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Resumen

En este trabajo presentamos, a modo de ejemplo, una sintesis de dos
secuencias didacticas: Medida de Angulos y Giros, organizadas a partir de
la Teoria de los Van Hiele, que se llevaron al aula en el ultimo ciclo de
Educacion Primaria y en el primer ciclo de la Educacién Secundaria.

Estas secuencias didacticas forman parte de dos de las tres unidades
de aprendizaje disefiadas para una investigacién mas amplia (Afonso,
Camacho y Socas, 1995, 1997) en la que se analizan las dificultades y
potencialidades que se dan en la implementaciéon de un microcurriculo de
Geometria por 11 profesores en activo, organizados segin en el modelo de
Van Hiele.

En articulos anteriores (Afonso, Camacho y Socas, 99a y 99b)
hemos constatado como la elaboracion, implementacién y evaluacién de
un disefio de instruccidén de esta naturaleza necesita de una “ingenieria
didactica” que muy pocos profesores pueden afrontar con garantias, al
requerir como condiciones previas que el profesorado tenga una formacion
cientifica en Geometria, al menos con un nivel de pensamiento geométrico
superior en el que se pretende trabajar con sus alumnos; una concepcion
constructivista del aprendizaje en términos de investigacion dirigida;
capacitacion para trabajar con alumnos que presenten un alto grado de
heterogeneidad en destrezas basicas, intereses y necesidades en Geometria;
una concepcion del curriculo de Geometria como un instrumento de
investigacion que permite desarrollar los diferentes niveles de
razonamiento geométrico y una valoracion y ejercitacion del trabajo en
equipo.

=— - - ———————— -~ - ————~ = ————— ——1
FORMACION DEL PROFESORADO E INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA 1I

M. C. Afonso; M. Camacho, M. M. Socas (2000). Dos ejemplos de unidades de
aprendizaje desarrolladas bajo la perspectiva de los Van Hiele: Medida de dngulos y
giros, pp. 11-50



M. C. Afonso; M. Camacho; M. M. Socas

Abstract

In this work we present, as a mode of example, a synthesis of two
didactical sequences: Measurement of Angles and Turns, organized and
derived from the Van Hiele Theory, that were taken into the classroom in
the last cycle of Primary Education and in the first cycle of Secondary
Education.

These didactical sequencies form part of two of the three units of
learning, designed to be investigated extensively, in which difficulties and
potentialities presented are analyzed in the implementation of the
microcurriculum of Geometry by eleven actively organized teachers
following the Van Hiele model.

In previous articles (Afonso, Camacho y Socas, 99a y 99b), we have
confirmed how the elaboration, implementation, and evaluation of an
instructional design of this nature needs the didactical engineering that few
teachers could present with confidence. This requires that teachers have a
basic, fundamental knowledge and understanding of Geometry that is at
least one level higher than that of their students; a constructivist
conception of learning in terms of conducting a supervised investigation;
the aptitude to work with students who demonstrate an advanced degree of
basic, heterogeneous skills, interests and needs in Geometry; a conception
of the Geometry curriculum as an instrument of investigation that will
allow development of different levels of geometrical reasoning, and a
validation of a team work exercise.

Introduccion
Este trabajo sobre las unidades de aprendizaje “Medida de angulos y
Giros” complementa el inicialmente desarrollado sobre la unidad de
aprendizaje, angulos (Afonso, Camacho, Socas, 1999c), todas ellas
configuran el conjunto de unidades de aprendizaje elaborado para la
investigacion que llevamos desarrollando desde hace varios afios.
Presentamos en primer lugar la unidad de aprendizaje “Medida de

angulos” y en segundo lugar la de “Giros”.
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La unidad de aprendizaje: “Medida de angulos”

La unidad de aprendizaje que se describird a continuacion esta
organizada a partir de la teoria de los Van Hiele, esto es, atendiendo a sus
niveles de pensamiento geométrico y desglosada en las distintas fases de
aprendizaje que corresponden a cada uno de los niveles. (véase, Burger y
Shaughnessy, 1986, para mas detalles).

Conviene sefialar en lo que sigue que codificaremos los cinco
niveles de Van Hiele desde 1 hasta 5, pese a que en otros trabajos aparecen
numerados desde 0 hasta 4.

Los alumnos con los que se desarrollé la experiencia, tenian de 11-
13 afios de edad y habian alcanzado el Nivel 1 (se utilizaron los tests
presentados en Jaime (1993) y Usiskin (1982) para determinar su nivel de
pensamiento geométrico) y la experiencia se llevé al aula tratando el
topico de “Medida de angulos” en los niveles 2 y 3, es decir, para intentar
lograr que los alumnos pasen desde el nivel 1 al nivel 2 y de éste al 3 en el
tépico definido.

Esta Unidad de aprendizaje consta de dos secuencias de
aprendizaje, una sobre “Medida de angulos y operaciones sobre Medidas
de angulos”, que se situara en el nivel 2, y otra, sobre “Suma de los
angulos de un poligono convexo”, que se trabajara en el nivel 3.

Las dos secuencias de aprendizaje se organizan de manera continua
y dan lugar a la unidad de aprendizaje “Medida de Angulos”, organizada
en los niveles 2 y 3; el nivel 2 hace referencia a las medidas directas y el
nivel 3 a las medidas indirectas.

Se elaboraron 54 actividades para el nivel 2 organizadas en torno a

las fases de aprendizaje de la siguiente forma: 9 actividades para la fase 1,
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21 actividades para la fase 2, 15 actividades para la fase 4 y 9 actividades
para la fase 5.

En relacién con el grupo de actividades correspondientes al nivel 3
se elaboraron 43 actividades distribuidas de la siguiente manera: 7
actividades para la fase 1, 6 actividades para la fase 2, 8 actividades para la
fase 4 y 22 actividades para la fase 5.

Se supone, por tanto, que los alumnos han alcanzado el nivel 1 de
razonamiento matematico en este topico. Es decir, los alumnos poseen ya
una vision global, no matematica, de lo que es la medida, en general, y de
los angulos en particular. Ademés poseen unos conocimientos previos
adecuados para cada secuencia de aprendizaje. Para la primera secuencia,
deben conocer lo que es un angulo y los diversos tipos de angulos, y para
la segunda secuencia, ademas de los anteriores conocimientos, deben
conocer, lo que un poligono, el concepto de diagonal de un poligono y las
diferentes clasificaciones de los poligonos.

En definitiva, para iniciar el trabajo en este topico, los alumnos
deben ser capaces de:

- Describir angulos verbalmente por su apariencia global.

- Identificar 4ngulos en figuras y en configuraciones geométricas.

- Designar o etiquetar los angulos de un figura o de una
configuracién geométrica, con colores o con letras.

- Relacionar, comparar o clasificar angulos en una figura o
configuraciéon geométrica, en términos de mayor (mayor abertura que el
otro) o menor (menor abertura que el otro) que uno dado.

- Construir, dibujar o copiar angulos de una figura o configuracion

geométrica dada, utilizando diferentes materiales o recursos.
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A efectos de concretar diferentes actividades del disefio de
instruccién, vamos a comentar primeramente para los dos niveles de
pensamiento geométrico tratados:

e La descripcion del nivel para el topico tratado

e La formulacidon de los objetivos generales o finalidades

Nivel 2: Analisis

Descripcion

Los alumnos alcanzaran este nivel cuando sean capaces de
identificar, analizar, comparar y clasificar dngulos en términos de sus
componentes, descubrir relaciones y propiedades para las diferentes clases
de angulos, ademas de utilizar el grado y los submultiplos del grado como
unidades de medidas para medir angulos en figuras y configuraciones
geométricas, y para operar con ellos.

