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“La geometria tiene dos grandes tesoros: uno es el teorema de
Pitdgoras; el otro es la division de un segmento en razones extrema y media.
El primero lo podemos comparar con una pieza de oro; al segundo lo
podemos considerar una preciosa joya”.

Kepler



I. INTRODUCCION

La geometria es uno de los tépicos matemadticos mds novedosos en cuanto a
su planteamiento. En los nuevos disefios curriculares de la ESO, el tratamiento de la
geometria ha estado exclusivamente centrado en el aprendizaje de figuras, es por lo
gue a continuacién presentaremos una “propuesta de unidad diddctica dedicada a
la semejanza y a la razén durea” que estad dirigida a estudiantes de Matematicas de
42 de ESO (OPCION A).

En el desarrollo de la unidad y en el disefio de las diferentes actividades, se
procurard activar el desarrollo de las diferentes competencias que, dado el aspecto
multidisciplinar del tema, no resultara dificil. Se procurara activar aspectos propios
de otras disciplinas como el Dibujo Técnico y el Arte. En esta unidad didactica, se
exponen procedimientos con la formacion y creatividad del manejo del programa de
cadigo libre GeoGebra, que es una herramienta TIC que posteriormente utilizaremos
para desarrollar diferentes actividades, aunque previamente habrd que adiestrar a
los alumnos.

Es importante considerar que todos estos aprendizajes necesitan ser
programados, en el sentido de que para abordarlos es preciso marcarse objetivos y
contenidos, disenar actividades de desarrollo y evaluacion y prever los recursos
necesarios. Esta unidad didactica se configura en torno a una serie de elementos,
dichos elementos contemplan los siguientes aspectos: descripcion, objetivos
didacticos, contenidos, actividades, recursos materiales, organizacion del espacio y
el tiempo y evaluacién, por los que esta constituido el siguiente diagrama:
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema que planteamos para la realizacién de esta unidad didactica es
“Identificar la razén durea en las diferentes figuras, poligonos, semejantes, donde
esté la influencia del numero dureo, para llegar a la comprension del cdlculo de
dreas y voluimenes”. Los medios informaticos nos ayudaran a estimar el valor del
ndmero aureo.

I1I. DETERMINACION DEL CONTENIDO ACADEMICO.

Trataremos aqui el concepto de proporcionalidad en Geometria. Diremos
que dos figuras son semejantes, si tienen la misma forma y sus dimensiones son
proporcionales.

Dos poligonos son semejantes si sus lados son proporcionales. A la razén
entre sus lados, le llamaremos razén de semejanza. Una definicion equivalente de
poligonos semejantes, es que son aquellos que tienen dngulos iguales.

Aunque no sea objeto de esta unidad, se podria hacer un estudio funcional
de la semejanza: La semejanza es la transformaciéon del plano que resulta de
componer un movimiento y una homotecia. Llamaremos razén de semejanza a la
razon de la homotecia correspondiente.

No sera este ultimo el enfoque que daremos a nuestra unidad didactica,
sino que nos centraremos en dos casos particulares de semejanza: la escala y la
razén aurea.

Las escalas son factores de reduccion que nos permiten representar en un
plano elementos de la realidad. Asi la escala (por ejemplo E 1:50) es la razoén de
semejanza entre la realidad y el plano.

Otro caso particular de semejanza es la razén aurea. Podemos consultar
multiples trabajos al respecto algunos con un enfoque mas artistico (Pacioli,
1987), otras con un enfoque matematico (Alsina y Trillas, 1984), todos ellos

atractivos presentando el magico nimero de oro (I)

El nimero dureo se define como la proporcién que divide a un segmento
en dos partes tales que la mayor es a la menor como el total es a la mayor.

Es decir, dos niimeros A y B (A<B) estan en proporcion de oro si:
1':1 + B 1;1
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Luego la solucién positiva de la ecuacién resulta en la proporcion:

A 1++5

- m— @ = [L618033989._..que es el nimero de oro.

Enunciaremos a continuacion algunas propiedades del nimero dureo:

1-@-1=
@

2. (I) es el cociente entre la diagonal y el lado del pentagono regular.
Trazando las diagonales obtenemos el pentdculo, en el que hay mas
relaciones aureas.
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3.-En el pentaculo hay dos tipos de triangulos isésceles de 72°, 72° y 36°,
llamado tridngulo sublime, e is6sceles obtusangulo de 36°,36 °y 108°, que
tiene los lados en proporcién 1:®* ylos lados en 1:3

4.- Un rectangulo aureo es aquel que tiene los lados en proporcion aurea. A
partir de uno se generan otros por adicién o substraccion de cuadrados.

