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LA IGUALDAD: DISTINTOS SIGNIFICADOS EN GEOMETRIA'

Equality: different meanings in Geometry

Rubén Jara Sinchez’
Cecilia Gaita Iparraguirre’

RESUMEN

El presente trabajo emplea algunas herramientas teéricas y metodolégicas del
Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccién Matemdtica (EOS) que
permiten identificar los significados de la igualdad que surgen de su empleo en
la solucién de problemas en el contexto de la geometria euclidiana. El disefio
de las configuraciones epistémicas hace posible comprender la ontologia esta-
blecida entre las definiciones y propiedades, mientras se resuelven problemas
de un tipo en particular, con procedimientos de solucién propios y, argumen-
tos que los justifican, empleando la terminologfa que le es inherente, en el seno
de la institucién matemdtica. Del estudio realizado se identifican al menos tres
significados, dos de ellos compartidos con otros contextos y uno exclusivo de
la geometria euclidiana.
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ABSTRACT

This paper uses some theoretical and methodological tools from the Onto-
Semiotic Approach to Mathematical Cognition and Instruction (OSA) to
identify the different meanings of equality that emerge from its use in problem
solving in the context of Euclidean geometry. The design of the epistemic
configurations allow us to understand the ontology established between the
definitions and properties, while problems of a specific type are solved with
geometrical procedures and arguments that justify them by using terminology
that is inherent within the mathematical institution. The results show that
there are at least three different meanings, two of them shared with other
contexts and one exclusive to Euclidean geometry.

Keywords: equality, geometric equality, meaning.

INTRODUCCION

La definicién mds empleada de igualdad nos refiere que lo que se
encuentra en cada miembro del signo igual son dos maneras de desig-
nar lo mismo, «cuando se escribe a=Db, esto significa que a y b son
simbolos usados para designar el mismo objeto» (Lima, Carvalho,
Wagner & Morgado, 2000, p. 16). Sin embargo, Wilhelmi, Godino y
Lacasta (2004) muestran que esa no es la tinica interpretacién que se
puede hacer de la igualdad. Los autores indican que los distintos siste-
mas de précticas determinan un modelo de la nocién de igualdad; este
es asumido como una definicién y se concluye que:

La noci6n de igualdad no puede ser restringida a un dominio mate-
mdtico tnico. En efecto, el signo «=» viene determinado por el
conjunto de relaciones que se establecen entre los modelos asocia-
dos a él y que emergen de las practicas usuales en las instituciones
educativas actuales. (p. 21).

Luego sefalan que:

Con relacién a la nocién de igualdad, el objetivo consistirfa en
establecer un sistema de pricticas institucionales que posibilite
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la interaccién explicita del modelo aritmético de igualdad con el
resto de modelos y, muy en particular, con el modelo analitico de
tal forma que la nocién de igualdad, comprendida como sistema,
reequilibre los pesos que los modelos tienen con relacién al signifi-
cado personal que los sujetos le atribuyen. (p. 23).

Los mismos autores muestran que, solo en el conjunto de los nime-
ros reales, se pueden identificar al menos ocho definiciones distintas de
igualdad que surgen precisamente de su uso en distintas situaciones.

Una de estas indica que, dos nimeros reales a y b serdn iguales,
a=Db, si ysolosi,a<byb < a; esta es una igualdad basada en el con-
cepto de orden (<) en R. Asimismo, en un contexto topolégico, se
senala que dos niimeros reales a y b serdn iguales, si la distancia entre
ellos es cero, es decir, a = b si y solo si d(a, b) = |a — b| = 0. En nin-
guno de estos casos la definicién de igualdad hace referencia a que la
expresion a la izquierda del «=» se refiera a lo mismo que la expresién
de la derecha.

Por otra parte, la solucién de un problema nos permitird identificar
otros significados que se atribuyen al signo igual, el cual estd intima-
mente relacionado con la igualdad.

En la figura 1 se muestra un problema y su solucién, en el cual se
pueden identificar diferentes significados de la igualdad.

En una urna hay 6 bolas blancas, 4 rojas y 7 azules. ;Cudl es la probabilidad
de que al extraer 1 bola sea de color rojo?

