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2. Descripcion

Este trabajo tiene como objetivo disefiar una Secuencia Didactica y un material concreto que
se denomind Altimetro Pedagdgico con el que se pretende que, a partir del teorema de
Euclides, los estudiantes de octavo y noveno logren inferirlo y con él puedan acercarse a los
conceptos de proporcionalidad y semejanza de triangulos. Para ello se toma como base el
libro Elementos de Euclides, los documentos legales que rigen la educacion en Colombia, el
software de geometria dinamica GeoGebra y las situaciones didacticas como metodologia
propuesta por el Ministerio de Educacion Nacional en el afio 2013.
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4. Contenidos

Este documento rescata el Teorema de Euclides como herramienta pedagdgica para
que los estudiantes de octavo y noveno grados puedan inferirlo y con él acercarse a los
conceptos de proporcionalidad y semejanza de tridngulos. Ademas describe el proceso de
creacion de un artefacto con fines educativos, al que se le ha nominado Altimetro
Pedagogico a través del disefio de una Secuencia Didéctica.

El recorrido que el lector podra realizar inicia con una mirada de la propuesta que
hacen los documentos que regulan los procesos de ensefianza de las matematicas para los
grados octavo y noveno frente a temas como proporcionalidad y semejanza de triangulos, los
cuales son contrastados con algunos libros de texto para dichos grados. Esta revision
documental lleva al planteamiento de la pregunta ;Como ensefiar los conceptos de
proporcionalidad y semejanza de triangulos a partir del Teorema de Euclides a través de una
Secuencia Didéactica que implique el uso de material concreto?

Para dar respuesta a la pregunta expuesta se plantea como objetivo disefiar una
Secuencia Didactica y un material concreto que permita, con la ayuda del software de
geometria dinamica GeoGebra, deducir el teorema de Euclides y a partir de él desarrollar el
proceso de aprendizaje, de al menos una nocion de proporcionalidad y semejanza de
triangulos, en estudiantes de octavo y noveno. Para cumplir con lo propuesto se realizaron
varias acciones como el disefio y la construccidn del llamado Altimetro Pedagdgico, la
elaboracion de una Secuencia Didactica a partir del planteamiento de situaciones problema
que pongan a prueba la eficacia del instrumento para deducir el Teorema de Euclides y el
acercamiento a los conceptos de proporcionalidad y semejanza de triangulos. También ha
sido importante el uso del software de Geometria Dindmica GeoGebra, tanto para recordar
los saberes previos como para el proceso de adquisicidn de otros aprendizajes.

Las indagaciones teoricas realizadas en el Estado de Arte refieren un pequefio
recuento histérico del Teorema de Euclides y su aplicacion en la educacion matematica,
luego se resefian algunas investigaciones actuales frente a proporcionalidad y semejanza de
triangulos. Se hizo una basqueda documental del desarrollo del Teorema de Euclides en la
educacion, pero no se encontraron muchas investigaciones del tema.

A continuacion, se presenta el marco teorico, en el que se desarrollan conceptos
claves como Secuencia Didéactica, teorema de Euclides, proporcionalidad y semejanza de
triangulos. Ademas, se describe el Altimetro Pedagdgico, como material concreto disefiado
y elaborado con el objetivo de posibilitar a los estudiantes intuir y aplicar dicho teorema.
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Seguidamente se elabora una propuesta pedagdgica basada en una Secuencia
Didactica, para lo cual se desarrolla una visién general, una ruta de aprendizaje, la
descripcion de aprendizajes y finalmente una actividad de cierre que posibilita la evaluacion
de los logros esperados.

Se continda con la descripcion de las observaciones realizadas a través del pilotaje de
la Secuencia Didactica y la experimentacion del Altimetro Pedagdgico, ademés de las
reestructuraciones de las situaciones de la secuencia que da lugar a partir de la puesta en
escena de la propuesta pedagogica. Finalmente, se exponen las conclusiones y se presentan
algunas propuestas investigativas que pueden surgir a partir del presente trabajo.

5. Metodologia

Para la creacion de una propuesta pedagdgica que intente rescatar el Teorema de
Euclides como herramienta metodolédgica se disefia y elabora un artefacto con fines
educativos que posibilita la vivencia experiencial de estos planteamientos euclidianos y una
Secuencia Didactica que, a través de situaciones problema, permite a los estudiantes de
octavo y noveno grado comprender los conceptos de proporcionalidad y semejanza de
triangulos.

Se escoge la poblacién de estudiantes de octavo y noveno puesto que, de acuerdo con
los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas y los Derechos basicos de
Aprendizaje, en estos grados ya se deben tener los conocimientos basicos para la
comprension de dichos conceptos. Ademas de ser el momento en donde explicitamente se
empieza a trabajar el uso de los teoremas. Se ha realizado una propuesta desde el enfoque
cualitativo, puesto que se inicia con una idea y el planteamiento de una pregunta a la que se
busca dar respuesta a través del desarrollo de una Secuencia Didactica, que con su
aplicacion en una prueba piloto permite su restructuracion y enriquecimiento, para ser
trazada de una mejor forma, de tal manera que se acerque mas al cumplimiento del objetivo.
Es asi como esta propuesta “es flexible y se mueve entre los eventos y su interpretacion,
entre las respuestas y el desarrollo de la teoria” (Hernandez S., Fernandez C., & Babtista L.,
2010. p. 20).

La ruta metodologica se traza de la siguiente manera: Inicialmente se indaga sobre la
utilidad del Teorema de Euclides para el célculo de alturas lo que lleva a la idea de la
construccién de un artefacto educativo (Altimetro pedagogico) que permitiera llevar, a los
estudiantes, a un contexto real dicho teorema. En el proceso de disefia y elabora el
Altimetro Pedagdgico, se hace evidente el potencial que este tiene para que se comprendan
los conceptos de proporcionalidad y semejanza de triangulos. De esta manera se llega a la
creacion de una Secuencia Didactica con seis situaciones que en forma procesual va
llevando a los estudiantes a la comprension de estos temas.

Se continua realizando un pilotaje de la sucencia didactica y una observacion de los
aciertos y desaciertos de la misma, lo que permite hacer las restructuraciones necesarias para
que la propuesta sea pertinente para el cumplimiento de los objetvos. Finalmente se
determinan las conclusiones a que da lugar y la posibles proyecciones del trabajo realizado.




6. Conclusiones

Después de una indagacion frente al uso del Teorema de Euclides en la ensefianza de

proporcionalidad y semejanza de triangulos y evidenciar que este es una herramienta que
poco se ha tenido en cuenta para estos fines, se disefid una Secuencia Didactica y un
material concreto que permite, con la ayuda del software de geometria dinamica GeoGebra,
aproximarse a la deduccion del teorema de Euclides y a partir de él desarrollar el proceso de
aprendizaje, de al menos una nocion de proporcionalidad y semejanza de tridngulos, en
estudiantes de octavo y noveno grado. Es asi como después del desarrollo de la propuesta
expuesta en el presente documento se puede concluir que:

La Secuencia Didactica, por su caracter procesual, posibilita que los estudiantes se
apropien de conceptos de geometria basica, a través del uso del programa de geometria
dindmica GeoGebra y vean su aplicabilidad en situaciones reales.

La Secuencia Didactica que se desarrolla en el presente trabajo permite que el estudiante
Ilegue a conjeturar el Teorema de Euclides y con €l la comprension de conceptos como
proporcionalidad y semejanza de triangulos.

Las situaciones problema que se plantean a los estudiantes y la posibilidad de que estos
se resuelvan a través de la comprobacion real, otorga que ellos logren mejores
comprensiones, construyan saberes, exploren otros caminos para llegar a las nuevas
significaciones.

El Altimetro Pedagogico es una herramienta que, en conjunto con la planeacion de
actividades pedagdgicas que contengan situaciones problema, posibilita que los
estudiantes infieran el Teorema de Euclides y el acercamiento a los conceptos de
proporcionalidad y semejanza de triangulos.

La Secuencia Didactica disefiada y verificada a través de la prueba piloto, da cuenta de la
eficacia del Altimetro PedagoOgico para deducir el Teorema de Euclides y el
acercamiento de los estudiantes, a los conceptos de proporcionalidad y semejanza de
triangulos. Aunque es evidente que el artefacto tiene un margen de error, por cuanto la
imprecision en la toma de medidas y el uso de cifras decimales, puede dificultar que los
estudiantes identifiquen igualdad entre razones, pero a la vez su uso en contextos
pedagodgicos puede proporcionar nuevas posibilidades de construccion de conocimientos.
El teorema de Euclides como herramienta para abordar el estudio de la semejanza de
triangulos, permite que los estudiantes reconozcan con facilidad la congruencia de los
angulos, pero se les dificulta reconocer la proporcionalidad entre los lados
correspondientes.
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1. Introduccion

La propuesta pedagdgica que se plantea a continuacion tiene como objetivo el disefio
de una Secuencia Didactica y un material concreto que les permita a los estudiantes de octavo y
noveno que, a partir de la inferencia del Teorema de Euclides, se posibilite un acercamiento a los
conceptos de proporcionalidad y semejanza de tridngulos. Para ello se toma como base el libro
Elementos de Euclides, los documentos legales que direccionan el trabajo matematico para estos
grados, el software de geometria dindmica GeoGebra y las secuencias didacticas como
metodologia propuesta por el Ministerio de Educacion en el afio 2013. A continuacién, se
presenta la estructura que se desarrolla a lo largo del documento, en la cual se pretende abordar

los aspectos necesarios para la consecucién de los objetivos.

En la justificacion se presenta el enunciado del Teorema de Euclides y se realza su
rigueza y la necesidad de crear nuevas estrategias y un material concreto que permite a los
estudiantes intuir el teorema y tener un acercamiento a los conceptos de proporcionalidad y

semejanza de triangulos.

Seguidamente se describe el objetivo de la propuesta pedagdgica, que plantea el
disefio de una Secuencia Didactica y un material concreto que permite con la ayuda del software
de geometria dinamica GeoGebra, deducir el teorema de Euclides y a partir de él desarrollar el
proceso de aprendizaje, de al menos una nocién de proporcionalidad y semejanza de tridngulos

en estudiantes de octavo y noveno..

El capitulo llamado Estado de Arte, presenta un sondeo documental acerca del
Teorema de Euclides, tanto en su aspecto histérico como en su aplicabilidad para la construccion
de conceptos como proporcionalidad y semejanza de tridngulos. En cuanto a la historia se hace

un esbozo de los aportes que hace Euclides en su libro Elementos y para sondear sobre la



aplicabilidad pedagdgica del Teorema, se realiza un barrido bibliogréafico sobre la ensefianza de

proporcionalidad y semejanza de triangulos

En el siguiente capitulo referente al marco tedrico se pretende desarrollar algunos
conceptos necesarios para la realizacion del trabajo como son Secuencia Didactica, el Teorema
de Euclides, proporcionalidad y semejanza de tridngulos. Se hace también una descripcion
detallada del Altimetro Pedagdgico, que es el material concreto que surge para que a travées de
la experimentacion los estudiantes puedan deducir el teorema y utilizarlo para el célculo de
algunas medidas de longitud.

Seguidamente, con base en el disefio y elaboracion del Altimetro Pedagogico, se crea
una propuesta pedagdgica, a partir de la Secuencia Didactica como herramienta, para el
cumplimiento del objetivo planteado. Dicha metodologia tiene cuatro partes que son: la vision
general, la ruta de aprendizaje, la descripcion de aprendizajes y la actividad de cierre.

Después de una prueba piloto de la Secuencia Didactica propuesta frente a la
experimentacién del Altimetro Pedagdgico, se hace una revision de los resultados,
contrastandolos con los objetivos propuestos. Esta evaluacién posibilita su restructuracion y
enriquecimiento de la Secuencia Didactica propuesta.

Se continta presentando las conclusiones que muestran los alcances logrados con el
disefio tanto del Altimetro Pedagdgico, como de la Secuencia Didactica propuesta, dando
cuenta de la consecucién de los objetivos propuestos. Sin embargo se evidencia también algunas

imprecisiones del artefacto.

Finalmente, después de interactuar en multiples contextos con el Altimetro Pedagdgico
y la aplicacion de la Secuencia Didactica propuesta, se plantean algunas posibilidades de
exploracion tanto del artefacto, del software de Geometria Dindmica GeoGebra, del teorema de
Euclides como herramientas pedagdgicas, no solo para el aprendizaje de proporcionalidad y
semejanza de triangulos, sino para la construccion de otros conceptos de la geometria y la

trigonometria.



2. Justificacion.

Al reflexionar e indagar sobre como ensefiar los conceptos de proporcionalidad y
semejanza de triangulos, aparece el Teorema de Euclides como una herramienta que puede
facilitar dicho quehacer pedagogico. Este teorema aparece expresado en varios libros de texto,
como puede verse en la tabla 2, de la siguiente manera: en un triangulo rectangulo, el cuadrado
de la longitud de un cateto es igual al producto de la longitud de la hipotenusa por la longitud de
la proyeccién del cateto sobre si misma, obteniendo dos triangulos semejantes entre si vy
semejantes al triangulo que los contiene y que la altura trazada desde el angulo recto a la

hipotenusa es media proporcional entre los segmentos que determina sobre esta.

De aqui surge la necesidad de indagar sobre la riqueza de este teorema, su origen, su
pertinencia, de acuerdo con los documentos legales que rigen la educacion en Colombia, su uso
en textos escolares y explotacion que se ha hecho de ese potencial que se percibe en el teorema.
Para ello se toma como base el libro “Elementos”, que contiene un conjunto de definiciones,
postulados, nociones comunes Yy proposiciones geométricas jerarquicamente organizadas por

Euclides y su equipo de trabajo, las cuales tienen vigencia desde hace mas de veinte siglos.

Sin embargo, cabe resaltar que tanto el conocimiento geométrico como matematico que
se expone en los Elementos, no es autoria de Euclides en su totalidad, pues realmente se conoce
que civilizaciones muy antiguas “anteriores en milenios a la obra de Euclides, tuvieron entre sus
aportes algo que, desde el punto de vista de los conocimientos préacticos, coincide perfectamente
con los principios de la Geometria, de la Aritmética y del Algebra”. (Levi, 2006. p. 43), pero fue

Euclides el primero en recopilar, organizar e intentar crear una teoria matematica.

Descubriendo la riqueza del Teorema de Euclides se intuye que este puede ser una

herramienta que posibilita una manera de introducir la proporcionalidad y semejanza de



triangulos para su ensefianza. Sin embargo, al realizar una basqueda del mismo en los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas, para los grados octavo y noveno se indica que el
estudiante debe reconocer y contrastar “propiedades y relaciones geométricas utilizadas en la
demostracion de teoremas basicos” (MEN, 2006. p. 86), se observa que se considera la

importancia del uso de teoremas como Thales y Pitagoras, pero el de Euclides no se menciona.

De igual forma se rescata que la propuesta planteada en los Lineamientos Curriculares de
matematicas (1998), invita al docente a “aceptar que el conocimiento matematico es el resultado
de la evolucion historica” (MEN, 1998. P 14), lo cual justifica la retrospectiva a los Elementos
de Euclides. Por otro lado también afirma que el maestro debe “valorar la importancia que tienen

los procesos constructivos” (MEN, 1998. P 14).

A partir de lo anterior se gesta el disefio, la elaboracion y el uso de un artefacto que en
adelante se llamara Altimetro Pedagogico, que pretende ser un recurso didactico que los
estudiantes puedan utilizar en una situacion concreta y a partir de ella descubrir relaciones y
regularidades que les permitan un acercamiento al teorema de Euclides y por ende a los
conceptos de semejanza y proporcionalidad de triangulos privilegiando “como contexto del hacer
matematico escolar las situaciones problematicas” (MEN, 1998. P 15), las cuales, de acuerdo con
el Ministerio de Educacion Nacional, en los Lineamientos Curriculares de matematicas se

entienden como aquellas que.

Proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matemético cobra sentido, en
la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas
Yy, por ende, sean mas significativas para los alumnos. Estos problemas pueden surgir del

mundo cotidiano...de otras ciencias y de las mismas matemdaticas. (MEN, 2006. p. 52)

Para iniciar el proceso de exploracion del uso del Teorema de Euclides en la construccion
de conceptos matematicos, se hace un andlisis de los documentos legales frente de la educacion

matematica, Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y Derechos basicos de



Aprendizaje (DBA), y se continlia haciendo una revision somera de libros de texto actuales y el

uso que estos hacen del mismo.

La tabla 1 muestra el resultado de la exploracion realizada en los documentos normativos
que rigen el Sistema Educativo Nacional, los cuales son los Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (MEN, 2006) y los DBA (MEN, 2016). En la primetra columna de manera
textual lo referente a proporcionalidad, semejanza de triangulos y el uso de teoremas. En la
segunda columna se presenta un comentario por medio de preguntas como ¢los estudiantes deben
conocer, comprender y utilizar teoremas para la solucion de problemas? y ¢los estudiantes deben
utilizar material concreto para la comprension de los conceptos? Preguntas que posibilitan
determinar la importancia del uso del material concreto y la importancia de conocer y utilizar

teoremas como el de Euclides.

