CENTROS DE EXCELENCIA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS
(AIACiMa 2- FASE 4)

DEMOSTRANDO TRIANGULOS PARTE 1

GUIA DEL MAESTRO

MATERIA: Matematicas NIVEL: 7-9
AUTOR: Prof. Josiel Rosado Tirado
CONCEPTO PRINCIPAL

* TRIANGULOS
CONCEPTOS SECUNDARIOS

= Teorema de la suma de los angulos

» Teorema del angulo exterior

» Teorema de la desigualdad triangular

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Durante la capacitacion los participantes:

Describen caracteristicas de los lados y los angulos de triangulos.

Demuestran el teorema de la suma de los angulos de un triangulo.

Formulan conjeturas basadas en observaciones o construcciones geométricas.

Construyen la demostracion del teorema de la suma de angulos de un tridngulo utilizando la aplicacion
Cabri Jr. de la calculadora TI-84.

Demuestran el teorema del angulo exterior de un triangulo.

Construyen la demostracién del teorema del &ngulo exterior de un tridngulo utilizando la aplicacion
Cabri Jr. de la calculadora TI-84.

7. Construyen triangulos con lados de distintas longitudes utilizando manipulativos.

8. Aplican el teorema de la desigualdad triangular en situaciones de la vida real.

9. Crean programas con la calculadora Tl-84 para determinar si tres longitudes forman un triangulo o no.

Ao~

o o

ESTANDARES, EXPECTATIVAS E INDICADORES POR GRADO
Geometria: El estudiante es capaz de identificar formas geométricas, analizar sus estructuras, caracteristicas,
propiedades y relaciones para entender y descubrir el entorno fisico.

Séptimo ]

10.0 RELACIONES ENTRE ANGULOS: Identifica, justifica y aplica las relaciones entre los angulos al
describir figuras geométricas.

G.FG.7.10.1 Desarrolla y sostiene argumentos convincentes relacionados con relaciones entre angulos
usando modelos y dibujos con y sin ayuda de la tecnologia.

G.FG.7.10.2 Identifica, establece y aplica las propiedades basicas asociadas con angulos complementarios,
suplementarios y angulos formados por transversales que intersecan lineas paralelas.

G.FG.7.10.3 Identifica, establece y aplica las propiedades de la suma de angulos para los tridngulos y otros
poligonos. ]

11.0 TEOREMA DE PITAGORAS: Explora y aplica el Teorema de Pitagoras para resolver problemas de
medicion.

G.FG.7.11.1 Explora el Teorema de Pitagoras al investigar los triangulos rectangulos, sus medidas y sus
areas.

G.FG.7.11.2 Aplica el Teorema de Pitdgoras para resolver problemas.

Noveno

4.0 DEMOSTRACIONES GEOMETRICAS: Aplica métodos mateméticos de prueba para desarrollar
justificaciones para los teoremas basicos de la geometria euclidiana.

G.FG.9.4.1 Establece conjeturas basadas en la exploracién de situaciones geométricas, con y sin tecnologia.
G.FG.9.4.4 Organiza y presenta pruebas directas y pruebas indirectas utilizando dos columnas, parrafos y
flujogramas.
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(AIACiMa 2- FASE 4)

*Grado 10*

11.0 TEOREMA DE PITAGORAS: Demuestra y aplica el Teorema de Pitagoras y su reciproco.
G.FG.10.11.1 Prueba el Teorema de Pitagoras y su reciproco.

G.LR.10.11.2 Aplica el Teorema de Pitagoras en situaciones de dos y tres dimensiones.

*G.FG.10.12.2 Aplica las razones trigonométricas seno, coseno y tangente para determinar medidas de los
angulos y las longitudes de los lados de un triangulo rectangulo.*

MATERIALES (por capacitador)

5 “sticky notes pad” color blanca o colores claros 10 paquetes de lapices de colores o crayolas
10 reglas 1 rollo de masking tape

15 lapices de madera 20 calculadoras TI-84 con Cabri Jr.

5 paquetes de marcadores permanentes 20 set de “Geostix”

5 rollos de tape transparente 10 transportadores

10 tijeras

GLOSARIO

e Angulo - Si dos rayos tienen el mismo origen o extremo, pero no estan en la misma recta, entonces su
unién es un angulo. Los dos rayos se llaman los /ados del angulo y el extremo comun se llama el vértice.
v uu

ABy AC ZBAC o con LCAB

Si los rayos son , entonces el angulo se indica con

e Triangulo - Si A, By C son tres puntos cualesquiera no alineados, entonces la reuniéon de los segmentos

AB,ACyBC qq |ama triangulo, y se indica con AABC | | os puntos A, By C se llaman vértices, y los

AB,AC y BC

segmentos se llaman lados. Todo triangulo AABC  determina tres angulos:

ZBAC, ZABC y ZACB  p gstos los llamamos los angulos del AABC gj esta claro a qué triangulo nos

referimos, frecuentemente podemos designarlos por LA, LBy ZC

e Conjetura — Suposicién informada. Es una afirmacion que, al no haber sido probada pero tampoco
refutada, se concibe como cierta. Sélo cuando se haya podido demostrar su veracidad, la conjetura pasara
a serun teorema.

e Teorema — Un enunciado, a menudo de caracter general, que puede ser demostrado apelando a
postulados, definiciones, propiedades algebraicas y reglas de logica.