Aplicando la regla de Laplace para resolver este problema se obtiene:

n.° de casos favorables 4 4

n.° de casos posibles T 6+4+7 - 17
La probabilidad de extraer una bola de color rojo es 4/17.

P(bola sea de color rojo) =

Figura 1. Ejemplo con diferentes significados de la igualdad y del signo igual
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En este caso, el signo igual posee distintos significados, segn la cla-
sificacién hecha por Molina (2006). El primer signo = cumple la
funcién de definir la probabilidad de eventos finitos y equiprobables.
El segundo signo = cumple la funcién de asignar un valor numérico.
Finalmente, el tercer signo = expresa el resultado de una accién, que en
este caso es realizar una adicién.

Lo anterior nos permite afirmar que, con la igualdad, también debe
cumplirse lo sefialado por Godino y Batanero (1994), segiin lo cual a
los objetos mateméticos se les puede atribuir diferentes significados y
estos estdn condicionados de manera institucional, personal o temporal.
En particular, en el contexto de la geometria, se podr4 identificar més
de un significado para la igualdad.

En esta investigacién se plantea reconocer la mayor cantidad de
significados que adopta la igualdad en geometria; ello permitird reco-
nocer su complejidad y entender el origen de las dificultades derivadas
de su uso.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los estudios revisados nos permiten suponer que, al igual que en los
contextos del dlgebra y la aritmética, en el dmbito de la geometria, la
igualdad adoptard diferentes significados y estos se pondrdn de mani-
fiesto en las definiciones, propiedades, ejemplos, ejercicios y problemas
en las que esté involucrada.

Por ello, revisaremos diversos textos de matemdticas con la finalidad
de identificar los significados particulares que adquiere la igualdad en
geometria.

Esto nos permite formular la siguiente pregunta de investigacién:
scudles son los significados que surgen del empleo de la igualdad en el
contexto de la geometria euclidiana en libros formales?

Para dar respuesta a la pregunta planteada, nos trazamos como obje-
tivo identificar el significado institucional de referencia para la igualdad
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en el contexto de la geometria. De esa manera se pretende poner en
evidencia que la igualdad posee diferentes significados que surgen de
los usos que se hace de esta cuando se resuelven diversas situaciones
problema.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Nuestra investigacion serd de corte cualitativo ya que, como indican
Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010), la recoleccién de datos no
pretende un andlisis numérico o estadistico de estos, sino que, emplea-
mos procesos inductivos y recurrentes para las diferentes etapas de
nuestra investigacién. No se seguird una secuencia lineal ya que se bus-
card amplitud y profundidad de significados del objeto de estudio, con
la finalidad de contar con una riqueza interpretativa que nos permita
alcanzar el objetivo planteado.

Asimismo, la investigacién serd bibliogrifica ya que se basard en
el estudio de textos ya elaborados, como libros o articulos cientificos
(Gil, 2002). Por ello, se siguen las siguientes etapas.

e Identificacién, localizacién y obtencién de las fuentes bibliogré-
ficas adecuadas a la investigacién que son de dos tipos: histdricas
y recientes.

* Lectura del material, que se realiza tomando en cuenta la iden-
tificacion de las informaciones y datos referidos a la igualdad en
gometria, estableciendo relaciones y analizando la consistencia
entre los datos e informaciones dados por los diversos autores.
La lectura es exploratoria, selectiva, analitica e interpretativa.

* Identificacién de los objetos primarios que permitirdn construir
el significado de referencia de la igualdad en el contexto de la
geometria euclidiana.

*  Organizacién de la informacién recogida a través de la nocién de
configuracién epistémica.
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Como fuentes histéricas consideramos dos libros que son funda-

mentales en el estudio de la geometria, Elementos, de Euclides en una
edicién en castellano de 1991. En dicho libro se presenta, por primera
vez, a la geometria como un sistema estructurado de axiomas, pos-
tulados y teoremas. También se considera el libro Fundamentos de la
Geometria, de David Hilbert, en una edicién en castellano de 1953,
en el cual el autor establece un sistema completo y sencillo de axiomas

(los cinco grupos de axiomas) que permiten deducir los teoremas de la

geometria.

Para las fuentes recientes se acudird a una serie de textos de diferentes
enfoques. En la tabla 1 se presenta el detalle de los textos seleccionados.