Tabla 1: Exploracion con los documentos normativos que rigen el Sistema Educativo Nacional.

Citacion textual Interpretacion

Derechos Basicos de aprendizaje 8° (2016)

Numeral 6. relaciones de estudiantes deben  conocer,

“Identifica
congruencia y semejanza entre las formas
geométricas que configuran el disefio de un

objeto.
Evidencias de aprendizaje

*Discrimina casos de semejanza de triangulos

en situaciones diversas.

*Resuelve problemas que implican aplicacion

de los criterios de semejanza.

*Compara figuras y argumenta la posibilidad

¢ Los
comprender y utilizar teoremas para la

solucion de problemas?

En este numeral se intuye que los
estudiantes deben conocer y utilizar los
teoremas para identificar relaciones de

congruencia y semejanza.

¢Los estudiantes deben utilizar material
concreto para la comprension de los

conceptos? No lo expresa.



de ser congruentes o semejantes entre Si’.

(MEN, 2016. p. 62)

Numeral 7. “ldentifica

argumenta propiedades de figuras geométricas

regularidades y

a partir de teoremas y los aplica en situaciones

reales.
Evidencias de aprendizaje

*Describe teoremas y argumenta su validez a

través de diferentes recursos.

*Argumenta la relacion pitagorica por medio

de construccion al utilizar material concreto.

*Reconoce relaciones geométricas al utilizar el

teorema de Pitagoras y Thales, entre otros.

*Aplica el teorema de Pitagoras para calcular
la medida de cualquier lado de un triangulo

rectangulo.

*Resuelve problemas utilizando teoremas

basicos” (MEN, 2016. p. 62)

deben

comprender y utilizar teoremas para la

¢;Los  estudiantes conocer,

solucion de problemas?

El numeral 7 si expresa concretamente que

los teoremas son herramientas

fundamentales a la hora de reconocer

relaciones geomeétricas, identificar
regularidades, argumentar propiedades Yy
resolver problemas, pero centra su atencion
en los teoremas de Pitdgoras y Thales,
teorema de

ignorando la riqueza del

Euclides.

¢ Los estudiantes deben utilizar material
concreto para la comprension de los

conceptos?

El numeral 7 enuncia que el estudiante
“describe teoremas y argumenta su validez
a través de diferentes recursos” y aunque no
menciona material concreto se puede intuir.
En otro aparte afirma que el estudiante
“argumenta la relacion pitagdrica por medio
material

de construccion al utilizar

concreto”




Derechos Basicos de aprendizaje 9° (2016)

Numeral 5 “Utiliza teoremas, propiedades y
relaciones geométricas (Teorema de Thales y
Teorema de Pitdgoras) para proponer vy
justificar estrategias de medicion y calculo de

longitudes.
Evidencias de aprendizaje:

*Describe y justifica procesos de medicién de
longitudes.

*Explica propiedades de figuras geométricas

que se involucran en los procesos de medicion.

*Justifica procedimientos de medicion aparte
del Teorema de Tales y Teorema de Pitagoras

y relaciones intra e interfigurales.

*Valida la precision de instrumentos para

medir longitudes.

*Propone alternativas para estimar y medir

con precision diferentes magnitudes”. (MEN,

2016. p. 68)

Numeral 6 “Conjetura acerca de las
regularidades de las formas bidimensionales y
tridimensionales y realiza inferencias a partir

de los criterios de semejanza, congruencia y

deben

comprender y utilizar teoremas para la

¢;Los  estudiantes conocer,

solucion de problemas?

Si, y concretamente menciona la utilidad de
los teoremas de Thales y de Pitagoras para
proponer y justificar estrategias de
medicion y céalculo y aunque no nombra
concretamente el Teorema de Euclides deja
abierta la posibilidad al uso de otros

teoremas o herramientas geomeétricas.

¢ Los estudiantes deben utilizar material
concreto para la comprension de los

conceptos?

Este numeral no habla especificamente de
material concreto, pero hace referencia a
instrumentos para medir longitudes y
también de alternativas para estimar y

medir con precision diferentes magnitudes.

deben

comprender y utilizar teoremas para la

¢;Los  estudiantes conocer,

solucion de problemas?




teoremas basicos.
Evidencias de aprendizaje:

*Reconoce regularidades de

bidimensionales y tridimensionales.

*Explica criterios de semejanza y congruencia

a partir del Teorema de Thales.

*Compara figuras geométricas y conjetura

sobre posibles regularidades.

*Redacta y argumenta procesos llevados a

cabo para resolver situaciones de semejanza y

congruencia de figuras.” (MEN, 2016. p. 69)

formas

Si, el numeral 6 hace referencia a conjeturar

a partir de criterios de semejanza,

congruencia 'y  teoremas bésicos,
concretamente a partir del teorema de
Thales, dejando de lado el teorema de

Euclides.

¢ Los estudiantes deben utilizar material
concreto para la comprension de los

conceptos?

No hace referencia explicita a la

manipulacion de material concreto.

Estadndares Basicos de Competencias en Matematicas. Potenciar el pensamiento

matematico: un reto escolar. (2006)

*“Selecciono y uso técnicas e instrumentos
para medir longitudes, areas de superficies,

volimenes y angulos con niveles de precision

apropiados” (MEN, 2006. p. 87)

deben

comprender y utilizar teoremas para la

¢,Los  estudiantes conocer,

solucion de problemas?

Concretamente no se refiere a los teoremas
pero se puede intuir que son Utiles para
generalizar procedimientos de célculo para

encontrar longitudes, areas y volimenes




“Conjeturo y verifico propiedades de

congruencias y semejanzas entre figuras

bidimensionales y entre objetos
tridimensionales en la solucion de problemas ™.

(MEN, 2006. p. 86)

“Reconozco 'y contrasto propiedades y

relaciones  geométricas  utilizadas  en

demostracion de teoremas béasicos (Pitagoras y
Thales)”. (MEN, 2006. p. 86)

“Aplico y justifico criterios de congruencia y
semejanza entre triangulos en la resolucion y
formulacion de problemas”. (MEN, 2006. p.
86)

“Uso representaciones geométricas para

resolver y formular problemas en las

matemdticas y en otras disciplinas”. (MEN,

2006. p. 86)

¢Los estudiantes deben utilizar material
concreto para la comprension de los

conceptos?

No habla concretamente de la comprension
de los conceptos, pero si se puede ver en
estos estandares, la importancia de que el
estudiante conozca, seleccione y utilice

diferentes instrumentos de medicion.

deben

comprender y utilizar teoremas para la

¢;Los  estudiantes conocer,

solucién de problemas?

En este aparte se hace referencia a que los
estudiantes deben verificar, reconocer y
contrastar propiedades utilizadas en la

demostracién de teoremas,

¢Los estudiantes deben utilizar material
concreto para la comprension de los

conceptos?

En este aparte no se hace referencia
explicita a la necesidad de usar material

concreto.
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A partir de la tabla anterior se puede intuir que se ha minimizado la riqueza del Teorema
de Euclides y su aporte en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la proporcionalidad y
semejanza de triangulos en los grados de octavo y noveno de la educacion media en Colombia.
Asi mismo, es evidente la importancia que estos documentos le dan al uso de material concreto
para la aplicacion de los conceptos matematicos abordados, en donde la comprension del
Teorema de Euclides puede ser atil en dicho proceso. De la misma manera se evidencia la
importancia de la formulacion y resolucion de problemas, desde el reconocimiento de las

relaciones geométricas (proporcionalidad y semejanza).

La anterior informacion se corrobora con un barrido bibliografico de algunos libros de
texto de matematicas de octavo y noveno. Dicha revision se ha registrado en la tabla 2, que da
cuenta de las observaciones hechas frente a la ensefianza del Teorema de Euclides como
herramienta para la comprensién de diferentes conceptos matematicos, como proporcionalidad y

semejanza de triangulos en dichos documentos.

La seleccion se basd en textos que correspondieran a los grados octavo o0 noveno,
editados entre el afio 2013 y 2017. Ademas, se establecio como condicion que al menos una
institucion educativa lo estuviera utilizando y que estos abordaran el Teorema de Euclides bien
sea dentro de las explicaciones planteadas o los ejercicios propuestos. De igual manera se tuvo
en cuenta que sus contenidos respondieran a los requerimientos legales frente a los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (2006) y DBA (2016). Estos textos fueron organizados
por variables como lo son el origen del teorema de Euclides desde una perspectiva historica, uso
de distintas formas de ser presentado el teorema (enunciado, algebraico y geométrico),

explicacion de la demostracion y para finalizar alguna aplicacion en el contexto escolar.

En los documentos revisados se busca evidenciar qué tanta importancia se le da al
Teorema de Euclides, bien sea como herramienta para el abordaje de temas como
proporcionalidad y semejanza de tridngulos, o como inferencia del estudio de dichos temas. Para
dicho fin se muestra en forma textual como cada uno de estos textos aborda el Teorema de

Euclides en la resolucion de problemas a través de preguntas como: ¢existe algin tipo de
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interpretacion o deduccion del teorema?, ¢se ofrece a los estudiantes alguna explicacion sobre la
veracidad del teorema? y ¢aparecen ejercicios de aplicacion? Finalmente se relacionan los
hallazgos encontrados, luego de la revision de los textos analizados, lo cual se sintetiza en la
tabla 2.

Tabla 2: Registro de las observaciones hechas de los libros de texto frente a la ensefianza del Teorema de Euclides.

Planteamiento del Teorema de Euclides® Interpretacion

Libro de texto
Juega y construye la Matematica. 8°.(Orozco, 2013. p. 206)

El teorema dice: . o ) »
. ) ¢Existe algun tipo de interpretacion

En un triangulo rectangulo el cuadrado de la »

] ] 0 deduccidn del teorema?

longitud de un cateto es igual al producto de la

longitud de la hipotenusa por la longitud de la  Si, hay unas deducciones en los

proyeccion del cateto sobre si misma, significa  numerales a, b, ¢, d, pero aparecen

que en todo triangulo rectangulo como el que se  solamente enunciadas, no

muestra a continuacion se cumple que: demostradas.

¢Se ofrece a los estudiantes alguna
explicacién sobre la veracidad del

teorema?

No, debe aceptarse como verdadero.

) ¢Aparecen ejercicios de aplicacion?
a. Al trazar la altura h sobre la hipotenusa, se

obtienen dos triangulos semejantes ADC y  E| texto presenta una actividad en la

! Lo que aparece en esta columna es copiado textualmente de los libros, por lo tanto no se titulan las figuras.



BDC.

b. La proyeccion de lado a sobre hipotenusa c,
es el segmento n y la proyeccion de lado b
sobre la hipotenusa c, es el segmento m.

c. La altura h correspondiente a la hipotenusa

es media proporcional entre los segmentos

- , ! h
que divide a esta. —=—, por lo tanto

h* = (m)(n)...
d. La atura correspondiente a la hipotenusa es

cuarta proporcional entre la hipotenusa y los

]
catetos = = - ..
el R

e. Cada cateto es media proporcional entre la

hipotenusa y su proyeccion sobre ella, de la

o

. . C b
siguiente forma: — = -y —

'
b

12

cual el estudiante debe hallar el valor
de la altura o del lado que hace falta en
seis triangulos rectangulos

presentados.

Libro de Texto
Vamos a aprender matemaéticas 9° (MEN, 2017.
p.78'Y 79

Aparece con dos nombres que son:

Teorema de la altura y dice:

El cuadrado de la altura sobre la hipotenusa de
un triangulo rectangulo es igual al producto de
las proyecciones de los catetos sobre la misma.

Luego aparece el siguiente ejemplo:

¢Existe algun tipo de interpretacion

o deduccién del teorema?

No, solamente aparece enunciado el

teorema.

¢Se ofrece a los estudiantes alguna
explicacion sobre la veracidad del

teorema?

La veracidad del teorema se muestra a




Por el teorema de Pitdgoras, en el triangulo
rectangulo BCH de la figura anterior se cumple

que:
a* =m? + h?
Por el teorema de la altura se tiene que

-

h* =m.n
Luego,

-
&

a’=m’+ mn=m(m+n)=m.c

Y aparece a manera de ejemplo la siguiente
aplicacion

Para calcular la medida del lado a del triangulo
rectangulo de la siguiente figura se aplican el
teorema de la altura y el teorema de Pitagoras.

om 16m

partir del Teorema de Pitagoras.
¢Aparecen ejercicios de aplicacion?

Aparecen  unos  ejercicios  de
aplicacion, resueltos y otros para que

los resuelva el estudiante.

13
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e Por el teorema de la altura:
h*=9 .16 =>h* =144 = h= 12m
e Por el teorema de Pitagoras

a? =924+ 122 =242 =225=4a = 15m

Teorema del cateto que dice:

El cuadrado de un cateto de un triangulo
rectangulo es igual al producto de la hipotenusa
por la proyeccion del cateto sobre la misma.

Seguidamente aparece un ejemplo en el que se
utilizan razones trigonomeétricas para resolver un

triangulo.

Si bien, la tabla 2 no representa la descripcion de una investigacion a profundidad, si da
indicios de que la ensefianza del Teorema de Euclides, en algunos casos, se limita a enunciarlo
como una mera proposicién algoritmica. Cabe aclarar que los libros que se tuvieron en cuenta

fueron seleccionados entre varios, pero solo estos abordaban el Teorema de Euclides.

La anterior indagacion documental lleva a la pregunta ¢ Como ensefiar los conceptos de
proporcionalidad y semejanza de triangulos a partir del Teorema de Euclides a través de una
Secuencia Didactica que implique el uso de material concreto?, a la cual se pretende dar

respuesta con la propuesta pedagogica planteada.

Las observaciones realizadas tanto en los referentes legales como en los libros de texto
llevan a la posibilidad de disefiar, y aplicar estrategias pedagdgicas que rescaten el Teorema de
Euclides como herramienta para la ensefianza y aprendizaje de conceptos como proporcionalidad

y semejanza de tridngulos y su aplicacion en situaciones matematicas concretas.
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También del Teorema de Euclides se puede rescatar la importancia que tiene para
demostrar otros teoremas como por ejemplo el Teorema de Pitagoras, como se puede ver en la
Tabla 3.

En un tridngulo rectangulo la altura sobre la hipotenusa forma dos tridngulos adicionales
y los tres triangulos, tanto los que se forman con la altura como el triangulo que los contiene son
semejantes porque tanto los angulos correspondientes son congruentes, como los lados

correspondientes son proporcionales.

El teorema de Euclides dice que la altura sobre la hipotenusa es media proporcional entre
los segmentos que determina sobre ella. Partiendo de esta premisa se puede llegar a demostrar el

Teorema de Pitagoras, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: El Teorema de Pitdgoras demostrado con el Teorema de Euclides.

B (1) m_h Teorema de
h

n Euclides relativo a

la altura

(2) La altura del
triangulo 1 sobre la
hipotenusa lo divide
en los triangulos 2 y
3
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(3) Estableciendo n_c¢
., c b

relacion entre los
lados
correspondientes de

n _ c
los triangulos 1y 3 c m+n
(4) Estableciendo a_b
relacion entre los m a
lados
correspondientes de

., a m+n

los tridngulos 1y 2 — =

m a
(5) Por la primera
ecuacion del

c2=nb

numeral (3) se
puede decir que
(6) Por la primera a’=m.b

ecuacion del
numeral (4) se

puede decir que
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(7) Si sumamos a® + c?

componente a =n.b+mb
componente las
ecuaciones de los a’?+c?=b(m+n)

numerales (5) y (6)
Como b =(m+n)

(8) Llegando asi al
teorema de

Pitagoras

El Teorema es de gran utilidad para que el estudiante tenga un acercamiento al concepto
de proporcionalidad puesto que se pueden establecer diferentes razones entre la altura de un
triangulo rectangulo trazada sobre la hipotenusa y cada uno de los segmentos determinados sobre
ella, hasta que descubra que dos pares de razones son iguales, aproximandose asi a lo que
significa proporcionalidad. Después de que el estudiante se acerque al concepto de
proporcionalidad debe descubrir, a través de la resolucion de situaciones problema propuestas, la

congruencia de angulos, para que asi pueda intuir el concepto de semejanza de triangulos.

Por otra parte se descubre también la utilidad del Teorema para la construccion y
ensefianza de los nimeros irracionales p , donde p es un ndmero primo mayor que 1, puesto

que el teorema dice que la altura del triangulo rectangulo sobre la hipotenusa, es media

proporcional entre los segmentos que determina sobre ella, como se muestra a continuacion:



Figura 1: Teorema de Euclides en la construccion y
ensefianza de los nimeros irracionales.

1 x .
— = — por el teorema de Euclides
x p

Entonces x*=1.p

Oseaque x= p

18
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3. Objetivos.

3.1. Objetivo General

Disefiar una Secuencia Didactica y un material concreto que permite con la ayuda del
software de geometria dinamica GeoGebra, deducir el teorema de Euclides y a partir de él
desarrollar el proceso de aprendizaje, de al menos una nocion de proporcionalidad y semejanza
de triangulos en estudiantes de octavo y noveno utilizando como herramienta el Altimetro

Pedagogico.