¢ Demostracion - Argumento légico que muestra que la verdad de una hipotesis garantiza la verdad de la
conclusién.

e Razon trigonométrica — una razdn entre las longitudes de los lados de un triangulo rectangulo.

TEOREMAS

e Teorema de la suma de los angulos: La suma de los angulos internos de un triangulo es 180°.

e Teorema del angulo exterior: La medida de un angulo exterior de un triangulo es igual a la suma de las
medidas de los angulos internos o interiores no adyacentes o remotos.

e Teorema de la desigualdad triangular: La suma de las longitudes de dos lados cualesquiera de un
triangulo es mayor que la longitud del tercer lado.

e Teorema de Pitagoras: En un triangulo rectangulo, la suma de los cuadrados de las medidas de los
catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa.

e Teorema reciproco o inverso del teorema de Pitagoras: Si la suma de los cuadrados de las medidas
de dos lados de un triangulo es igual al cuadrado de la medida del lado mas largo, entonces el triangulo es
rectangulo.

i
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TRASFONDO

El Estandar de Geometria presenta una amplia vision del poder de la geometria, el cual invita a los
estudiantes a analizar caracteristicas de las figuras geométricas y desarrollar argumentos acerca de las
relaciones geométricas; asi como a usar la visualizacion, el razonamiento espacial y los modelos geométricos
para resolver problemas. La geometria es un area de las matematicas que permite el desarrollo natural de las
habilidades de razonamiento y justificacion en los estudiantes.

El triangulo es la primera forma geométrica que estudiaras. Los triangulos son los poligonos mas
simples, pues constan tan sélo de tres lados y también de tres angulos. De ahi su nombre de triangulo o
trigono: Tri = tres; angulo = angulo; gono = lado. Los triangulos tienen una importancia suprema en la
geometria, pues todo poligono puede ser descompuesto o formado por triangulos. Esta gran importancia de
los triangulos en la geometria, ya la conocian los gedbmetras desde los tiempos de las primeras civilizaciones.
El uso de esta forma tiene una larga historia. El triangulo juega un rol practico en la vida de los antiguos
egipcios y chinos como una ayuda para delimitar y medir tierras. Los triangulos en nuestro entorno, ha sido y
es de gran importancia, entre ellas podemos recordar a las grandes piramides de Egipto. También en las
construcciones modernas, en los anuncios de seguridad vial, entre otros. Hoy en dia, los triangulos son
usados frecuentemente en arquitectura, agrimensura y otras areas de nuestro diario vivir. El estudio de los
triangulos es tan amplio, que ha generado en si misma una rama de la Geometria y de las Matematicas, es la
Trigonometria.

Por ello es necesario que debamos aprender cuales son sus elementos, su clasificacidén y propiedades
fundamentales.

PROCESO EDUCATIVO
1. Administracién pruebas

a. Se evaluara el conocimiento de los participantes antes de la capacitacién con la Preprueba y el
conocimiento después con la Posprueba (documentos adjuntos).

2. Assessment Continuo

a. Obviamente la preprueba y la posprueba son parte del assessment de la capacitacion. Es la
primera ayuda al capacitador para tomar decisiones acerca del conocimiento que tiene el
participante del tema y de las préximas actividades que llevara a cabo. Mientras la posprueba
ayuda al capacitador a tomar decisiones de la necesidad de re ensefianza en proéximas
capacitaciones.

b. Las hojas de trabajo, el capacitador las utilizara como assessment. Los participantes estaran
cotejando su aprendizaje en la medida que se discutan las mismas en grupo grande. Ademas,
el capacitador las corrige y las utilizarlas para tomar decisiones.

c. Durante todas las actividades el capacitador estard haciendo observaciones mientras se
mueve entre las parejas, cuando los participantes discuten con su pareja y cuando presentan
sus respuestas a las preguntas. Esto le permite hacer conclusiones del aprendizaje de éstos y
los préximos pasos a seguir.

Actividad Inicio: “;Qué conozco de los triangulos?”
1. La actividad esta disefiada para indagar el conocimiento que tienen los participantes acerca del
concepto triangulo.
2. Se dividen los participantes en cuatro o cinco grupos y se le pide que recorten y peguen en un
papelote el triangulo que les toco. Deben discutir entre ellos todas las caracteristicas y todas las
formas que conocen de resolver ese triangulo. Deben escribir todas sus ideas en el papelote.
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3. Cada grupo presenta su triangulo al grupo grande. El capacitador y los participantes no pasaran juicio
sobre la presentacién de cada grupo. El capacitador estara observando las presentaciones e
identificara concepciones erréneas, si las hay, para luego a través de la capacitacion hacer énfasis en
las mismas y corregirlas. En el cierre de la capacitacion los participantes volveran a revisar sus

papelotes y haran los arreglos pertinentes. De esta forma tendran la oportunidad de percatarse de los
posibles errores y corregirlos, mientras el capacitador tendra un assessment final.
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Actividad inicio: “; Que conozco de los triangulos?”