Tabla 1
Textos seleccionados para el andlisis
Descripcién de los textos empleados para la construccién del significado

de referencia.

Titulo Autores ed?c:?in Descripcién
Elementos Euclides 1991  Edicién del mds famoso libro
de matemdtica, en el que se
presenta por primera vez a la
geometria como un sistema
estructurado de axiomas, postu-
lados y teoremas.
Fundamentos de David Hilbert 1953  Ensayo en el cual se establece
la Geometria un sistema completo y sencillo
de axiomas (los cinco grupos de
axiomas) que permiten deducir
los teoremas de la geometria.
Matemdtica Frank B. Allen, 1965  Este texto es un manual elabo-
para la escuela Edwin C. Douglas, rado para apoyar a los docentes
secundaria Donald E. de matemdrica de las escuelas
Richmond, Charles de Estados Unidos con aspectos
E. Rickart, Henry metodolégicos y matemdri-
Swain y Robert J. cos sobre la ensefanza de la
Walker geometria.
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Titulo Autores Anc: Descripcién
edicién
Medida e Forma Elon Lages Lima 1991  Este texto fue elaborado como
em Geometria. apoyo de un curso de formacién
Comprimento, de docentes de secundaria de
Area, Volume e Rio de Janeiro.
Semelhanga
Geometria Teédulo Verdstegui 2003  Este texto es elaborado para
Bisica. Curso I Ch. apoyar la ensenanza de geome-
tria para alumnos universitarios
empleando el método axiomé-
tico para su estructura formal.
Geometria Edwin E. Moise y 1986  Este texto estd dirigido a
Moderna Floyd L. Downs Jr. estudiantes que requieren «leer»

matemdricas, estd redactado en
un lenguaje directo y sencillo, y
emplea figuras o gréficos y ejem-
plos concretos de los teoremas.

Geometria con  Stanley R. Clemens, 1989  Este texto estd dirigido a estu-

Aplicaciones Phares G. Odaffer, diantes de todo nivel que requie-
y solucidn de Thomas J. Cooney ren aprender los principios de la
problemas geometria bdsica partiendo de

su aplicacién en la solucién de
situaciones concretas

ELEMENTOS TEORICOS CONSIDERADOS

Consideramos que es el Enfoque Ontosemiético de la Cognicién
e Instruccién Matemdtica (EOS) el que nos brinda las herramien-
tas tebricas y metodolégicas para abordar las distintas etapas de esta
investigacion.

Desde la perspectiva del EOS, para identificar los significados de la
igualdad en contextos geométricos se requiere reconocer los conceptos,
propiedades, argumentos, procedimientos y el lenguaje matemdtico
involucrados al enfrentar situaciones problema.
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Ademis, tal como indican Pino-Fan, Godino y Font (2011), el
objeto matemdtico alcanza su significado cuando es considerado junto
con todos estos objetos emergentes primarios propios; esto significa
que solo se puede comprender el significado del objeto matemitico
si es que se comprenden sus definiciones y propiedades, mientras se
resuelven problemas de un tipo en particular, con procedimientos de
solucién propios y argumentos que justifiquen estos procedimientos,
empleando la terminologfa que le es inherente.

En el seno de las instituciones educativas se realizan determina-
dos tipos de précticas, lo que determina la emergencia progresiva de
los «objetos matemadticos». El «significado» de estos objetos estd inti-
mamente ligado a los problemas y a la actividad realizada para su
resolucién, sin que pueda reducirse este significado del objeto a su mera
definicién matemdtica (Godino & Batanero, 1994, p. 5).

Para el EOS, un problema es asumido como «toda situacién que
requiera analizar la informacién, establecer relaciones légicas y obte-
ner conclusiones» (Malaspina, 2007, pp. 369-370). En los problemas
matemdticos, en particular, intervienen objetos matemdticos o simbo-
los que estdn explicitos o implicitos en el enunciado del problema o en
las tareas que se realizan para su solucién.

El EOS define institucién como «las personas involucradas en una
misma clase de situaciones problemiticas» (Godino & Batanero, 1994,
p- 9). Se puede identificar a la institucién como una comunidad de
practicas donde sus miembros se encuentran comprometidos con los
mismos problemas y esto es lo que promueve la realizacién de pricticas
sociales similares pero condicionadas por los instrumentos con los que
cuentan, sus reglas y su modo de funcionamiento.