3.2. Objetivos especificos

Disefiar y construir un artefacto que, a partir de su uso, permita a los estudiantes inferir el
Teorema de Euclides y con él acercarse a los conceptos de proporcionalidad y semejanza de

triangulos.

Elaborar una Secuencia Didactica que, a través del uso de material concreto y el
programa de geometria dindmica GeoGebra, brinde herramientas a los estudiantes, de octavo y
noveno, para la comprension del Teorema de Euclides y los conceptos de proporcionalidad y

semejanza de tridngulos.

Plantear situaciones problema sobre semejanza y proporcionalidad de triangulos, cuya

resolucion se facilite a través del uso del artefacto construido (Altimetro Pedagdgico).

Disefiar una Secuencia Didactica que a través de situaciones problema ponga a prueba la
eficacia del artefacto construido (Altimetro Pedagogico) para deducir el Teorema de Euclides y
a través de él se logre el acercamiento a los conceptos de proporcionalidad y semejanza de

triangulos.
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4. Estado de arte

El interés por conocer las aplicaciones pedagdgicas del Teorema de Euclides en la
construccion de conceptos como proporcionalidad y semejanza de triangulos, ha llevado a la
realizacion de un sondeo documental desde su historia, hasta las investigaciones que se han
suscitado al respecto. En cuanto a la historia se hace un esbozo de los aportes que hace Euclides
en su libro Elementos. De igual forma se ha hecho una bdsqueda frente a las contribuciones
académicas recientes sobre las aplicaciones pedagdgicas del Teorema, y a investigaciones

referentes a la ensefianza de proporcionalidad y semejanza de triangulos.

4.1. Recuento historico

El origen del conocimiento matematico es tal vez tan antiguo como la misma humanidad.
Por ejemplo, existen pruebas que desde el siglo XI1X antes de Cristo, los egipcios ya tenian una
matematica aplicada a las necesidades, lo que los llevaba a resolver problemas con cierta

complejidad.

Levi (2006) afirma que este conocimiento matematico no es de origen griego y que son
muchos los historiadores que hacen referencia a que antes de los aportes hechos por Euclides ya
se encontraban principios que aportaban a los conocimientos matematicos. Prueba de lo anterior
ha sido el resultado de unas investigaciones y excavaciones hechas en Babilonia, en las que se
han encontrado “millares de tablas de ladrillo referidas a dos o tres mil afios antes de Euclides, en
los cuales se pudo leer un verdadero tratado de Geometria, Aritmética, Algebra, comprendiendo

ecuaciones de segundo y aun de tercer grado...” (Levi, 2006 p.43).
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Hablar de Euclides es hablar de los Elementos, su gran obra, en la cual aprovechando el
conocimiento tedrico y practico que existia, y tal vez sin proponérselo intentd crear la primera
teoria matematica, pues lo recopil6 y organiz6, como un sistema tedrico, teniendo en cuenta que
la validez universal de algin concepto debe pasar por la deduccion y la demostracion, partiendo
de los postulados, que son conocimientos basicos que se admiten sin necesidad de demostracion.

La profesora Clara Sanchez (2012), en su articulo “La historia como recurso didactico”,
afirma que, existe en muchos docentes de la educacion media un desconocimiento de la historia
de la geometria, especificamente de la obra de Euclides, que es, sin duda, la obra matematica
maés importante de todos los tiempos y de los aportes que esta puede proporcionar a la ensefianza

de la geometria, convirtiéndose en un recurso valioso incluso en el campo de la didactica. (p. 72)

4.2. Teorema de Euclides frente a la ensefianza de proporcionalidad y semejanza de

triangulos.

En cuanto a la ensefianza de proporcionalidad y semejanza de triangulos se ha dejado de
lado la riqueza del Teorema de Euclides y cuando se tienen en cuenta se ha centrado en la
memorizacion de postulados dejando de lado la compresion del mismo. Vasco (2006), sostiene
que las tematicas de la geometria se ha reducido a nivel mundial de tal manera que, actualmente
se puede ver “el abandono de la geometria en casi todas las partes del mundo, la pérdida de la
mas elemental imaginacion tridimensional y el entrenamiento de los jovenes en la manipulacion
de sistemas simbolicos formales, sin ninguna conceptualizacion que los sostenga” (Vasco, 2006.
p. 29) esto se evidencia en los libros de texto analizados que dan cuenta de que la ensefianza de

la geometria se limita a enunciar teoremas y aplicarlos en ejercicios descontextualizados.

Por ejemplo, en el libro que se citd en la tabla 2 Vamos a aprender matematicas, (MEN,
2017. p. 78 y 79) sin ninguna explicacion se procede a presentar unos ejemplos de ejercicios

resueltos y otros similares que deben realizar los estudiantes
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Por otra parte, en lo referente al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
proporcionalidad se puede ver en la investigacion hecha por el Instituto Nacional para la
Evaluacién en Educacion (INEE) en México (2006), cuyo resultado muestra que los estudiantes
obtienen bajos resultados, a pesar de tratarse “de un contenido matematico que se aborda en
todos los niveles educativos y que, ademas, su uso trasciende el ambito escolar” (Hernandez R.,
2015. p. 19). Siendo este uno de los conceptos mas aplicados en contextos de la cotidianidad, la
escuela debia permitir al estudiante su aprendizaje significativo de tal manera que este saber

pueda ser aplicado contextos extracurriculares.

Otros autores refieren que en la ensefianza de la matematica de la escuela “la razén se
presenta como una division indicada, como un cociente exacto o como un operador
multiplicativo. En cualquiera de los tres casos, el tratamiento que se hace de la razén termina por
identificarla con un nimero” (Perry, Guacaneme, & Fernandez , 2003. p. 24). Lo anterior reduce
a una mera aplicacion de operaciones bésicas, en donde lo importante seria el resultado, dejando
de lado la comprension de lo que realmente ocurre en las relaciones de proporcionalidad. Al
respecto Perry et al., (2003) argumentan que “para no desatender su naturaleza, la razon deberia
ser tratada como una relacion y no como el resultado de una operacion; asi mismo, la proporcién
deberia ser presentada como una relacién entre relaciones y no como una igualdad entre

resultados de operaciones” (p. 23).

Lo anterior se sustenta con la definicion que Euclides hace de razén en el libro V que
dice: “Razdén es una relacion cualquiera entre dos magnitudes homogéneas respecto de su

cantidad” [V, Def. 3], y cuando se refiere a magnitudes se asume como una cantidad de medida.

La propuesta pedagogica que se plantea pretende que, sin dejar de lado la comprension
del concepto de razén como una relacion, sea el cociente entre los dos términos de la razén
(antecedente y consecuente) el que muestre el resultado de dicha relacion. Euclides en su libro
elementos [V, Def. 6] afirma que las magnitudes que tienen la misma razén se llaman
proporcionales. Si a esta idea se le agrega la posibilidad del uso de material concreto y del
software de geometria dindmica GeoGebra que favorezca la comprensiéon del estudiante, se

potencializa el uso de estos conceptos en diferentes situaciones.
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Sin embargo, la problematica planteada no radica solo en las dificultades presentadas en
las estrategias pedagogicas aplicadas. Para Perry et al. (2003), abordar esta situacion desde los
disefios curriculares debe ser una prioridad en donde estos “propicien el aprendizaje escolar de
tales conceptos y la utilidad de los mismos para resolver problemas especificos y para promover
el desarrollo de habilidades y competencias”. (Perry et al., 2003. p. 25). Estos mismos autores
brindan algunas herramientas que posibilitan la comprensién del proceso mas alla del

descubrimiento del resultado.

De igual forma ocurre con el concepto de semejanza de triangulos que, de acuerdo con
Bricefio y Alamillo (2017), su principal dificultad radica en que las matematicas se estan
ensefiando en forma simbdlica dejando de lado la manipulacién de objetos. Estos mismos
autores, citando a Barrantes, Balletbo y Ferndndez (2014) resaltan que “la ensefianza de la
geometria es dificil por el nivel de abstraccién visual, mental y espacial, pues la ensefianza es
presentada de forma tradicional, es decir, enfocandose en el aspecto memoristico” (Brisefio &

Alamillo S., 2017. p. 112)

Al respecto, Rivas, Godino & Castro (2012), referidos por Hernandez (2015) afirman que
“diferentes estudios en los que se concluye que la escuela se limita a la ensefianza de reglas
(dejan de lado) procedimientos que carecen de significado para los alumnos y que no permiten

que se ponga en juego un razonamiento proporcional” (Hernandez R., 2015. p. 23)

El sondeo tedrico realizado, los analisis de los documentos legales y los libros de texto
llevan a la construccion de la pregunta ;Cémo ensefiar los conceptos de proporcionalidad y
semejanza de tridngulos a partir de intuir el Teorema de Euclides a través de una Secuencia

Didéctica que implique el uso de material concreto?
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5. Marco tedrico

Para el desarrollo del presente trabajo resulta necesario realizar una aproximacion a la
definicion y uso de las Secuencias Didacticas, la demostracion del Teorema de Euclides que
aparece en los Elementos, los conceptos de proporcionalidad y semejanza de triangulos. También
se hace una descripcion del Altimetro Pedagdgico, que es un material concreto surgido del
estudio de la posibilidad de medir alturas no facilmente accesibles, tomando algunas medidas y

aplicando el Teorema de Euclides

5.1. Secuencia Didactica

Se ha escogido Secuencia Didactica desde la perspectiva que ha abordado el MEN que en
el 2013 expide una serie de instrumentos que propone un quehacer pedagdgico basado en esta
metodologia. El documento “Secuencia Didactica en Matematicas” (2013), plantea que una
secuencia se realiza en varias sesiones, que para el presente texto se llaman situaciones y estan

basadas “en la resolucion de problemas y la indagacion” (MEN, 2013. p. 9).

Cada una de las situaciones planteadas tendra como objetivo facilitar la comunicacion
entre los estudiantes de tal manera que se les brinde “la oportunidad de expresarse en sus propias
palabras, de escribir sus propias opiniones, hipétesis y conclusiones, a través de un proceso
colaborativo y libre que les aumente la confianza en si mismos y su autonomia como
aprendices.” (MEN, 2013. p. 9).

Es asi como la secuencia se fundamenta en dos elementos, situaciones problema y el
contenido matematico que en este caso es el Teorema de Euclides como pretexto para el

aprendizaje de la proporcionalidad y semejanza de triangulos.
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La estructura que se plantea tiene cuatro partes. Primero la vision general, que trata el
planteamiento del objetivo en donde se indicara lo que se quiere lograr a partir de la ejecucion de
la Secuencia Didéctica, se sigue con la ruta de aprendizaje que marca el recorrido que se realiza
para el cumplimiento del objetivo principal. La tercera parte es la descripcion de aprendizajes
que refieren los objetivos particulares de cada una de las situaciones y por ultimo se realiza una

actividad de cierre que corresponde a la evaluacion del cumplimiento del objetivo.

5.2. Teorema de Euclides

La propuesta pedagogica planteada surge a partir del Teorema de Euclides tomado del
libro “Elementos”, que ha sido el principal recurso a tener en cuenta para la Secuencia Didactica
planteada para la ensefianza de la proporcionalidad y la semejanza de tridngulos Anexo 1. A

continuacion se exponen las proposiciones del autor que hacen referencia a dicho teorema:

[VI, 8] Si en un tridngulo rectdngulo se traza una perpendicular desde el angulo
recto hasta la base, los triangulos adyacentes a la perpendicular son semejantes al

(triangulo) entero y entre si. (Euclides, 1994. p. 69)

[VI, 8] Demostracién: (Parte de la demostracion textual segun los Elementos)

A

D

Figura 2: Basada en la proposicion 8, libro V. Elementos
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Sea ABC el triangulo rectangulo que tiene el angulo recto BAL, y tracese desde A
Bsc AD
hasta  la perpendicular

Digo que cada uno de los triangulos ABDY ADC es semejante al (triangulo) entero

ABC y también (son semejantes) entre si.

Pues como el (dngulo) BAC es igual al (angulo) ADB: porque cada uno de ellos es

recto; y el (dngulo) correspondiente a B es comdn a los dos triangulos ABC AED,

entonces, el (adngulo) restante ACE es igual al (angulo) restante BALD [I, 32]; por

tanto, el triangulo ABCYy el triangulo ABD son equiangulos, Luego, como el (lado)

BC que subtiende el (adngulo) recto del tridngulo AEC es al (lado) EBA que

subtiende el (angulo) recto del tridngulo AED, asi el propio (lado) AE que

subtiende el angulo correspondiente a ¢ del triangulo ABC es al (lado) BD que

subtiende el (angulo) igual BAD del triangulo ABD, y también el (lado) Ac al

(lado) AD que subtiende el angulo correspondiente a B comun a los dos triangulos

[VI, 4]. Por tanto, el triangulo ABC y el triangulo AED son equiangulos y tienen

proporcionales los lados que comprenden los angulos iguales. Entonces el

triangulo ABC es semejante al triAngulo ABD [VI, Def. 1].” (Euclides, 1994. p. 69)



27

[V, 8] Aporisma: “A partir de esto queda claro que si en un tridngulo rectangulo
se traza una perpendicular desde el angulo recto hasta la base, la recta trazada es

la media proporcional de los segmentos de la base ”. (Euclides, 1994. p. 70)

La forma como se puede reescribir el teorema de Euclides seria:

Figura 3: Triangulo rectangulo

La forma como se podria reescribir la demostracion que hace Euclides seria la que se

muestra a continuacion en la Tabla 4:

Tabla 4: Otra interpretacion del Teorema de Euclides

AFIRMACION RAZON

Rectos

1. /BAC=z +ADB
Comun

2. ZABD = +ABC

3. 2ACB = /BAD [1,32]
La suma de los 3 angulos de un triangulo es igual a dos
Equiangulos

4. AABCyY aABD

5. Be _ AR _ AC [Vi, 4]

B4 BD AD
En un triangulo equiangulo, los lados que corresponden

a los angulos iguales son proporcionales y los lados que
subtienden a los angulos iguales son correspondientes.
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Por los numerales (4) y (5)
6. Lados de AABCy A

ABD son proporcionales.

7. AABC ~ A ABD [VI, Def.1]

Y
Figuras rectilineas semejantes son las que tienen angulos
aABC ~ aADC iguales uno a uno y proporcionales los lados que
corresponden a los angulos iguales.

Por los numerales (4) (5) (6) (7)
8. AABD y a ADC son

semejantes al AABC

(7) (8)

Por el numeral (3)
10. /BAD = +ACD

11.  Angulos restantes ]
[1,32]

£ABD = +«DAC

Por los numerales (10) (11) (12)
12. AABD y a ADC son

equiangulos.

13, B2 _= [V1,4]
DAa oc AC

14.  aABD ~aADC [VI, Def. 1]

5.3.Proporcionalidad

Hablar de proporcionalidad implica abordar el concepto de razon, que es la relacion entre
dos nimeros o entre dos cantidades y lo que lleva a la proporcionalidad es la comparacion entre

dos razones. Segun Arratia, y otros (2016) refiriendo a Piaget afirman que el concepto de
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proporcionalidad se puede construir mas facilmente iniciando con la manipulacién de elementos,
que permitan comprender de una forma cualitativa y l6gica antes de comprender una estructura
cuantitativa. Segun Guacaneme (2012) hay tres definiciones del libro V que nos introducen en

este tema de la proporcionalidad como son:

[V, Def. 1] “Una magnitud es parte de una magnitud, la menor de la mayor,

cuando mide a la mayor” (Euclides, 1994. p. 9)

Esta primera definicion parece ser un intento de especificar razén que es un término
relativo a la comparacion de dos magnitudes, una menor y una mayor y segun la traductora

Puertas (1994) es lo que hoy se conoce como “ser submultiplo de” (Ver Figura 4)

Figura 4: Razon entre areas

En la figura 4, se dice que el area de la figura A es submdltiplo del area de la
figura B, porque la figura A esta contenida en la figura B un nimero exacto de veces.

[V, Def. 2] “Y la mayor es multiplo de la menor cuando es medida por la menor”.

(Euclides, 1994. p. 9)

Esta definicion se refiere al caso contrario, en el que la magnitud mayor contiene a la

menor, o sea que se refiere a la propiedad “ser multiplo de” (Ver Figura 5)
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4
—
P S
4

Figura 5: Razon entre segmentos

En la figura anterior se dice que el segmento mayor es multiplo del menor porque podria
contener al segmento menor un numero de veces (cuatro veces para este caso). Se podria decir

también que la razon es de 4 a 1 y se escribe 4:1.

