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INTRODUCCION

El trabajo que se expone en la presente memoria da cuenta del aprendizaje y
formacion pedagogica y didactica en el &rea de Matematicas, obtenida gracias a la
realizacion del Master Universitario en Profesorado de E.S.O., Bachillerato, F.P. y

Ensefianzas de Idiomas, Artisticas y Deportivas, especialidad de Matematicas.

Considerando que dicha formacion resulta imprescindible para todo aquel que
quiera ejercer su labor profesional en el ambito de la docencia, especificamente en la
etapa de educacion secundaria, tal y como es exigido en la Ley Organica 2/2006, de 3

de mayo, de Educacion.

Desde un punto de vista mas global, la formacion pedagdgica y el aprendizaje de
las nociones bésicas de la didactica de las matematicas son sin duda herramientas muy

utiles a nivel personal.

Por otro lado, en el momento actual de comienzo de aplicacion de la LOMCE (Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa), es
necesario prestar atencion a la forma en que dicha ley se plasma en el nuevo curriculo
de ensefianza secundaria, no publicado todavia a fecha de presentacion de esta memoria.
Teniendo esto en cuenta, para la realizacion de este trabajo se ha tomado como base la
Ley Organica de Educacién 2/2006 y el curriculo de ESO reflejado en la Orden de 9 de
mayo de 2007, del Departamento de Educacién, Cultura y Deporte. Sin embargo, es
necesario que el profesor adapte permanentemente su labor educativa al marco legal

vigente en cada momento.

Finalmente, tal y como se indica en la guia docente: el trabajo fin de master
constituye la sintesis de los aprendizajes realizados por el estudiante. Es una actividad
en la que el estudiante materializa las competencias, conocimientos y aptitudes
adquiridos a lo largo de la titulacion. Bajo esta perspectiva se ha pretendido aplicar los
conocimientos adquiridos para el desarrollo de una secuencia didactica centrada en la

ensefianza del concepto matematico de semejanza, tal y como se expone a continuacion.
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A. DEFINICION DEL OBJETO MATEMATICO A ENSENAR.

El objeto matematico que se ha seleccionado para desarrollar una propuesta

didactica es el de semejanza.

El concepto de semejanza se introduce en el primer ciclo de educacién secundaria,
mas concretamente en segundo curso de ESO, si bien, en el Gltimo ciclo de educacion

primaria, los alumnos han trabajado ya los rudimentos de este concepto.

Segun se establece en el curriculo aragonés de Educacion Secundaria Obligatoria,
Orden de 9 de mayo de 2007 del Departamento de Educacién, Cultura y Deporte, el
concepto de semejanza se incluye dentro del bloque de contenidos de Geometria.
Inicialmente se trata en 2° curso aunque en 3% y 4° curso se vuelven a trabajar y se

amplian los conceptos relativos a la semejanza.

En 2° curso, segun se establece en el curriculo aragonés, los temas a tratar relativos

a la semejanza, dentro del bloque de Geometria, son:

— El triangulo. Triangulos rectangulos. El teorema de Pitdgoras. Semejanza de tridngulos:
teorema de Thales. Criterios de semejanza de triangulos.

— Figuras con la misma forma y distinto tamafio. La semejanza. Proporcionalidad de
segmentos. Identificacion de relaciones de semejanza. Ampliacion y reduccion de figuras.
Obtencion, cuando sea posible, del factor de escala utilizado. Razén entre las superficies

de figuras semejantes. Homotecia

— Utilizacion de los teoremas de Thales y Pitagoras para obtener medidas y comprobar
relaciones entre figuras. Resolucion de problemas que impliquen la estimacion vy el

calculo de longitudes, superficies y vollmenes.

— Utilizacion de propiedades, regularidades y relaciones para resolver problemas del

mundo fisico.

El campo de problemas que se pretende tomar como punto de partida para la
introduccion del concepto de semejanza es, por un lado la interpretacion y uso de mapas
y planos, y por otro, la comparacion entre formas geométricas. Para justificar la
introduccion del teorema de Thales se propone un campo de problemas basado en el
calculo de distancias inaccesibles mediante el uso de triangulos semejantes. En todo
momento se intentard contextualizar los conceptos matematicos con aplicaciones en la

vida cotidiana y con el desarrollo historico del concepto.
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En cuanto a las técnicas, se introduce el calculo de la proporcion entre segmentos y
los métodos para construir figuras semejantes. Se explica también el método de division
de un segmento en partes iguales basado en el teorema de Thales. Debido a su
aplicacion practica y su conexion con posibles aplicaciones en la vida real se hace
especial hincapié en la técnica para resolver problemas de obtencion de medidas
inaccesibles. Otra de las técnicas asociadas a la semejanza es la relacion entre areas y
volumenes de figuras semejantes que se introducira haciendo referencia a modelos

concretos.