Objetivos generales

¢ Analizar los 4ngulos en una figura o en configuraciones geométricas, en
términos de sus componentes.

e Comparar dos angulos de acuerdo con las relaciones entre sus partes y
ordenar angulos.

e Clasificar angulos de diferentes formas, en particular segun su abertura.

e Resolver problemas de medida de angulos cualesquiera, incluso por
estimacion.

e Construir angulos de medidas cualesquiera conocidas.

e Utilizar el grado como unidad de medida y operar con él.

e Utilizar los submultiplos del grado como unidades de medida y operar

con ellos.
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Descubrir proptedades de medidas indirectas, de forma empirica, como
por ejemplo, después de colocar los angulos en un tridngulo, recortarlos
y unirlos, observar que los tres angulos del tridangulo, suman lo mismo
los tres dngulos que se forman en una linea recta, luego suman 180°.
Identificar propiedades que se usan para determinar la medida de los
angulos de un triangulo, cuadrado o rectangulo.

Determinar y medir dngulos en configuraciones geométricas dadas,

como, por ejemplo, en un teselado.

Nivel 3: Clasificacion (Abstraceion)

Descripcién

Los alumnos alcanzaran este nivel cuando sean capaces de

establecer relaciones y formular la medida de los angulos interiores y

exteriores de un tridngulo y de cualquier otro poligono convexo, dando

argumentos informales, propiedades o reglas descubiertas previamente.

Objetivos generales

Identificar propiedades que puedan aplicarse para calcular la suma de
los angulo interiores y exteriores de un triangulo.

Identificar propiedades que puedan aplicarse para calcular la suma de
los 4ngulos interiores y exteriores de un poligono convexo cualquiera
Dar argumentos informales, mediante el uso del dibujo o de otra
representacion, para justificar la suma de los angulos interiores y
exteriores de un tridngulo y de un poligono convexo cualquiera.

Dar argumentos deductivos propios para justificar la suma de los
angulos interiores y exteriores de un tridangulo y de un poligono convexo

cualquiera.

16



Dos ejemplos de unidades de aprendizaje desarrolladas bajo la perspectiva de los van
Hiele: Medida de dangulos y giros.

e Dar diferentes explicaciones para justificar la suma de los angulos
interiores y exteriores de un tridngulo y de un poligono convexo
cualquiera.

e Determinar y formular la suma de los angulos interiores y exteriores de
un tridngulo y de un poligono convexo cualquiera.

e Identificar y usar estrategias para resolver problemas referidos a la
medida de dngulos y a la suma de los angulos interiores y exteriores de
un triangulo y de un poligono convexo cualquiera.

Con respecto a las fases de aprendizaje, atenderemos en cada una a
los siguientes aspectos: Descripcion de la fase en el nivel correspondiente;
los objetivos didacticos y descriptores (que recoge, tanto los objetivos
didacticos a conseguir mediante las actividades, como los aspectos de
evaluacion de la fase); los recursos o materiales (se presentara un resumen
de los recursos y la descripcion, en su caso, de alguno de estos materiales);
y las actividades, que se presentaran organizadas en torno a: objetivos,
materiales, enunciado y propuesta de desarrollo de la actividad, para
terminar con la discusiéon de la actividad en dos aspectos: dudas y
observaciones. En cada nivel incluiremos algunas actividades a modo de
ejemplo. Para el nivel dos, las actividades 46 y 51 de la fase de integracion
(fase 5) y para el nivel 3, las actividades 3 y 27 correspondientes a las fases

1 y 5, respectivamente.

FASES DE APRENDIZAJE PARA EL NIVEL 2

Fase 1 del nivel 2: Informacién

Descripcion

En esta fase, se tratara de:
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- Poner a los alumnos en contacto con los objetos geométricos que
van a estudiar, con los problemas que deben resolver y con los recursos
que van a utilizar en esta secuencia de aprendizaje sobre medidas de
angulos y operaciones sobre medidas de angulos.

- Recabar informacion sobre los conocimientos previos que poseen
los alumnos sobre angulos, medidas de angulos y operaciones con medidas
de angulos, asi como del vocabulario que utilizan en este topico.

- Proporcionar a los alumnos actividades complementarias sobre los
conocimientos previos que necesitan para abordar los objetos geométricos
que van a estudiar, tales como: angulo, tipos de angulos, medida de un
angulo y operaciones con las medidas de un angulo.

Objetivos didacticos. Descriptores

Dibujar angulos y sefialar sus elementos.

Determinar angulos en figuras y en configuraciones geométricas.

Comparar y clasificar angulos (rectos, agudos y obtusos).

Determinar angulos rectos, agudos, obtusos, llanos y completos.

Determinar y calcular medidas de angulos complementarios y
suplementarios.

Recursos que utilizaremos en las actividades

A lo largo de esta secuencia didactica sobre “Medida de los angulos
y operaciones sobre medida de angulos” se utilizaran diferentes materiales
que se mencionaran explicitamente en cada una de las actividades. A modo
de resumen, los materiales que utilizaremos son: compases, goniometros,
transportadores o semicirculos graduados, papel vegetal, monedas,
geoplanos, elasticos, lapices de colores, tijeras, figuras geométricas,
relojes, abanicos, colecciones de angulos, reglas, barras de mecano,

cartulinas, abacos planos, escuadras y cartabones.

18



Dos ejemplos de unidades de aprendizaje desarrolladas bajo la perspectiva de los van
Hiele: Medida de dangulos y giros.

Fase 2 del nivel 2: Orientacion dirigida

Descripcion

En esta fase, los alumnos comienzan a explorar el estudio sobre la
comparacion de dngulos y la ordenacidon de angulos y el uso del angulo
recto y el grado como unidades estandares con los que realizardn
operaciones de sumas y restas y medidas de angulos.

Objetivos didacticos. Descriptores

e Saber comparar dngulos de forma no numérica, tomando un angulo
como patron.

e Saber ordenar angulos.

e Utilizar el 4ngulo recto y el grado como unidades estandares para medir
angulos.

e Realizar operaciones de sumar y restar medidas de angulos.

Fase 3 del nivel 2: Explicitacion

Descripcion

En esta fase, los alumnos intercambiaran sus experiencias.
Comentaran lo que han observado en relacién con el contenido y relacion
con los recursos y métodos utilizados. Explicaran qué actividades parecen
mas faciles y cuéles mas dificiles y como las han realizado.

Todos estos comentarios se produciran en un contexto de didlogo en

el grupo.

Fase 4 del nivel 2: Orientacién libre

Descripcion
Los alumnos, en esta fase, explican y combinan los conocimientos

adquiridos para resolver actividades mas complejas. Los alumnos conocen
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el campo de estudio y las ideas centrales: angulo, comparacién de angulos,
medida de angulos. Se profundizara en esta fase ampliando las unidades de
medida, y se trataran las medidas de angulos cualesquiera. Se desarrollard
el sentido de la estimacion y se haran célculos con las medidas de angulos.

Objetivos didacticos. Descriptores

* Medir angulos cualesquiera con un transportador.

¢ Construir 4ngulos de una medida dada.

¢ Estimar la medida de los dngulos y medirlos.

e Utilizar el grado para medir y expresar angulos.

o Utilizar los submultiplos del grado para expresar angulos.
e Hacer sumas y restas con medidas de angulos.

e Multiplicar o dividir la medida de un angulo por un nimero dado.

