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Resumen

Con el presente taller se propone utilizar el CABRI PLUS Il para abordar las demostraciones de algu-
nos teoremas de la geometria euclidiana, asociados con dngulos, tridngulos y cuadrildteros, temdti-
ca que es abordada en la bdsica primaria y secundaria, al igual que en la geometria euclidiana de la
licenciatura de matemdticas de las Universidades de Colombia. La utilizacion de las demostraciones
de teoremas es considerada una potente herramienta que ayuda a mejorar los procesos de ense-
fianza y de aprendizaje y desde luego a desarrollar el pensamiento geométrico; con ello se busca que
los estudiantes sean capaces de interpretar los teoremas, generando un cambio conceptual, con el
uso de las NTIC's.

Introduccidn

El origen de la geometria es atribuida a los egipcios y babilonios, quienes construyeron una geometria
practica, la relacionaban con la medida de la tierra y los impuestos de contribucidn; al igual en las
construcciones de edificaciones. Los griegos fueron los primeros en realizar muchas construcciones
geométricas; a ellos debemos las construcciones con regla y compas que conocemos, fueron ellos
quienes se encargaron de axiomatizarla. Euclides fue el principal autor de este cambio, se encargd
de sistematizar lo existente en su libro “Los Elementos”, de claridad tan excepcional que muchos
paises aun lo utilizan como texto guia. En éste libro, Euclides enuncia con gran precisidn sus funda-
mentos, simplifica los enunciados y demostraciones de las proposiciones; clasifica, ordena y numera
todos los principios fundamentales, las definiciones y proposiciones. Para él, sélo es valido el uso de
la regla y el compas, no permite el uso de otro instrumento; sus demostraciones se apoyaban en un
proceso de formalizaciéon y rigor, basadas Unicamente a través de la circunferencia y la linea recta. La
geometria desarrollada de esta manera se llama geometria euclidiana.

La geometria en la educacion

La geometria es considerada como una de las asignaturas mas ligadas a la realidad. Los estudios
geomeétricos son de tan gran importancia, que los paises iberoamericanos, a través de sus ministe-
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rios de educacion, la estan retomando en sus curriculos, sugiriendo para su desarrollo el uso de las
ultimas estrategia pedagdgicas modernas, como lo son “Los Medios Interactivos Programables”: cal-
culadoras graficadoras y software, que han demostrado ser un medio para lograr un mejoramiento
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Software como: Derive, Regla y Compas, y CABRI
entre otros, permiten mejorar el aprendizaje, especialmente de la geometria desde otra perspec-
tiva, proporcionando contexto de aprendizaje con nuevas posibilidades de representacion (MEN),
conocida hoy como “Geometria Dindmica”, desplazando a la “Geometria Euclidiana”. El uso de las
nuevas tecnologias permite experimentar muchas propiedades que no lo permite el uso de lareglay
el compas. La diferencia entre los medios estaticos y dindmicos es muy simple: los medios estaticos
no cambian en funciéon del tiempo; los medios dindmicos si.

Algunas verdades geométricas denominadas teoremas, son demostradas utilizando el método sinté-
tico o axiomatico, es decir; de verdades conocidas, se pasa de la hipdtesis a la tesis. Por el contrario,
el método analitico permite estudiar las relaciones entre magnitudes. Las demostraciones de teo-
remas de geometria euclidiana han sido, en ocasiones, pensada sdélo para los niveles mas elevados
de las matematicas, considerada como un obstaculo para estudiantes y profesores. El resultado ob-
tenido no es el esperado, siendo el uso de las demostraciones una potente herramienta

El presente taller pretende mostrar como CABRI nos brinda esa oportunidad para estudiar teoremas
de la geometria euclidiana, con tal sencillez por la forma como se manipula; pero sin perder la
rigidez que se merece, detectando los modos de razonamiento, permitiendo al alumno ir mas alla.
CABRI posibilita al alumno obtener sus propias conclusiones; es decir, llegar a la tesis y generalizar
la situacién objeto de estudio.

Antecedentes

En la Universidad Popular del Cesar, en la licenciatura de matematica vy fisica, se estan trabajando
la demostraciones de teoremas con el uso del CABRI con estudiantes de geometria euclidiana y
de ultimo semestre que toman una electiva como seminario de profundizaciéon en geometria con
el uso de las nuevas tecnologias. Durante el desarrollo de las asignaturas a los estudiantes se les
entrega un teorema, con base en su enunciado deben construir la grafica y elaborar los pasos de la
demostracion, luego se les pide que dinamicen la figura construida para que generalicen en algu-
nos casos, si es posible. De igual forma en las I. E. Manuel German Cuello de Valledupar y Nacional
Agustin Codazzi de Codazzi, existen semilleros de geometria dirigidos por los autores, utilizando la
metodologia propuesta para el presente taller, con los cuales se estan abordando la tematica cor-
respondiente a la geometria euclidiana, que se encuentran en el curriculo de matematicas de la
basica primaria y secundaria de Colombia, en los grados quinto, sexto y séptimo; los teoremas son
abordados desde la geometria euclidiana y con CABRI. Algunos de los teoremas objeto de estudio
de los semilleros son los propuestos para el taller.