Instrucciones: Deben discutir entre ustedes todas las caracteristicas y todas las formas que conocen de
resolver este triangulo. Deben escribir todas sus ideas en el papel y luego un miembro del grupo va a la
pizarra y escribe las caracteristicas de su triangulo y las formas de resolverlo.
En grupo grande se discuten todos los triangulos.

#1

ELI
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Actividad inicio: “; Que conozco de los triangulos?”

Instrucciones: Deben discutir entre ustedes todas las caracteristicas y todas las formas que conocen de
resolver este triangulo. Deben escribir todas sus ideas en el papel y luego un miembro del grupo va a la
pizarra y escribe las caracteristicas de su triangulo y las formas de resolverlo.
En grupo grande se discuten todos los triangulos.

#2

i
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Actividad inicio: “; Que conozco de los triangulos?”

Instrucciones: Deben discutir entre ustedes todas las caracteristicas y todas las formas que conocen de
resolver este triangulo. Deben escribir todas sus ideas en el papel y luego un miembro del grupo va a la
pizarra y escribe las caracteristicas de su triangulo y las formas de resolverlo.
En grupo grande se discuten todos los triangulos.

#3

L ]
|3=90K
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Actividad inicio: “; Que conozco de los triangulos?”

Instrucciones: Deben discutir entre ustedes todas las caracteristicas y todas las formas que conocen de
resolver este triangulo. Deben escribir todas sus ideas en el papel y luego un miembro del grupo va a la
pizarra y escribe las caracteristicas de su triangulo y las formas de resolverlo.
En grupo grande se discuten todos los triangulos.

#4

i
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Actividad inicio: “; Que conozco de los triangulos?”

Instrucciones: Deben discutir entre ustedes todas las caracteristicas y todas las formas que conocen de
resolver este triangulo. Deben escribir todas sus ideas en el papel y luego un miembro del grupo va a la
pizarra y escribe las caracteristicas de su triangulo y las formas de resolverlo.
En grupo grande se discuten todos los triangulos.

#5

i
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DESARROLLO

Durante toda la capacitacion las participantes trabajaran en equipos colaborativos; algunas actividades se
pueden trabajar individualmente. Antes de comenzar con la primera actividad es importante definir algunos
conceptos. (Para todas las definiciones ver glosario)

1.
2.
3

© oo N

10.
11.
12.

13.
14.
15.

i

El capacitador comienza preguntando ¢Qué es un angulo?

El capacitador junto con los participantes define lo que es un angulo

Se provee la definicion formal.
Angulo - Si dos rayos tienen el mismo origen o extremo, pero no estan en la misma recta, entonces su
unién es un angulo. Loswguos rayos se llaman los lados del angulo y el extremo comdn se llama el

vértice. Si los rayos son 48 Y AC ZBAC o con ZLCAB

, entonces el angulo se indica con
El capacitador comienza preguntando ¢Qué es un triangulo?

El capacitador junto con los participantes define lo que es un triangulo
Se provee la definiciéon formal.

Triangulo - Si A, By C son tres puntos cualesquiera no alineados, entonces la reunién de los

segmentos AB,ACyBC se llama triangulo, y se indica con AABC | | os puntos A, By C se llaman

AB,ACyBC oo |laman lados. Todo triangulo AABC determina tres

angulos: ABAC’AABCyAACB. A éstos los llamamos los angulos del AABC | Sj esta claro a qué
ZA, LBy ZC

vértices, y los segmentos

triangulo nos referimos, frecuentemente podemos designarlos por

El capacitador comienza preguntando ¢;Qué es una conjetura?

El capacitador junto con los participantes define lo que es una conjetura

Se provee la definicién formal.
Conjetura — Suposicion informada. Es una afirmacién que, al no haber sido probada pero tampoco
refutada, se concibe como cierta. Sélo cuando se haya podido demostrar su veracidad, la conjetura
pasara a ser un teorema.

El capacitador comienza preguntando ¢Qué es un teorema?

El capacitador junto con los participantes define lo que es un teorema

Se provee la definiciéon formal.
Teorema — Un enunciado, a menudo de caracter general, que puede ser demostrado apelando a
postulados, definiciones, propiedades algebraicas y reglas de ldgica.

El capacitador comienza preguntando ¢Qué es una demostracion?

El capacitador junto con los participantes define lo que es una demostracion

Se provee la definicion formal.
Demostracion - Argumento I6gico que muestra que la verdad de una hipétesis garantiza la verdad
de la conclusién.

Proyecto financiado por el Departamento de Educacion mediante el programa: Titulo | Parte A 10



CENTROS DE EXCELENCIA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS
(AIACiMa 2- FASE 4)

AlACiMa?

ACTIVIDAD #1: DEMOSTRANDO TEOREMA DE LA SUMA DE LOS ANGULOS (HOJA DE TRABAJO # 1)
El objetivo de esta actividad es ver concretamente que la suma de los angulos de un triangulo es 180°, para
que luego completen la demostracion mediante el uso de definiciones y relaciones angulares formalmente.