Fase S del nivel 2: Integracién

Descripcion

En esta fase, los alumnos deberan relacionar los conocimientos
asimilados en las fases anteriores con otros nuevos y con objetos
geométricos diferentes. Para ello se propone medir dngulos en diferentes
figuras geométricas (tridngulos y cuadrildteros) y en teselados, para
descubrir propiedades de las figuras relacionadas con las medidas de sus
angulos interiores o exteriores, asi como utilizar la nocién de angulo y
medida de 4ngulos en un contexto nuevo como es el angulo de direccion.

Objetivos didacticos. Descriptores

e Medir angulos para descubrir propiedades de las configuraciones
geomeétricas (teselados).
e Reconocer propiedades de las figuras geométricas a través de la

realizacion de medidas.
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e Descubrir a través de la realizacion de medidas que la suma de los
angulos interiores de un triangulo es 180°.

e Iniciar a los alumnos en procesos inductivos e identificar propiedades a
partir de la realizacion de medidas.

e Descubrir a través de la realizacion de medidas que la suma de los
angulos interiores de un cuadrilatero es 360°.

e Descubrir a través de medidas que la suma de los angulos exteriores de
un triangulo y de un cuadrilatero es 360°.

e Utilizar el conocimiento sobre angulos y medidas de angulos en otros

contextos (angulo de direccion).

Ejemplo de actividad
ACTIVIDAD 46: MEDIDA DE ANGULOS EN TESELADOS
Objetivo
Medir angulos para describir propiedades de las configuraciones
geométricas (teselados).
Materiales
Teselados y goniometros.
Mide en grados los angulos que confluyen en un mismo punto, y
halla cuanto suman en total:

N A
A+B+C=

o o>
>
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Haz lo mismo con los puntos marcados en las siguientes

configuraciones (teselados):

FASES DE APRENDIZAJE PARA EL NIVEL 3

Fase 1 del nivel 3: Informacidon

Descripcion

En esta fase se tratara de:

- Poner en contacto al alumno con los objetos geométricos que va a
estudiar, con los problemas que debe resolver y con los recursos que va a

utilizar.
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- Recabar informacion sobre los conocimientos previos que tienen
los alumnos sobre la medida de angulos interiores y exteriores de un
tridngulo y de un poligono convexo, asi como sobre el vocabulario que
utilizan en este tépico.

- Proporcionar a los alumnos actividades complementarias sobre
los conocimientos previos que necesitan para abordar los objetos
geométricos que van a estudiar, tales como: concepto de angulo,
angulos complementarios y suplementarios, clasificacion de
poligonos y diagonales de un poligono.

Objetivos didacticos. Descriptores

e Reconocer y clasificar poligonos cdncavos y convexos.

e Reconocer y clasificar poligonos regulares e irregulares.

e (Caracterizar y trazar las diagonales de un poligono convexo.

e Medir angulos internos y externos con el gonidmetro y establecer ciertas
propiedades en un tridngulo y en un cuadrilatero convexo.

e Utilizar el vocabulario apropiado relacionado con los poligonos
convexos y sus elementos: lados, vértices, angulos interiores y
exteriores, y diagonales.

Recursos que utilizaremos en las actividades

A lo largo de esta secuencia didactica sobre la medida de los
angulos de un poligono convexo se utilizaran diferentes materiales que se
mencionaran explicitamente en cada una de las actividades.

A modo de resumen, los materiales que utilizaremos son: reglas,
gonidmetros o transportadores, geoplanos, elasticos de colores, cartulinas,
tijeras, pegamento, lapices de colores, dispositivos mdviles, tableros y
barras de mecano, plantillas de poligonos, papeles punteados de tramas

cuadradas e isométricas.
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Fase 2 del nivel 3: Orientacién dirigida
Descripcion

En esta fase, los alumnos comienzan a explorar el estudio de los
modelos directos e indirectos de los angulos de un poligono convexo. Se
tomara el tridngulo como motivo central y se abordara la medida de los
angulos interiores de un tridngulo mediante diferentes procedimientos que
van desde colorear y recortar yuxtaponiendo los angulos y midiéndolos,
hasta el uso de dispositivos méviles que muestran la medida de los angulos
interiores de un triangulo mediante un proceso continuo, pasando por
técnicas de plegado de papel, para pasar a estudiar, a partir de la
descomposicion en tridngulos, la suma de los angulos interiores de un
cuadrilatero. Se determina, finalmente, y se establece una relacion entre la
suma de los angulos interiores y exteriores de un triangulo cualquiera.

Obijetivos didacticos. Descriptores

e Determinar y formular la suma de los angulos interiores de un tridngulo.

e Determinar y formular la suma de los dngulos interiores y exteriores de
un triangulo.

e Determinar y formular la suma de los dngulos exteriores de un tridngulo.

e Determinar y formular la suma de los angulos interiores de un

cuadrilatero.

Fase 3 del nivel 3: Explicitacion

Descripcion

Los alumnos intercambian sus experiencias. Comentan lo que han
observado en relacion con el contenido y con relacion con los recursos y
métodos utilizados. Explican qué actividades parecen mas faciles y cuales

mas dificiles. Explican como las han resuelto.
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Todos estos comentarios se realizaran en un contexto de dialogo en

el grupo.

Fase 4 del nivel 3: Orientacion libre

Descripcion

Los alumnos, en esta fase, aplican y combinan los conocimientos
adquiridos para resolver actividades mas complicadas. Los alumnos ya
conocen el campo de estudio y la idea central de tomar el triangulo como
elemento de referencia y descomponer el poligono en tridngulos para
determinar la medida total de los angulos internos del poligono.

Se combinard en esta fase el método seguido en la fase 1, con otros
métodos, como el de descomponer en tridngulos a partir de un punto
interior de la figura, asi como el determinar la medida de los angulos
exteriores de un poligono convexo y su relacion con la medida de los
angulos interiores.

Se plantean, finalmente, en esta fase dos actividades mds, una de
aplicacion, dirigida a determinar un angulo interior de un poligono
convexo, conocidos los restantes angulos, y la otra, a determinar y
formular la suma de los angulos interiores de un poligono convexo.

Objetivos didacticos. Descriptores

e Determinar y formular la suma de los &angulos interiores de un
cuadrilatero y de un pentagono convexo mediante la descomposicion del
poligono en tridngulos, tomando un punto interior como vértice origen
de la descomposicion.

e Determinar y formular la suma de los angulos interiores de un poligono
convexo mediante su descomposicidn en triangulos, tomando un vértice

del poligono como vértice origen de la descomposicion.
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e Determinar y formular la suma de los angulos externos de un poligono
convexo.

e Determinar y formular la suma de los angulos interiores y exteriores de
un poligono convexo.

e Determinar un angulo interior de un poligono convexo conocidos los

restantes angulos interiores.

Fase 5 del nivel 3: Integracién

Descripcion

En esta fase, los alumnos deberin relacionar los conocimientos
asimilados en las dos fases anteriores con otros nuevos y con objetos
geométricos diferentes. Para ello se propone, por una parte, determinar y
establecer relaciones entre los lados, las diagonales, nimero de vértices,
numero de tridngulos y los angulos interiores de un poligono regular (el
pentagono), para después generalizarlas a cualquier poligono regular,
(excluyendo en este caso la suma de la medida de los angulos exteriores), y
por otra, trabajar todos estos aspectos en una nueva configuracion
geométrica: los teselados.