[V, Def. 3] “Una razon es determinada relacion con respecto a su tamario entre

dos magnitudes homogeéneas” (Euclides, 1994. p. 9)

Segun Guacaneme cuando en esta definicion se hace mencion al tamafio entre dos
magnitudes, que para el caso son de un objeto geométrico, hace referencia a una caracteristica
cuantitativa, no numérica es decir, “el tamafio de un segmento es la cantidad de longitud del
mismo, pero no la medida de la cantidad de su longitud, o bien, el tamafio de una regién es la

cantidad de superficie de esta, pero no su area” (Guacaneme S., 2012. p. 117)

Cuando en la definicién se lee homogéneas se refiere a que las dos magnitudes
comparadas en una razon son de longitud, o las dos son de superficie o las dos son de volumen.
Por ejemplo, se puede establecer una relacion o una comparacién entre las siguientes figuras que
son homogeéneas porque todas son figuras solidas que tienen volumen. O sea que el volumen de

estas figuras se puede comparar por medio de una razon: (Ver Figura No. 6)
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Larazéonesde3 a4

También la razones de 3 a 4

Figura 6: Razones homogéneas de volumen

[V, Def. 5] “Se dice que una primera magnitud guarda la misma razon con una
segunda que una tercera con una cuarta, cuando cualesquiera equimultiplos de la
primera y la tercera exceden a la par, sean iguales a la par o resulten inferiores a
la par que cualesquiera equimultiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y
tomados en el orden correspondiente ” (Euclides, 1994. p. 11)

[V, Def. 6] “Lldmense proporcionales las magnitudes que guardan la misma
razon” (Euclides, 1994. p. 12)

En este concepto de la proporcionalidad, la obra de Euclides los Elementos,
concretamente el libro V, Def. 5 se constituyd en un eje fundamental para “la formulacion de
relaciones entre magnitudes, sin interesar si estas eran 0 no conmensurables y, en consecuencia,
sin recurrir a los valores numéricos de sus medidas para establecer tanto las razones entre
magnitudes, como la proporcion entre razones” (Guacaneme, E. 2012). Como lo dice también
Puertas “suele considerarse que esta Def. V, 5 constituye la piedra angular de la teoria de la

proporcion” (Puertas, 1994. p. 12)

Segun Guacaneme (2012), los historiadores resaltan la importancia de esta definicion, y
aunque su lenguaje no sea facil de entender para un lector moderno la tarea se puede facilitar

acudiendo a representaciones gréaficas. (Ver Figura 7)
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Figura 7: Representacién grafica de no proporcionalidad

Si se comparan los segmentos A y B se puede observar que el segmento A es menor que

el segmento B y también que la superficie C es menor que la superficie D.

Ademas, A es multiplo de B, porque el segmento A se puede representar un nimero de
veces en el segmento B y la superficie C se puede representar un nimero de veces en la
superficie D, entonces se puede comparar la razon que guarda A con B y la razén que guarda C
con D. Esto se da si la comparacion de los tamafios da como resultado el mismo nimero. Como
se puede ver en la figura 7, la razén entre Ay B no es la misma razon que entre C y D, es decir
que si se quiere medir el segmento B con el segmento A, lo mide dos veces, mientras que la

superficie C mide 16 veces a la superficie D.

Asi mismo, si se comparan dos razones y el cardinal que representa la relacion entre M y
N, es el mismo que representa la relacion entre O y P, existe proporcionalidad directa (Ver
Figura 8). Esto se podria escribir de tres formas:

M:N::O:P M_o0 “MesaNcomoOesaP”
N P

Figura 8: Razones proporcionales
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5.4. Semejanza de los triangulos

En términos generales dos figuras son semejantes si “tienen exactamente la
misma forma pero no necesariamente el mismo tamafio” (Moise, 1986. p. 321), asi como

se muestra en la Figura 9

gLl ——

Figura 9 Figuras semejantes

Los poligonos se consideran semejantes si los angulos correspondientes son iguales, es

decir son congruentes y la razén de sus segmentos es contante.

Estos conceptos estdn respaldados por algunas definiciones y proposiciones del libro
Elementos de Euclides, de los cuales aparecen a continuacion algunas definiciones vy
proposiciones:

[VI, Def. 1] “Figuras rectilineas semejantes son las que tienen los angulos iguales uno a

uno y proporcionales los lados que comprenden los dngulos iguales”. (Euclides, 1994. p.

55)

Figura 10: Tridngulos semejantes
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ANGULOS CONGRUENTES LADOS PROPORCIONALES
<BCA = <B'C'A 2AB=A'B
4CAB = <C'A'B’ 2BC=B'C
“ABC = <AB'C DAC=A'C

[VI, 5] Si dos triangulos tienen los lados proporcionales, los tridngulos seran
equiangulos y tendran iguales los éangulos a los que subtienden los lados

correspondientes. (Euclides, 1994. p. 63)

Figuran 11 Angulos congruentes entre lados proporcionales

[V1, 6] Si dos triangulos tienen un angulo (del uno) igual a un angulo (del otro) y tienen
proporcionales los lados que comprenden los angulos iguales, los tridngulos seran
equiangulos y tendran iguales los angulos a los que subtienden los lados correspondientes.
(Euclides, 1994. p. 65)

[VI, 7] Si dos triangulos tienen un angulo de uno igual a un angulo de otro y tienen
proporcionales los lados que comprenden los otros angulos y tienen los restantes angulos
parejamente menores 0 no menores que un recto, los triangulos seran equiangulos y
tendran iguales los angulos que comprenden los lados proporcionales (Euclides, 1994. p.
66)
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5.5. Altimetro pedagogico

Para el desarrollo de la propuesta pedagogica se ha tenido en cuenta, como elemento
fundamental, el uso de material concreto, para la ensefianza de proporcionalidad y semejanza de
triangulos. Por tal razon se ha trabajado en el disefio, elaboracion y puesta en préctica de un
material concreto que facilite la comprension de dichos conceptos a través de la intuicion y

aplicacion del Teorema de Euclides.

5.5.1. Origen del Altimetro Pedagdgico

Altimetro Pedagdgico ha sido el nombre otorgado a un artefacto que surge pensando,
tanto en las propiedades de los triangulos rectangulos como en el Teorema de Euclides. Es asi
como su primer boceto nace de las propiedades de un triangulo rectdngulo (Ver Figura 12) en el
cual se toma como base la hipotenusa y se traza sobre ella la altura desde el vértice del angulo

recto.

Figura 12: Altura del tridngulo rectangulo con respecto a la hipotenusa.

Inicialmente se penso en una actividad que seria calcular la altura de un edificio o de una

pared del aula de clase, utilizando las propiedades de los triangulos rectangulos. Si la altura que

se quiere calcular es AD, es necesario tener en cuenta:

Si se conoce que el angulo A es recto, entonces los angulos B y C son complementarios,
es decir sus medidas suman 90°. Pero surgen dos dificultades, si existe un muro del cual se

quiere conocer la altura, no es facil establecer el triangulo rectangulo, cuyo angulo recto esteé en
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la parte superior, ni determinar el tridngulo rectangulo como tal. Entonces surge la idea de doblar

el triangulo, generando dos tridngulos rectangulos como se ve en las Figura 13.

Figura 13: Tridngulo rectangulo doblado por su altura sobre la hipotenusa

Figura 14: Triangulo rectangulo trazados frente a un muro.

De lo anterior se puede deducir:

Tabla 5: Datos de la Figura 14

AABC rectangulo
2ABC recto
£ BAC Yy #BCD complementarios

£ABD Yy +DBC son complementarios

Dado

Dado

La suma de la medida de los angulos
internos de un triangulo es 180°

Los dos forman un angulo recto
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Entonces si los &ngulos A 'y C son complementarios, los dos &ngulos formados en B son
complementarios y se pueden aplicar las propiedades de un tridngulo rectangulo, imaginando el
triangulo desdoblado con angulo recto en B. Con base en esta idea empieza a ser pensada la

creacion de un artefacto que permita la ubicacion del punto B y la medida de los angulos Ay C.

5.5.2. Descripcion del altimetro pedagdgico

El Altimetro Pedagdgico es el artefacto principal, creado para el desarrollo de la
Propuesta Pedagogica en mencion, que fue pensado para aplicar el Teorema de Euclides, algunas
propiedades de los triangulos rectdngulos y algunas nociones de proporcionalidad para

determinar la medida de la altura de una pared o la distancia de un punto determinado al piso.

3t.~ T_-—~

Figura 15: Primer boceto del Altimetro Pedagogico.

La idea inicial fue crear un dispositivo que permitiera medir la distancia de un
punto ubicado en lo alto de un edificio hasta el piso, utilizando el Teorema de Euclides (ver
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Figura 15). Esta primera idea fue evolucionando, pasando por varias fases en el proceso de

disefio y luego de elaboracion del artefacto en un taller de carpinteria. ~

Si se quiere tomar la altura de un muro se ubica el punto del laser que lleva Altimetro
Pedagogico, en la parte superior de dicho muro. Debido a la potencia de la luz del l&ser, que se
pierde en exteriores, para las secuencias didacticas que se desarrollan en este documento se

decide realizar las pruebas dentro de un recinto cerrado.

A continuacion se muestra proceso de elaboracion del artefacto, hasta llegar al producto
final, al que se ha llamado Altimetro Pedagdgico, el cual termind construyéndose basicamente

en cuatro partes principales que son un cabezote, una barra de soporte, una base y una plomada.

Linea de proceso del Altimetro Pedagégico

Figura 16: Linea de proceso del Altimetro pedagdgico

5.5.3. Partes del Altimetro Pedagdgico.

El Altimetro Pedagdgico estd constituido por cuatro pates, cabezote, barra de soporte,
base y una plomada, las que en su conjunto permite que los estudiantes puedan hallar alturas a
partir de hacer conjeturas sobre proporcionalidad y semejanza de triangulos, intuyendo el

Teorema de Euclides. (Ver Figura 17)
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Cabezote

Barra de soporte

Plomada

Base

Figura 17: Altimetro pedagogico y sus partes

El Cabezote, esta formado por un transportador de tablero, una manecilla, un apuntador
con rayo laser y un nivel. La funcién de este cabezote basicamente es ubicar con el rayo laser el
punto del cual se quiere determinar la altura y medir el &ngulo de elevacion por medio del
transportador y la manecilla.

Laser

Manecilla

Nivel

Transportador

Figura 18: Cabezote
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La barra de soporte, como su nombre lo indica es el soporte del artefacto y es el que une

la base con el cabezote. Su longitud es de 99 cm.

Figura 19: Barra de soporte

La base. Esta formada por una tabla de madera, que tiene unos tornillos de nivelacién en
la parte inferior y un nivel en la parte superior. Tiene también una caja que va a recibir la barra

de soporte y un tornillo que permite darle estabilidad al conjunto en general.

Tornillos de nivelacién

Figura 20: Base
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Y finalmente, el Altimetro Pedagdgico también tiene una plomada que es un
instrumento metalico, de forma cénica en la parte inferior, que pende de una cuerda de nailon.
Esta plomada al caer sobre el piso con la punta untada de mineral de colores, determina en el
piso un punto clave en la formacion de los triangulos necesarios para la aplicacion del Teorema

de Euclides.

Figura 21: Plomada

Como un elemento adicional esta el flexémetro que permite tomar las distancias desde el

punto marcado por la plomada hasta la pared.

Figura 22: Flexémetro

5.5.4. Cbmo se usa el Altimetro Pedagdgico

Antes de iniciar los procesos de medicién con el Altimetro Pedagdgico, se debe
confirmar que el altimetro esté nivelado, para ello se observan los dispositivos con los que cuenta

el artefacto.
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Una vez realizado el procedimiento anterior, se prosigue a elegir un punto en la parte
superior de un muro del cual se quiere conocer su altura. Es preferible ubicarlo sobre una de las
aristas del salon porque asi se facilita reconocer la perpendicular del punto al piso, determinando

lo que en la figura 23 corresponde al punto F.

108 gm 108 gm.

Figura 23: Procedimiento para el uso del altimetro pedagdgico.

Se prosigue a colocar el altimetro a una distancia arbitraria de dicho muro. Con el laser se
ubica el punto A, que es el punto del cual se quiere tomar su distancia al piso. Con este punto la
manecilla del cabezote permite calcular la medida del angulo de elevacion, a partir de una linea
imaginaria que va del centro del transportador al muro, que es paralela al piso y que esta a una
altura de 108 cm., formando el BC. Con la ayuda de la plomada se marca un punto en el suelo,
que corresponde al punto D. Al calcular la distancia entre los puntos D y F, se esta calculando
también la distancia entre los puntos B y C, ya que estos son segmentos congruentes por ser
paralelas entre paralelas. Luego con la manecilla del transportador marcando el éangulo
complementario al «ABC, se busca una ubicacién para el altimetro, de tal manera que el laser
apunte al mismo punto A. Una vez logrado esto, con la plomada, se puede determinar el punto E
y por lo tanto se puede determinar la distancia entre los puntos E y F, que es equivalente a la

distancia entre los puntos C y G por ser congruentes.

A la proporcion que se quiere llegar con los estudiantes, después de un proceso de
experimentacion que se puede observar en la situacion No. 4, mediante la utilizacion de la

siguiente tabla es:



30 62
35 62
40 62
42 62
45 62
Be _4¢ De esta proporcion se puede deducir que:
AC cG
AC?* =BC.CG
AC= BC.CG

AF =108+ BC.CG

Siendo AF la distancia que se esta buscando.

43
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6. Propuesta pedagogica: Secuencia Did4ctica

¢ Como hallar la altura de mi salon de clase con la ayuda del Altimetro Pedagdgico?

A partir del disefio y elaboracion del Altimetro Pedagdgico, se crea la propuesta
pedagdgica de la Secuencia Didactica como herramienta para el cumplimiento del objetivo
planteado. Dicha metodologia tendra cuatro partes que son: la vision general, la ruta de

aprendizaje, descripcion de aprendizajes y la actividad de cierre.

6.1. Vision general

Lo que se pretende con la aplicacion de la Secuencia Didactica es plantearles a los
estudiantes situaciones problema que puedan resolver en forma concreta a partir de la
exploracién del Altimetro Pedagdgico, de tal manera que ellos puedan indagar, buscar posibles
soluciones y con ellas inferir el Teorema de Euclides y comprender los conceptos de

proporcionalidad y semejanza de triangulos.

El prop6sito de esta secuencia es que los estudiantes de grado octavo y noveno infieran el
Teorema de Euclides a través de situaciones problema que, al ser aplicadas en contextos
experienciales, les permitan comprender los conceptos de proporcionalidad y semejanza de
triangulos. El eje transversal de la secuencia es: ;Como hallar la altura de mi salén de clase
con la ayuda del Altimetro Pedago6gico? Es asi que esta secuencia promueve el desarrollo del
pensamiento matematico y de habilidades comunicativas en donde los estudiantes deben plantear
hipdtesis, trazar posibles soluciones, construir conceptos, etc. Permanentemente se promueven
espacios para gue los estudiantes comuniquen a otros sus comprensiones con relacion al objetivo

propuesto.
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La Secuencia Didactica, esta dividida en tres fases: “Saberes previos”, con dos
situaciones, “Acercamiento al Teorema de Euclides”, con tres situaciones y “Momento de

evaluacion”, con una situacion.
Los desempefios esperados para el estudiante en esta Secuencia Didactica son:

e Recordar conceptos basicos como puntos, segmentos, rectas, poligonos, paralela,
perpendicular, dngulos y toma de medidas, por medio de la exploracion del software de
geometria dindmica GeoGebra.

e Construir conceptos basicos como punto medio, mediatriz y perpendicularidad a partir de
exploracién y deduccion.

e Establecer relaciones entre magnitudes de segmentos, permitiéndole llegar al concepto de
razon.

e Recordar conceptos de &angulos internos de un triangulo, angulos complementarios y
angulos rectos y comprobar que la suma de las medidas de los angulos internos de un
triangulo es 180°.

e Descubrir o infiera alguna relacion entre la altura del tridngulo rectangulo y los segmentos
determinados por esta sobre la hipotenusa, acercandose al Teorema de Euclides.

e Reconocer cuando dos triangulos son semejantes.

e Acercarse a los conceptos de proporcionalidad y semejanza de tridngulos a partir del

Teorema de Euclides.

6.2. Ruta de aprendizaje

A continuacion, la tabla 6, presenta la ruta de aprendizaje, que es un esquema gque, a
groso modo, muestra las generalidades de las seis situaciones que se exponen, “como una ruta
que ilustra las ideas clave de aprendizaje a desarrollar, los desempefios esperados y una breve

descripcion de las actividades de aprendizaje” (Ministerio de Educacion Nacional, 2013. p. 10)



Tabla 6: Ruta de aprendizaje

. PREGUNTA CONCEPTOS DESEMPENOS DEL
SITUACION .
GUIA ABORDADOS ESTUDIANTE
Nociones basicas de o
) Recordar conceptos basicos
) . geometria como
¢Coémo utilizar . . como  puntos,  segmentos,
. . puntos, segmentos, )
Situacion No. 1 el software de ] rectas, poligonos, paralela,
i rectas,  poligonos, dicular. anaul .
geometria perpendicular, angulos y toma
Conceptos e paralela, ) i o e
L inamica ) e medidas, por medio de la
preliminares perpendicular, 3
GeoGebra? ) exploracion del software de
angulos y toma de o
) geometria dindmica GeoGebra.
medidas.
¢Cémo se

Situacion No. 2

Construcciones

basicas

puede llegar, a
través de la
exploracién
del software de
geometria
dindmica a la
construccién
de conceptos
basicos de

geometria?