Definiciones preliminares

Para la demostracidon de los teoremas de la geometria se deben tener en cuenta algunas proposi-
ciones suma importancia, que enunciaremos a continuacion:

1. Una proposicién es un enunciado de un hecho, como una ley o principio, que es verdadera o
falsa, pero no ambigua. Existen varias clases de proposiciones que se emplean a menudo en
geometria y a las cuales se le han dado nombres especiales como: axioma, postulado, teorema,
escolio, lema.
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2.Un axioma, es una proposicion tan evidente que no necesita de demostracion.

3.Un postulado, es proposicidon cuya verdad aunque no tenga la evidencia de un axioma, se ad-
mite sin demostracién. Muchas veces es dificil distinguir entre un postulado y un axioma. Tanto
el uno como el otro es una suposicién que se hace, algo que se da por verdadero.

4.Un lema, es una proposicién que es preciso demostrar antes de establecer un teorema.

5.Un teorema, es una proposicion que afirma una verdad demostrable, para que sea evidente. En
todo teorema hay que distinguir tres partes: la hipdtesis o lo que se da por cierto, la tesis que es
el enunciado del teorema en forma simbdlica y la demostracién. Dos teoremas son reciprocos
cuando la tesis del uno es hipétesis del otro, o viceversa.

6.Un corolario o lema es una proposiciéon que se produce por si sola como consecuencia de la
demostracion de un teorema.

Algunos Axiomas
19, Si a cantidades iguales se agregan o se quitan cantidades iguales, los resultados son iguales
29, Si cantidades iguales se multiplican o dividen por cantidades iguales, los resultados son ig-
uales

32, Sien los miembros de una desigualdad se realiza la misma operacién con nimeros positivos,
el sentido de la igualdad no cambia

49, Si dos desigualdades del mismo sentido se suman miembro a miembro, la desigualdad resul-
tante es del mismo sentido

592, Silos dos miembros de una desigualdad se restan de los de una igualdad, los resultados son
desiguales en sentido opuesto al de la desigualdad dada.

10

6
72. Toda cantidad puede reemplazarse por su igual

. Dos cantidades iguales a una tercera lo son entre si

82. Si una cantidad es mayor que otra y esta es mayor que una tercera, la primera es mayor que
la tercera.

99, El todo es mayor que cualquiera de sus partes, e igual a la suma de sus partes.

102. Dados dos segmentos, debe verificarse una y sélo una de las tres condiciones: el primero es
mayor, igual o menor que el segundo y los otros segmentos iguales a ellos estan entre si en
la misma relacién.

Metodologia

El taller se desarrollard en dos sesiones; durante las cuales se presentaran en algunos casos enun-
ciados de teoremas de geometria euclidiana, para que con el uso del CABRI PLUS Il, los participantes
busquen la posible demostracion, previa justificacion de sus pasos. En otros casos, se dardn los
pasos de construccidn de las figuras; y bajo una serie de preguntas se inducirdn a los participantes
a realizar la generalizacidn o enunciado del teorema. A continuacion presentamos algunos de los
teoremas a tratar:

Primera Sesion

1. TEOREMA. Dos angulos: uno agudo y otro obtuso, que tengan sus lados respectivamente per-
pendiculares, son suplementarios por defecto.
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2. TEOREMA. Si por el punto medio de un lado de un triangulo se traza una paralela al otro lado,
ésta paralela pasa por el punto medio del tercer lado y el segmento que une dichos puntos es
igual a la mitad del lado paralelo.

3. TEOREMA: “SUMA DE LOS ANGULOS INTERNOS DE UN POLIGONO CONVEXO”. La suma de los
angulos internos de un poligono convexo de n lados es igual tantas veces dos dngulos rectos
como lados menos dos tiene el poligono

4. TEOREMA. La medida del dngulo exterior de un tridngulo, es igual a la suma de la medida de los
angulos interiores no adyacentes a él.

Segunda Sesidn

1. TEOREMA. Las medianas de un tridngulo se cortan en un mismo punto situado a los 2/3 de cada
una, a partir del vértice.

2. TEOREMA. Las bisectrices de los angulos de un tridngulo se cortan en un mismo punto equidis-
tante de los tres lados.

3. TEOREMA. En todo tridngulo la bisectriz de un angulo interior y las bisectrices de los angulos
exteriores correspondientes a los otros dos vértices concurren en un mismo punto equidistante
de los tres lados.

4. TEOREMA. “En un trapecio, el segmento que une los puntos medios de los lados no paralelos, es
paralela a las bases e igual a la semisuma de ellas”.

5. TEOREMA. Las diagonales de un rombo se cortan en angulo recto.

6. Demostrar que si se unen consecutivamente los puntos medios de un cuadrilatero cualquiera,
resulta un paralelogramo cuyos lados son respectivamente a la mitad de las diagonales.
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