El objeto matemdtico institucional se diferenciard del objeto mate-
mitico personal por el hecho de que el primero serd un emergente
de las précticas institucionales que estdn asociadas a un determinado
campo de problemas, mientras el segundo serd un emergente de las
practicas personales.
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Todas estas definiciones permiten al EOS definir el significado de
un objeto matemdtico institucional OI como «el sistema de précticas
institucionales asociadas al campo de problemas de las que emerge OI
en un momento dado» (Godino & Batanero, 1994, p. 13). En esta
definicién se debe considerar que el significado del objeto matemdtico
estd referido a la accién que se realiza con él, por lo que su significado
depende de la institucién, asi como de su evolucién temporal.

Debemos hacer notar que los problemas, o situaciones problemas,
constituyen el origen de la actividad, mientras el lenguaje sirve como
instrumento para realizar las acciones necesarias para su resolucién.

La cuestién del significado de un objeto matemdtico es importante
para el EOS y en este sentido se asume que el sistema de pricticas,
que incluye componentes operativos y discursivos, se constituye en el
significado sistémico o praxeoldgico del objeto matemadtico. Se puede
afirmar que el significado abarca todo el contenido asignado a una
expresion y es aquello a lo que hace referencia un sujeto en un lugar
y tiempo determinado. Los objetos matemdticos primarios son pre-
cisamente los que permitirdn determinar el significado de un objeto
matemadtico, estos son:

1. Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, grificos) en sus
diversos registros (escrito, oral, gestual).

2. Situaciones problemas (aplicaciones intra o extra matemdticas,
ejercicios).

3. Conceptos-definicién (introducidos mediante definiciones o
descripciones) como recta, punto, numero, media funcién.

4. Proposiciones (enunciados sobre conceptos).
5. Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de cdlculo).

6. Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las pro-

posiciones, deductivos a de otro tipo) (Malaspina, 2007, p. 371).
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Estos objetos primarios son estructurados en un esquema denomi-
nado Configuracién Epistémica, donde se puede apreciar a todos los
objetos primarios que estdn involucrados en la asignacién del significado
del objeto en una institucién. Dado que el significado estard asociado al
objeto matemadtico emergente de una situacién problema, estas se consti-
tuyen en las unidades de anlisis. El significado institucional de referencia
es construido por el investigador a partir de textos de matemdtica espe-
cializados, asi como de investigaciones y articulos cientificos.

En este trabajo en particular identificamos los significados de la
igualdad en el contexto de la geometria euclidiana a partir de la iden-
tificacién de sus objetos primarios. Con estos elementos se elaboraron
distintas configuraciones, las que ponen en evidencia la existencia, al
menos de tres significados diferentes para la igualdad en contextos de
geometria euclidiana.

RESULTADOS DEL ANALISIS REALIZADO

Luego del andlisis realizado se han encontrado diferentes significados
de la igualdad en geometria euclidiana. Asi por ejemplo, si L es la recta
perpendicular a AB que pasa por su punto medio y L’ es el conjunto
de puntos equidistantes de A y B, entonces L=L" (Lima, Carvalho,
Wagner & Morgado, 2000), los objetos geométricos L y L son iguales,
porque los puntos que conforman el objeto geométrico L, son los mis-
mos que conforman el objeto geométrico L’, lo cual equivale a afirmar
que un objeto geométrico es igual a si mismo.

Por otra parte, Allen, Douglas, Richmond, Rickart, Swain y Walker
(1965) senalan que se suele afirmar que dos tridngulos son iguales cuando
tiene la misma drea, o dos poliedros son iguales si tienen el mismo volu-
men. En este caso, una interpretacién plausible de la igualdad hace
referencia a la «cantidad de materia» que contienen los tridngulos o los
poliedros respectivos. Esta igualdad es de naturaleza distinta a la del
ejemplo anterior pues no es en el sentido de representar al mismo objeto.