5.-Dada la sucesion de Fibonacci:

a, b, a+b, a+2b, 2a+3b, 3a+5b...;
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6.- ® = 2 cos - Esta propiedad geométrica implica la presencia del numero
aureo en multitud de proporciones entre poligonos regulares, pues el
angulo de 36° aparece en el pentagono, decagono, estrellas pentagonales

y decagonales.

El nimero aureo tiene diferentes conexiones con otras partes de las
matematicas, asi como con el arte, véase por ejemplo (Cachafeiro, 2010), la
Biologia y la Arquitectura, donde por ejemplo nos podriamos extender hablando
del Modulor de Le Corbusier.

IV. DETERMINACION DE LA PROBLEMATICA DE APRENDIZAJE

Daniel Chazan caracteriza en “Similarity: Exploring the understanding of a
geometrical concept”, los conceptos previos de los alumnos acerca de semejanza
ademas de las dificultades que experimentan en el aprendizaje de este tema. Ain
sin pretender presentar un grupo cerrado de items, este autor identifica cuatro
areas de dificultad en relacion a la semejanza:

a) Comprension del concepto de semejanza,

b) Proporciones durante la amplificacién de un objeto,
c) Relaciones en el crecimiento dimensional, y

d) Proporciones en tridngulos rectangulos.

Todas estas cuestiones se tratan durante una unidad de semejanza tipica en
la educaciéon secundaria y han sido reconocidas como obsticulos para los
estudiantes de ensefianza secundaria. De acuerdo con las citadas aportaciones
(Chazan, 1988), esta situaciéon motivé la creaciéon de una unidad de semejanza
enfocada a su uso con una herramienta informatica, de modo que los alumnos
son instados a explorar construcciones incluyendo semejanza y pretendiendo,
en la medida de lo posible, que esta actividad les fuerce a confrontar sus
concepciones con las evidencias que puedan ser contrarias. La herramienta
informatica permite atacar las dificultades de comprensién de los estudiantes
haciendo que se enfrenten a tareas relacionadas con esas dificultades.
Potenciando el trabajo grupal de los alumnos, se favorece que el docente observe
al estudiante “hacer Matemadticas”, dejando a la vista los procesos de
pensamiento a lo largo de la discusion.

Por otra parte, en el trabajo citado (Chazan, 1988) se sefiala que la dificultad
mas basica que experimentan los estudiantes estudiando semejanza implica un



aspecto crucial de semejanza, razén y proporciéon. También se indica que los
estudiantes suelen confundir semejanza con dimension.

Ruiz y sus colaboradores (2009) presentan una revision de las estrategias
que emplean los estudiantes de sexto grado de primaria al resolver actividades
de razén y proporcién simple y directa, con la finalidad de reconocer los
procesos cognitivos del pensamiento de los alumnos y poder determinar como
estructuran sus respuestas ante situaciones problematicas. Segun (Clark y otros
2003; Ruiz, 2002; Ruiz y otros, 2002), la ensefianza y aprendizaje de los topicos
de razon y proporcion se inicia en la educacién primaria y constituyen el
cimiento para la adquisicion de los conceptos fundamentales. Como afirman Ruiz
y sus colaboradores, la incomprension de los tépicos de razén y proporcion
contribuyen al mal empleo de conocimientos de la aritmética escolar, como el
manejo de problemas multiplicativos, ademas de distorsionar conceptos que se
abordan en secundaria y en el nivel superior, como el estudio de funciones.

Piaget e Inhelder (1978) indican que en el estudio de la evolucion del
pensamiento del nifio, con frecuencia encontraron el problema de cémo llegan a
ser entendidas las proporciones. Para Piaget la nocién de proporciéon empieza
siempre de wuna forma cualitativa y légica, antes de estructurarse
cuantitativamente. Ademas, el razonamiento proporcional, junto con la habilidad
de formular hipétesis y trabajar con un cierto nimero de variables es, para
Piaget, indicativo de que el estudiante se encuentra en la etapa del razonamiento
formal y que es cuando el sujeto tiene que reflexionar y hacer abstracciones para
entender a las razones como relaciones entre cantidades y vincularlas a otras
razones.

