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Resumen

Trabajando en un ambiente dindmico se formulan conjeturas en torno a triangulos
determinados por mediatrices y bisectrices de un tridngulo y también por sus
mediatrices y alturas. Se propone la inclusion en la ensefianza de la formulacion de
conjeturas como proceso de la actividad matematica en el ambito de la Geometria
Euclidiana.

Introduccion

La existencia de la Geometria Dindmica desde hace pocas décadas ha posibilitado la
exploraciéon de conjeturas en el dmbito de la Geometria Euclidiana. A su vez, en el
ambito de la Didactica de la Matemaética se ha dado cabida a la geometria empirica,
como es el caso de Houdement y Kuzniak (1999a, 1999b, 2000) que plantean tres
geometrias:

Geometria |. La geometria natural. La fuente de validacion es la realidad, el mundo
sensible. Hay una cierta confusion entre el modelo y la realidad. La deduccion se hace
centralmente mediante la percepcion y el uso de instrumentos.

Geometria Il. La geometria axiomatica natural. La fuente de validacidn se basa sobre lo
hipotético deductivo en un sistema axiomatico lo méas preciso posible. Pero dicho
sistema axiomatico se mantiene lo mas fiel posible a la realidad.

Geometria Ill. La geometria axiomatica formalista. Se cortan los lazos de la geometria
con la realidad. El razonamiento I6gico se impone y los axiomas no se basan en lo
sensible, en lo real.

Estas tres geometrias nos dan un marco desde el cual dar cuenta de toda la geometria,
desde la que se trabaja en la ensefianza primaria hasta aquella con la que trabaja un
matematico.

Estas Geometria |, Geometria Il y Geometria Ill podrian pensarse en un primer
momento como niveles a través de los cuales una persona estudiando geometria deberia

transitar; concebirlas como una jerarquia, la Geometria Il mejor que la Geometria I, la
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Geometria 1ll mejor que la Geometria Il. Asi es como ha sido concebida

tradicionalmente la ensefiaza de la geometria, un camino unidireccional, siempre

ascendente.

Geom llI

Formar
es
transitar
hacia
amiba

Geom Il

Geom |

Sin embargo, no se trata de dirimir cudl de estas geometrias es mejor, no es eso lo que
estd planteado: los autores postulan tres geometrias posibles, tres enfoques distintos de
un mismo hecho, pero donde ninguno niega a los otros. Las précticas permiten ver en
cudl se estad trabajando en cada momento, son tres dimensiones distintas, el camino
deductivo es uno de esos caminos (Geometria Il), pero el camino puede ser el de
constatar mediante mediciones (Geometria 1), o validar al interior de un sistema
axiomatico formal (Geometria Il1). Cada una de estas dimensiones no niega a la otra.
Esto permite concebir la formacion de un estudiante en el &mbito de la geometria como

un transito continuo entre estas tres dimensiones.
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Por otro lado, Kuzniak (2006) plantea un vinculo entre su modelo de las Geometrias I,
I1, 111y los niveles de van Hiele, lo cual facilita establecer conexiones entre un modelo
medianamente difundido y manejado por los docentes como es el de van Hiele y este
nuevo modelo.

Consideramos que la amplitud del modelo de Houdement y Kuzniak (1999a, 1999b,
2000) de las Geometrias I, I, I, puede ser de utilidad para entender el trabajo

geométrico de nuestros estudiantes y asi poder contribuir a su desarrollo.
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Conjeturas en torno a triangulos determinados por mediatrices y bisectrices de un

triangulo

ABC triangulo de circuncentro O e incentro I.
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Se consideran los tridngulos DEF, HPJ, KLM segn el cuadro siguiente.

A

A Mediatriz AB Mediatriz BC Mediatriz CA
Bisectriz A D H
Bisectriz B P E
Bisectriz C J F

Una figura correspondiente a dicha situacion se presenta de la siguiente manera:

1

En una primera observacion se puede apreciar cierta similitud entre los tres triangulos

considerados. De dicha observacion surge natural la pregunta en torno a si dichos

tridngulos seran semejantes.

Midiendo sus angulos tenemos:

GeoGebra Uruguay 2012

mZ£FDE = 78,70°
m£DEF = 62,96°
mZEFD = 38,34°

m«£PHJ = 78,70°
mZHJP = 62,96°
m«£JPH = 38,34°

mZMKL = 78,70°
m£ZKLM = 62,96°
mZLMK = 38,34°
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Arrastrando la figura dindmica se observa que no es posible conseguir que los triangulos
DEF, HJP y KLM (después de lo verificado empiricamente en 1, alcanza con observar

uno solo de estos tridngulos) sean rectangulos u obtusangulos.

o
K

rL

3

Tanto a partir de 1, como de 2, podria surgir la pregunta acerca de si es posible vincular
la medida de los angulos de los tridngulos DEF, HJP, KLM con la medida de los
angulos del tridngulo ABC.

mMZFDE = 79,28° m«PHJ =79,28° mMLMKL =79,28°
m/DEF = 72,28° m«HJP = 72,28° mMZKLM =72,28°
MZEFD = 28,44° m£JPH =28,44° m/LMK = 28,44°

mZCAB = 21,44°
mZABC = 123,13°
m«£BCA = 35,43°

mZABC+m£BCA
—_— = 7928
2
m«£ZCAB+m£ABC
—_—— =72,28°
2
m«ZBCA+m«£ZCAB
—_—— =284%

2
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También a partir de lo observado en 1 podria surgir la pregunta sobre qué semejanzas
hacen corresponder un triangulo en otro.