1. Se reparte la Hoja de Trabajo # 1 y se discuten las instrucciones con los participantes.

Instrucciones:

En un papel “sticky notes” dibuja tres puntos diferentes que no sean colineales.

Dobla el papel “sticky notes” por cada par de puntos. Observa la imagen.

Delinea y recorta el triangulo que se forma. B ——
Colorea los angulos de tu triangulo y numéralos. e .
Recorta dos de los angulos del triangulo. . B

Toma un “sticky notes” y dibuja una recta. PN / 8 c f’

~0QoT®

Une los vértices de los tres angulos y col6calos encima del “sticky notes” donde previamente dibujaste
la recta.
Coloca cinta adhesiva sobre los tres angulos.
Ahora, ¢Qué puedes concluir?
. Formula una conjetura.
Nota: Deben llegar a la conclusiéon que La suma de las medidas de los angulos de un triangulo es igual
a 1802.
k. Prueba tu conjetura.
I.  Utiliza el siguiente dibujo para probar tu conjetura:

©

— _D'

P C I

A B

Teorema: Si ABC es un triangulo entonces m(£ABC)+m(£BCA)+m(£CAB) =180°

Demostracion: Dibuje el triangulo ABC, dibuje una recta que pase por AB y otra recta paralela y
que pase por C como muestra la figura.

Como AB y PC son paralelas, ZPCA = ZCAB (alternos internos) y ZABC = Z/BCQ (alternos
internos). Pero m(£PCA) +m(LACB)+m(£BCQ) =180° (forman angulo llano). Por consiguiente,
si sustituimos m(£CAB)+m(£LACB)+m(ZABC) =180" (propiedad de la igualdad)

Nota: Debe proveer tiempo para que los participantes realicen la demostracion. De ser necesario repase las
relaciones de angulos en rectas paralelas y la transversal.

2. Mientras los grupos realizan la demostracién el capacitador contesta preguntas y se asegura que los
grupos trabajen colaborativamente.

3. En grupo grande se discute la Hoja de Trabajo #1.

4. El capacitador presenta el teorema de la suma de angulos en el triangulo.

Teorema de la suma de los angulos: La suma de los angulos internos de un triangulo es 180°.
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Hoja de trabajo #1

“‘Demostrando teorema de la suma de los angulos”

Instrucciones:
En un papel “sticky notes” dibuja tres puntos diferentes que no sean colineales.
Dobla el papel “sticky notes” por cada par de puntos. Observa la imagen.

xT TS @m0 o0T

Delinea y recorta el triangulo que se forma.
Colorea los angulos de tu triangulo y numéralos.
Recorta dos de los angulos del tridngulo.

Toma un “sticky notes” y dibuja una recta.

Une los vértices de los tres angulos y col6calos encima del “sticky notes” | . '

la recta.

Coloca cinta adhesiva sobre los tres angulos.
Ahora, ;Qué puedes concluir?

Formula una conjetura.

Prueba tu conjetura.

Utiliza el siguiente dibujo para probar tu conjetura

F C I

AB y PQ son
paralelas

Prueba:

bujaste

Afirmaciones

Razones

AB y PC son paralelas

/ZPCA= ~ZCAB

ZABC = /BCQ

m(Z/PCA) +m(LACB) +m(/BCQ) =180°

®lalolg|

m(ZCAB)+m(ZACB)+m(LABC) =180°

i
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ACTIVIDAD #2: SUMA DE ANGULOS CON CABRI JR

(AIACiMa 2- FASE 4)

(HOJA DE TRABAJO # 2)

El objetivo de esta actividad es establecer y probar conjeturas de la suma de angulos de un triangulo basadas
en la exploracion de situaciones geométricas con tecnologia.
1. Se reparte la Hoja de Trabajo # 2 y se discuten las instrucciones con los participantes.
Instrucciones: Abra la APPS Cabri Jr. en su calculadora TI-84 Plus

Como medir los angulos internos de un triangulo.

1. Abra la herramienta de dibujo y seleccione triangulo
presione ENTER.

2. Mueva el cursor hacia la esquina izquierda de la
pantalla y presione ENTER para dibujar el primer vértice

del triangulo.

sgamgnte

THianIula

@/“'\

3. Mueva el cursor para ubicar el segundo vértice y
presione ENTER. Repita esto para el tercer vértice.

4. Abra la ventana de herramientas de dibujo y
seleccione Alpha-Num. Presione ENTER.

5. Mueva el cursor hacia el vértice superior del triangulo.
El punto se “anima” cuando el cursor se encuentra cerca
del punto seleccionado.

6. Presione ENTER para etiquetar este punto. Presione
MATH para escribir la letra A (observe que alpha lock
esta activado), presione ENTER para completar la
etiqueta.

7. Repita el paso 6 para etiquetar los otros vértices B y C.
B esta encima de APPS y C esta sobre PRGM. Cuando
termine presione CLEAR para salir de la herramienta
Alpha-Numeric.