78



La igualdad: distintos significados en geometria | Rubén Jara y Cecilia Gaita

Adicionalmente, los mismos autores afirman que, cuando se dice
que dos dngulos son iguales, se quiere indicar que ambos dngulos tie-
nen la misma medida; mientras que si se afirma que dos segmentos son
iguales, se refiere a que tienen la misma longitud o si dos circunferen-
cias son iguales, significa que tienen el mismo radio.

Aqui observamos que existe otro significado para la igualdad en geo-
metria, que no aparece en otros contextos; se trata de la congruencia.
Cuando una figura, ya sea un 4ngulo, un segmento o una circunfe-
rencia, sufre una transformacién (un movimiento rigido) que la hace
coincidir con su par respectivo, se establece una diferencia entre este
tipo de igualdad y las de los ejemplos anteriores; dicha «movilidad»
es la que justifica el empleo de la congruencia en lugar de la igualdad,
al tratar con objetos geométricos.

Asi, hemos identificado tres significados de referencia de la igualdad
geométrica que hemos denominado: igualdad como identidad, igual-
dad por asignacién de medidas de 4dreas o volimenes, e igualdad como
congruencia.

Para describir cada uno de estos significados hemos construido las
configuraciones epistémicas, organizadas a partir de tipos de situacio-
nes problema o campo de problemas en los que aparece la igualdad en
textos de geometria euclidiana de nivel superior.

Sieniricapo 1: IcuaLpap como IDENTIDAD

Para el caso de la identidad geométrica se ha identificado como un tipo
de situaciones problemas aquellas en las que es necesario establecer una
igualdad entre un objeto geométrico y él mismo. Es equivalente a la
igualdad numérica, en la que a=b significa que los simbolos a y b hacen
referencia al mismo objeto. En el caso de la geometria tendremos dos
objetos geométricos que en realidad son el mismo ya que son conjuntos
formados por los mismos puntos; es en ese sentido que consideramos
que esta igualdad es equivalente a la igualdad de conjuntos en dlgebra.
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La figura 2 muestra dos rectas coincidentes L, y L, las cuales contienen
a los mismos puntos, por ello se puede afirmar que L, = L,.

Figura 2. Rectas coincidentes.

Fuente. Verdstegui (2003, p. 80).

Otro tipo de situaciones en donde aparece este significado son las que
se refieren a la determinacién de lugar geométrico. En la tabla 2 se pre-
sentan los objetos primarios asociados a este significado.

Tabla 2
Configuracién epistémica de la igualdad como identidad

Lenguaje Verbal: igualdad, igual, identidad, equivalencia, punto, recta, plano,
segmento, éqgulo, tridngulo, cuadrildtero, poligono, poliedro, con-
junto, lugar geométrico, definicién, propiedad, circunferencia, radio.

Simbélico: =, P, AB, AB, ZABC.

Griéfico:
B

i /
Situaciones Problemas descontextualizados que implican la igualdad de una
problemas figura geométrica consigo misma.

Problemas de construccién geométrica en el que se halla y justifica

una propiedad.
Conceptos- Previos: punto, recta, plano, segmento, punto medio, figura
definicién geométrica, poligono, regién geométrica, poliedro.

Emergentes: igualdad, como igualdad de conjuntos de puntos.
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Proposiciones-

propiedades

Espacio es el conjunto de todos los puntos.
Todo cuerpo, superficie o linea es un conjunto de puntos.
Figura es un conjunto de puntos o una parte del espacio.

Recta es un conjunto de puntos.

Procedimientos

Identificar y aplicar los axiomas y teoremas de la geometria
sintética.

Aplicar las definiciones de objetos geométricos distintos.

Justificar lo hecho a partir de teoremas o axiomas.

Argumentos

Dos conjuntos son iguales si tienen los mismos elementos.

Demostracién deductiva.

SIGNIFICADO 2: IGUALDAD POR ASIGNACION DE UNA MEDIDA

En un tipo de situacién problema para la igualdad de dreas o voltime-

nes, la expresién «igual» se refiere a que ambas regiones poligonales
tienen la misma 4rea (Lima, 1991) o ambos solidos poseen el mismo
volumen, aunque no necesariamente la misma forma. En la tabla 3 se

presentan los objetos primarios asociados con este significado.