Veamos la semejanza que transforma DEF en HJP.

Es una semejanza directa de centro Sp, y donde el punto Sp cumple que OSpl = 90°.
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HJP y KLM se corresponden en semejanza indirecta de centro Sy, y eje e;.
KLM y DEF se corresponden en semejanza indirecta de centro Si, y eje e».

«\

Se cumple que la recta Spl es bisectriz del angulo S;;SpSy,.
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Suponiendo una analogia entre el comportamiento de los triangulos determinados por
mediatrices y bisectrices puede habilitar la intriga acerca del comportamiento de los

triangulos determinados por mediatrices y bisectrices exteriores.

Se consideran los triangulos D’E’F’, H’J’P’, K’L’M” segun el cuadro siguiente.

N Mediatriz AB Mediatriz BC Mediatriz CA
Bisectriz ext A D’ H’
Bisectriz ext B P’ E’

Bisectriz ext C r F’

« Los triangulos K’M’L’ y KLM se corresponden en simetria de centro el
circuncentro O de ABC.

« Los tridangulos DEF -determinado por las bisectrices exteriores- y KLM se
corresponden en homotecia de centro el incentro | de ABC y razén 2.
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Prestemos ahora atencion a los tridngulos K’M’L’ y DEF, asi como a K’M’L’ y HJP.

A
mYS3VS,, = 35,30° ‘,
mAS,,WS,, = 144,70° /’

Los triangulos K’M’L’ y DEF se corresponden en semejanza indirecta de centro Sy y
eje ey,

Los triangulos K’M’L’ y HJP se corresponden en semejanza indirecta de centro Si3 y eje
€s3.

Se cumple ademas que el angulo entre los ejes e;e; es igual al angulo entre los ejes ezes.
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Conjeturas en torno a triangulos determinados por mediatrices y alturas de un

triangulo

ABC tridngulo de circuncentro O y ortoncentro H.

Se consideran los triangulos ZVT y WYR segun el cuadro siguiente.

A Mediatriz AB Mediatriz BC Mediatriz CA
Altura A V -
Altura B T -
Altura C - Z
8
Si observamos los triangulos ABC, ZVT, WYR...
C
W
85 ¥
A
o ° ’ \
*H
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... vemos que ABC, ZVT, WYR son semejantes.

9
Los triangulos ZVT y WYR se corresponden en simetria central de centro N, punto
medio de OH.

10
Los triangulos ABC y WYR se corresponden en semejanza indirecta de centro Sis y eje
es, ABC y ZVT se corresponden en semejanza indirecta de centro Sy y eje €.

¢Se cumple que los ejes es y e son perpendiculares?

Aclaracion

Las observaciones anteriores no las he visto en los libros de Geometria Euclidiana que
tengo a disposicién. Tampoco he recibido respuesta a consultas via correo electrénico
hechas a especialistas en Geometria Euclidiana acerca de si dichas observaciones son
cosa ya sabida. Mientras tanto me entretengo buscando elaborar explicaciones
deductivas para lo hallado. Agradezco a quien pueda ofrecer alguna pista sobre estas
cuestiones vistas en algan libro o articulo. Y bienvenido quien quiera hacer
correcciones, reformulaciones, agregar nuevas conjeturas, 0 pensar demostraciones para

estas observaciones.
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Reflexion final

Segtn el diccionario de la RAE conjetura es “Juicio que se forma de las cosas o
acaecimientos por indicios y observaciones”. En el caso de las conjeturas antes
expuestas hay mas que indicios sobre su veracidad dado que las mismas estan basadas
en observaciones hechas en base a una figura dindmica que habilita la consideracion de
infinitos casos. En as figuras dindmicas se hicieron mediciones (basicamente de
angulos) y se hicieron céalculos con dichas mediciones, también se hicieron
construcciones y verificaciones en base a dichas mediciones. Con esto sostenemos que
en el &mbito de la Geometria | estas conjeturas son teoremas, en el &mbito de la
Geometria 1l estas conjeturas siguen siendo conjeturas ya que no tienen una
demostracion, una deduccidn de su validez a partir de afirmaciones mas basicas.

Consideramos que a la hora de ensefiar Geometria Euclidiana, ya se en ensefianza
primaria, media o terciaria, seria deseable incluir actividades donde la formulacion de
conjeturas esté presente. En algunos casos es factible que los estudiantes estén en
condiciones de elaborar pruebas deductivas, en otro es posible que sin elaborar una
prueba deductiva puedan validad empiricamente algunas propiedades mediante el uso
de Geometria Dindmica. Sobre la demostracion de estas propiedades se podré volver o
no en afos siguientes, en ambos casos el trabajo ya hecho amplia el mundo geométrico
de los estudiantes y contribuye a desarrollar la capacidad de hacerse preguntas
geomeétricas, a desarrollar un ojo geométrico, a concebir la Geometria Euclidiana no

como un territorio ya explorado y agotado, sino también como un mundo a construir.

Referencias

« Houdement, C. y Kuzniak, A. (1999a). Geometrie et paradigmenes geometriques.
Petit x, 51, 5-21.

« Houdement, C. y Kuzniak, A. (1999b). Sur un cadre conceptuel inspire de Gonseth et
destine a etudier lenseignement de la geometrie en formation des maitres. Educational
Studies in Mathematics, 40 (3), 283-312.

« Houdement, C. y Kuzniak. A. (2000). Formation des maitres et paradigmes
geometrigques. Recherches en didactique des mathematiques, 2, 89-116.

GeoGebra Uruguay 2012 ISBN 158