Objetivos didacticos. Descriptores

e Determinar el nimero de diagonales de un poligono regular.

e Determinar y establecer relaciones entre los lados, las diagonales, el
nimero de vértices, el nimero de tridngulos y los angulos interiores de
un poligono regular.

e Utilizar el conocimiento sobre la medida de los angulos interiores de un

poligono regular para construir teselados regulares.
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Ejemplos de algunas actividades:

ACTIVIDAD 3: DIAGONALES DE UN POLIGONO
Objetivo

Caracterizar y obtener las diagonales de un poligono convexo.
Materiales

Regla, geoplano, elésticos de colores.

Observa la siguiente figura:

B

Une dos vértices que no sean consecutivos.

Desde el vértice D, ;cuantos segmentos puedes trazar que unan

vértices no consecutivos?..........

Los segmentos que estas trazando se llaman diagonales.
Dibuja las diagonales que se puedan trazar desde el vértice A de los
siguientes poligonos. Hazlo primero en las figuras que puedas con el

geoplano que creas.
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(Qué relacidn observas entre el numero de lados del poligono y el

numero de diagonales que parten de un vértice?..............ooviiiiininnnnnn..

Completa la siguiente tabla:

N. de lados N. diagonales N. de tridangulos
POLIGONO desde un vértice formados

ZOO\]O\U’I-BUJ

Una sintesis del trabajo desarrollado para llevar al aula, queda

descrita mediante el cuadro del ANEXO I
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Hiele: Medida de angulos y giros.

La unidad de aprendizaje: Giros

Se describe una sintesis de la unidad de aprendizaje llevada al aula y
organizada a partir de la teoria de los Van Hiele.

Conviene sefialar en lo que sigue que codificaremos, al igual que
antes los cinco niveles de Van Hiele tal y como se ha descrito en la unidad
didactica anterior. Ademas, los alumnos con los que se desarroll la
experiencia, tenian de 11-13 afios de edad y habian alcanzado el nivel 1,
(se utilizaron los tests ya mencionados para determinar su nivel de
pensamiento geométrico) y la experiencia se llevd al aula tratando el
topico de “Giros” en los niveles 2 y 3, es decir, para intentar conseguir que
los alumnos pasen del nivel 1 al nivel 2 y de éste al 3 en el topico definido.

Esta Unidad de aprendizaje consta de dos secuencias, una sobre
“Generalidades sobre giros. Propiedades”, que se situara en el nivel 2, y
otra, sobre “Producto de giros”, que se trabajara en el nivel 3.

Las dos secuencias de aprendizaje se organizan de manera continua
y dan lugar a la unidad de aprendizaje: “Giros”, organizada en torno a los
niveles 2 y 3, donde la del nivel dos hace referencia a los giros y sus
propiedades y la otra a la composicién de giros.

Se elaboraron 35 actividades para el nivel 2 organizadas en torno a
las fases de aprendizaje de la siguiente forma: 10 actividades para la fase 1,
10 actividades para la fase 2, 6 actividades para la fase 4 y 9 actividades
para la fase 5.

En relacién con el grupo de actividades correspondientes al nivel 3
se elaboraron 38 actividades distribuidas de la siguiente manera: 10
actividades para la fase 1, 10 actividades para la fase 2, 6 actividades para

la fase 4 y 12 actividades para la fase 5.
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Se supone, por tanto, que los alumnos han alcanzado el nivel 1 de
razonamiento matematico en este topico. Es decir, los alumnos poseen ya
una vision global, no matematica, de lo que es un giro y su obtencién
directa utilizando materiales, en general, y de la medida de angulos en
particular.

En definitiva, para iniciar el trabajo en este topico, los alumnos
deben ser capaces de conocer previamente el concepto medida de 4angulos,
angulos orientados, los giros desde una perspectiva intuitiva y la obtencién
directa de los giros utilizando materiales, ademas de conocer los conceptos
de mediatriz de un segmento, suma de angulos y traslacion.

A efecto de concretar diferentes actividades del disefio de
instruccién, vamos a comentar primeramente, para los dos niveles de
pensamiento geométrico tratados:

e La descripcién del nivel para el topico tratado

e La formulacién de los objetivos generales o finalidades

Materiales que se utilizardn en el desarrollo de esta secuencia didactica

A lo largo de la secuencia didactica que se presenta sobre giros, se
utilizaran los materiales experimentados por Jaime (1993). De la misma
forma, gran parte de las actividades que se desarrollaron han sido
adaptadas y modificadas de dicho trabajo. Concretamente, los materiales
disefiados y que utilizaremos en lo que sigue son:

Juego de figuras de cartulina

Un grupo de poligonos con dibujos de figuras asimétricas en su
interior que permiten observar la orientacion que poseen dichas figuras. Se
tratara de suministrar al alumno un nimero suficiente de figuras en
cartulina. Los modelos utilizados son los representados en las figuras

siguientes:
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2 4y
=

Los discos transparentes son circulos de hojas de acetato con su centro

Discos transparentes

marcado. Para girar una figura, se coloca el disco con su centro sobre el de
giro, se calca o pega una figura como la que hay que girar, se pincha por el
centro del disco con algun objeto punzante y se le dan vueltas (ver dibujo).
Para obtener una copia sobre el papel, se pinchan los vértices o puntos
extremos de la pieza o dibujo, se retira el disco y se ajusta la imagen a las
marcas.
Tiras de cartulina

Los palillos son palitos o tiras de cartulina. En este caso debe haber
piezas recortadas como la que es objeto del giro, Para girar una figura, se
sithia el palillo de manera que pase por el centro de giro y por la figura. Se
pega sobre el palillo una pieza igual a la que hay que girar, en su mismo
lugar y con la misma inclinacién; se sujeta o pincha el palillo por el centro
del giro y se le dan vueltas (ver dibujo). Para obtener una copia sobre el
papel, se pinchan los vértices o puntos extremos de la pieza, se quita el

palillo y se ajusta la imagen a las marcas.
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En las actividades se utilizaran estos materiales para efectuar giros de
figuras, para permitir a los estudiantes observar el desplazamiento de 1las
figuras y para comprobar la exactitud de las respuestas obtenidas

Conviene tener ademds un carton grueso de tamafio DIN A4 para
colocar los folios sobre el mismo, a la hora de utilizar un punzén o alfiler

para determinar los centros de giro.

Nivel 2: Anélisis

Descripcién

Consideraremos que los alumnos han alcanzado este nivel si son
capaces de definir, interpretar y utilizar los elementos y propiedades que
caracterizan y determinan los giros en el plano.

Objetivos generales

o Utilizar los elementos que caracterizan los giros: centro y angulo de
giro, para observar la transformacion de distintas figuras geométricas.

e Comprender la definicion de giro en términos de isometria.

e Descubrir y establecer a partir de la experimentacién las propiedades
caracteristicas de los giros.

e Utilizar la propiedad de equivalencia de los giros de angulos de

amplitudes o0 y 360°-q.
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¢ Interpretar la simetria central como giro de amplitud un 4ngulo ilano.
e Reconocer y utilizar los giros de angulos de amplitud mayor de 360°.
e Utilizar la notacion matematica para los giros y los elementos que

intervienen en ellos.

Nivel 3: Clasificacion (Abstraccion)

Descripcion

Se considera que los alumnos han alcanzado este nivel cuando son
capaces de desarrollar composiciones de giros de igual y distinto centro,
siguiendo los razonamientos deductivos que dan lugar a las propiedades
que surgen.