Tabla 3

Configuracién epistémica de la igualdad como asignacién de una medida

Lenguaje

Verbal: regi6n, drea, base, altura, cuadrado, suma de 4reas, resta
de dreas, igual, congruente, descomposicién, arista, volumen,
suma de voliimenes, resta de voliimenes, espacio, poliedro, sélido,
etcérera.

Simbélico: =, =, R(AABC), A(P), V(P), etc.

Grifico:
1 K

B c Area de DIK] = 70.94
¢ g \‘D L

E  Areade ACDB = 70.94

A £ e D A D *A—&B
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Situaciones
problemas

Problemas de determinaci6n del 4rea de una region poligonal o del
volumen de un sélido.

Problemas que implican la transformacién de un poligono en otro
con la misma drea o de un sélido en otro con el mismo volumen.

Por ejemplo, construir un cuadrado cuya drea sea la misma que la

del rectdngulo ACDB mostrado en la figura.

Conceptos-
definicién

Previos: punto, plano, segmento, figura geomérrica, poligono,
regién geométrica, funcién, espacio.

A cadasoélido se leasigna un tinico niimero positivo llamado volumen.

Tanto un punto como un segmento son conjuntos acotados a los
cuales les corresponde Area 0.

Emergentes: drea de una regién, férmulas del 4rea de cuadrildteros,
composicién y descomposicién de regiones poligonales, suma de
dreas, resta de dreas, poliedro, arista, volumen, composicién y des-
composicién de sélidos, suma de voliimenes, resta de voltimenes.

Proposiciones-

propiedades

Existe una funcién A llamada Area, definida para todos los con-
juntos acotados en el plano de modo que, a cada conjunto acotado
S se le asigna un niimero no negativo A(S).

Dados dos conjuntos S y T del plano, que no tienen punto en
comun, entonces, el drea de la reunién de S y T es igual a la suma
de las dreas de Sy T.

Si S es un conjunto de puntos del plano, S es acotadoy S=T
entonces el drea de S es igual al drea de T.

Si S es el conjunto formado por un cuadrado de lado 1 y su inte-
rior, entonces el drea de Ses 1.

El drea de un rectdngulo es el producto de la longitud de su base
por la de su altura.

Volumen de un sélido rectangular o paralelepipedo: el volumen de
un sélido rectangular o paralelepipedo es el producto del 4rea de
su base por su altura.

Suma de voltimenes: si un sélido es la unién de dos dolidos que no
tienen PUII[OS interiores COMmunes enronces su VOILIIIICH L= la suma
de los dos volimenes.

El principio de Cavalieri: segin el cual dados dos cuerpos solidos S
y T sobre un plano X, si todo plano paralelo al plano X, interseca a
ambos sélidos en secciones transversales que tienen la misma drea,
entonces ambos sélidos tienen el mismo volumen.

82



La igualdad: distintos significados en geometria | Rubén Jara y Cecilia Gaita

Procedimientos Deducir férmulas que permitan obtener el drea de cuadrildteros a
partir de su descomposicién en tridngulos o cuadrados.

Emplear las formulas de dreas.

Componer y descomponer regiones poligonales en tridngulos o
cuadrados.

Realizar operaciones numéricas.

En particular para el ejemplo propuesto el procedimiento es el
siguiente:

Trazar las rectas que contienen unos lados del rectdngulo ACDB,
emplear suma de segmentos, punto medio y trazado de circunfe-
rencia, establecer relaciones numéricas entre las medidas de seg-
mentos para obtener un cuadrado DIK]J, que tiene la misma drea

del rectdngulo.

Argumentos El 4rea de un cuadrado es la medida de su lado al cuadrado.

El volumen de un cubo es igual a la medida de la longitud de su
lado al cubo.

Demostracién deductiva.