Medir todos los angulos interiores de AABC

8. Abra la herramienta de dibujo y seleccione medida.
Presione para ver las herramientas de medida.
Seleccione angulo y presione ENTER.

9. Los angulos son medidos seleccionando todos los
puntos. Seleccione el vértice del segundo angulo.

a. Para medir 44 , primero mueva el cursor al punto B,
y presione ENTER.

b. Mueva el cursor al vértice del angulo, punto A,
presione ENTER.

c. Mueva el cursor al tercer punto sobre el

angulo, punto C, presione ENTER.

d. Finalmente, mueva el resultado obtenido a la
ubicacion deseada, y presione ENTER para

que desaparezca la “manita”.

e. Repita el proceso para medir los otros dos angulos.

i

ATFa=Mur
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Calculo de la suma de los angulos internos.

10. Abra el menu de herramienta de dibujo, seleccione
calcular. Presione ENTER.

11. En esta herramienta puede sumar todos los numeros
que quiera. Inicie sumando la medida del angulo A mas
angulo B mas angulo C.

a. Mueva el cursor a la medida del &ngulo A'y

presione ENTER.

b. Mueva el cursor hacia la medida del &ngulo B

y presione ENTER

c¢. Mueva el cursor hacia la medida del angulo C

y presione ENTER

d. Presione + para indicar la suma.

e. Use las flechas de direccion para mover el Ae+B: 132%
resultado a un area de la pantalla y presione HeBec: 100°
ENTER. Cuando termine presione CLEAR para salir de la T ’
herramienta de Célculo. k
63% 48+
E N

Mueva el vértice de un angulo.

13. Mueva el cursor ubicdndolo en el punto del vértice deseado, presionando ALPHA. Use las
flechas de direccion y observe lo que pasa al mover el vértice con la suma de los angulos
medidos.

14. Explore que sucede al mover los vértices A, B o C.

15. Observe que al mover cualquier el vértice la suma

de A + B + C permanece constante.

A+E: 132% A+E: 135+
£g¢ A+E+C: 1B0* A+E+C: 10+
] -] - ﬁ:l
" 63 4B *.H=£‘ " HS_——=I:

2. Mientras los participantes utilizan el Cabri Jr el capacitador contesta preguntas y se asegura que los
participantes trabajen correctamente la aplicacion.

Nota: Verificar que todos los participantes hayan podido realizar las construcciones. Es importante que tengan

claro como funciona la aplicacién Cabri Jr. Si un participante tiene dificultades puede asignar un compariero

que lo guie. De ser necesario realizar esta primera actividad con el Cabri Jr de forma guiada paso a paso

proyectando el proceso.

3. En grupo grande se discute la Hoja de Trabajo #2.

Nota: Reflexionar con los participantes como esta tecnologia ayuda a la elaboracién de conjeturas basada en

observaciones geométricas y como facilita la demostracién de estas conjeturas. Permitir que los participantes

hablen sobre el tema.

i
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Hoja de trabajo #2
“Suma de angulos con Cabri Jr.”

Instrucciones: Abra la APPS Cabri Jr. en su calculadora T1-84 Plus

Como medir los angulos internos de un triangulo.

Fz
1. Abra la herramienta de dibujo y seleccione triangulo EI funte ¥
presione ENTER. Fgdmento
2. Mueva el cursor hacia la esquina izquierda de la
pantalla y presione ENTER para dibujar el primer vértice
del tridngulo.
3. Mueva el cursor para ubicar el segundo vértice y
presione ENTER. Repita esto para el tercer vértice. =
4. Abra la ventana de herramientas de dibujo y A ;
seleccione Alpha-Num. Presione ENTER.
5. Mueva el cursor hacia el vértice superior del triangulo.
El punto se “anima” cuando el cursor se encuentra cerca
del punto seleccionado.
6. Presione ENTER para etiquetar este punto. Presione
MATH para escribir la letra A (observe que alpha lock

esta activado), presione ENTER para completar la ﬂ |

etiqueta.

7. Repita el paso 6 para etiquetar los otros vértices B y C.

B esta encima de APPS y C esta sobre PRGM. Cuando & c

termine presione CLEAR para salir de la herramienta k

Alpha-Numeric.
1 £
He dido EEAETE
Anauls
Eorrafrendicnie ]l | o c

TEian3ula

] alll,
ATFa=Mur
ARG
Hedida
Coord, % Ecua.
Calcular
Earrar

',:.l:-

Medir todos los angulos interiores de AABC

8. Abra la herramienta de dibujo y seleccione medida.
Presione para ver las herramientas de medida.
Seleccione angulo y presione ENTER. B o
9. Los angulos son medidos seleccionando todos los
puntos. Seleccione el vértice del segundo angulo.

a. Para medir 44 , primero mueva el cursor al punto B,
y presione ENTER.

b. Mueva el cursor al vértice del angulo, punto A,
presione ENTER.

c. Mueva el cursor al tercer punto sobre el

angulo, punto C, presione ENTER.

d. Finalmente, mueva el resultado obtenido a la L RGe

ubicacién deseada, y presione ENTER para 697

que desaparezca la “manita”.

e. Repita el proceso para medir los otros dos angulos. ] . WAL 'f:

i
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Calculo de la suma de los angulos internos.