Markovits, Hershkowits y Bruckheimer (1986), al analizar problemas de
valor perdido y problemas de comparacidn, llegan a la conclusién de que una de
las razones por las que los estudiantes resuelven erréneamente estos problemas
es el uso de la regla de tres no apoyado en la comprension. Nesher y Sukenik
(1989) apuntan como uno de los errores dominantes la estrategia aditiva, de
modo que la relacién de las razones es apreciada como la diferencia entre
términos, en vez de asimilar que es de caracter multiplicativo.

Los trabajos de Hart (1988) sobre los métodos empleados por estudiantes
de ensefianza secundaria durante la resolucion de problemas de razén y
proporcidn, apuntan la dificultad hallada por la mayoria de los estudiantes en la
resolucion de este tipo de problemas usando muchos de ellos métodos aditivos y
evitando el uso de fracciones. Segin el autor, los problemas de proporcién
requieren a menudo el reconocimiento de un factor escalar fraccional, seguido
de una multiplicacién por el factor, relacionandose asi con la comprension de las
fracciones. Por otra parte, Streefland considera que la ensefianza temprana de
razon y proporcion debe partir de niveles cualitativos, ain apoyando procesos
de cuantificacion.

Ruiz y sus colaboradores (2009) indican varios aspectos relativos al
pensamiento cognitivo de los estudiantes, a través de las estrategias empleadas
para resolver la tarea. Como conclusion, extraen que la ensefianza escolar no ha



explotado al maximo el pensamiento cualitativo de los estudiantes en relacion a
la proporcionalidad. Este hecho es deducido, por ejemplo, por centrar su
atencion en una de las dimensiones de las figuras que se les pedia reducir o
amplificar. El hecho de que visualizaran un dibujo en su conjunto, y no se fijaran
en cada una de sus partes, para poder seleccionar la reduccion del original,
indica la necesidad de trabajar mas el aspecto cualitativo de la proporcionalidad.
Ademas, los alumnos mostraron una cierta comprension rudimentaria de la
proporcidn, confusién al establecer relaciones entre magnitudes y falta de
deteccidon del factor escala. Tampoco fueron conscientes de la diversidad de
representaciones que conducian a la soluciéon. Como estrategia de resolucion de
tareas frecuente se observé la estrategia del valor unitario.

Por otra parte, en Ruiz (2008), se plantea la importancia de que los
estudiantes complementen su aprendizaje de razén y proporcién (simple y
directa) con la observacion y manipulacién de representaciones hechas por
geometria dinamica, mas concretamente en el ambiente del Cabri-Geometre. La
autora sefiala que las representaciones de distinta naturaleza usadas de manera
simultanea le permiten al estudiante, por un lado, dotar de significado a los
problemas planteados y, por otro, desarrollar el pensamiento proporcional
cualitativo, el cual se ve favorecido con el uso del Cabri-Géometre, y hacer el
transito al cuantitativo.

Los autores Lesh, Post y Bher sefialan que toda persona que resuelve un
problema referido a proporciones, no necesariamente usa el razonamiento
proporcional, sino que puede simplemente notar una simple relacién numérica o
usar un algoritmo mecanico tal como una multiplicaciéon cruzada. Segin estos
autores, el razonamiento proporcional abarca una amplia y compleja gama de
habilidades cognoscitivas que incluyen tanto la dimensién matematica como la
psicologica.

Segun Ruiz (2008), la utilizacion de la conservacién de la proporcion puede
ser usada en el desarrollo de las actividades didacticas, al menos con tres
posibles enfoques:

i)  como verificador de los calculos que hagan los alumnos,

ii) como generador de nuevos problemas por medio del arrastre de

algun punto libre conveniente,

iii) como ilustrador de la transicion entre las configuraciones posibles.

Por consiguiente, se presenta Cabri-Géometre como un recurso para favorecer el
reconocimiento y desarrollo de patrones perceptuales.

Finalmente, en Ruiz y colaboradores “Empleo de la Tecnologia en la
enseflanza de los temas de razéon y proporcién en educacién Basica “ se
introducen algunas actividades enfocadas a la ensefianza de razén y proporcion
desarrolladas en una web interactiva, identificando si permiten al estudiante de
11 afos de edad lograr consolidar los conceptos involucrados, desarrollando su
pensamiento proporcional cualitativo y ayudandolo a recuperar el sentido que

tiene su pensamiento proporcional cuantitativo.