Nociones bésicas de
geometria, punto
medio, mediatriz,
medicion de angulos
internos de  un
triangulo, rectas
perpendiculares vy

nocion de razon.

Constituir conceptos basicos
como punto medio, mediatriz y
perpendicularidad a partir de

exploracién y deduccion.

Establecer relaciones entre
magnitudes de  segmentos
permitiéndole llegar al

concepto de razon.

Situacion No. 3

Angulos

internos de un

;Cuanto es la
suma de los
angulos

internos de un

Suma de angulos
internos  de  un
triangulo y angulos

complementarios.

Recordar conceptos de angulos
internos de un triangulo,
angulos complementarios y

angulos rectos y comprobar

46
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triangulo. triangulo? que la suma de las medidas de
los angulos internos de un

triangulo es 180°.

Descubrir o inferir alguna

Situacion No. 4 ¢Como se usa relacion entre la altura del

y para qué Razén, proporcion y triangulo rectangulo y los

Acercamiento  gjre el semejanza de segmentos determinados por

al Teoremade  jjtimetro triangulos. esta sobre la hipotenusa,

Euclides. pedagdgico? acercandose al Teorema de
Euclides.

Situacion No. 5 cCuando dos

naul Semejanza de Reconocer cuando dos
. triangulos son ] ]
Semejanza de o triangulos triangulos son semejantes.
triangulos semejantes”
Teorema de

Situacion No. 6 Acercarse a los conceptos de

¢Cual es la Euclides, onalidad _
_ o proporcionalidad y semejanza
Hallar la altura de mi proporcionalidad vy de il el
, _ e triangulos a partir de
alturade mi 416 de clase?  semejanza de

salon de clase trigngulos. Teorema de Euclides.

6.3. Descripcion de aprendizajes

La Secuencia Didactica que se propone consta de seis situaciones que se describiran a

continuacion.
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6.3.1. Fase 1: Saberes previos

Esta primera fase consta de dos situaciones en donde se pretende que los estudiantes
exploren el software de geometria dinamica GeoGebra ya que este serd Util para recordar los
conocimientos requeridos para la construccion de los nuevos aprendizajes planteados como la
inferencia del Teorema de Euclides y la aplicacion en contextos reales de los conceptos como

proporcionalidad y semejanza de triangulos.

Situacion No 1: Conceptos preliminares

Esta situacion pretende que los estudiantes recuerden los conceptos basicos de la
geometria tales como puntos, segmentos, rectas, poligonos, paralela, perpendicular, angulos,
toma de medidas, entre otros y que a la vez se familiarice con el uso del programa de geometria

dinamica GeoGebra.

Situacion No. 2: Construcciones basicas

La segunda situacion busca que el estudiante realice construcciones geométricas basicas
tales como: punto medio, mediatriz, medicién de angulos internos de un triangulo, rectas
perpendiculares y nocién de razon. Ademas que use el compas para la traslacién de magnitudes y

se familiarice con la medicién de longitud de segmentos y de amplitud angular.

6.3.2. Fase 2: Acercamiento al Teorema de Euclides

Esta fase consta de tres situaciones que plantean contextos problema que requieran el uso
del Altimetro Pedagdgico para posibilitar que los estudiantes puedan inferir dicho Teorema

aplicando los conceptos de proporcionalidad y semejanza de triangulos.



49

Situacion No. 3: Angulos internos de un triangulo

El estudiante realizard diferentes ejercicios que le permitiran comprobar que la suma de

la medida de los angulos internos de un triangulo siempre sera 180°.

Situacion No. 4: Acercamiento al Teorema de Euclides.

En esta situacion el estudiante debe conocer y manipular el Altimetro Pedagdgico y su
uso para la toma de medida de angulos de elevacion, y realizaran ejercicios con el mismo
artefacto, que permitan establecer relaciones o razones entre las diferentes medidas tomadas. Se
continuaréd con una actividad que les permita diferenciar si esas razones son o no iguales, de tal
manera que puedan establecer el concepto de proporcionalidad. En una quinta situacion se busca
que lleguen a una conjetura que se acerque al Teorema de Euclides. Finalmente se les plantearan

problemas matematicos en donde puedan hallar alturas aplicando los saberes construidos.

Situacion No. 5: Semejanza de triangulos.

Esta situacién pretende que el estudiante pueda reconocer y definir cuando dos triangulos
son semejantes. En esta situacion es muy importante el uso del software de geometria dindmica
GeoGebra, que permite tomar y comparar las medidas de los lados de los triangulos y tomar la

medida de los angulos correspondientes.

6.3.3. Fase 3: Momento de evaluacion

Esta fase consta de una situacion en donde se le pide al estudiante hallar la medida de su
salon de clase aplicando todos los saberes construidos en las situaciones anteriores. Para ello
deben utilizar los conceptos de proporcionalidad y semejanza de triangulos desde el Teorema de

Euclides.

Situacién No. 6: Hallar la altura de mi salon de clase

Finalmente, después de una serie de aprendizajes logrados en cada uno de los momentos

de la Secuencia Didactica, el estudiante ya cuenta con las herramientas necesarias para hallar la
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altura de su salon de clase con la ayuda del Altimetro Pedagdgico, para ello debe utilizar las
inferencias hechas frente al Teorema de Euclides y los saberes construidos frente a

proporcionalidad y semejanza de triangulos.

6.4.Guia del docente

A continuacion, se muestra la guia del docente que sera la ruta de trabajo para el
desarrollo de la Secuencia Didactica que se propone. Esta comprende de una parte que son las

generalidades de la secuencia y otra parte que son cada una de las situaciones descritas.

SECUENCIA DIDACTICA: ;COMO HALLAR
LA ALTURA DE MI SALON DE CLASE CON LA

AYUDA DEL ALTIMETRO PEDAGOGICO? ‘ Fase 3:
Momento de
evaluacion.

' Fase 2:

Acercamiento

al Teorema de

Euclides

()

Fase 1:
Saberes Cada situacion aporta a la siguiente
Previos

de tal manera que en su conjunto permite el

cumplimiento del objetivo.

Figura 24: Proceso de la Secuencia Didactica.



GUIA DEL DOCENTE

SECUENCIA DIDACTICA: ; COMO HALLAR LA ALTURA DE MI SALON
DE CLASE CON LA AYUDA DEL ALTIMETRO PEDAGOGICO?

Objetivo general: Acercar a los estudiantes a los conceptos de proporcionalidad y

semejanza de triangulos a partir de la inferencia del Teorema de Euclides.

Objetivos especificos:

e Recordar conceptos basicos de geometria por medio de la exploracion del software de
geometria dindmica GeoGebra.

e Construir conceptos basicos como punto medio, mediatriz y perpendicularidad a partir de
exploracién y deduccion.

e Establecer relaciones entre magnitudes de segmentos permitiéndole llegar al concepto de
razon.

e Recordar conceptos de angulos internos de un triangulo, dngulos complementarios y
angulos rectos y comprobar que la suma de las medidas de los angulos internos de un
triangulo es 180°.

e Descubrir e inferir alguna relacion entre la altura del tridngulo rectdngulo y los
segmentos determinados por esta sobre la hipotenusa, acercandose al Teorema de
Euclides.

e Reconocer cuando dos tridngulos son semejantes.

e Acercar a los estudiantes a los conceptos de proporcionalidad y semejanza de triangulos

a partir del Teorema de Euclides.

Fase 1: Saberes | Situacion 1: Conceptos preliminares
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previos. Desemperio del estudiante:

Recordar conceptos basicos como puntos, segmentos, rectas, poligonos

regulares e irregulares y toma de medidas tanto de longitudes como de

amplitud angular, por medio de la exploracion del software de geometria
dindmica GeoGebra.

Situacion 2: Construcciones basicas, exploracion, deduccion y

formulacion.

Desempefio del estudiante:

e Realizar, en el software de geometria dindmica GeoGebra, algunas
construcciones como paralelas, perpendiculares y poligonas
irregulares

e Construir segmentos cuya relacion entre ellos permite un
acercamiento al concepto de razén.

Fase 2: | Situacion 3: Angulos internos de un triangulo.
Acercamiento al _ _
Desempefio del estudiante: Recordar conceptos de angulos internos de
Teorema de _ _
Euclid un triangulo, angulos complementarios y angulos rectos y comprobar
uclides

que la suma de las medidas de los angulos internos de un triangulo es
180°.

Situacidén 4: Acercamiento al Teorema de Euclides.

Desempeiio del estudiante: Descubrir o inferir alguna relacion entre la
altura del triangulo rectangulo y los segmentos determinados por esta

sobre la hipotenusa, acercandose al Teorema de Euclides.
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Situacion 5: Semejanza de triangulos

Desempefio del estudiante: Reconocer cuando dos tridngulos son

semejantes.

Fase 3: Momento | Situacion 6: Hallar la altura de mi salén de clase

de evaluacion _
Desempefio del estudiante: Acercarse a los conceptos de

proporcionalidad y semejanza de triangulos a partir del Teorema de

Euclides.

FASE 1: SABBERES PREVIOS

SITUACION No 1: Conceptos preliminares

Asignatura: Matematicas

Pregunta guia: ¢Cdémo utilizar el software de geometria dinamica GeoGebra?

Conceptos abordados: Nociones basicas de geometria como puntos, segmentos, rectas,

poligonos, paralela y perpendicular

Desempefio del estudiante:

Recordar conceptos béasicos como puntos, segmentos, rectas, poligonos, paralela,
perpendicular, angulos y toma de medidas, por medio de la exploracion del software de

geometria dindmica GeoGebra.
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Materiales

e Tablet o computador con el programa de GeoGebra Tiempo: Sesion de 50 minutos
e Guia del estudiante

e Marcadores

Descripcion de la situacion

En un primer momento los estudiantes deberan desarrollar una guia en las cuales deben usar el

software de geometria dinamica GeoGebra.
Las instrucciones son:

Explorar los iconos y las opciones que se pueden desplegar de cada uno de ellos. Por ejemplo:

A
' ¥

1. Con la opcién punto ubicar cuatro puntos en el plano. Para nombrar cada uno de

ellos se selecciona uno y haciendo clic derecho sobre él, se despliegan unas opciones, de

las cuales se debe escoger la opcion “etiqueta visible”. Hacer este procedimiento con todos

los puntos.
(2 ool .
Figura 25: Puntos
2. Seleccionar la opcion segmento, k=i |uego se hace clic en un punto del plano,

apareciendo el punto de inicio del segmento y se hace otro clic, donde se quiera terminar
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el segmento. También se puede construir un segmento con una medida determinada, para

esto se hace clic en el tercer icono y se selecciona la opcion “segmento de longitud dada”

a.e
Y

4|, se hace clic en el plano y aparece un punto y un recuadro que pide la longitud del
segmento deseado, se coloca la medida y aparece el segmento.

r———

Lo (‘./ SO IPANIEFRP 13 Geobebra Clasco e - —
! A 3 . oS . U =z
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+ Recta

" Segmento

3 [T Segmento de longitud dada
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1 o~ semirrec ta ®

‘ :7- Poligonal tSe coloca la medida deseadal a ‘
" Vector m Cancela
i e .

! <% Equipolente

le

Figura 26: Pasos para realizar un segmento con una medida dada

3. Selecciona la opcion recta, luego selecciona un punto y seguidamente el otro,

deferentes a los del item 2, logrando asi la representacion de una recta.

SR
7 e ) Gessetn s T I
4 . N . £
" Segmento [% .A / “/n @ @ 4 .\\ a=R 0—}»
" Segmento de longitud dada
/Sem‘rrec:a
o
&5 Poligona
/\-Ettnr

-~ ; N
«% Equipolente

Figura 27: Pasos para realizar una recta

.
: . . . . S | =
4. Construir un poligono irregular haciendo clic en el quinto icono # < de la barra de

herramientas.

Al hacer clic en este icono se despliegan varias opciones, se selecciona la opcion “poligono”,
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con el que se puede construir un poligono irregular y al hacer clic en el plano o “vista grafica”,
permite crear tantos vértices como lados se quiera que tenga el poligono. La gréafica debe
terminar en el vértice donde se inici6 que es la forma como se cierra el poligono y se termina

la accion.

"¢y GeoGebra Clasico
RN B S ) (ol (S )PARNEIE S
b‘Fuligunu

ot
.t Poligono regular

)y
l\‘ Paligono rigido

b- Poligono vectoria

Figura 28: Poligono irregular en GeoGebra.

5. Haciendo clic en el quinto icono, opcion poligono regular, construir un poligono de 5

lados, nombrar los vértices y tomar las medidas de los lados.

Para construir un poligono regular con la opcidn existente en GeoGebra, se busca en el quinto
icono, se hace clic en “poligono regular” y se traza un segmento de la medida que se quieran
los lados del poligono y se ve un recuadro que pide el nimero de lados del poligono y aparece
el poligono equilatero (los lados tienen la misma medida.)

- B LR e——ee
i esebra ssco Bese e . | T AL A
2 Geoloebro Cisico Jf TN N I AN

DR S cl=IPAN EIR =

Poligono

B
-

‘. L]
I3 Policono regular .

I3 poligono rigido

IS




@ GesGebaClasio
R CIEPANEE

Figura 29: Pasos para realizar un poligono regular

Para tomar la medida de los lados del poligono, se selecciona la opcion distancia o
longitud, se hace clic en dos vértices consecutivos del poligono, determinando asi la longitud
del segmento correspondiente. Halla la longitud de todos los segmentos del poligono.

6. Construir el angulo ABC vy el angulo DEF, como se muestran en la figura, de cualquier

&

amplitud y con la opcién angulo se toman las medidas.

En este caso es importante recordar a los estudiantes que los angulos se pueden nombrar con
una sola letra o con tres. Cuando se nombra con una sola letra, esa letra es el nombre del
vertice y cuando se nombra con tres letras, la del centro representa el vértice. Es importante
que el estudiante se dé cuenta que no se mide el mismo angulo si los puntos se nombran en el

mismo sentido de las manecillas del reloj, que si se nombran en sentido contrario.
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A ADOO LN 2

En este caso se debe tomar la medida del
ingulo CBA

Se mide el dngulo en el sentido de las manecillas
del reloj.

Figura 30: Toma de medida de un angulo.

7. Enun plano nuevo (Archivo — Nuevo) construir un segmento y un punto fuera de él y con

la opcion paralela L

selecciona el segmento y seguidamente el punto, observaras que se

construye una recta paralela al segmento inicial.

8. En un plano nuevo (Archivo — Nuevo) construir un segmento y un punto fuera de él y

con la opcion perpendicular ! selecciona el segmento y seguidamente el punto, observaras

que se construye una recta perpendicular al segmento inicial.

9. Dados los puntos A. B, C, D y E construir el poligono ABCDE, medir sus lados y los

angulos internos. Realizarlo de acuerdo a las indicaciones de los numerales anteriores

a. Construir el poligono sin usar la opcion “poligono” existentes en GeoGebra (En este

caso el estudiante debe construir los segmentos AB, BC, CD, DE y EA.)

[}
. , ., ) [ .
b. Construir el poligono usando la opcion existente en GeoGebr, como ya se habia

hecho.
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Actividad de cierre:
Construya con poligonos de tres y cuatro lados una casa

a) Nombrar cada uno de los puntos que resultaron.

b) Identificar cudles segmentos son paralelos y cuales son perpendiculares.

c) Tomar la medida de todos los segmentos y todos los &ngulos internos de la figura que se
construyo.

SITUACION No 2: Construcciones basicas

Asignatura: Matematicas

Pregunta guia: ;Como se puede llegar, a través de la exploracion del software de geometria
dinamica a la construccion de conceptos basicos de geometria?

Conceptos abordados: Nociones basicas de geometria, punto medio, mediatriz, medicion de

angulos internos de un triangulo, rectas perpendiculares y nocién de razon.

Desempefio del estudiante:

e Construye conceptos basicos como punto medio, mediatriz y perpendicularidad a partir de
exploracién y deduccion.

e Establece relaciones entre magnitudes de segmentos permitiéndole llegar al concepto de
razon.

Materiales
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Tablet o computador con el programa de GeoGebra Tiempo: Sesion de 50 minutos

Guia del estudiante

Marcadores

Descripcion de la situacion

Dados los segmentos AB y CD, por medio de la opcion compas establecer qué

relacion o qué razon existe entre los dos segmentos, es decir cuantas veces se puede trazar

el segmento AB dentro del segmento CD. El compas para este ejercicio se usa de la

siguiente forma:

Con la opcion compas se hace clic en A y luego en B y aparece una circunferencia de

radio AB.

et e T

R ] GO L e
n

Figura 31: Razon entre dos segmentos.

El compaés para este ejercicio se usa de la siguiente forma:

Con la opcion compas se hace clic en A y luego en B y aparece una circunferencia de

radio AB.