10. Abra el menu de herramienta de dibujo, seleccione
calcular. Presione ENTER.

11. En esta herramienta puede sumar todos los numeros
que quiera. Inicie sumando la medida del angulo A mas
angulo B mas angulo C.

a. Mueva el cursor a la medida del &ngulo A'y

presione ENTER.

b. Mueva el cursor hacia la medida del &ngulo B

y presione ENTER

c¢. Mueva el cursor hacia la medida del angulo C

y presione ENTER

d. Presione + para indicar la suma.

e. Use las flechas de direccion para mover el

resultado a un area de la pantalla y presione

ENTER. Cuando termine presione CLEAR para salir de la
herramienta de Calculo.

Mueva el vértice de un angulo.

(AIACiMa 2- FASE 4)

e8*

BE*

A+E: 132%
A+E+C: 1B0+

ke
MBS

13. Mueva el cursor ubicdndolo en el punto del vértice deseado, presionando ALPHA. Use las
flechas de direccion y observe lo que pasa al mover el vértice con la suma de los angulos

medidos.

14. Explore que sucede al mover los vértices A, B o C.
15. Observe que al mover cualquier el vértice la suma
de A + B + C permanece constante.

A+E: 132¢
H =
. A+E+C: 180
[y yg*
E ““ﬁih E

i

A+E: 125%
A+E+C: 1@0*

yEo =
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ACTIVIDAD #3: DEMOSTRANDO TEOREMA DEL ANGULO EXTERIOR (HOJA DE TRABAJO # 3)
El objetivo de esta actividad es ver concretamente que el angulo exterior de un triangulo es igual a la suma de
los dos angulos interiores no adyacente, para que luego completen la demostracion mediante el uso de
definiciones y relaciones angulares formalmente.

1. Se reparte la Hoja de Trabajo # 3 y se discuten las instrucciones con los participantes.

Instrucciones:

En un papel “sticky notes” dibuja un triangulo acutangulo.

Dibuja y enumera los angulos.

En otro papel “sticky notes” dibuja una recta pegada al margen o borde del papel.

Recorta el triangulo y utilizalo para trazar un triangulo sobre la recta dibujada en el “sticky notes”, debe
quedar un pedazo de la recta fuera del triAngulo formando un angulo exterior. Ver imagen.

apop

Recorta los angulos «2 y «3 (interiores remotos/no adyacentes) y ubicalos sobre el &ngulo exterior.
Coloca cinta adhesiva sobre los dos angulos.
Ahora, ;Qué puedes concluir?
Formula una conjetura.
Haz un dibujo.
Indica que informacion es dada.
Discute que es lo que tienes que demostrar
Demuestra tu conjetura.
A DEMOSTRAR: m(L/ACD)=m(ZABC) + m(£LBAC)

Demostracion: Probamos que m(LABC)+ m(£BAC)+ m(LACB) =180°

Ademas, m(LACB)+ m(£LACD) =180° porque son un par lineal.
De lo anterior se desprende, m(LABC)+m(/BAC)+m(LACB) = m(LACB)+ m(£LACD)
propiedad de igualdad de la suma.
Restando a ambos lados m(LACB), obtenemos m(Z£ABC)+m(£BAC) =m(LACD).

2. En grupo grande se discute la Hoja de Trabajo #1.

3. El capacitador presenta el teorema del angulo exterior en el triangulo.
Teorema del angulo exterior: La medida de un angulo exterior de un triangulo es igual a la suma
de las medidas de los dngulos internos o interiores no adyacentes o remotos.

—xT T Se e

Luego de demostrar tu conjetura, utiliza Cabri Jr. para verificar que tu conjetura es cierta para todos los
valores. (Presenta tu trabajo)

Nota: Si crees pertinente y necesario, solicita a los participantes realicen la demostracion utilizando la
aplicacion Cabri Jr. Verifica que tengas el tiempo necesario para realizar estas parte de la actividad. De no
tener el tiempo, indicales que esta demostracion se puede realizar con la calculadora y animalos a realizar
dicha demostracion en sus casas.

i
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Hoja de trabajo #3
“Demostrando teorema del angulo exterior”

Instrucciones:

AP~

©oNOO

En un papel “sticky notes” dibuja un triangulo acutangulo.

Dibuja y enumera los angulos.

En otro papel “sticky notes” dibuja una recta pegada al margen o borde del papel.

Recorta el triangulo y utilizalo para trazar un tridngulo sobre la recta dibujada en el “sticky notes”, debe
quedar un pedazo de la recta fuera del triangulo formando un angulo exterior. Ver imagen.

Recorta los angulos «2 y «3 (interiores remotos/no adyacentes) y ubicalos sobre el &ngulo exterior.
Coloca cinta adhesiva sobre los dos angulos.

Ahora, ¢Qué puedes concluir?

Formula una conjetura.

Haz un dibujo.