Galbraith y Haines (1998) mostraron que los estudiantes que usan el
ordenador en su practica de aprendizaje en matematicas, disfrutan las
matematicas. Se sienten atraidos por las caracteristicas de flexibilidad que
proporciona el ordenador, por lo que no les importa pasar mucho tiempo para
completar una tarea y disfrutan probando nuevas ideas. Su opinion es que las
aplicaciones basadas en la Web aumentan el nivel de confianza, motivacion, e
interaccidon. Observaron ademas que los alumnos mostraron gran interés al
trabajar con la aplicacién Web interactiva y tuvieron autonomia en la resolucion
de las tareas.

La aplicacion Web interactiva logré que el alumno desarrollara habilidades
que con el lapiz y papel no logran ser desarrolladas en todos los alumnos de un
grupo. Se concluye que las actividades realizadas permitieron desarrollar lo
visual y lo perceptual, es decir, lo que constituye su pensamiento proporcional
cualitativo. También desarrollaron aspectos cuantitativos mediante la
comparacidon de figuras, a través de la superposicion de ellas (Freudenthal,
1983). La experiencia tuvo como resultado que los alumnos fuesen capaces de
emplear los distintos registros de representacion al resolver problemas de razén
y proporcion, permitiendo construir estos conceptos, dotandolos de significado y
sentido, yendo mas alld que la simple aplicacion de un algoritmo.

Las actividades consideradas en esta unidad van enfocadas al estudio de
la proporcion a través de cuestiones de tipo geométrico. En cuanto a las
dificultades de comprension de los conceptos geométricos, los autores Dina van
Hiele-Geldof y Pierre van Hiele, sugieren que la comprensiéon geométrica de los
estudiantes progresa a través de diversos niveles que deben alcanzarse de modo
consecutivo: los niveles de van Hiele (visual, descriptivo/analitico,
abstracto/relacional, deduccion formal y rigor/metamatematica). Los trabajos
de varios autores reflejan que gran parte de los alumnos comienzan la educaciéon
secundaria con un nivel de comprension Van Hiele bajo, mientras que se
requeriria al menos un nivel 3 (o incluso 4) para el estudio de la geometria a
nivel de la ensefianza secundaria. Dado que la elaboracién de pruebas formales
requiere al menos un nivel 4, muchos alumnos tendrian problemas para
entender los contenidos. Normalmente los problemas se concentran demasiado
en el empleo de férmulas para realizar diferentes calculos, y no lo suficiente en
analizar los conceptos, plantear conjeturas sobre las propiedades, probarlas, y
estudiar multitud de figuras experimentalmente.

Por otra parte, de acuerdo con la teoria del psicologo Jean Piaget sobre
desarrollo cognitivo, una persona necesita alcanzar un cierto nivel (llamado el
estado de las operaciones formales) para ser capaz de razonar formalmente y
entender y construir pruebas.

Una de las dificultades que presentan los estudiantes en relacion a las
pruebas es su propio concepto de lo que constituye una prueba. Por ejemplo,
algunos alumnos consideran que comprobar que un enunciado se cumple para
un ejemplo, o quizds varios, es suficiente para mostrar su veracidad, o que el
dibujo de un diagrama adecuado permite demostrar visualmente que una



propiedad se cumple. La utilizacién de herramientas informaticas persigue
facilitar que los estudiantes formulen y prueben conjeturas.

V. FORMULACION, SELECCION Y SECUENCIACION DE OBJETIVOS.

Objetivos escolares de la semejanza y la razon aurea:

1. Identificar figuras semejantes.

2. Identificar poligonos semejantes.

3. Calcular la razén de semejanza entre dos figuras.

4. Identificar la escala como razdon de semejanza.

5. Realizar diferentes cdlculos con escalas.

6. Reconocer la influencia de la razén de semejanza en el calculo de areas 'y
volumenes.

7. Conocer el nUmero aureo.

8. Identificar la aparicion del nimero aureo en diferentes lugares.

9. Utilizar diferentes medios informaticos para estimar el valor del nimero
aureo.

Por lo tanto, planteamos la siguiente estrategia de aprendizaje que es un mapa
conceptual, el cual nos permitira sintetizar la informacion para comprenderla en el
proceso ensefianza-aprendizaje de esta unidad didactica:

Triangulos ——

Razon Aurea
Rectas
Paralelas

Semejanza Escala

Planos I

GeoGebra
Poligonos —

Ndamero Aureo

Area Volumen



Realizaremos diferentes actividades para alcanzar los objetivos
propuestos. En el siguiente cuadro, se recoge la contribucion de las diferentes
actividades a la consecucion de los objetivos propuestos:

OB 112 (3|4|5]|6|7|8]9

—_
—_

1.- Identificar figuras semejantes. X

2.- Identificar poligonos semejantes. X

3.-Calcular la razén de semejanza X X
entre dos figuras.

