COLEGIO CENTRO UNION

Primaria, Secundaria, Preparatoria

Ponencia que presenta la seccion preparatoria por conducto
del Profesor:

Teodoro Torres Garcia

Al primer congreso de la Asociacion Latinoamericana de
Maestros de Matematicas investigadores

ALAMMI

Agosto 1 al 5 del 2007

Titulo de la Ponencia: Una alternativa didactica para
la medicidn de angulos

Objetivo General: Despertar en los alumnos el espiritu de
la investigacion y crear en el profesor la inquietud por aplicar
técnicas diferentes que sean atractivas para la ensefianza de
las matematicas.



Resumen de |la Ponencia:

Este trabajo es producto de los cursos impartidos por el Doctor
Alejandro Lépez Yanez a los profesores de enseflanza media superior
con el unico afan de mejorar la ensefianza a nivel bachillerato, dicha
alternativa ha proporcionado mucho beneficio a los maestros que
recibimos dichos cursos, aterrizando en los principales beneficiados que
son los alumnos, si bien es cierto que en algunos casos hemos
empleado algunas palabras diferentes todo ha sido con el Gnico afan de
gue nuestros compaferos comprendan de mejor manera esta alternativa

didactica.



ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO Y LA DIDACTICA
MATEMATICA

Como medir angulos.

Es bien conocido que los conocimientos matematicos son muy
variados, y que las actividades mentales también son muy variadas. Por
lo que ¢no seria posible esperar a que la practica docente incluya una
cantidad de planteamientos did4cticos de la organizacién matemética y
de su calidad educativa?

Pues un profesor de matematicas que siempre utilice didacticas
iguales para temas distintos genera en sus alumnos desconfianza y
problemas tales como:

» Confusién
« Conocimientos fragiles y fragmentados

e Aceptacibn y costumbre de manejar conocimientos mal
entendidos

Baso esta informacion, en los efectos producidos en una alta
proporcion de estudiantes, por la ensefianza tradicional de la medicion
de angulos, desde el nivel basico hasta el nivel medio superior.

La ensefianza tradicional de este tema, en el nivel basico, sigue el
mismo esquema que el de la ensefianza de la medicién de longitudes,
areas y volumenes, teniendo como ideas conductoras, las de:

« Tamaifo relativo
e« Comparacion
» Unidad de medida

Sin embargo, el trasfondo cognoscitivo para iniciar la ensefianza de
la medicion de angulos, es muy diferente a los correspondientes para
longitudes, areas y volumenes; ya que al comenzar la ensefianza, de la
medicion de estos ultimos, el estudiante tiene ideas claras acerca de
“que es lo que se va a medir’, esto es, los conceptos, o mejor, los
objetos mentales: (de acuerdo a H. Freudenthal, longitud, areas vy
volumen, ya tienen connotaciones extramatematicas y matematicas que
les confieren contenidos o significados sustanciosos y claro. Ademas,



estas tres mediciones se apoyaran y entrelazaran inmediatamente con la
aritmética usual (posicional decimal), aprendida por el estudiante.

En el caso de la medicién de angulos, el estudiante tiene ideas
muy confusas acerca de “que es lo que se va a medir’, de hecho (en el
nivel de ensefianza basica) el entendimiento del &ngulo esta
estrechamente vinculado con las cuestiones de qué y como medirlo. Esta
confusién es causada por la complejidad del objeto mental angulo, y por
la falta de aproximaciones cognoscitivas previas durante la ensefianza
escolar; en relacion a la primera causa bastaria notar que las figuras o
dibujos geométricos asociados al &ngulo y su medicidon, tienen
caracteristicas muy novedosas y radicalmente diferentes, de las que
tienen las figuras asociadas con la medicion de longitudes éareas y
volumenes. Por ejemplo, ninguno de los aspectos siguientes tiene una
contraparte parecida en longitudes, areas o volumenes:

 Los angulos siempre tienen un “comienzo” bien diferenciado (el
vértice), pero no tienen “un final o limite”;

« Un angulo puede ser “agrandado” sin que cambie su medida
(aunque si cambia su tamafio);

* La figura del angulo es potencialmente infinita (pero con medida
finita);

« Con frecuencia la figura no determina univocamente el angulo.