10. Indica que informacion es dada.
11. Discute que es lo que tienes que demostrar
12. Demuestra tu conjetura.

Afirmaciones Razones

Comprueba tu conjetura, utiliza Cabri Jr. para verificar que tu conjetura es cierta para todos los valores.
(Presenta tu trabajo)

i
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ACTIVIDAD #4: CONSTRUYENDO TRIANGULOS (HOJA DE TRABAJO # 4)
El objetivo de esta actividad es construir triangulos utilizando materiales concretos. Luego mediante la
observacion de las medidas geométricas llegar a la deduccién del teorema de desigualdades triangulares.

1. Se reparte la Hoja de Trabajo # 4 y se discuten las instrucciones con los participantes.
Instrucciones: Utiliza los “Geostix” para construir 5 triangulos distintos. Completa la tabla y contesta las
preguntas. Luego utiliza los “Geostix” para construir triangulos con las piezas indicadas. Cada pieza tiene su
medida.
Uno rojo, uno violeta y uno anaranjado.

Uno azul y dos amarrillos.
Uno verde y dos rojos.

a o T W

Uno rojo, uno anaranjados y uno verde claro.
e. Tres de diferentes colores (diferentes al primero)

2. Mientras los grupos resuelven los problemas el capacitador contesta preguntas y se asegura que los
grupos trabajen colaborativamente.

En grupo grande se discuten las preguntas y los ejercicios de la Hoja de Trabajo #4.

El capacitador presenta el teorema de la desigualdad triangular.

Teorema de la desigualdad triangular: La suma de las longitudes de dos lados cualesquiera de un
triangulo es mayor que la longitud del tercer lado.

o
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Hoja de trabajo #4
“Construyendo triangulos”

Instrucciones: Utiliza los “Geostix” para construir 5 tridangulos distintos. Completa la tabla y contesta las
preguntas. Luego utiliza los “Geostix” para construir triangulos con las piezas (cada una tiene su medida)
indicadas.

Triangulo Longitud Longitud Longitud Suma Suma Suma
lado #1 lado #2 lado #3 lado1+lado2 | lado1+lado3 | lado2+lado3

#1
#2
#3
#4
#5
Preguntas:
1. ¢Cdmo se comparan las longitudes de cada lado de los triangulos con la suma de dos longitudes
cualesquiera? Explica (la de la suma es mayor siempre) ver tabla
2. ¢Puede haber un lado que tenga mayor longitud que la suma de las longitudes de los otros dos lados?
Explica (no puede haber un lado mayor que la suma de los otros dos lados por qué no cerraria el
triangulo)
3. ¢Con tres lados de cualquier longitud siempre se forman triangulos? Explica, da ejemplos o contra
ejemplos. (no se puede dos piezas pequeias con una grande no se puede cerrar)
4. Siconozco las longitudes de dos lados de una figura, ¢ Puedo encontrar la longitud del tercer lado que
forma el triangulo? Explica. (no se puede saber exactamente cuanto mide la tercera, se puede dar un
aproximado)

Construye varios triangulos con los “Geostix” indicados. En el papel realiza bosquejos de tus construcciones,
escribe las medidas de cada lado y explica cada bosquejo.
Uno rojo, uno violeta y uno anaranjado.

Uno azul y dos amarrillos.
Uno verde y dos rojos.

Uno rojo, uno anaranjados y uno verde claro.

®© o 0 T o

Tres de diferentes colores (diferentes al primero)

¢ Qué conjetura puedes realizar?

i
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ACTIVIDAD #5: EL CAMINO MAS CORTO (HOJA DE TRABAJO # 5)
El objetivo de esta actividad es aplicar el teorema de la desigualdad triangular a situaciones de la vida real.
1. Se reparte la Hoja de Trabajo # 5 y se discuten las instrucciones con los participantes.

Instrucciones: Lee cuidadosamente la situacion, observa el diagrama y contesta las preguntas.

2. En grupo grande se discutira la Hoja de Trabajo #5.

Situacion: Laura camina todos los dias de clases desde su casa hasta la escuela y viceversa. Ella quisiera

que hicieran un camino nuevo atravesando el bosque. Su madre no entiende por qué Laura quiere este

camino nuevo, pues ella piensa este camino sera mas largo que el otro camino.

Preguntas:

1. Enun tridngulo, ¢Qué longitud es mayor, el lado més largo o la suma de los dos lados més cortos?
Explica.( El teorema de la desigualdad triangular nos dice que siempre la suma de dos lados cuales
quiera siempre es mayor que el tercer lado.)

2. Sila distancia que recorre Laura de su casa a la escuela es 800 metros y 1,200 metros
respectivamente. ; Cudles crees tu pueden ser las posibles distancia del nuevo camino? Explica
(La distancia del nuevo camino es una medida entre 400 metros y 2,000 metros)

3. ¢Quién tiene la razdn? Explica. (Laura tiene la razén, porque el primer camino recorre 2,000 metros y
en el segundo camino es una distancia menor a 2,000 aun que no se sepa la distancia exacta)

Nota: Silo desea solicite a los participantes elaboren una situacién de la vida real donde puedan aplicar el
teorema de desigualdad triangular.

i
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Hoja de trabajo #5
“El camino mas corto”
Instrucciones: Lee cuidadosamente la situacion, observa el diagrama y contesta las preguntas.