61

e Luego se hace clic en C y ese radio queda trazado sobre el segmento CD si se establece el
punto de interseccion entre la circunferencia y el segmento apareciendo el punto E.

e Seguidamente se efectia el mismo proceso, haciendo clic en A y en B para crear una
circunferencia de radio AB, pero ahora se va a hacer clic en E, para establecer el segmento
EF congruente (de igual longitud) al segmento AB.

2. Para este ejercicio se sugiere utilizar el tablero de GeoGebra sin la cuadricula de guia.
Ubicar dos puntos en el plano y nombrarlos con letras las mayusculas A 'y B.
Utilizando dnicamente la opcidn punto del software, establecer un punto que se calcule
equidistante de los puntos A y B es decir a pulso.
Nota: Equidistante significa que estan a la misma distancia.

3. Verificar si el punto construido C es equidistante de los puntos A y B tomando las

respectivas medidas, para lo cual se usa la opcion distancia o Iongitud@, haciendo clic

consecutivamente en los puntos A 'y C y luego en los puntos A y B. Si no se logro la

equidistancia en un primer momento, se debe correr el punto con la opcién E hasta que
las distancias sean iguales.

2 Hoja de Cikculo - GeaGebrd

Figura 32: Puntos equidistantes.

Entre las opciones de respuesta que podrian surgir se prevé que sea crear el punto medio del
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By otra crear un punto equidistante, pero no colineal con Ay B.

4. Construya otros cinco puntos equidistantes a los inicialmente dados, nombrelos con las
letras D, E, F, G, H y tome las medidas para poder confirmar la equidistancia.
5. ¢Cuéntos puntos podrian ubicarse que cumplan con la caracteristica de equidistancia de los

puntos Ay B?

Figura 33: Recta por puntos equidistantes.

6. Trazar otros puntos que te permitan ver qué caracteristica especial tiene la ubicacion de
estos puntos.

7. ¢Qué otras medidas podria tomarse en la figura resultante?

Es posible que llegue a la medida de los angulos, que debe darles 90° o el maestro debe

llevarlos a ello.

8. A la figura resultante con los puntos trazados, se le conoce con el nombre de mediatriz y

siempre se construye con base en un segmento. Construye una definicién de mediatriz con

respecto al AB.

Con la coordinacidn del profesor y con base en las definiciones construidas por los estudiantes
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se debe llegar a la definicion correcta de la mediatriz del AE, que puede ser:

Mediatriz del ABes la perpendicular que pasa exactamente por el punto medio de un

segmento.

Mediatriz es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de los extremo A y B del

segmento.

<

Trazar el AB, con el icono correspondiente < trazar la mediatriz de dicho segmento y

verificar si corresponde exactamente a la definicion que se ha elaborado.

Actividad de cierre:

Se quiere construir una estacion de Transmilenio de tal forma que esté a la misma distancia
del barrio Villas del Madrigal y Garcés Navas. Trace, en el software de geometria dinamica
GeoGebra, dos puntos que representen los barrios y ubique dos posibilidades donde podria ir

la estacion de Transmilenio.

FASE 2: ACERCAMIENTO AL TEOREMA DE EUCLIDES

SITUACION No 3: Angulos internos de un triangulo

Asignatura: Matematicas

Pregunta guia: ¢Cuanto es la suma de los angulos internos de un triangulo?
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Conceptos abordados: Suma de angulos internos de un triangulo, &ngulos complementarios y

angulos alternos internos.

Desempefio del estudiante:

Recordar conceptos de angulos internos de un tridngulo, angulos complementarios y angulos
rectos y comprobar que la suma de las medidas de los &ngulos internos de un tridngulo es
180°.

Materiales

e Tablet o computador con el programa de GeoGebra Tiempo: Sesion de 50 minutos
e Guia del estudiante

e Marcadores

Descripcion de la situacion

En un primer momento los estudiantes, organizados en parejas, deberan desarrollar una guia

con actividades que se aplicaran con el software de geometria dinamica GeoGebra.

Con la siguiente actividad se busca que los estudiantes confirmen que las medidas de los
angulos internos de un triangulo suman 180° y por lo tanto que si uno de los angulos es recto,

los otros dos son complementarios (sus medidas suman 90°)

1. Con la opcién poligono deben construir cinco triangulos diferentes y numerarlos.
2. También se deben enumerar los angulos de cada tridngulo con los nimeros del 1 al 3,

como en el ejemplo siguiente:
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Figura 34: Construccion de un triangulo.

3. Tomar la medida de todos los angulos internos y completar la tabla 7:

Tabla 7: Tabla de registro medidas internas de un triangulo.

ANGULOS

TRIANGULO med me? me3  TOTAL

g b WN -

4. ¢Qué observa en la suma de la medida de los &ngulos internos de un tridngulo?

5. En el archivo de GeoGebra suma de los angulos internos de un triangulo:

Figura 35: Angulos internos de un triangulo.

Mover cada uno de los vértices y observar que pasa con cada uno de los angulos.
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Manipular la animacion manual y automéaticamente, de cero a uno.

a 3 a = 522
76144 y__\ 3 = 61.44
66,31 /. A\ 66,31
/ \
Sume = 180° / \ Soma = 160°
/ $
) L4
/

Figura 36: Demostracion de la medida de los angulos internos de un tridngulo.

Desplazar el vértice A (el vértice del &ngulo rojo) hasta convertir el &ngulo
En angulo recto.

¢ Qué caracteristica tienen los otros dos angulos?

¢Como comprobar si la F’F’;y BC son paralelas?

El objetivo de esta Gltima pregunta es recordar como se mide la distancia entre un punto y una

recta y la definicién de paralela.

Nota: se trazan dos o tres puntos en la  F“F’,, la perpendicular por esos puntos a la BC y se

toman las medidas que deben ser iguales si las rectas son paralelas.

Actividad de cierre (Se puede dejar de tarea)
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Para evitar que un pino se ladee el ingeniero forestal recomendé colocar dos varas opuestas, de
tal manera que el angulo que formen las varas en la cima del pino sea recto. Si la primera vara
que coloqué desde el piso a la cima del pino forma un angulo de 32,83°, ;Cuanto debe medir
el &ngulo que forme la otra vara con el piso, para asegurar que el &ngulo en la cima del pino

sea recto?

Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

.j\ ./"/:> O] l@) IPq xABc &

Figura 37: Tarea actividad de cierre

SITUACION No 4: Acercamiento al Teorema de Euclides.

Asignatura: Matemaéticas

Pregunta guia: (Cémo se usa y para qué sirve el altimetro pedagogico?

Conceptos abordados: Razon, proporcién y semejanza de triangulos.

Desempefio del estudiante:

Descubre o infiere alguna relacion entre la altura del triangulo rectangulo y los segmentos

determinados por esta sobre la hipotenusa, acercandose al Teorema de Euclides.
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Materiales Tiempo: Sesion de 50 minutos

e Guia del estudiante
e El Altimetro Pedagogico.
e Una tabla de registro

e Flexdmetro

Descripcion de la situacion

Al comenzar esta situacion, el estudiante debe tener claro que la suma de las medidas de los
angulos internos de un triangulo es 180 grados y por lo tanto, si dos de los angulos del
triangulo son complementarios (la suma de sus medidas es 90 grados), entonces el triangulo es

rectangulo.

Como el objetivo del altimetro pedagdgico es medir alturas, es importante tener en cuenta que
el centro del cabezote del altimetro, que es donde esta el transportador se encuentra a 108

centimetros del piso y es a partir de aqui donde se puede calcular la altura buscada.
Procedimiento

El altimetro tiene un transportador y un laser que permite medir el &ngulo a un punto

determinado, por lo cual se puede realizar el siguiente procedimiento:

1. Se coloca el punto A en una pared, a una altura facil de verificar por los estudiantes, para
este ejemplo a 1,70 m.
2. Una pareja de estudiantes recibe la siguiente tabla:
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Tabla 8: Tabla de registro de medidas

30 62
35 62
40 62
42 62
45 62

En este ejercicio la longitud del segmento AC se conoce y es 62 cm, con lo que se busca
que reconozcan la relacién entre los segmentos y se conoce la medida del &ngulo B.
Utilizando el Altimetro Pedagogico, el estudiante debe completar cada fila, partiendo del
angulo que se le da inicialmente, 30° para la primera fila.

El altimetro debe ser colocado en un sitio del saléon de tal manera que estando el
transportador marcando los 30°, la luz del laser marque exactamente el punto previamente
ubicado en la pared.

Con la ayuda de la plomada y el flexbmetro se puede encontrar un punto en el suelo y se
puede hallar la distancia del altimetro a la pared, es decir que se puede hallar la longitud
del segmento DF y por tanto la longitud del segmento BC. Esta medida debe ser colocada

en la casilla correspondiente de la tabla.

108 gm. 108 gm.

o F E

Figura 38: Procedimiento para el uso del altimetro pedagégico.
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10.

Ahora ubique la manecilla del transportador indicando la medida del &ngulo
complementario al angulo tomado en el paso anterior (es decir que la suma de la medida
de los dos angulos sea 90°), Colocar el altimetro en otro lado del salon, pero en el punto en
el cual se logre que la luz del rayo laser caiga en el mismo punto A. El nuevo punto
determinado por la plomada del altimetro es el punto E y el punto central del transportador
es el punto G que pertenece a la recta BC, como se muestra en la figura 38.

En las columnas relativas a la razon entre las medidas de dos segmentos se va registrar el
cociente entre ellas, preferiblemente con tres o mas cifras decimales

Realizar el mismo experimento anterior varias veces y registrar los resultados en la tabla 8
hasta que el estudiante pueda concluir la relacion entre algunos de los segmentos creados.
Es importante que el estudiante reconozca que la longitud del segmento DF es equivalente
a la longitud del segmento BC, asi como la longitud del segmento BD es equivalente a la
longitud del segmento CF, lo que quiere decir que son segmentos congruentes.

El estudiante debe observar los resultados de la tabla y ver, como se muestra en la tabla 9,
que existen valores muy parecidos. Es de aclarar que los valores no dan exactamente
iguales debido al uso de cifras decimales, a la imprecision en la toma de medidas e incluso
al manejo del Altimetro Pedagdgico. Por esta razon en la actividad de cierre se sugiere

verificar los resultados de estas razones con GeoGebra para lograr mayor exactitud.

Actividad de cierre:

En los resultados de la tabla 9, habra una fila donde al comparar algun par de relaciones o

razones el resultado sea méas parecido que en las otras filas. (Ver Tabla 9)
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Tabla 9: Tabla de registro de medidas. Ejemplo de un resultado real en una aplicacion
[ad

30 62
35 62
40 |50 62 725 [52 1,19 [1.39 1,17
42 62
45 62|

Con el proposito de comprobar estos resultados en GeoGebra y utilizando los conocimientos
adquiridos en las sesiones anteriores, construir el triangulo rectangulo en GeoGebra, con los
angulos dados en esa fila, pero cuya altura sobre la hipotenusa sea 62 cm. Tomar las medidas
de los segmentos determinados por la altura sobre la hipotenusa y llenar nuevamente los datos

pedidos en la tabla en una fila adicional.

Esta construccidn se puede hacer de varias formas, pero se espera que los estudiantes lleguen

a algo similar a lo que se ve en la figura 39:

BC=73.89 CG=52.02

Figura 39: Triangulo rectangulo. Actividad de cierre Situacién 4

Al completar la tabla quedaria de la siguiente forma (Ver Tabla 10):
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Tabla 10: Ejemplo tabla de registro, de un resultado real en una aplicacién.

30 62

35 62

40 |50 62 |725 |52 119 |1.39 117
42 62

45 62

40 |50 62 |73.89 [ 52.02 [0:839]1.192 | 1.42 1.192

Responder las siguientes preguntas:

1. ¢Qué puede observar en los nuevos valores de la tabla?
(Respuesta esperada: Que los que tienen el mismo color de fondo son iguales o muy
parecidos.)

2. Si se igualan las razones como aparecen en el encabezado de la tabla es decir con los

nombres de los segmentos ¢como quedarian esas igualdades?

Respuesta esperada para el ejemplo:

Concepto:
AC C& AC B
— = Yy —==—= Cuando dos razones son
BC AC C& AC

iguales, se convierte en una

proporcion

3. Supongan que no se conoce la medida del segmento AC vy si las medidas de los demas,
remplace los valores conocidos, segun la tltima fila de la tabla 9.

Respuesta esperada para el ejemplo:

AC 52.02 AC 73.849

73.89 AC Y 5202 AC
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Despejar y comprobar que AC=62

4. Multiplicando ambos términos por AC queda que

(AC)*=73.89 % 52,02

entonces AC = +3843.7578

AC = 61.99¢ (aproximadamente 62)

SITUACION No 5: Semejanza de triangulos

Asignatura: Matemaéticas

Pregunta guia: ¢ Cuando dos tridngulos son semejantes?

Conceptos abordados: Semejanza de triangulos

Desempefio del estudiante: Reconoce cuando dos triangulos son semejantes.

Materiales: Tablet o computadores con GeoGebra Tiempo: Sesion de 50 minutos

Descripcion de la situacién:

Antes de abordar esta situacion debemos recordar lo visto en situaciones anteriores:
Si dos triangulos tienen congruentes uno a uno sus angulos, los triangulos son semejantes.

Y si los lados de dos triangulos son proporcionales uno a uno, los tridngulos son semejantes
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1. Observen con atencion los tridngulos que se muestran en la Figura 40

Figura 40: Triangulos semejantes

2. ¢Que tienen en comun los tres triangulos?

Pueden responder que todos los triangulos tienen un angulo de 40°, uno de 50° y uno de 90°, 0

que sus angulos son congruentes.

3. Verifique si hay proporcionalidad entre los lados correspondientes, es decir son
correspondientes los lados que forman los angulos de la misma medida.

4. En un archivo de GeoGebra se construye un tridngulo ABC. Con la opcion traslacion

-"r'

vl , se selecciona el objeto a trasladar, luego la opcidn traslacion y se traza el vector en

la direccién y el sentido a donde se quiera trasladar el triangulo ABC, resultando dos

triangulos congruentes (dos triangulos son congruentes si sus lados y sus angulos son

congruentes).
Con la opcion homotecia se pueden construir tridngulos semejantes de la siguiente forma:

e Seselecciona la figura.

¥ @

e Se selecciona la opcién homotecia .
e Luego un punto fuera de la figura, que se llama centro de homotecia, que es el que

permite alejar, acercar o superponer el triangulo resultante al triangulo inicial.
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e Comparar los angulos correspondientes.

e Comparar por medio de una razén los lados correspondientes

Actividad de cierre:

Con cartulina verifique el Teorema de Euclides con respecto a la altura y con respecto a los

catetos.

FASE 3: MOMENTO DE EVALUACION

SITUACION No 6: Hallar la altura de mi salén de clase

Asignatura: Matematicas

Pregunta guia: ¢Cual es la altura de mi salén de clase?

Conceptos abordados: Teorema de Euclides, proporcionalidad y semejanza de triangulos.

Desempefio del estudiante: Acercarse a los conceptos de proporcionalidad y semejanza de

triangulos a partir del Teorema de Euclides.

Materiales

e Guia del estudiante Tiempo: Dos sesiones de 50 minutos

e Altimetro Pedagdgico

o Flexdmetro

Descripcion de la situacion

Se ubica un punto en uno de los extremos mas altos del salon, del que el profesor

previamente debe conocer la altura para poder verificar tanto el conocimiento adquirido,




como la precision del trabajo de los estudiantes.

En este punto no se explica detalladamente el uso del altimetro puesto que en el desarrollo
del trabajo se hizo y lo utilizaron en un caso concreto de toma de medida de altura.

Simplemente se van a enumerar los pasos que se espera que los estudiantes sigan:

e Se marca en el transportador del Altimetro un angulo menor de 90°. Por ejemplo pueden
ser 60°

e Se ubica el Altimetro de tal manera, sin mover la manecilla del transportador, el laser
apunte alumbre exactamente al punto seleccionado.

e Con la ayuda del flexémetro y la plomada se mide la distancia de la pared al muro.

e Se vuelve a hacer el mismo proceso, pero en este caso la medida del angulo que se
marca con el transportador, debe ser complementaria a la medida del angulo anterior,
para garantizar que el angulo que se va a formar en la parte superior es de 90° y se puede
aplicar el teorema de Euclides, relativo a la altura.

e Tomando la nueva distancia del centro del transportador del altimetro a la pared, se
tienen las dos proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa, a los que se han llamado

my n. por el Teorema de Euclides la altura (h) es media proporcional entre my n.

Actividad de cierre:
Enunciar el Teorema de Euclides y modelar una férmula para:

Hallar la altura si se conoce o se puede deducir la medida de la proyecciones de los catetos

sobre la hipotenusa.