4.- Identificar la escala como razén de | X X
semejanza.

5.-Realizar diferentes calculos con X
escalas.

6-Reconocer la influencia de la razon X
de semejanza en el calculo de areasy
volimenes.

7.-Conocer el numero aureo. XX X[ X|X[X|X[X|X[X

8.- Identificar la aparicion del niimero XXX X[ X[ X[ X[X|X|X
aureo en diferentes lugares.

9.-Utilizar diferentes medios X X|X|X X X|X|X|[X|X
informaticos para estimar el valor del
numero aureo.




VL. SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS: PLANTEAMIENTO
METODOLOGICO Y SECUENCIACION DE ACTIVIDADES.

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

El disefio de las actividades proviene de la perspectiva de que los
estudiantes construyen su conocimiento por si mismos (Piaget, 1952) en
respuesta a sus objetivos dentro del contexto social (Vygotsky, 1978) como lo
puede ser el aula (Cobb & Bauersfeld, 1995). El disefio instruccional y la
metodologia debe permitir, por un lado, oportunidades para que los estudiantes
elaboren de modo individual su experiencia e intuiciones ademas de la
construccion colectiva del conocimiento escolar. Por otro lado, los estudiantes
deben implicarse en actividades participativas que promuevan un ambiente
escolar basado en el apoyo por parte del profesor (Fuson, De La Cruz, Smith, Lo
Cicero, Hudson, Ron, & Steeby, 2000).

La colaboracion entre profesores y alumnos produce la modificacion
iterativa del disenno de modo que se optimice la consonancia con las dificultades,
estrategias, vocabulario, y comprensiones emergentes (Abrahamson, 2003).

Se ha demostrado que las actividades resultan mas efectivas cuando su
lectura o construcciéon permite a los alumnos conectar el material con sus
comprensiones previas (Wilensky, 1993), entendiendo “comprensiones” no
como conceptos estaticos, sino como maneras de actuar y pensar (von
Glasersfeld, 1990, pag. 37; o Freudenthal, 1981).

De los trabajos sobre Fenomenologia (Heiddeger, 1962), se conoce que
las concepciones previas de los estudiantes, tanto académicas como no
académicas, se encuentran de modo implicito en su modo de actuar y pensar y
se hacen parcialmente explicitas a través de la problematizacion en la clase que
facilita la apropiacidon de los artefactos matematicos (Abrahamson, 2003).

Siguiendo los estudios realizados por Piaget y sus colaboradores sobre
proporcionalidad (Piaget, Grize, Szeminska y Bang, 1968), que llevaron a pensar
que una vez que los alumnos habifan entendido las funciones lineales serian
capaces de resolver problemas de proporcionalidad en cualquier situacién, los
trabajos de Vergnaud (1994) sugieren, en cambio, que a la hora de entender el
concepto de proporcionalidad, la naturaleza de la situacion del problema juega
un papel importante. Véase (Abrahamson, 2003).

Las actividades que se trabajan en la unidad persiguen el razonamiento, la
argumentacién y el trabajo en pequefio grupo, remarcando el papel protagonista
del alumno asistido por profesor, que fomenta la actitud positiva hacia el
aprendizaje y que los alumnos sean conscientes del valor que tiene el trabajo que
ellos realizan para su propio aprendizaje.



La accion del profesor ira dirigida del siguiente modo. En primer lugar, los
estudiantes obtienen informacién del profesor, quien presenta una nueva idea y
permite que estos trabajen con el nuevo concepto. A continuacion, y a través de
la guia del profesor, los alumnos realizan tareas mediante la exploracién de las
relaciones implicitas. Tras la explicacion de sus descubrimientos, los estudiantes
podran realizar tareas mas complejas y resumir su aprendizaje.

Es importante permitir al alumnado que experimente, investigue, y
juegue con las ideas geométricas y figuras, para ello la utilizacion de las nuevas
tecnologias sera de gran ayuda, en particular el uso de herramientas de
geometria dindmica, que permitiran una manipulacién interactiva de las figuras,
moviéndolas, rotandolas, estrechandolas, de modo que se puedan analizar sus
propiedades.