SigniFIcADO 3: IcuaLDAD coM0 CONGRUENCIA

Hemos identificado hasta cuatro diferentes clases de situaciones pro-
blemas para el caso de la congruencia, las que se refieren a congruencia
de segmentos, de 4ngulos, de tridngulos y de poligonos en general,
aunque estas comparten las mismas definiciones y conceptos, propie-
dades, argumentos y lenguaje por ello presentamos una configuracién
epistémica para ellos. En la tabla 4 se presentan los objetos primarios
asociados con este significado.
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Tabla 4
Configuracién epistémica de la igualdad como congruencia

Lenguaje Verbal: punto, recta, plano, espacio, segmento, punto entre otros
dos, punto medio, longitud del segmento, igualdad, congruencia,
transformacién, simetria, traslacién, rotacién, dngulo, bisectriz,
medida de dngulos, dngulo recto, dngulo agudo, grado, dngulos
opuestos, dngulos alternos, igualdad, tridngulo, lado, criterios,
isésceles, equi]étero, correspondencia biunivoca, poligono, vér-
tice, etcétera.

Simbélico: =, =, P, AB, AB, m(A,B), ZABC, 4BC, m(4BC),
AB, ABC, ALA, LAL, LLL, A<A’

A=A, BB, CoC, DD, EoE

£ o
B B’
D D’
A E A’ B

AB=A'B', AC=A'C’, AD=A'D', AE=A'E', BC=B'C’, BD=B'D', BE=B'E/,
CD=C'D', CE=C'E', DE=D'E’

Situaciones Problemas donde se debe determinar la congruencia de figuras
problemas geométricas, en particular entre segmentos, 4ngulos y poligonos.
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Conceptos-
definicién

Previos: punto, recta, plano, espacio, segmento, punto medio,
medida de segmentos, unidad de medida. Dados dos puntos de
una recta los puntos que estdn entre ambos puntos incluidos estos
forman un segmento de recta.

La longirud de un segmento es la distancia entre sus extremos.

Tres o mds puntos no alineados de un plano definen segmentos
que se intersecan dos a dos en esos puntos, la unién de estos seg-
mentos es un poligono.

Los puntos donde se intersecan los segmentos son los vértices del
poligono.

Los segmentos que forman el poligono son los lados del poligono.

Si los vértices de un poligono determinan segmentos que tienen la
misma longitud que los generados por los vértices de otro poligono,
entonces se dice que los vértices se corresponden de manera biunfvoca.

El punto medio de un segmento divide al segmento en dos seg-
mentos congruentes.

Emergentes: congruencia de segmentos, igualdad de medida de
segmentos, dngulos congruentes, igualdad de medida de 4ngulos,
dngulos opuestos por el vértice, bisectriz, dngulos alternos, tridn-
gulos congruentes, criterios de congruencia correspondencia biu-
nivoca de puntos, transformacién rigida, poligonos congruentes.

Proposiciones-
propiedades

A cada punto de una recta le corresponde un tinico niimero real.

Dados tres puntos A, B y C en ese orden, sobre una recta, entonces
AB+BC=AC

Si todos los vértices de dos poligonos se corresponden de manera
biunivoca entonces los poligonos son congruentes.

Procedimientos

Establecer una correspondencia biunivoca entre dos conjuntos de
puntos (figuras geométricas) en el plano.

Emplear la definicién de longitud de un segmento para determi-
nar si son COﬂgl'LlCntCS.

Emplear la definicién de congruencia de segmentos para determi-
nar la longitud de otro segmento.

Aplicar transformaciones rigidas a segmentos.

Justificar lo hecho a partir de teoremas o axiomas.

Argumentos

Dos segmentos congruentes tienen la misma medida.

Demostracion deductiva.
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CONSIDERACIONES FINALES

Se ha encontrado que la igualdad en geometria euclidiana es empleada
al menos en tres sentidos diferentes: como identidad, cuando se asigna
una medida de drea o volumen a un objeto geométrico y como con-
gruencia. Solo en los dos primeros casos se emplea el signo «=»; en el
caso de la congruencia se emplea un signo distinto «=».

Por otra parte, se ha identificado que la igualdad en geometria
euclidiana tiene algunos significados que pueden ser asumidos como
equivalentes a los significados que se le da en contextos algebraicos y
aritméticos. Ese es el caso de la igualdad como identidad y la igual-
dad como asignacién de una medida (igualdad funcional en algebra).
En estos casos los objetos geométricos se pueden considerar semejantes
a los algebraicos o aritméticos.

Sin embargo, no ocurre lo mismo con la igualdad como congruen-
cia; este es un significado que solo tiene sentido en geometria euclidiana
ya que implica propiedades que son propias de los objetos geométricos.
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