76
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7. Prueba piloto de la Secuencia Didéactica

La prueba piloto consistio en la puesta en escena de las cuatro primeras situaciones
disefiadas para la Secuencia Didactica (Ver anexo C), con tres estudiantes de octavo y noveno de
diferentes colegios. Esto se hizo con el fin de revisar la pertinencia de las actividades y realizar
los ajustes necesarios para el cumplimiento del objetivo. La propuesta pedagdgica expuesta en el
numeral 6 del presente documento ya cuenta con las modificaciones a que dio lugar después del
resultado de las observaciones realizadas.

Para que los estudiantes pudieran participar en la prueba piloto de la Secuencia Didactica
que se propone, los padres de familia firmaron un consentimiento informado para poder ser
grabados y fotografiados durante la prueba y asi poder utilizar las evidencias en el analisis de las

situaciones.

Dentro de las observaciones realizadas en estas pruebas, fue evidente que los estudiantes
no tenia los conceptos claros de paralelas, perpendiculares, segmento, recta, entre otros, por lo
que se rescata la importancia que tiene la fase 1 “Saberes previos” de la Secuencia Didactica, que
busca recordar estos elementos que, aunque ya debian haber sido incorporados por los
estudiantes, en la realidad muchos de ellos tienen dificultades con los mismos.

En esta fase de la secuencia el uso del software de geometria dindmica GeoGebra, fue de
vital importancia ya que aunque ninguno de los tres estudiantes conocia el programa, el haberlo

utilizado les permitio sorprenderse y construir nuevos saberes.

Frente al uso del Altimetro Pedagdgico, al comienzo se dificultd ver las relaciones entre
las razones ya que las medidas eran inexactas, si bien esto permitio exigirle a los estudiantes que

fueran mas precisos con estas, también es evidente que el artefacto tiene un margen de error, sin
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embargo esta es una herramienta que les posibilita la comprension de los conceptos en

situaciones reales.

En cuanto a la Secuencia Didactica que se propone, la aplicacion de la prueba piloto
permitié hacer ciertas reformas para lograr que los estudiantes comprendieran mejor lo que se
proponia. Una de las modificaciones que se realiz6 fue terminar la secuencia con la
comprobacion de la exactitud de los resultados obtenidos en la situacion “Acercamiento al
Teorema de Euclides” por medio del uso del software de geometria dinamica. Se cambiaron
algunos términos que no eran precisos o claros, se complement6 con preguntas que permitian
hacer mejores comprensiones a los estudiantes, entre otros cambios que posibilitaron la

consecucion del objetivo propuesto.

A pesar de las dificultades presentadas con la aplicacion de la Secuencia Didéactica, los
estudiantes lograban hacer conjeturas acerca del Teorema de Euclides expresadas en sus
términos (Ver Figura 41), lo que permiti6 ver que se lograba la construccién de los aprendizajes

esperados.

Figura 41: Conjetura hecha por un estudiante acerca de medida proporcional.
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8. Conclusiones

Después de una indagacion frente al uso del Teorema de Euclides en la ensefianza de
proporcionalidad y semejanza de triangulos y evidenciar que este es una herramienta que poco se
ha tenido en cuenta para estos fines, se disefi6 una Secuencia Didactica y un material concreto
que permite, con la ayuda del software de geometria dindmica GeoGebra, aproximarse a la
deduccion del teorema de Euclides y a partir de él desarrollar el proceso de aprendizaje, de al
menos una nocién de proporcionalidad y semejanza de triangulos, en estudiantes de octavo y
noveno grado. Es asi como después del desarrollo de la propuesta expuesta en el presente

documento se puede concluir que:

e La Secuencia Didéctica, por su caracter procesual, posibilita que los estudiantes se apropien
de conceptos de geometria basica, a traves del uso del programa de geometria dinamica
GeoGebra y vean su aplicabilidad en situaciones reales.

e La Secuencia Didactica que se desarrolla en el presente trabajo permite que el estudiante
llegue a conjeturar el Teorema de Euclides y con él la comprension de conceptos como
proporcionalidad y semejanza de tridngulos.

e Las situaciones problema que se plantean a los estudiantes y la posibilidad de que estos se
resuelvan a través de la comprobacion real, otorga que ellos logren mejores comprensiones,
construyan saberes, exploren otros caminos para llegar a las nuevas significaciones.

e El Altimetro Pedagdgico es una herramienta que, en conjunto con la planeacién de
actividades pedagdgicas que contengan situaciones problema, posibilita que los estudiantes
infieran el Teorema de Euclides y el acercamiento a los conceptos de proporcionalidad y
semejanza de triangulos.

e La Secuencia Didactica disefiada y verificada a traves de la prueba piloto, da cuenta de la
eficacia del Altimetro Pedagogico para deducir el Teorema de Euclides y el acercamiento de
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los estudiantes, a los conceptos de proporcionalidad y semejanza de triangulos. Aunque es
evidente que el artefacto tiene un margen de error, por cuanto la imprecision en la toma de
medidas y el uso de cifras decimales, puede dificultar que los estudiantes identifiquen
igualdad entre razones, pero a la vez su uso en contextos pedagogicos puede proporcionar
nuevas posibilidades de construccion de conocimientos.

El teorema de Euclides como herramienta para abordar el estudio de la semejanza de
triangulos, permite que los estudiantes reconozcan con facilidad la congruencia de los

angulos, pero se les dificulta reconocer la proporcionalidad entre los lados correspondientes.



81

9. Proyeccion

Es importante mostrar que durante el desarrollo del presente trabajo se descubri6 que el
Altimetro Pedagdgico puede tener otros campos de accion dentro del quehacer matematico, que

pueden ser objeto de un estudio posterior.

En el campo de la trigonometria puede resultar una herramienta interesante para la
construccién de conocimiento acerca de las razones trigonométricas y su aplicabilidad en un caso

concreto.

También se pudo ver que asi como se usé el Altimetro Pedagdgico para calcular alturas
por medio del Teorema de Euclides, también se podria lograr este objetivo utilizando el Teorema

de Pitagoras e incluso utilizando el Teorema de Thales.

Después de la aplicacién de la prueba piloto y algunas sugerencias del jurado se ve que a
la Situacion No. 4 se le deben hacer algunas modificaciones sustanciales para que realmente el

estudiante pueda inferir el Teorema de Euclides. Se sugieren las siguientes modificaciones:

SITUACION No 4: Acercamiento al Teorema de Euclides.

Asignatura: Matematicas

Pregunta guia: ¢ Como se usa y para qué sirve el altimetro pedagdgico?

Conceptos abordados: Razon, proporcién y semejanza de triangulos.
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Desempefio del estudiante:

Descubre o infiere alguna relacién entre la altura del triangulo rectangulo y los segmentos

determinados por esta sobre la hipotenusa, acercandose al Teorema de Euclides.

Materiales Tiempo: Sesion de 50 minutos

e Guia del estudiante
e EIl Altimetro Pedagdgico.
e Una tabla de registro

e Flexémetro

Descripcion de la situacion

Al comenzar esta situacion, el estudiante debe tener claro que la suma de las medidas de los
angulos internos de un triangulo es 180 grados y por lo tanto, si dos de los angulos del
triangulo son complementarios (la suma de sus medidas es 90 grados), entonces el triangulo es

rectangulo.

Como el objetivo del altimetro pedag6gico es medir alturas, es importante tener en cuenta que
el centro del cabezote del altimetro, que es donde esta el transportador se encuentra a 108

centimetros del piso y es a partir de aqui donde se puede calcular la altura buscada.
Procedimiento

El altimetro tiene un transportador y un laser que permite medir el angulo a un punto

determinado, por lo cual se puede realizar el siguiente procedimiento:

Lo primero que debe reconocer el estudiante para el desarrollo de esta guia es el concepto de

razon como relacion entre dos magnitudes que se puede presentar cono el consiente entre las
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mismas. Para lo cual se le plantea el siguiente ejercicio:

11. Entendiendo la razén como una relacion, como una comparacion entre magnitudes, que se

puede expresar como un cociente se tiene: (observar y completar la tabla)

Relacion entre magnitudes Formas de expresarla Cociente

Uno es a tres

1:3
1 0,33
3
Cuatro es a uno
4:1
4 4
1

Para continuar el desarrollo de la presente situacion el estudiante recibe la tabla No. 8 y un
esquema con los nombre de los puntos que él debe reconocer, en el momento de usar el

Altimetro Pedagdgico (figura 38). Por ejemplo:

e El punto A, esta ubicado en una pared del aula de clase a 1.70 m de altura.
e El punto B corresponde al punto donde resulta ubicado el altimetro, con el angulo dado

en la tabla, de tal manera que la luz del laser sefiale el punto A.
e Siendo F un punto ubicado en el piso, el AF es perpendicular al piso.
e El punto G es el punto donde se ubica el altimetro, cuando el transportador esta

marcando el &ngulo complementario al angulo en el punto B y el laser estd marcando el
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

punto A
e BC es ladistancia del punto B al AF y CG es la distancia del punto G al AF.
Se coloca el punto A en una pared, a una altura facil de verificar por los estudiantes, para
este ejemplo a 1,70 m.

Una pareja de estudiantes recibe la siguiente tabla:

Tabla 11: Tabla de registro de medidas

30 62
35 62
40 62
42 62
45 62

En este ejercicio la longitud del segmento AC se conoce y es 62 cm, con lo que se busca
gue reconozcan la relacion entre los segmentos y se conoce la medida del angulo B.
Utilizando el Altimetro Pedagdgico, el estudiante debe completar cada fila, partiendo del
angulo que se le da inicialmente, 30° para la primera fila.

El altimetro debe ser colocado en un sitio del salon de tal manera que estando el
transportador marcando los 30°, la luz del laser marque exactamente el punto previamente
ubicado en la pared.

Con la ayuda de la plomada y el flexdmetro se puede encontrar un punto en el suelo y se
puede hallar la distancia del altimetro a la pared, es decir que se puede hallar la longitud
del segmento DF y por tanto la longitud del segmento BC. Esta medida debe ser colocada

en la casilla correspondiente de la tabla.
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18.

19.

20.

21.

108 gm 108 gm.

Figura 42: Procedimiento para el uso del altimetro pedagdgico.

Ahora ubique la manecilla del transportador indicando la medida del &ngulo
complementario al &ngulo tomado en el paso anterior (es decir que la suma de la medida de
los dos &ngulos sea 90°), Colocar el altimetro en otro lado del salon, pero en el punto en el
cual se logre que la luz del rayo laser caiga en el mismo punto A. El nuevo punto
determinado por la plomada del altimetro es el punto E y el punto central del transportador
es el punto G que pertenece a la recta BC, como se muestra en la figura 42.

En las columnas relativas a la razén entre las medidas de dos segmentos se va registrar el
cociente entre ellas, preferiblemente con tres o mas cifras decimales

Realizar el mismo experimento anterior varias veces y registrar los resultados en la tabla 8
hasta que el estudiante pueda concluir la relacion entre algunos de los segmentos creados.
Es importante que el estudiante reconozca que la longitud del segmento DF es equivalente
a la longitud del segmento BC, asi como la longitud del segmento BD es equivalente a la
longitud del segmento CF, lo que quiere decir que son segmentos congruentes.

El estudiante debe observar los resultados de la tabla y ver, como se muestra en la tabla 9,
que existen valores muy parecidos. Es de aclarar que los valores no dan exactamente
iguales debido al uso de cifras decimales, a la imprecision en la toma de medidas e incluso
al manejo del Altimetro Pedagdgico. Por esta razon los estudiantes deben realizar una
tabla paralela, pero usando ya no el altimetro pedagdgico sino el software de geometria

dindmica GeoGebra, para lograr mayor exactitud. Se le puede sugerir ademas que use mas




86

cifras decimales.

22. ¢ Existen razones que se puedan igualar?
Lo que se espera es que los estudiantes lleguen a resultados como los que se presentan en
la tabla que aparece a continuacion, donde una vez verificada con GeoGebra se pueda
Ilegar a la igualdad de las siguientes razones:

30 62
35 62
40 |50 62 |[725 |52 119 |1.39 1.17
42 62
45 62
40 |50 62 | 73.89 [ 52.02 [0:839 ] 1.192 | 1.42 1.192

AC _¢G  AC _ BC
Bc ~ ac ? cc~ Ac
23. Si se sabe que en una igualdad de cocientes el producto de medios es igual al producto de
extremos, ¢de qué otra manera podrian expresarse las anteriores ecuaciones?
La respuesta esperada es AC. AC = BC.CG, o lo que es lo mismo AC? = BC.CG
Aqui se les puede decir a los estudiantes que esto es lo que se conoce como El Teorema de
Euclides.

Actividad de cierre:

En los resultados de la tabla 9, habréa una fila donde al comparar algun par de relaciones o
razones el resultado sea mas parecido que en las otras filas. (Ver Tabla 9)
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Tabla 12: Tabla de registro de medidas. Ejemplo de un resultado real en una aplicacién
[ad

30 62
35 62
40 |50 62 725 [52 1,19 [1.39 1,17
42 62
45 62|

Con el proposito de comprobar estos resultados en GeoGebra y utilizando los conocimientos
adquiridos en las sesiones anteriores, construir el triangulo rectangulo en GeoGebra, con los
angulos dados en esa fila, pero cuya altura sobre la hipotenusa sea 62 cm. Tomar las medidas

de los segmentos determinados por la altura sobre la hipotenusa y llenar nuevamente los datos

pedidos en la tabla en una fila adicional.

Esta construccion se puede hacer de varias formas, pero se espera que los estudiantes lleguen

a algo similar a lo que se ve en la figura 43:

v

BC=73.89

CG=52.02

Figura 43: Triangulo rectangulo. Actividad de cierre Situacion 4

Al completar la tabla quedaria de la siguiente forma (Ver Tabla 10):




88

Tabla 13: Ejemplo tabla de registro, de un resultado real en una aplicacion.

30 62

35 62

40 |50 62 |725 |52 119 |1.39 117
42 62

45 62

40 |50 62 |73.89 [ 52.02 [0:839]1.192 | 1.42 1.192

Responder las siguientes preguntas:

5. ¢Qué puede observar en los nuevos valores de la tabla?
(Respuesta esperada: Que los que tienen el mismo color de fondo son iguales o
muy parecidos.)
6. Si se igualan las razones como aparecen en el encabezado de la tabla es decir con los

nombres de los segmentos ¢como quedarian esas igualdades?

Respuesta  esperada para el ejemplo:
Concepto:
Cuando dos razones son
ac_ ¢ ac _ B¢ . _
BC AC ¥ c&  AC |guales, se convierte en una

proporcion

7. Supongan que no se conoce la medida del segmento AC y si las medidas de los demas,

remplace los valores conocidos, segun la ultima fila de la tabla 9.

Respuesta esperada para el ejemplo:

AC _52.(}2 AC  73.89

73.89 AC Y 5202 AcC

Despejar y comprobar que AC=62
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8. Multiplicando ambos términos por AC queda que

(AC)*=73.89 x 52,02
entonces AC = 3843.7578

AC = 61.99¢ (aproximadamente 62)
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Anexos

Anexo A. Red de las definiciones, postulados, nociones comunes y proposiciones que
respaldan este trabajo

¢Donde esté el origen de este trabajo?

Es necesario decir que cuando se habla de un aparte del libro Elementos de Euclides,

existe la siguiente nomenclatura:

[V, 8] siempre entre paréntesis cuadrado, va en numero romano el numero del libro y en

numero aradbigo, el nimero de la proposicion.

[Post. 1] Postulado 1. En los postulados no aparece el nimero del libro, puesto que
solamente aparecen 5 postulados en el primer libro.

[V, Def. 5] Hace referencia a la definicién No. 5 del quinto libro.
[N.C. 3] Nociones comunes son nueve y solamente aparecen en el primer libro.

La idea original para el desarrollo del presente trabajo surge al leer el corolario que
aparece en la proposicion 8 del libro VI que dice:

[VI, 8] Si en un tridngulo rectangulo se traza la perpendicular desde el vértice a
la base, los tridngulos adyacentes a la perpendicular son semejantes al tridngulo total y
entre si. (p. 811)

Corolario: De aqui se deduce que en un triangulo rectangulo la perpendicular
trazada desde el vértice del angulo recto a la base es media proporcional entre los

segmentos de la base.
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En el libro los Elementos esta proposicion [V, 8] estéa respaldada por la proposicion [I,
32], la proposicion [VI, 4] y la [VI, Def. 1], de las cuales las tres primeras tienen su respectivo

soporte, como puede verse a continuacion:

[1,31]

FEEEEE [1, 3]*++++
'

[, 2]
[, 1]
[1,8]
[1, Def. 10]

I[I,BZ]

[1,29]

[1,13] *xx

Y —— - —_——)

En este cuadro se puede apreciar que la proposicion [I, 32] estad respaldada en las
proposiciones [I, 31], [I, 29] y [, 13]. La “proposicion [I, 31] esta respaldada por la [I, 23] y [I,
27]. La proposicion [, 29] esta respaldada por la proposicion [1, 13], el [Post. 5 y la proposicién
[I, 15] y la proposicidon [I, 13] presenta tres asteriscos que indican que en la tabla ya se habia

mencionado y hay que buscar donde esta descrito todo su soparte.