Ademas, los alumnos deben ser capaces de formular y relacionar de
forma légica, suministrando argumentos informales, las propiedades que
permiten la obtencién de centros de giro conociendo figuras homdlogas;
las justificaciones de la conmutatividad y no conmutatividad de giros
segun tengan o no el mismo centro; las propiedades de composiciéon y
descomposicion de giros de igual y distinto centro.

Objetivos generales

e Descubrir y justificar que siempre existe una isometria (giro o
traslacion) que comprende a dos figuras congruentes y con la misma
orientacion.

e Realizar composiciones y descomposiciones de giros de igual y distinto
centro, y generalizar el resultado de la composicicion de varios de tales
giros mediante la utilizacion de estos resultados en otros problemas.

e Analizar la propiedad conmutativa de los giros de igual y distinto

centro.
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e Realizar composiciones y descomposiciones de traslaciones. Demostrar
el resultado de la composicidn de giros y de la descomposicion en giros
de un giro o de una traslacion. Comprender y saber utilizar la infinidad
de soluciones.

e Demostrar informalmente, mediante razonamiento deductivo,
propiedades de los giros descubiertas en este nivel o en los anteriores.

e Comprender el planteamiento y desarrollo de algunas demostraciones
informales.

e Resolver situaciones problematicas que permitan obtener el centro y el
angulo de un giro.

e Obtener el centro de un giro conociendo figuras homologas.

Con respecto a las fases de aprendizaje, atenderemos en cada una los
siguientes aspectos: Descripcion de la fase en el nivel correspondiente;
objetivos didacticos y descriptores (que recoge, tanto los objetivos
didacticos a alcanzar mediante las actividades, como los aspectos de
evaluacion de la fase); los recursos o materiales (se presentard un resumen
de los recursos y la descripcion en su caso de alguno de estos materiales);
y las actividades que se presentaran organizadas en torno a: objetivos,
materiales, enunciado y propuesta de desarrollo de la actividad, para
terminar con su discusion en torno a dos aspectos: dudas y observaciones.
En cada nivel incluiremos algunas actividades a modo de ejemplo. Para el
nivel dos, las actividades 5, 6 y 7 de la fase de informacion (fase 1) y para

el nivel 3, las actividades 36 y 37 de la fase de integracién (fase 5).
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FASES DE APRENDIZAJE PARA EL NIVEL 2

Fase 1 del nivel 2: Informacién

Descripcion

En este fase, se tratara de, por una parte, obtener la informacion

sobre los conocimientos que poseen los alumnos de sobre angulos, medida

de angulos, angulos positivos y negativos, y por otra, proporcionar a los

alumnos actividades de repaso sobre los aspectos intuitivos que deben

conocer sobre los giros.

También se presentan actividades de familiarizacion con el

vocabulario matematico que utilizara, y se orientara ademas, hacia dénde

ira dirigido el estudio posterior.

Objetivos didacticos. Descriptores

Comprender la necesidad de establecer una orientacion en el plano.
Reconocer y utilizar medidas de angulos negativos.

Utilizar materiales manipulativos para la obtencion de los giros y los
elementos que los caracterizan.

Reconocer la caracteristica que poseen los giros de ser isometrias (el
tamafio y la forma de las figuras se conservan).

Realizar giros de manera directa sirviéndose de los materiales didacticos
propuestos (discos, palillos, ruedas).

Identificar el desplazamiento circular de las figuras giradas

Utilizar las caracteristicas visuales de los giros: Desplazamiento
circular, cambio de posicion, equidistancia al centro y no inversion de la
figura.

Utilizar el vocabulario apropiado relacionado con los giros: Giro, centro,

distancia, recorrido circular, inclinacion, imagen, ...
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Fase 2 del nivel 2: Orientacion dirigida

Descripcion

En esta fase, los alumnos desarrollaran actividades mas complejas al

objeto de adquirir las destrezas necesarias para aplicar giros a distintas

figuras geométricas con los materiales construidos al efecto y con los

convencionales (regla y compas) utilizando la notaciéon matematica para

los mismos.

Obijetivos didacticos. Descriptores

Descubrir y utilizar la equidistancia de cada punto y su imagen al centro
de giro como caracteristica de los giros.

Descubrir y utilizar como caracteristica de los giros la invarianza del
angulo de giro para todos los puntos de una figura.

Descubrir y utilizar como caracteristica de los giros el centro y el dngulo
de giro.

Determinar el angulo de un giro.

Comprender y utilizar la notacién estandar de giro, G(centro, angulo), el
vocabulario bésico asociado y los sentidos de giro.

Aprender a aplicar un giro determinado a un punto por procedimientos
exactos.

Obtener la imagen de una figura por un giro dado usando varios
procedimientos apropiados para diferentes situaciones.

Reconocer y utilizar las propiedades particulares de las situaciones

segiin que el centro de giro esté sobre la figura que se quiere girar o

fuera de ella.
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Fase 3 del nivel 2: Explicitacion

Descripcidn

Los alumnos intercambian sus experiencias. Comentan lo que han
observado en relacion con el contenido y en relaciéon con los recursos y
métodos utilizados. Indican qué actividades parecen mas faciles y cuales
mas dificiles. Explican como las han resuelto.

Todos estos comentarios se realizaran en un contexto de didlogo en

el grupo.

Fase 4 del nivel 2: Orientacion libre

Descripcion

Los alumnos, en esta fase, explican y combinan los conocimientos
adquiridos sobre el concepto de giro y los elementos basicos de los giros,
al objeto de resolver actividades mas complejas.

Los alumnos conocen las ideas béasicas que subyacen en la
transformacion de figuras planas mediante giros: equidistancia entre el
centro de giro y puntos homologos, invarianza del angulo de giro, notacion
matematica para los giros y sentido del angulo de giro.

Se profundizara en esta fase sobre estos aspectos y se les introducira
en el concepto de equivalencia de giros.

Objetivos didacticos. Descriptores
e Descubrir en una figura geométrica plana, el minimo niimero de puntos
necesario para determinar la figura transformada mediante un giro

e Descubrir y utilizar la equivalencia de giros.

Utilizar el vocabulario y la notacion formales asociados a los giros.

Descubrir y utilizar la propiedad de conservaciéon de la inclinacion de

una figura al girarla con centros distintos, pero con el mismo angulo.
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Fase 5 del nivel 2: Integracion

Descripcion
En esta fase, los alumnos deberan relacionar los conocimientos

asimilados en las fases anteriores con otros nuevos. Para ello se propone

estudiar las simetrias centrales como casos particulares de giros, asi como

utilizar otros materiales usuales en la ensefianza de la Geometria, para

finalmente trabajar los giros dentro de configuraciones especiales, tales

como los mosaicos semirregulares.

Objetivos didacticos. Descriptores

e Interpretar la simetria central como giro.

e Determinar las figuras obtenidas mediante simetrias centrales, sin
necesidad de utilizar el transportador de angulos.

e Realizar giros de una malla cuadriculada, analizando las posibilidades
de ésta para simplificar la construccion de algunos giros particulares.

e Reconocer y utilizar el concepto de invarianza ante transformaciones de
figuras planas regulares.

e Interpretar los mosaicos semirregulares como configuraciones que
permanecen invariables después de aplicar ciertos giros con centros y
angulos determinados.

Veamos algunos ejemplos de actividades:

ACTIVIDAD 5: GIROS CON CENTRO EN UN VERTICE DE LA
FIGURA (de grupo)

Objetivos

Desarrollar, utilizando materiales, giros de figuras geométricas con centro
en un vértice de una figura y reconocer el centro y el angulo de giro como

elementos basicos para esta transformacion.
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Materiales

Juego de figuras, punzon (o compas).