Los alumnos podran comprobar distintos comportamientos, hacer sus
procedimientos mas sistematicos, realizar descubrimientos por si mismos y
comunicar su conocimiento explicando sus conclusiones.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

El nimero dureo o niimero de oro es uno de los tres famosos niumeros que
tiene como nombre una letra, ®. Se trata de un niimero que no se puede expresar
como razon de dos numeros enteros, lo que equivale a decir que tiene infinitos
decimales y que, ademas, esos infinitos decimales no responden a ninguna regla
de repeticion.

La también llamada divina proporcion ha tenido una importancia capital a
lo largo de la historia en artes plasticas y arquitectura, considerdndosela la
proporcion perfecta entre los lados de un rectangulo. Presentamos ésta como
una importante herramienta en la aplicacién de la proporcionalidad, a la vez que
se potencia su utilidad en el estudio de propiedades de tipo geométrico.

La mayoria de las actividades (especialmente las mas sencillas que se
proponen al principio) han sido disefiadas de manera que se facilite un contexto
donde los alumnos puedan realizar una observacién y exploracion del problema
planteado, indagacién y experimentaciéon con las diferentes posibilidades y
aplicacion a ejemplos particulares. La utilizacion de Geogebra se convierte en
una herramienta ideal para garantizar que los alumnos realicen las diferentes
fases dentro de las actividades propuestas. En las actividades mas complejas, se
proporciona un guiéon detallado con la finalidad de orientar la actuacion.

ACTIVIDAD 1: LAFOTO.

Repartimos el alumnado en grupos de 4 o 5 alumnos. Hacemos una foto.
Podemos imprimirla en un folio A3 primero, y después en A4.



Pedimos medir a cada uno de los componentes del grupo en la foto A3 con una
regla. Luego tomamos la medida real de uno solo de los miembros del grupo.

(Podriamos calcular ya la medida real del resto de los miembros del grupo?
;Como mecanizariamos los calculos?

¢Como calculariamos la altura en A4 de cada uno de los componentes utilizando
el menor nimero posible de veces la regla? Mecaniza los datos.

;Cual es la media de las alturas reales de la clase? Relaciona las alturas medias
reales, las medias A4 y las medias A3.

ACTIVIDAD 2: EL PENTAGONO

Para realizar esta actividad utilizaremos el programa de software libre
Geogebra, en el cual habremos adiestrado previamente a los alumnos.

» Construiremos un pentagono regular. ;Cuanto miden sus angulos
interiores? ;Cuanto mediran los de un hexagono? ;Y los de un decagono?

» Mide las longitudes de los lados y el rea del pentagono.

» Traza una de las diagonales del pentagono. ;Qué relacion existe entre el
lado y la diagonal?

» Traza el resto de las diagonales. Observa que se forma un pentagono.
;Qué relacion existe entre este pentagono y el original? Fijate en los lados
y las areas.

» Clasifica los diferentes tipos de tridngulos que aparecen.

» Sin volver a hacer las diagonales, predice la longitud de las mismas y el
lado y el rea del nuevo pentagono que se forma.
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Area = 43.06

ACTIVIDAD 3: ;SOMOS AUREOS?



Midamos la estatura y la altura del ombligo de cada uno de los miembros
de la clase. Calcula la relaciéon entre ambos con su cociente. ;Qué observas? Si
una persona mide 182 cm. ;a qué altura del suelo se espera que tenga el
ombligo?



ACTIVIDAD 4: CONSTRUCCION DE UN RECTANGULO AUREO CONOCIDO SU
LADO MENOR

El problema consiste en, dado un segmento, obtener otro de modo que la razén
entre este ultimo y el dado sea la razon aurea. Construye, utilizando Geogebra,
un rectangulo dureo a partir de su lado menor.

A modo de guia, y tal como se indica en la figura siguiente, el proceso de
construccion consistira en los siguiente pasos:

e Construir un tridngulo rectangulo con el segmento dado y su mitad.

¢ Ala diagonal de este triangulo le sumamos la mitad del segmento dado.

e Comprobar que el segmento asi obtenido es al dado como la razén aurea.
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ACTIVIDAD 5: EL PLANO DE MI CASA

Se presentara al grupo un plano real de una casa E 1:50 del tipo:

QuickTime™ and a
decompressor
are needed to see this picture.



;Cudles son las dimensiones reales de la cocina? ;Cual es la superficie?