Cuando en el nivel de enseflanza media se trata la medicion de
angulos por medio de radianes, otra vez se usa el mismo tratamiento
didactico, con resultados que enriquecen la confusidon ya existente.

Por causas, cuya descripcion no viene al caso, el estudiante no tiene
conciencia clara acerca de los problemas, cuestiones, incoherencias, y
fragmentaciones de su estado cognoscitivo de la medicion de angulos. S
u situacion es semejante a aquella de la persona que se sospecha
enferma, “porque algo anda mal”, pero no tiene la mas minima idea de
cual es la enfermedad, y menos aun de la causas.

A continuacién listo nuacleos fenomenologicos del contexto
cognoscitivo del estudiante, desatendidos por el enfoque didactico
tradicional.

1. ¢Porqué si el angulo es la “abertura” entre dos rectas, no se mide
la longitud de esa “abertura”?

2. ¢Porqué un centimetro se ve igual (del mismo tamafio) en
cualquier regla, y un grado no se ve igual en cualquier
transportador? ¢Porqué esto no afecta a la medicion?

3. ¢No es absurdo y discordante alterar algo antes de medirlo? (en
relacion a la prolongacién de los lados del angulo).

4. ¢Porqué lo é&ngulos se miden con “numeros diferentes”, que
ademas se suman de manera diferente? (nUmeros denominados
de base 60)



5. ¢Porqué no se escoge el angulo recto (que es el mas natural) como
la unidad de medida? Claramente es mas simple y bonito, el que
una vuelta completa mida 4 unidades (o 1 unidad en lugar de 360,
o 29 radianes)

6. ¢Porqué se define asi el radian? ¢Realmente no dependera del
tamafo de la circunferencia?

7. ¢Porqué es necesario agregar otra forma de medir angulos (por
medio de radianes) aun mas rara y nebulosa?

8. ¢Qué se obtendria al multiplicar un angulo por un angulo, o un
grado por un grado? (En analogia a, longitud por longitud, o
metro por metro.)

La actividad de la medida es un aspecto central de esta problematica,
que también es desatendido en el enfoque tradicional. El manejo de la
actividad es indispensable, si se pretende dar mas racionalidad,
estructura y dinamismo didactico matematicos a la ensefianza de la
medicién de angulos.

Una alternativa didactica

Las caracteristicas matematicas de la medicion de angulos asi como de
su fenomenologia didactica, sugieren fuertemente la necesidad de un
tratamiento longitudinal, que tenga como hilos conductores las ideas
de:

¢ Medicidon de longitudes
» Aditividad de la medida
» Cociente de longitudes
 Semejanza

Y durante el cual el estudiante vaya enfrentando (de ser posible
elaborando explicitamente) y contestando las cuestiones numeradas en
la seccidn anterior.

Este tratamiento debe tener como principios fundamentales:
a) Si es posible medir los angulos por medio de la medicién y
combinacion de ciertas longitudes.
b) Por medio de la exploracion y descubrimiento el estudiante
determinar4d cuales son estas “longitudes” y cémo deben
relacionarse.

Durante el desarrollo de esta alternativa didactica deben explorarse las
situaciones siguientes:

1. Se elije una distancia fija d al vértice sobre cada lado,
determinandose asi los puntos Ay B. En este caso la medida del
angulo seria la longitud del segmentp AB (figura 1).
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FIG 1.Medida del angulo AOB = a longitud del segmento AB
2. A una distancia fija D del vértice, se traza la perpendicular a la
bisectriz del angulo; ésta intersectara a los lado en los puntos Py
Q. La medida del angulo POQ sera la longitud del segmento PQ
(figura 2)

3. Dado que el angulo puede sef)/h{rpretado como un giro, se

podria elegir una distancia fija"r| a partir del vértice y ahi trazar la
yértice y radio r. Esta intersectaria
intos M y N, entonces la longitud
mos darfa el tamafio del giro o

3) Bisectri

4. En lugar de fijar la distancia al vértice, ésta podria considerarse
como variable, de manera tal que tuviéramos que elegir dos o mas
segmentos y combinar apropiadamente sus longitudes para
determinar la medida del angulo de una manera analoga a la que
se uso para calcular areas y voliumenes.

