobreponer, ni sobrepasar la
figura a medir.
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8. Escribe una expresion para calcular el &rea de un rectangulo.

Sexta actividad

Objetivo: Se proponen tareas conducentes a presentar la descomposicion de
figuras poligonales en triangulos y la transformacion de estos en rectangulos,
como estrategia viable a nivel escolar para el calculo del area de cualquier figura

poligonal.

1. Observa que se le va haciendo al triangulo.

La figura inicial es un y la dltima figura es un

b. Describe con tus palabras como se obtiene la figura final a partir de la figura
inicial.

c. Compara el tamafio de la figura inicial con el tamafio de la figura obtenida al
final del proceso.

d. Calcula el area de cada triangulo.
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e. Escribe una expresion para calcular el area de un triangulo teniendo en cuenta

el proceso ilustrado en la secuencia.

2. Observa que se le va haciendo al paralelogramo.

La figura inicial es un y la Ultima figura es un

b. Describe con tus palabras como se obtiene la figura final a partir de la figura
inicial.
Compara el tamafio de la figura inicial con el tamafio de la figura obtenida

Calcula el area de cada paralelogramo.

EAN

f. Escribe una expresion para calcular el area de un paralelogramo teniendo en

cuenta el proceso ilustrado en la secuencia.

3. Calcula el area del trapecio.
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a. Qué informacion conoces que puedas usar para calcular el area del
trapecio, de esa informacion cual esta dada en la situacion.

b. En las actividades anteriores para calcular el area del triangulo y el
paralelogramo se les asignd a cada uno un rectangulo y se expresé el area
de cada figura en términos del area del rectangulo.

c. Puedes asociado un rectangulo al trapecio, si lo puedes lograr dibuja el
rectangulo asociado al trapecio.

d. Si asociaste un rectangulo al trapecio expresa el area del trapecio en
términos del area del rectangulo.

e. Calcula el area de cada trapecio.

4. Calcula el area de la superficie de esta hermosa Grulla.
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Puedes calcular el area de la silueta de la Grulla a simple vista.

b. Piensa en una problema similar pero mas sencillo de solucionar, ¢puedes

emplear en este caso la solucion del otro problema?, ¢ Cémo?

c. Aprovechando lo trabajado anteriormente piensa si a la silueta de la Grulla

le puedes asociar un rectangulo y expresar el area de ella en términos del

area del rectangulo. Explica tu respuesta.

d. Puedes dividir toda la silueta solo usando rectangulos.

e. Puedes dividir la silueta solo usando triangulos.

Alguna de esas descomposiciones de la silueta te sirven para calcular el

area de la Grulla, ¢ Cémo lo harias?

g. ¢La estrategia empleada para transformar triAngulos, paralelogramos y
trapecios en rectangulos, es posible usarla para conocer el area de otras
figuras rectilineas?. Si la respuesta es si, describe cédmo hacerlo.y si no por
gué no.

h. El 6 de agosto personas de todo el mundo que conocen la historia de
Sadoko, envian Grullas de origami a Hiroshima. Averigua la historia y

animate a realizar 1000 grullas, por la paz de Colombia.
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5. Calcula la cantidad de cartdon que necesitarias para sorprender a alguien
muy especial con un detallito empacado en esta hermosa caja que ta4 mismo

realizaste

6. Si en todas las figuras se utilizé el mismo rectangulo. Explica qué significa

que “usé el mismo rectangulo”.

: ainc o

a. En cada una de las tres figuras, el rectangulo es el doble de grande que el
triangulo ABE, verifica esta afirmacion.

b. En cada triangulo se coloreé de rojo una de sus alturas y de verde una de sus
bases. Observa las figuras del punto 4 y escribe una frase para describir la
relacion entre el tamafio de un triangulo con el tamafio del rectangulo, si las

dos figuras estan entre las mismas paralelas.

7. Verifica que los triangulos, ABE, ADE, ACE, de la figura son iguales en area.
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Dibuja en la misma figura otros triangulos iguales en area a los tres triangulos de

la figura dada. ¢ Qué tuviste en cuenta para garantizar que sean iguales?