Elige cuatro copias de una de las figuras del JUEGO DE FIGURAS

1) 2)

jERE=

(Cada miembro del grupo debe elegir una figura distinta)

3)

Marca un vértice cualquiera. Pincha ahora con un alfiler el vértice
elegido, girala colocandola en tres posiciones distintas y pega una copia de

la figura en cada posicion en el espacio que se deja a continuacion.

Recuerda que el vértice “pinchado” recibe el nombre de centro de
giro.

Una vez pegadas las distintas piezas, marca un punto interior en la
figura original y otro del borde y sefidlalos en las figuras transformadas.
¢Qué movimiento describen los puntos marcados? Dibuja la trayectoria.

Traza a continuacion las semirrectas con origen el centro del giro y
que pasen por los puntos elegidos en la figura original y sus
transformados. Mide el angulo que se forma entre cada punto y su
transformado y comprueba que es constante. El angulo que se forma es el

angulo de giro.
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FASES DE APRENDIZAJE PARA EL NIVEL 3

Fase 1 del Nivel 3: Informacién

Descripcion

En esta fase, se tratara de, por una parte, obtener la informacion
sobre los conocimientos que poseen los alumnos de las operaciones con
angulos orientados, de las traslaciones y de la interpretaciéon como lugar
geométrico de la mediatriz de un segmento; y por otra, proporcionarles las
actividades que permitan a los alumnos estar en disposicion de conocer los
aspectos sefialados con la profundidad suficiente para poder resolver las
situaciones sobre giros que se desarrollaran en las siguientes fases.

Objetivos didacticos. Descriptores

e Utilizar la regla y el compas para construir la mediatriz de un segmento.

¢ Interpretar la mediatriz de un segmento como el lugar geométrico de los
puntos del plano que equidistan de los extremos de un segmento.

e Realizar, tanto grafica como numéricamente, sumas de angulos, sea cual
sea la orientacion que posean.

e Desarrollar traslaciones de manera directa, y justificar que son
isometrias.

e Utilizar distintos materiales que permiten desarrollar traslaciones.

e Reconocer la inclinacidn de las figuras como propiedad invariante de las

traslaciones.

Fase 2 del Nivel 3: Orientacion libre

Descripcion
Las actividades que se desarrollaran en esta fase son mas complejas que las
de la fase anterior. Se tratara de que el alumno sea capaz de seguir los

razonamientos deductivos que permiten interpretar el centro de giro como
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interseccion de mediatrices, asi como adquirir las destrezas necesarias para
obtener dicho centro. También se tratara en esta fase de que los alumnos
sean capaces de componer giros del mismo centro, tanto numérica como
graficamente, reconociendo los rosetones como una aplicacion particular
de la composicion de giros de igual centro.

Objetivos Didacticos. Descriptores

e Descubrir y utilizar la propiedad de la mediatriz de un par de puntos
como el lugar geométrico de los centros de giro que transforman un
punto en el otro.

e Obtener el centro de giro de dos figuras homdlogas dadas.

e Componer giros del mismo centro e observar la facilidad del método
numérico sobre el grafico.

e Descubrir y justificar la propiedad conmutativa de la composicién de los
giros de igual centro.

e Descubrir y justificar la propiedad de que, dadas dos figuras en el plano
directamente iguales, se puede obtener una a partir de la otra mediante
un giro o una traslacion.

e Comprender y utilizar el vocabulario y la notacion formales asociados a

la composicion de giros y traslaciones.

Fase 3 del nivel 3: Explicitacion

En esta fase, los alumnos intercambian sus experiencias y analizan
conjuntamente las propiedades y conceptos sobre los contenidos
desarrollados.

Establecen sus opiniones sobre la mayor o menor dificultad de las
actividades realizadas, indican cuales les han resultado mas faciles y cuales

mas dificiles y explican como las han resuelto.
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Los comentarios se desarrollan dentro de un contexto de didlogo e

intercambio.

Fase 4 del Nivel 3: Orientacidn dirigida

Descripcion

Los alumnos, con la resolucion de las actividades correspondientes a

esta fase, combinan e interpretan los conocimientos adquiridos en las fases

anteriores. Desarrollaran composiciones y descomposiciones de giros de

distinto centro y/o traslaciones, atendiendo a la caracterizacién de las

mismas.

Estableceran y justificaran de una manera informal las propiedades

esenciales de la composicion de giros de distinto centro y generalizaran

otras sobre la descomposicion de movimientos.

Objetivos didacticos. Descriptores

Componer giros de distinto centro y generalizar el resultado en funcién
del valor de la suma de los angulos que se componen.

Demostrar informalmente el resultado de la composicion de dos giros de
distinto centro, basando el argumento en la relacidn de las inclinaciones
relativas de las diferentes figuras.

Descomponer una traslaciéon o un giro en producto de dos giros de
distintos centros.

Comprender el desarrollo de aigunas demostraciones, dirigidas por el
profesor, y proporcionar la justificaciéon de algunas implicaciones que
formen parte de las mismas.

Utilizar las propiedades conocidas de los giros para simplificar

movimientos en una composicion de giros o de giros y traslaciones.
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e Descubrir, aprender y utilizar técnicas para intentar hacer pasar una
figura a otra mediante una composicion de giros o de giros y

traslaciones.

Fase 5 del nivel 3. Integracion

Descripcion

En esta fase, los alumnos deberdn relacionar entre si los
conocimientos adquiridos en las fases anteriores, e incluir estos
conocimientos dentro de contextos mds generales. En este caso, se
estableceran propiedades generales sobre la descomposicion de giros en
producto de giros y traslaciones, atendiendo a la infinitud de estas
descomposiciones.

Se utilizaran las propiedades de los giros para estudiar
configuraciones especiales de mosaicos (tipo Escher).

Objetivos didéacticos. Descriptores

¢ Descubrir propiedades genéricas sobre la descomposicion de giros como
producto de dos giros de distinto centro.

e Comprender, justificar y utilizar la infinidad de soluciones que permite
descomponer una traslaciéon como producto de dos giros de distinto
centro.

e Comprender, justificar y utilizar la infinidad de soluciones que permite
descomponer un giro como producto de dos giros de distinto centro.

e Construir y analizar, desde la perspectiva de la composicion de
movimientos (giros y traslaciones), configuraciones de mosaicos tipo
Escher.

e Utilizar los motivos iniciales y los giros para caracterizar mosaicos tipo

Escher.
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e Comprender y desarrollar argumentos informales de justificaciéon de
propiedades en el estudio de la composicion y descomposicioén de giros
y traslaciones.

Ejemplos de algunas actividades

ACTIVIDAD 36: GIROS Y TRASLACIONES EN EL CONTEXTO DE
LOS MOSAICOS TIPO ESCHER

Objetivo

Contextualizar las isometrias en aspectos artisticos.

Materiales

Malla exagonal, estd formada como sabes, regla y compas.