Situacién: Laura camina todos los dias de clases desde su casa hasta la escuela y viceversa. Ella quisiera
que hicieran un camino nuevo atravesando el bosque. Su madre no entiende por qué Laura quiere este
camino nuevo, pues ella piensa este camino sera mas largo que el otro camino.

Camino nuevo

Preguntas:
1. Enun triangulo, ¢Qué longitud es mayor, el lado més largo o la suma de los dos lados mas cortos?
Explica.

2. Siladistancia que recorre Laura de su casa a la escuela es 800 metros y 1,200 metros
respectivamente. ¢ Cudles crees tu pueden ser las posibles distancia del nuevo camino? Explica
3. ¢Quién tiene la razon? Explica.
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ACTIVIDAD #6: PROGRAMANDO TRIANGULOS (HOJA DE TRABAJO # 6)
El objetivo de esta actividad es crear un programa en la calculadora TI-84 para determinar si tres longitudes
cualesquiera forman un triangulo.
1. Se reparte la Hoja de Trabajo # 6 y se discuten las instrucciones con los participantes.
Instrucciones:

a. Utiliza la calculadora TI-84 Plus para crear un programa que determine que longitudes forman un

triangulo y cuales no forman un triangulo.

b. Oprime la tecla [PRGM].
Desplazate hasta NEW y oprime ENTER.
Escribe los siguientes comandos en la calculadora:

(los comandos se encuentran en la tecla de [PRGM)])

PROGRAM:TRIANGULO

: Input A

: Input B

: Input C

: Disp “SIDES =", A, B, C

: If A+B=<C or A+C<B or B+C<A
:THEN

:Disp “NO TRIANGULO”
:Else

:Disp “TRIANGULO EXISTE”
:Stop

oo

e. Prueba tu nuevo programa para identificar triangulos dados tres longitudes.
2. En grupo grande se discutira la Hoja de Trabajo #6.
Preguntas:
¢ Qué te parece este tipo de programacién? Explica tu respuesta

¢ Crees que es pertinente para los estudiantes? Explica.
Nota: Motive la reflexion de sus participantes, es importante que comprendan que las calculadoras funcionan
porque detras de cada tecla hay una programacién que le permite realizar cada algoritmo. Es importante

motivar a los estudiantes a este tipo de programacion, pues todavia hay un mundo de cosas por realizar en la
programacion.
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Hoja de trabajo #6
“Programando triangulos”

Instrucciones:
1. Utiliza la calculadora TI-84 Plus para crear un programa que determine que longitudes forman un
triangulo y cuales no forman un triangulo.
2. Oprime la tecla [PRGM].
3. Desplazate hasta NEW y oprime ENTER.
4. Escribe los siguientes comandos en la calculadora:
(los comandos se encuentran en la tecla de [PRGM])

PROGRAM:TRIANGULO

: Input A

: Input B

: Input C

: Disp “SIDES =", A, B, C

: If A+B<C or A+C<B or B+C<A
:THEN

:Disp “NO TRIANGULO”
:Else

:Disp “TRIANGULO EXISTE”
:Stop

5. Prueba tu nuevo programa para identificar triangulos dados tres longitudes.

Preguntas:
¢ Qué te parece este tipo de programacién? Explica tu respuesta

¢ Crees que es pertinente para los estudiantes? Explica.
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CIERRE

ACTIVIDAD CIERRE: BUSCANDO ERRORES
El objetivo de esta actividad es resumir todos los teoremas discutidos en la capacitacién mediante la
aplicacion de cada uno de ellos en problemas de ejecucion.
1. Se reparte la actividad de cierre y se discuten las instrucciones con los participantes.
Instrucciones: Utiliza los tres teoremas demostrados durante la capacitacion, para encontrar los errores
en las construcciones de los siguientes triangulos. En cada caso indica cual es el error y en que
teorema te apoyas.
Contestaciones
1. Error en la medida de los angulos. (Teorema de la suma de los angulos)

Error en la medida de los lados. (Teorema de la desigualdad triangular)
2. Error en la medida de los lados. (Teorema de la desigualdad triangular)
3. Error en la medida del angulo exterior. (Teorema del angulo exterior)

4. No tiene error. Cumple con los tres teoremas.

i
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Hoja de Trabajo Cierre

“Buscando errores”

Instrucciones: Utiliza los tres teoremas demostrados durante la capacitacion, para encontrar los errores en las
construcciones de los siguientes triangulos. En cada caso indica cual es el error, en que teorema te apoyas y
explica tu argumento.

_.'_I
3. 4.
4
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® N oo

Reflexionaran acerca de los aprendizajes en la capacitacion como assessment final.
Administraran la pos prueba y la recogeran.

Discutiran la pos prueba con los participantes

Completaran la hoja de reaccion evaluativa de la capacitacion.
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