Averigua el precio medio de la vivienda en Santiago y calcula el precio de esta
casa.

;Podriais hacer un disefio de una casa de 50 m2? Y con estancias dureas?

ACTIVIDAD 6:

La siguiente definicién aparece en el Libro VI de los Elementos de Euclides:

Se dice que un segmento ha sido cortado en extrema y media razén cuando la recta
entera es al segmento mayor como el segmento mayor es al segmento menor.

Otra manera de expresarlo seria: El todo es a la parte mayor como ésta es a la
menor

Traduce la definicién anterior a lenguaje algebraico observando la relacion entre
los dos segmentos que se obtienen en la division:

1. Considerad un segmento de longitud 1

2. Divididlo en dos partes, llamandole a la mayor de ellas, a y a la menor b.

3. Escribid I en funciéndeay b

4. Transcribid en lenguaje algebraico: “El segmento total es al segmento mayor
como el segmento mayor es al menor”

;Qué se puede concluir sobre la razon entre el todo y el trozo mayor (que es igual
a la razon entre el lado mayor y el menor), en la division de cualquier segmento
en Media y Extrema razon, independientemente de la longitud del segmento?

1+«/§
2

(El nimero

se llama nitmero dureo o nitmero de oro y se representa por

la letra griega ¢ o su mayuscula ®@).

Si dos ndmeros cualesquiera estan en razdén aurea, ;qué relacion existe el menor
y la diferencia entre ambos nimeros?

ACTIVIDAD 7: PROPIEDADES
Comprueba las siguientes cuestiones:

a. Elinversode @ es

b. 1+ @l=¢
c. @+1=?
d. @+ @l=/5



ACTIVIDAD 8: DIVISION CLASICA DE UN SEGMENTO EN MEDIA Y EXTREMA
RAZON

La manera clasica de dividir un segmento en Media y Extrema razén es una

aplicacion rapida del Teorema de Pitagoras: Un triangulo rectangulo cuyo cateto
. . av'5 .

menor sea la mitad del cateto mayor a cumple que la hipotenusa es i Realiza

este proceso utilizando Geogebra.

ACTIVIDAD 9: EL RECTANGULO AUREO. PROPIEDADES

Llamamos rectdngulo dureo a aquel en el que la razon entre el lado mayor a y el

a 1+w/§

lado menor b es la razén durea Z = 5

Comprueba la siguiente propiedad de los rectdngulos dureos: Si a un rectangulo
aureo le quitamos el cuadrado determinado por su lado menor, el rectangulo
resultante también es dureo.

Método alternativo para la construccion del Rectangulo aureo conocido su
lado menor

El siguiente proceso de construccién es similar al especificado con anterioridad.
Realiza los siguientes pasos con la ayuda de Geogebra:

e Construir un tridngulo rectangulo con el segmento dado y su mitad.

¢ Sumar, a la diagonal de este tridngulo, la mitad del segmento dado.

e Comprobar que el segmento obtenido es al dado como la razén durea.



==y

e S

ACTIVIDAD 10: CONSTRUCCION DE UN RECTANGULO AUREO CONOCIDO SU
LADO MAYOR

El proceso de construir un rectdngulo dureo conocido su lado mayor es muy
sencillo pues hemos visto que, si dividimos un segmento en media y extrema
razon, el segmento dado es al fragmento mayor (media razén) como éste es al
fragmento menor (extrema razén).

Con ayuda de Geogebra, realiza esta construccion: dado el lado mayor de un
rectangulo aureo, dividirlo en media y extrema razén y comprobar que el
fragmento mayor es el lado menor del rectadngulo aureo buscado.
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Utilizad también Geogebra para seguir este otro método alternativo para
construir un rectangulo aureo a partir de su lado mayor, utilizando la propiedad
de los rectangulos dureos enunciada en la actividad 9:
¢ Construid el rectangulo aureo que tiene el segmento dado como lado
menor.
¢ Quitad el cuadrado determinado por el lado menor.
¢ El rectangulo que se obtiene es el buscado, pues tiene al segmento dado
como lado mayor.

EL PENTAGONO REGULAR Y LA RAZON AUREA

El pentagono regular y el nimero aureo tienen una relacion muy estrecha ya que
podemos encontrar la razén durea en varios de los elementos implicados en él.
En particular, detallamos los dos casos mas interesantes que son basicos para
justificar las construcciones del pentagono regular dado el lado y dado el radio.