Los tres rectangulos ABCD de la figura son iguales

D c D Cc E
_</
A B A B

8. En cada una de los tres casos anteriores a partir del rectdngulo puedes

encontrar el triangulo del que se obtuvo el respectivo rectangulo.

Hemos recurrido a asociar rectangulos a figuras para calcular el area de las
figuras. En este sentido responde:

a. ¢Toda figura rectilinea se puede descomponer completamente en rectangulos

o0 en triangulos?
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e S, ' g b. Para qué sirve que toda figura se pueda
= | ‘ descomponer completamente en

C. En la figura cada rectangulo tiene
asociado un triangulo. Y cada triangulo con su
respectivo rectdngulo comparten la misma base,
y la misma altura. Qué puedes decir respecto a

sus tamanfos.

Séptima actividad

Objetivo: Se propone un problema en un

contexto significativo donde es posible aplicar los

conceptos, procesos y método usado en las anteriores actividades.

LA PASION DEL FUTBOL

El fatbol histéricamente ha apasionado a hombres de distintas culturas. Incluso
los Mayas tenian su version, lo llamaban el juego de la pelota. Para los Mayas no
era solo un juego, era un ritual en el que dos equipos se enfrentaban durante dias

para rendir con sus destrezas fisicas individuales y grupales tributo a los dioses.

Tan apasionado era el juego que el equipo perdedor perdia la cabeza, no es que
enloquecieran, sino que eran decapitados para ofrecerle la cabeza a los
jugadores del equipo ganador. Afortunadamente hoy solo se quitan la camiseta
para ofrecérsela a los jugadores del otro equipo.

Los equipos mayas tenian hinchas que los animaban con suaves murmullos que
se confundian con el viento. Un tanto distinto al cantico de las barras bravas que
hacen vibrar el campo de juego, emocionar al equipo apoyado e intimidan a los

contendientes y sus hinchas.
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El balon con el que jugaban los mayas era una pesada pelota de hule, mientras el
bal6on aceptado por la FIFA es una pelota liviana de cuero. La pelota es un
icosaedro truncado, figura poliédrica conformada por 12 pentdgonos y 20
hexagonos que al ser inflada toma la forma redondeada. Esta figura ha sido
cambiada por el poliedro conformado por 20 triangulos, 30 cuadrados y 12

pentagonos que al ser inflada queda mas redondeada.

Observa un balon de futbol y calcula cuanto cuero se requirié para

elaborarlo.
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Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

La resolucion de problemas constituye un contexto para adquirir y aplicar conocimiento.

Emplear representaciones geométricas en el trabajo hace que el estudiante las
reconozca como representaciones de problemas sobre las que puede razonar y

comunicar lo que comprende.

La rectangularizacion, de figuras rectilineas es una herramienta heuristica potente para
calcular el area de figuras rectilineas, resolver problemas geométricos y aportar las bases

gue permitan una mejor comprensién del algebra, la trigonometria y el célculo.

El analisis y sintesis constituye una heuristica natural para la resoluciéon de problemas
geométricos y para que los escolares se atrevan a resolver problemas complejos

descomponiéndolos en unos mas sencillos.

6.2Recomendaciones

Al maestro que quiera implementar la propuesta de aula aqui presentada le
recomendamos dar tiempo a los escolares para desarrollar las actividades, permitirles
colaborarse y comunicarse en torno a las tareas propuestas y al finalizar cada tarea
socializar los procesos y las respuestas para institucionalizar lo que éste claro y aclarar

los aspectos, conceptos y procesos que requieran mayor claridad. Siempre motivar a los
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escolares a expresar lo realizado o comprendido con sus propias palabras verbalmente y
luego si emplear expresiones matematicas. Propiciar que las expresiones matematicas

incorporadas realmente expresen algo al escolar.

De ser posible contar con Software, como el empleado para hacer las representaciones
geométricas usadas en todo el trabajo, hacerlo propiciando la identificacion de los
invariantes de los objetos y de los procesos y destacar las propiedades de los objetos y

las relaciones entre ellos.

84



85

A.

ANEeXO0o: Estandares que inciden directamente

en el calculo de area de figuras planas

PENSAMIENTO METRICO Y
SISTEMAS DE MEDIDAS

PENSAMIENTO ESPACIAL Y
SISTEMAS GEOMETRICO

PENSAMIENTO
VARIACIONAL Y
SISTEMAS
ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS

1-3

Reconozco en los objetos
propiedades

o atributos que se puedan medir
(longitud, area, ...