La malla exagonal estd formada, como sabes, por exdgonos
regulares y es uno de los tres posibles mosaicos regulares (los otros dos
estdn compuestos por cuadrados y tridngulos equilateros respectivamente).
Vamos a obtener a continuacion, utilizando giros, un mosaico mas artistico
a partir del formado por los exdgonos. Obtendremos algo similar a lo

siguiente:

JLHES

Symmelty drowing E25, M. C. Escher, 1939
21996 M. C. Escher / Cordon Art — Baarn — Holland
All rights raserved,
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Para ello, debes realizar en cada exagono, los siguientes 6 pasos:

1. Une mediante una curva los vértices S e I del exagono.
2. Gira la curva SI tomando como centro de giro el punto I, la curva girada
unird ahora I con X. ;Cual es la amplitud del angulo girado?
3. Construye una nueva curva que una los vértices X con G.
4. Transforma la curva que une X con G, mediante G(G,120°)
5. Crea la curva NO
6. Gira NO tomando como centro el punto N haciendo coincidir el
transformado de O con el punto S.
Finalmente, dibuja sobre el reptil que tienes, los ojos, patas, etc...

para obtener, repitiendo en los demas exagonos el mosaico sefialado.
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ACTIVIDAD 37: GIROS Y TRASLACIONES EN EL CONTEXTO DE
LOS MOSAICOS TIPO ESCHER

Objetivo

Contextualizar las isometrias en aspectos artisticos.

Materiales

Malla triangular, regla y compas.

El dibujo que realices sobre cada motivo que se obtiene también es
importante; segiin como lo hagas, tendras una figura u otra.
Usando papel isométrico, o también una malla construida con tridngulos

equilateros, vamos a obtener el siguiente mosaico:

. @
e e P
Symesatry d'OWiﬂg ESQ. M. €. Escher, 19524

@1996 M. C. Escher / Cordon Art - il
All sights resprvad. 1t - Beoin - riollond

Realiza en la malla la construccion; descubre los pasos ti mismo:
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Describe lo que se ha hecho en los pasos 1,2 y 3.

1.
2.
3.
Observa que siguiendo los mismos pasos se podria obtener un motivo

diferente. Comenta el siguiente esquema:

La sintesis del trabajo desarrollado para giros se presenta en el ANEXO II.

Referencias bibliograficas

AFONSO, M.C.;; CAMACHO, M.; SOCAS, M.M. (1995). Some
difficulties in the development of the geometry curriculum according to
Van Hiele. Proceedings of the 19th International Conference for the
Psychology of Mathematics Education, vol 1, p. 191. Brasil.

47



M. C. Afonso; M. Camacho,; M. M. Socas

AFONSO, M.C.; CAMACHO, M., SOCAS, MM. (1997) The
implementation of a microcurriculum: angles, measurements and rotations
from the point of view of Van Hiele. In Pehkonen, E. (ed.). Proceedings of
the 21th Conference of the International Group of PME. Finland, vol. 1,
p.216.

AFONSO, M.C.; CAMACHO, M.; SOCAS, MM. (1999a). “La Teoria
dei van Hiele come referente teorico per I’insegnamento della Geometria.
I Ruolo del professore”. La Matematica e la sua Didactica. Vol. 2,
pp.153-174. Pitagora Editrice Bologna.

AFONSO, M.C.; CAMACHO, M.; SOCAS, M.M. (1999b). “Teacher
profile in the Geometry Curriculum based on the Van Hiele Theory”.
Proceedings of the 23 th International Conference for the Psychology of
Mathematics Education, En Zaslavsky, O. (Ed.) Procceeding of the
International Group for the PME-23. Vol. 2, pp. 1-8. Haifa. Israel.
AFONSO, M.C.; CAMACHO, M.; SOCAS, M.M. (1999¢). “La ensefianza
de la unidad de aprendizaje “Angulo” desde la teoria de los Van Hiele. El
papel del profesor”. En Socas, M.; Camacho, M.; Morales, A. (eds.)
Formacion del profesorado e investigacion en educacion matemdtica, pp.
57-78. Universidad de La Laguna. Tenerife.

BURGER, W.F., y SHAUGHNESSY, J.M. (1986). “Characterizing the
Van Hiele levels of development in geometry”. Journal for Research in
Mathematics Education, 17, pp. 31-48.

JAIME,A. (1993). Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del
modelo de Van Hiele: La ensefianza de las isometrias del plano. La
evaluacion del nivel de razonamiento. Tesis Doctoral (sin publicar)
Universidad de Valencia.

USISKIN, Z. (1982). Van Hiele levels and achievement in secondary
school geometric. ERIC: Columbus, USA.

48



NIVEL 2

TBUIAR ANGULOS Y SENALAR SUS ELEMENTOS (Act. 1-2)
"ARACTERIZAR ANGULOS (Act. 3)

ANEXO I. MEDIDA DE

NIVEL 3

ANGULOS

Fase 1: Informacion
- Objetivos Didacticos. -

CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD (Act. 1)
POLIGONOS REGULARES E IRREGULARES (Act. 2)

"OMPARAR ANGULOS (Act. 4)
NGULOS RECTOS, LLANOS Y COMPLETOS (Act. 5-7)
NGLULOS COMPLEMENTARIOS Y SUPLEMENTARIOS (Act. 8-

)

RITERIOS DE IGUALDAD DE TRIANGULOS (Act.10)
"OMPARACION NO NUMERICA DE ANGULOS (Act. 11-13)
RDENACION DE ANGULOS (Act, 14-15)

DENTIFICAR ANGULOS MAYORES, MENORES O IGUALES A UN
ANGULO DE REFERENCIA (Act. 16)

Descriptores.
- Recursos

IDIAGONALES DE UN POLIGONO (Act.3) )
MEDIDA DE LOS ANGULOS INTERNOS DE UN TRIANGULO)
¥ DE UN CUADRILATERO (Act. 4y 5)

MEDIDA DE LA SUMA DE LOS ANGULOS EXTERNOS DE
UN TRIANGULO Y DE UN CUADRILATERO (Act. 6 y 7)

[Fase 2: Orientacion
dirigida

‘L. ANGULO RECTO COMO UNIDAD DE MEDIDA (Act. 17-18)
NGULOS MENORES QUE EL ANGULO RECTO COMO UNIDAD
E MEDIDA (Act. 19)

:L. GONIOMETRO Y MEDIDAS CON EL (Act. 20-21)

:L. GRADO COMO UNIDAD DE MEDIDA ESTANDAR (Act. 23-26)
EDIDAS DE ANGULOS (Act. 27)

UMA Y RESTA DE MEDIDAS DE ANGULOS (Act. 28-30)

- DESCRIPCION
- OBJETIVOS
GENERALES.

INTERCAMBIO DE

Objetivos Didacticos.
Descriptores.
- Recursos

[FUMA DE LOS ANGULOS INTERNOS DE UN TRIANGULO
(Act. 8-11)
SUMA DE LOS ANGULOS INTERNOS Y EXTERNOS DE UN

TRIANGULO (Aet. 12)
SUMA DE LOS ANGULOS INTERNOS DE UN CUADRILATERO)
Act 13)

Fase 3: Explicitacion.
Objetivos Didacticos.

EXPERIENCIAS

Descriptores.

INTERCAMBIO DE

EDIR Y CONSTRUIR ANGULOS (Act 31-35)

[ESTIMAR Y MEDIR ANGULOS (Act. 36-37)

1.0S SUBMULTIPLOS DEL GRADO (Act. 38-39)

SUMA Y RESTA DE MEDIDAS DE ANGULOS (Act. 40-43)

Fase 4: Orientacion libre
- Objetivos Didacticos.
Descriptores.

Recursos

MULTIPLICAR Y DIVIDIR MEDIDAS DE ANGULOS (Act. 44-45)

EDIDA DE LOS ANGULOS EN TESELADOS (Act. 46)
EDIDA DE LA SUMA DE LOS ANGULOS INTERNOS DE UN
IANGULO Y DE UN CUADRILATERO (Act. 47-48)

Fase 5: Integracion.
- Objetivos Didacticos.