ACTIVIDAD 11: TRIANGULO AUREO MAYOR Y TRIANGULO AUREO MENOR

Cualquier tridngulo cuyos angulos sean 1082, 362y 362, se llama Triangulo aureo
Mayor. Averigua, con la ayuda de Geogebra, cual es la relacion entre su lado
mayor y cualquiera de los otros dos lados. Sugerencia: ;Como es el triangulo que
forma la diagonal de un pentagono regular con los lados del pentagono?

Por otro lado, cualquier tridngulo cuyos angulos sean 362, 722 y 729, se llama
Triangulo dureo Menor. Averigua, utilizando Geogebra, cual es la relacién entre
cualquiera de sus lados mayores y su lado menor.



ACTIVIDAD 12: OTRAS RELACIONES AUREAS EN EL PENTAGONO REGULAR

En un pentagono regular se pueden encontrar muchas relaciones aureas. Ya
hemos mencionado la existente entre la diagonal y el lado. Vamos ahora a
destacar dos relaciones interesantes que permitiran, entre otras cosas, justificar
uno de los procedimientos habituales de construccién del pentagono regular
dado el radio.

En un pentagono regular inscrito en una circunferencia, trazamos un radio que
divida en dos partes iguales a uno de los lados y llamemos G al punto de corte del
radio con la circunferencia.

(A) Si unimos G con uno cualquiera de los vértices contiguos del Pentagono
(T), el radio es al segmento resultante GT como la razon aurea. Es
interesante observar que el segmento mencionado es, precisamente, el
lado del decagono regular inscrito.

(B) Si unimos G con uno cualquiera de los vértices siguientes a los contiguos
del pentagono (P), el segmento resultante GP es al radio como la razén
aurea.

Comprobad estas cuestiones con ayuda de Geogebra.



ACTIVIDAD 13: CONSTRUCCION DE UN PENTAGONO REGULAR DADO EL
LADO

Partiendo ahora del lado del pentagono, construid dicho pentagono con la ayuda
de Geogebra.

Sugerencia: La diagonal coincidira con el lado mayor de un rectangulo dureo de
lado menor igual al lado del pentagono.




ACTIVIDAD 14: CONSTRUCCION DE UN PENTAGONO REGULAR DADO EL
RADIO

Utiliza las relaciones estudiadas en la Actividad 12 para realizar el siguiente
proceso constructivo. Aunque seria posible la construccién utilizando
unicamente (B), la utilizacion de ambos enunciados hace el proceso mas
elegante. Mediante el uso de Geogebra,

e Partid de un radio de la circunferencia en la que vamos a inscribir el

pentagono.

¢ Construid un segmento de modo que la razén del mismo con el radio sea la
razén aurea.

Una vez realizados estos pasos, es inmediato dibujar el pentagono buscado, como

se aprecia con detalle en la figura siguiente.

a

______

VIL. SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION: EVALUACION DEL
APRENDIZAJE Y DEL METODO

Para finalizar, presentamos una actividad de evaluacién con la finalidad de
evaluar tanto el progreso en el aprendizaje de los alumnos como el método de

ensefianza seguido.



ACTIVIDAD DE EVALUACION: RELACIONES EN EL DECAGONO REGULAR

Para su realizacidn, los alumnos tendran a su disposicion el programa

Geogebra. A pesar de que en esta actividad es necesario manejar otras razones
de proporcionalidad diferentes al nimero aureo, su ejecuciéon nos permitira
saber si el aprendizaje de los alumnos ha sido significativo y si son capaces de
enfrentarse a retos donde no se conozca de antemano cual va a ser el resultado.

>
>
>

Construid un decagono regular. ;Cudnto miden sus angulos interiores?
Mide las longitudes de los lados y el area del decagono.

Traza la diagonal que une el vértice A con el vértice C del decagono. ;Qué
relacién existe entre el lado y esta diagonal? ;Y para las restantes
diagonales?

Traza todas las diagonales que unen vértices que tienen como adyacente
el mismo vértice. ;Qué figuras se forman? ;Qué relacién existe entre estas
figuras y el decagono original? Fijate en los lados y las areas.

Clasifica los diferentes tipos de tridngulos que aparecen.

Sin volver a trazar las diagonales en el nuevo decagono, predice la
longitud de las mismas y el lado y el area del nuevo decagono que se
formaria siguiendo el procedimiento descrito.

Area ACEGI = 72.81
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