Comparo y ordeno objetos
respecto a atributos medibles.

Realizo y describo procesos de
medicién con patrones arbitrarios y
algunos estandarizados, de
acuerdo al contexto.

4-5

Diferencio y ordeno, en objetos y
eventos, propiedades o atributos
gue se puedan medir (longitudes,
distancias, areas de superficies, ...

Selecciono unidades, tanto
convencionales como
estandarizadas, apropiadas para
diferentes mediciones.

6-7

Calculo areas y volimenes a
través de composicion y
descomposicién de figuras y
cuerpos.

8-9

Utilizo diferentes procedimientos
de célculo para hallar el area de la
superficie exterior y el volumen de
algunos cuerpos soélidos.

8-9

Generalizo procedimientos de

1-3

Reconozco nociones de
horizontalidad, verticalidad,
paralelismo y
perpendicularidad en distintos
contextos y su condicion
relativa con respecto a
diferentes sistemas de
referencia.

Realizo construcciones y
disefios utilizando cuerpos y
figuras geométricas
tridimensionales y dibujos o fi
guras geométricas
bidimensionales

Represento el espacio
circundante para establecer
relaciones espaciales.

4-5

Construyo y descompongo fi
guras y solidos a partir de
condiciones dadas.

6-7

8-9

Uso representaciones
geomeétricas para resolver y
formular problemas en las
matematicas y en otras
disciplinas

Resuelvo y formulo problemas
usando modelos geométricos.
10-11

1-3

Reconozco y describo
regularidades y patrones
en distintos contextos
(numérico, geomeétrico,
musical, entre otros).

Describo cualitativamente
situaciones de cambio y
variacion utilizando el
lenguaje natural, dibujos y
graficas.

4-5

Represento y relaciono
patrones Numéricos con
tablas y reglas verbales.

Describo e interpreto
variaciones representadas
en graficos

6-7

Describo y represento
situaciones de variacién
relacionando diferentes
representaciones
(diagramas,
expresiones verbales
generalizadas y tablas).
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calculo validos para encontrar el
area de regiones planas y ...

Selecciono y uso técnicas e
instrumentos para medir
longitudes, areas de superficies,
volimenes y angulos con niveles
de precisién apropiados.

10-11

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

Reconozco y contrasto
propiedades y relaciones
geomeétricas

utilizadas en demostracion de
teoremas basicos (Pitagoras
y Tales).

1-3

Analizo y explico sobre la
pertinencia de patrones e
instrumentos en procesos de
medicion.

4-5

Justifico relaciones de
dependencia del area y volumen,
respecto a las dimensiones de
figuras y sélidos.

Describo y argumento relaciones
entre el perimetro y el area de
figuras diferentes, cuando se fija
una de estas medidas.

6-7

Identifico relaciones entre distintas
unidades utilizadas para medir
cantidades de la misma magnitud.
8-9

Justifico la pertinencia de utilizar
unidades de medida
estandarizadas en situaciones
tomadas de distintas ciencias.
10-11

Justifico resultados obtenidos
mediante procesos de
aproximacioén sucesiva, rangos de
variacion y limites

en situaciones de medicién

1-3

4-5

Conjeturo y verifico los
resultados de aplicar
transformaciones a figuras en
el plano para construir
disefios.

6-7

Predigo y comparo los
resultados de aplicar
transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones,
reflexiones) y homotecias
(ampliaciones y reducciones)
sobre figuras
bidimensionales en
situaciones matematicas y en
el arte.

8-9

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

Uso argumentos geomeétricos
para resolver y formular
problemas en contextos
matematicos y en otras
ciencias.

1-3

4-5

Predigo patrones de
variacién en una secuencia
numeérica, geométrica o
grafica.

6-7

Reconozco el conjunto de
valores de cada una de las
cantidades variables
ligadas entre si en
situaciones concretas de
cambio (variacion).

8-9

Uso procesos inductivos y
lenguaje algebraico para
formular y poner a prueba
conjeturas.

10-11
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