La proposicion [V1, 4] tiene su respaldo en la siguiente axiomatica:
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[Post. 2]

[1. 17]

(1, 18]

[1.2]
[Post. 3]
[M.C. 1]

[N.C. 4]

[1, 13]

[Post. 4]
[M.C. 1]
[M.C. 3]

1, 13]

[Post. 5]

[1, 28]

[1,3]
[1, 18] [Post. 1]
""" [Post. 2]
(1, 4]
[M.C. 5]
[1,15]
[I.Def. 23]

[M.C. 4]




vi.4]

[1,15] .
[1,13]
[Post. 5]
[1,15] -
[1,29] [N.C. 1]
[N.C.2]
- [1.26] (L4 [NC. 4]  ****
[1,34]
"""" [1, 4]
[N.C.2]
[1,31] | #eeses
(L 4]
[1. 35] [, 271
[1,38] 1, 36] [1,34]  eeseses
"""" [1, 351
[N.C. 1]
[I,34] | eeseses
[1,31]  *ee==-
[1.31] | *=se=e
[, 3% [1.37] (1) [1.34]  eese=ee

1. 35]

96
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Anexo B. Situaciones de los estudiantes

SITUACION 1. Explorando con GeoGebra

Hora de inicio Hora de cierre

NOMBRE: CURSO:

Explorar un software de Geometria Dindmica que tienen dentro de muchos otros iconos

los siguientes. Oprimiendo en cada triangulito se despliegan muchas opciones:

f} GeoGebra Classic 3

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

RIS A D OO 4| 71122

-

A
]

Con la opcion punto 4 ubicar cuatro puntos en el plano. Para nombrar cada uno de

ellos se selecciona uno y haciendo clic derecho sobre él, se despliegan unas opciones, de
las cuales se debe escoger la opcion “‘etiqueta visible”. Hacer este procedimiento con

todos los puntos.

-

Seleccionar la opcion segmento,

luego se hace clic en un punto del plano,

apareciendo el punto de inicio del segmento y se hace otro clic, donde se quiera terminar
el segmento. También se puede construir un segmento con una medida determinada, para

esto se hace clic en el tercer icono y se selecciona la opcion “segmento de longitud dada”
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‘ a"'

- ‘ se hace clic en el plano y aparece un punto y un recuadro que pide la longitud del

segmento deseado, se coloca la medida y aparece el segmento.

Selecciona la opcion recta, luego selecciona un punto y seguidamente el otro,

deferentes a los del item 2, logrando asi la representacién de una recta.

.

Construir un poligono irregular haciendo clic en el quinto icono +". de la barra de
herramientas.

Al hacer clic en este icono se despliegan varias opciones, se selecciona la opcion
“poligono”, con el que se puede construir un poligono irregular y al hacer clic en el plano
o “vista grafica”, permite crear tantos vértices como lados se quiera que tenga el
poligono. La grafica debe terminar en el vértice donde se inici6 que es la forma como se
cierra el poligono y se termina la accion.

Haciendo clic en el quinto icono, opcion poligono regular, construir un poligono de 5

lados, nombrar los vértices y tomar las medidas de los lados.

Para construir un poligono regular con la opcion existente en GeoGebra, se busca en el
quinto icono, se hace clic en “poligono regular” y se traza un segmento de la medida que
se quieran los lados del poligono y se ve un recuadro que pide el nimero de lados del

poligono y aparece el poligono equilatero (los lados tienen la misma medida.)

Construir el angulo ABC y el angulo DEF, como se muestran en la figura, de cualquier

<

se toman las medidas.

amplitud y con la opcion angulo

En este caso es importante recordar a los estudiantes que los angulos se pueden nombrar
con una sola letra o con tres. Cuando se nombra con una sola letra, esa letra es el nombre
del vértice y cuando se nombra con tres letras, la del centro representa el veértice. Es
importante que el estudiante se dé cuenta que no se mide el mismo angulo si los puntos se
nombran en el mismo sentido de las manecillas del reloj, que si se nombran en sentido

contrario.
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8. En un plano nuevo (Archivo — Nuevo) construir un segmento y un punto fuera de él y con

la opcion paralela selecciona el segmento y seguidamente el punto, observaras que
se construye una recta paralela al segmento inicial.

9. En un plano nuevo (Archivo — Nuevo) construir un segmento y un punto fuera de él y con

la opcidn perpendicular

que se construye una recta perpendicular al segmento inicial.

selecciona el segmento y seguidamente el punto, observaras

10. Dados los puntos A. B, C, D y E construir el poligono ABCDE, medir sus lados y los

angulos internos. Realizarlo de acuerdo a las indicaciones de los numerales anteriores

c. Construir el poligono sin usar la opcioén “poligono” existentes en GeoGebra (En este

caso el estudiante debe construir los segmentos AB, BC, CD, DE y EA.)

[}
'\:j ;
d. Construir el poligono usando la opcion existente en GeoGebr, como ya se habia

hecho.

Actividad de cierre:
Construya con poligonos de tres y cuatro lados una casa

d) Nombrar cada uno de los puntos que resultaron.

e) Identificar cuales segmentos son paralelos y cuales son perpendiculares.

Tomar la medida de todos los segmentos y todos los angulos internos de la figura que se

construyo.
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SITUACION 2. CONSTRUCCIONES BASICAS

Hora de inicio Hora de cierre

NOMBRE: CURSO:

Dados los segmentos AB y CD, por medio de la opcion compas establecer qué

relacion o qué razén existe entre los dos segmentos, es decir cudntas veces se puede
trazar el segmento AB dentro del segmento CD. EI compas para este ejercicio se usa de la
siguiente forma:

Con la opcién compas se hace clic en A y luego en B y aparece una circunferencia de

radio AB.

El compés para este ejercicio se usa de la siguiente forma:

Con la opcién compas se hace clic en A y luego en B y aparece una circunferencia de
radio AB.

Luego se hace clic en C y ese radio queda trazado sobre el segmento CD si se establece el
punto de interseccidn entre la circunferencia y el segmento apareciendo el punto E.
Seguidamente se efectda el mismo proceso, haciendo clic en A y en B para crear una
circunferencia de radio AB, pero ahora se va a hacer clic en E, para establecer el
segmento EF congruente (de igual longitud) al segmento AB.

Para este ejercicio se sugiere utilizar el tablero de GeoGebra sin la cuadricula de guia.
Ubicar dos puntos en el plano y nombrarlos con letras las mayusculas A 'y B.

Utilizando Unicamente la opcion punto del software, establecer un punto que se

calcule equidistante de los puntos Ay B es decir a pulso.

Nota: Equidistante significa que estan a la misma distancia.



10.

101

Verificar si el punto construido © es equidistante de los puntos A y B tomando las

respectivas medidas, para lo cual se usa la opcion distancia o IongitudE, haciendo clic

consecutivamente en los puntos Ay C y luego en los puntos A y B. Si no se logro la

equidistancia en un primer momento, se debe correr el punto con la opcion E hasta
que las distancias sean iguales.

¢Podrian existir otros puntos equidistantes a los inicialmente dados? Si su respuesta es
afirmativa ubique cinco puntos méas, némbralos con las letras D, E, F, G, H y tome las
medidas para poder confirmar la equidistancia. Si considera que solamente existe un
punto, explique sus razones.

¢Cuantos puntos podrian ubicarse que cumplan con la caracteristica de equidistancia de
los puntos Ay B?

¢Existe alguna recta que contenga estos puntos? Si su respuesta es afirmativa verificar
que todos los puntos de esa recta equidistan de los puntos A y B, ubicando varios puntos
en la recta y tomando la medida de la distanciaa Ay a B.

Nombrar dos puntos de la nueva recta con las letras Cy D

¢Qué otras medidas podria tomarse en la figura resultante?

Escribir una definicién de la €D con respecto al AF que se ha construido.

Trazar el 4B, con el icono correspondiente trazar la mediatriz de dicho segmento y

verificar si corresponde exactamente a la definicion que se ha elaborado.

Actividad de cierre:

Se quiere construir una estacion de Transmilenio de tal forma que esté a la misma
distancia del barrio Villas del Madrigal y Garces Navas. Trace, en el software de
geometria dindmica GeoGebra, dos puntos que representen los barrios y ubique

dos posibilidades donde podria ir la estacion de Transmilenio
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SITUACION 3. ANGULOS INTERNOS DE UN TRIANGULO

Hora de inicio Hora de cierre

NOMBRE: CURSO:

1. Con la opcion poligono deben construir cinco triangulos diferentes y numerarlos.
2. También se deben enumerar los angulos de cada triangulo con los nameros del 1 al 3,

como en el ejemplo siguiente:

€7 GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

(] Al B @) £ e )

B

3. Tomar la medida de todos los angulos internos y completar la siguiente tabla:
ANGULOS

TRIANGULO msd i ms3 TOTAL

O b wpnN -
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4. ¢Qué observa en la suma de la medida de los angulos internos de un triangulo?

5. En el archivo de GeoGebra suma de los angulos internos de un triangulo:

e Mover cada uno de los vértices y observar qué pasa con cada uno de los angulos.
e Manipular la animacién manual y automaticamente, de cero a uno.

o Desplazar el vertice A (el vértice del angulo rojo) hasta convertir el &ngulo

e En angulo recto.

e ;Qué caracteristica tienen los otros dos angulos?

e ;Como comprobar sila F'F’,y BC son paralelas?

e Actividad de cierre (Se puede dejar de tarea)

e Para evitar que un pino se ladee el ingeniero forestal recomend6 colocar dos
varas opuestas, de tal manera que el angulo que formen las varas en la cima
del pino sea recto. Si la primera vara que coloqué desde el piso a la cima del
pino forma un angulo de 32,83°, ;Cuanto debe medir el &ngulo que forme la
otra vara con el piso, para asegurar que el a&ngulo en la cima del pino sea

recto?
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€2 GeoGeben Clazsc 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

DR =N clEIFANE

ACY
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SITUACION 4. ACERCAMIENTO AL TEOREMA DE EUCLIDES

Hora de inicio

NOMBRE:

Hora de cierre

CURSO:

Después de una breve presentacion de un Artefacto Pedagogico, y el flexémetro, los

estudiantes deben proceder a desarrollar la siguiente guia en parejas:

1. Se coloca el punto A en una pared, a una altura facil de verificar por los estudiantes, para

este ejemplo a 1,70 m.

2. Una pareja de estudiantes recibe la siguiente tabla:

30 62
35 62
40 62
42 62
45 62

3. En este ejercicio la longitud del segmento AC se conoce y es 62 cm, con lo que se busca

que reconozcan la relacién entre los segmentos y se conoce la medida del &ngulo B.

4. Utilizando el Altimetro Pedagdgico, el estudiante debe completar cada fila, partiendo

del &ngulo que se le da inicialmente, 30° para la primera fila.

5. EIl altimetro debe ser colocado en un sitio del salon de tal manera que estando el

transportador marcando los 30°, la luz del laser marque exactamente el punto

previamente ubicado en la pared.

6. Con la ayuda de la plomada el flexbmetro permite se puede encontrar un punto en el

suelo y se puede hallar la distancia del altimetro a la pared, es decir que se puede hallar
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la longitud del segmento DF y por tanto la longitud del segmento BC. Esta medida debe
ser colocada en la casilla correspondiente de la tabla.

Ahora ubique la manecilla del transportador indicando la medida del angulo
complementario al &ngulo tomado en el paso anterior (es decir que la suma de la medida
de los dos angulos sea 90°), Colocar el altimetro en otro lado del salon, pero en el punto
en el cual se logre que la luz del rayo laser caiga en el mismo punto A. El nuevo punto
determinado por la plomada del altimetro es el punto E y el punto central del
transportador es el punto G que pertenece a la recta BC,.

En las columnas relativas a la razén entre las medidas de dos segmentos se va registrar el
cociente entre ellas, preferiblemente con tres cifras decimales

Realizar el mismo experimento anterior varias veces Yy registrar los resultados en la tabla
7 hasta que el estudiante pueda concluir la relacién entre algunos de los segmentos
creados. Es importante que el estudiante reconozca que la longitud del segmento DF es
equivalente a la longitud del segmento BC, asi como la longitud del segmento BD es
equivalente a la longitud del segmento CF, lo que quiere decir que son segmentos
congruentes.

El estudiante debe observar los resultados de la tabla y ver los de cuales columnas se
parecen mas. (seguramente no se van a observar, pues se puede presentar un margen de

error en el uso del altimetro y en la toma de las medidas)

Actividad de cierre:

En los resultados de la tabla anterior, habrd una fila donde al comparar algin par de
relaciones o razones el resultado sea mas parecido que en las otras filas. Con esos
resultados en los que hay mas similitud en una de las filas de la tabla, va a realizar lo

siguiente:

Con el propésito de comprobar estos resultados en GeoGebra y utilizando los
conocimientos adquiridos en las sesiones anteriores, construir el tridngulo rectangulo en
GeoGebra, con los angulos dados en esa fila, pero cuya altura sobre la hipotenusa sea 62

cm. Tomar las medidas de los segmentos determinados por la altura sobre la hipotenusa y
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Ilenar nuevamente los datos pedidos en la tabla en una fila adicional.
Responder las siguientes preguntas:

9. ¢Qué puede observar en los nuevos valores de la tabla?
(Respuesta esperada: Que los que tienen el mismo color de fondo son iguales 0 muy
parecidos.)
10. Si se igualan las razones como aparecen en el encabezado de la tabla es decir con los
nombres de los segmentos ¢como quedarian esas igualdades?
Respuesta esperada para el ejemplo:

A€ _ €6 AC _ Bt
BC AC Y 6 ac

Concepto:
Cuando dos razone son iguales, se

convierte en una proporcion

11. Supongan que no se conoce la medida del segmento AC y si las medidas de los demas,

remplace los valores conocidos.

Respuesta esperada para el ejemplo:

AC _52.02 AC  73.89

73.89 AC Y 5202 AC

Despejar y comprobar que AC=62

12. Multiplicando ambos términos por AC queda que
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(AC)*=73.89 x 52,02

entonces AC = +3843.7578

AC = 61.99¢ (aproximadamente 62)
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SITUACION 5. SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Hora de inicio Hora de cierre

NOMBRE: CURSO:

Antes de abordar esta situacion debemos recordar lo visto en situaciones anteriores:

Si dos triangulos tienen congruentes uno a uno sus angulos, los triangulos son

semejantes.

Y si los lados de dos tridngulos son proporcionales uno a uno, los triangulos son

semejantes

1. Observen con atencion los tridngulos que se muestran en la siguiente figura

2. ¢Queé tienen en comun los tres triangulos?

Pueden responder que todos los triangulos tienen un angulo de 40°, uno de 50° y uno de 90°, o

que sus angulos son congruentes.
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Verifique si hay proporcionalidad entre los lados correspondientes, es decir son

correspondientes los lados que forman los angulos de la misma medida.

En un archivo de GeoGebra se construye un triangulo ABC. Con la opcidn traslacion zadl :
se selecciona el objeto a trasladar, luego la opcion traslacion y se traza el vector en la
direccion y el sentido a donde se quiera trasladar el triangulo ABC, resultando dos triangulos

congruentes (dos tridngulos son congruentes si sus lados y sus angulos son congruentes).
Con la opcion homotecia se pueden construir tridngulos semejantes de la siguiente forma:

e Se selecciona la figura.

i .

e Se selecciona la opcion homotecia * .

e Luego un punto fuera de la figura, que se llama centro de homotecia, que es el que
permite alejar, acercar o superponer el triangulo resultante al tridngulo inicial.

e Comparar los &ngulos correspondientes.

e Comparar por medio de una razén los lados correspondientes
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SITUACION 6. HALLAR LA ALTURA DE MI SALON DE CLASE

Hora de inicio Hora de cierre

NOMBRE: CURSO:

Descripcion de la situacion

Se ubica un punto en uno de los extremos mas altos del salon, del que el profesor
previamente debe conocer la altura para poder verificar tanto el conocimiento adquirido, como la

precision del trabajo de los estudiantes.

En este punto no se explica detalladamente el uso del altimetro puesto que en el
desarrollo del trabajo se hizo y lo utilizaron en un caso concreto de toma de medida de altura.

Simplemente se van a enumerar los pasos que se espera que los estudiantes sigan:

e Se marca en el transportador del Altimetro un angulo menor de 90°.

e Se ubica el Altimetro de tal manera, sin mover la manecilla del transportador, el
laser apunte alumbre exactamente al punto seleccionado.

e Con la ayuda del flexdbmetro y la plomada se mide la distancia de la pared al
muro.}

e Se vuelve a hacer el mismo proceso, pero en este caso la medida del angulo que
se marca con el transportador, debe ser complementaria a la medida del angulo
anterior, para garantizar que el angulo que se va a formar en la parte superior es
de 90° y se puede aplicar el teorema de Euclides, relativo a la altura.

Tomando la nueva distancia del centro del transportador del altimetro a la pared, se
tienen las dos proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa, a los que se han Ilamado m
y n. por el Teorema de Euclides la altura (h) es media proporcional entre m y n.
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Anexo C. Evidencias de la aplicacion