EDIDA DE LOS ANGULOS EXTERNOS DE UN TRIANGULO Y D
N CUADRILATERO (Act 49-50)
NGULOS DE DIRECCION (Act, 51-54)

Descriptores.
- Recursos

EXPERIENCIAS

SUMA DE LOS ANGULOS INTERNOS DE UN POLIGONO

E UN HEXAGONO (Act 18)
UMA DE LOS ANGULOS EXTERNOS DE UN POLIGONO)
ONVEXO (Act. 19)

;UMA DE LOS ANGULOS INTERNOS Y EXTERNOS DE UN
POLIGONO CONVEXO (Act. 20-21)

- DESCRIPCION
- OBJETIVOS
GENERALES.

ICOMPLETAR UNA TABLA (Act. 23)

NIVEL 2

PENTAGONO Y DE UN POLIGONO REGULAR (Act. 24-25)

(CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD (Act. 28-29)
POLIGONOS REGULARES E IRREGULARES (Act. 30-33)
DIAGONALES DE UN POLIGONO (Act. 34-36)

POLIGOND CONVEXO (Act. 311-13;

|
TRAZAR DIAGONALES DE UN POLIGONO REGULAR CONVEXO (Act. 22)

DETERMINAR Y ESTABLECER RELACIONES ENTRE LOS LADOS|
DIAGONALES, NUMERO DE TRIANGULOS Y ANGULOS INTERIORES DE UN

TESELADOS CON POLIGONOS IGUALES O DISTINTOS (Act. 26-27)

MEDIDA Y SUMA DE LOS ANGULOS DE UN TRIANGULOY DE UN

NIVEL 3




NIVEL 2

MEDIR Y CONSTRUIR ANGULOS CUALESQUIERA (Act. 1)
NGULOS ORIENTADOS (Act. 2)
EDIDA Y ESTIMACION DE ANGULOS ORIENTADOS (Act. 34)

ANEXO II. GIROS

Fase 1: Informacion
- Objetivos Didacticos. -

NIVEL 3

SUMA DE ANGULOS (Act.
ITRASLACION (Act. 3-5)

2)

IROS (Act. 5-7)
DENTIFICACION VISUAL DE LOS GIROS (Act. 8-9)
OVIMIENTO CIRCULAR (Act. 10)

T

EQU[DI_STANCIA DEL CENTRODE GIRO (Act. 11)
INVARIANZA DEL ANGULO DE GIRO (Act. 12-13)
INTRODUCCION A LA NOMENCLATURA ESTANDAR PARA LOS|
IGIROS (Act. 14)

IDETERMINACION DE PUNTOS Y ANGULOS TRANSFORMADOS
Act. 15)

Descriptores.
- Recursos

TRASLACIONES DE VECTORES EQUIVALENTES (Act.6)
CONSTRUCCION DE LA MEDIATRIZ COMO PLEGADO DE
PAPEL Y COMO LUGAR GEOMETRICO (Act. 7y 8)

LACION ENTRE GIROS Y TRASLACIONES (Act.9)
UTILIZACION DE LA PROPIEDAD DE LA “INCLINACION']
Act. 10)

Fase 2: Orientacién
dirigida

GIROS DE FIGURAS PLANAS, CON CENTRO EXTERIOR (Act. 16)
GIROS DE FIGURAS PLANAS, CON CENTRO EXTERIOR, CON
"ENTRO INTERIOR Y MEDIDA DEL ANGULO DE GIRO
ICONOCIDA (Act. 17-18)

BTENCION DE GIROS DE UNA FIGURA CON CENTRO EN UN
ERTICE Y ANGULO DE GIRO CONOCIDO (Act. 19)

ETERMINACION INTUITIVA DE GIROS (Act. 20)
L)

- DESCRIPCION
- OBJETIVOS
GENERALES.

INTERCAMBIO DE

Objetivos Didacticos.
Descriptores.
- Recursos

[DBTENCION DEL CENTRO DE GIRO (Act.11-13)
COMPOSICION DE DOS, TRES O MAS GIROS DE IGUAL CENTRO (Act. 14
15)

Fase 3: Explicitacion.
Objetivos Didacticos.

CONMUTATIVIDAD DE LA OPERACION DE COMPOSICION DE GIROS
DEL MISMO CENTRO (Act. 16)

OSETONES OBTENIDOS COMPONIENDO GIROS DE IGUAL CENTR
Act. 17)

OSETONES (Act. 19)

“IGURAS DIRECTAMENTE IGUALES. DESCOMPOSICION. (Act. 20)

[
INTERCAMBIO DE

EXPERIENCIAS

[DETERMINACION PUNTUAL DEL GIRO DE UNA FIGURA PLANA]

(Act. 21)

INTRODUCCION Y COMPROBACION DE LA EQUIVALENCIA DE
GIROS (Act. 22-23)

GIROS EQUIVALENTES (Act. 24)

INCLINACION DE FIGURAS TRANSFORMADAS MEDIANTE GIROS
Act. 25-26)

Descriptores.

Fase 4: Orientacion libre
- Objetivos Didécticos.
Descriptores.

- Recursos

[GIROS DE 180° (Act. 29)
OBTENCION GRAFICA DE GIROS DE 180° (Act. 28)
ICONCEPTO DE SIMETRIA CENTRAL (Act 29)

EXPERIENCIAS

PRODUCTO DE GIROS DE DISTINTO CENTRO (Act. 21)
"OMPOSICION DE GIROS DE DISTINTO CENTRO (Act. 22)
SLACIONES COMO PRODUCTO DE GIROS DE DISTINTO)
ENTRO (Act. 23) J
PROPIEDAD CONMUTATIVA PARA EL PRODUCTO DE GIRO!

- DESCRIPCION
- OBJETIVOS
GENERALES.

E DISTINTO CENTRO (Act. 24)

JENERALIZACION DE LOS RESULTADOS ANTERIORES (Act. 25)
PLICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA COMPOSICION DE
IROS (Act. 26)

Fase 5: Integracian.
- Objetivos Didécticos.

IOBTENCION DEL CENTRO DE SIMETRIA (Act. 30)

(Act. 31)
GIROS DE POLIGONOS NO CONVENCIONALES (Act. 32)

PLANAS, EN MOSAICOS SEMIRREGULARES (Act. 33-35)

USO DE LA CUADRICULA PARA GIRAR FIGURAS GEOMETRICAS|

Descriptores.
- Recursos

e

GIROS EN EL GEOPLANO, COMO ISOMETRIAS DE FIGURAS

7
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DESCOMPOSICION DE GIROS EN PRODUCTO DE DOS GIROS DEL MISMO
CENTRO (Act. 27)

DESCOMPOSICION DE GIROS COMO PRODUCTO DE GIROS DE DISTINTO
CENTRO (Act. 28-29)

INFINITAS DESCOMPOSICIONES DE UN GIRO COMO PRODUCTO DE OTROS
DOS (Act. 30-31)

ITRASLACION COMO PRODUCTO DE GIROS (Act. 32)

INFINITAS DESCOMPOSICIONES DE UNA TRASLACION EN PRODUCTO DE
GIROS (Act. 33)

- OMPOSICIONES DE GIROS Y TRASLACIONES (Act. 34 y 35)

GIROS Y TRASLACIONES EN EL CONTEXTO DE LOS MOSAICOS TIPO ESCHER
Act. 36-38)

NIVEL 3