5. Una exploracion acerca de la falta de aditividad de la medida
cuando se usa la longitud de un segmento rectilineo, podria



conducir a la necesidad de curvar uniformemente éste, y
finalmente considerar un arco de circunferencia (figura 4).
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Este tratamiento didactico relacionaria e integraria la medicion de
angulo con:

Medicion de longitudes, areas y volimenes.
Semejanza

Longitudes curvas

Medicion en general

Aritmética usual
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“aritmética de medidas”

Y en consecuencia:

» Los nuevos aprendizajes se apoyarian en (y reforzarian)
aprendizajes previos.

» La organizacion de estos conocimientos adquiriria mayor unidad,
sentido y dinamismo.

» Se abririan nuevas lineas de aprendizaje de ideas matematicas
importantes.

Primer grupo de problemas. Tomando como base la figura 2.

Problemal: Hay tres angulos que se encuentren sobre el mismo lado de
la linea recta AOB, BOC y COD. El angulo AOB es igual al angulo COD.
Compruebe que la bisectriz del angulo BOC es perpendicular a la linea
recta AOD.

Problema 2: Dados dos angulos adyacentes, uno igual a 72° y el otro de
1 3% veces del tamafio del primero. Determine si estos son angulos
suplementarios.

Problema 3: Compruebe que el perimetro de un triAngulo cuyos vértices
estan en los lados de un triAngulo dado, es menor que el perimetro del
triangulo dado.

Como podemos ver en cada caso el nuevo problema es equivalente al
dado. Los é&ngulos adyacentes cuya suma es de 180° son angulos
suplementarios, es decir, el concepto de “angulos adyacentes cuya suma
es de 180°” es equivalente al concepto de “angulos suplementarios”. De



manera similar los conceptos “el lado comun de dos angulos
suplementarios” y “perpendiculares” son equivalentes; y los conceptos
“perimetro” y “suma de los lados” son equivalentes. Los dos primeros
problemas se distinguen uno del otro, solo por el hecho de que en uno
de ellos (el problema 1) una transicion hacia un nuevo problema tiene
lugar en base a una definicién (la perpendicular es el lado comun de dos
angulos suplementarios iguales o de dos angulos rectos), y en el otro en
base a un teorema (la suma de dos angulos suplementarios es de 180°).

El tercer problema difiere de los dos primeros en gque se requiere que el
dibujo se use para identificar las figuras acerca de las cuales no se dice
nada en la condicion del problema.

Segundo grupo de problemas

Problema 3: Se trazan perpendiculares a los puntos Ay B en los lados
opuestos de la linea recta AB. Estas perpendiculares estan intersectadas
por la linea recta que pasa por el punto medio del segmento de linea AB
en los puntos M y N. Compruebe que los segmentos de linea AM y BN
son iguales.

Problema 4: Compruebe que las alturas de un triAngulo equilatero son
iguales.

CONCLUSIONES

Con la presente exposicion de la medida de los angulos el alumno
tendra la capacidad de poder medir longitudes de arco dependiendo de
la medida del angulo y la distancia d o bien r que es el radio y de esta
manera comprender mejor el concepto de radian y sus respectivas
conversiones de grados a radianes y de radianes a grados .

Como por ejemplo sir es unitario, la longitud de arco para 360° seria:
L 360°= 29 r
Para 1° seria:

L1°=29r
360°

Y para x° Lalongitud de arco seria: Lx° =2 r x°
360°