La justificacion de las técnicas se realiza mediante las definiciones de cada uno de
los conceptos y la comprobacién mediante medicion del teorema de Thales y la validez
de su aplicacion para resolver problemas de medidas indirectas de distancias. Asi
mismo, la relacion de semejanza entre figuras se establece cuando ambas figuras tienen
sus angulos iguales y los lados homologos proporcionales (relacionando el concepto de
semejanza como “misma forma y variacion de tamafo”). No se cree oportuno en este
nivel presentar la semejanza como una transformacion de un espacio euclidiano
producto de una homotecia y un movimiento, aunque si se describen las homotecias
como una forma de construccion de poligonos semejantes. Se justifica también los

criterios que nos sirven para determinar si dos triangulos dados son 0 no semejantes.

B. ESTADO DE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL OBJETO
MATEMATICO.

B.1. ¢Cdémo se justifica habitualmente la introduccion escolar del objeto

matematico?

Para conocer como se justifica la introduccion del concepto de semejanza se han
analizado varios libros de texto. Se describe a continuacion las caracteristicas
principales en el tratamiento del concepto de semejanza en cada uno de estos libros de

texto.
o Editorial Anaya 2003. 2° de ESO. En tus manos.

En este libro de texto se introduce la semejanza mediante varios ejemplos
relacionados con escalas: distancia entre dos puntos en un plano, tamarfio del objeto real
a partir de una maqueta y célculo del tamafio de objetos a partir de la medida sobre una

fotografia. Una vez hecha esta introduccion se presenta el concepto de figuras
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geométricas semejantes, se profundiza el concepto de escala en planos, mapas y
maquetas, y se explica como construir figuras semejantes mediante homotecia. A partir
de aqui se presenta el teorema de Tales, y los criterios de semejanza de triangulos.

Finaliza el tema con aplicaciones de la semejanza de triangulos.
e Editorial SM 2002. 2° de ESO. Gauss.

Este texto presenta el concepto de semejanza a partir de la ampliacion y reduccién
de fotografias, definiendo el concepto de figuras semejantes y la razén de semejanza. Se
explica cdmo construir figuras semejantes a partir del método de cuadricula. Presenta
entonces el teorema de Tales, como dividir un segmento en partes iguales, los criterios
de semejanza de triangulos y la razon de areas entre figuras semejantes. Se deja como

ultimo punto la explicacion de la escala en mapas, planos y maquetas.
e Editorial Teide 1996. 2° ciclo de ESO. Matematicas.

En este caso el tratamiento del concepto es completamente diferente. Se expone el
Teorema de Tales, dentro de un tema relativo a los teoremas fundamentales de
geometria plana en un marco mas tedrico, y varias aplicaciones relacionadas con la
proporcionalidad de segmentos: division en partes iguales y construccion del tercero y

cuarto proporcional. En el mismo tema se estudia la semejanza de tridngulos.

El concepto general de semejanza de figuras en el plano se explica en un tema
posterior, se introduce el concepto de homotecia como una transformacion del plano y
como obtener figuras semejantes mediante composicion de homotecia, traslacion, giro y
simetria. Se establece la relacion de perimetro y area entre figuras semejantes y una

breve explicacion de la representacion a escala en planos.
e Editorial Almadraba 1996. 3° de ESO. Matematicas.

El concepto de semejanza se incluye dentro del tema “Cambios de posicion y de
tamafio”. La justificacion para la introduccion del concepto se basa en la comparacion
de figuras geométricas planas, siendo la cuestion generatriz la pregunta “;Cémo puedes

saber si dos figuras tienen la misma forma?”

Como una introduccion al tema se repasan los conceptos de direccion y sentido,
vectores, traslacion, giro, simetrias y el teorema de Tales. A partir de estos conceptos se
trata mas en profundidad la igualdad entre figuras, se estudian diferentes tipos de

simetrias en figuras planas y se clasifican los triangulos y cuadrilateros en funcion de su
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simetria. En este momento se introduce la homotecia como una herramienta para
construir ampliaciones o reducciones de una figura. A partir de los conocimientos
anteriores se presenta el concepto de semejanza como “los cambios (transformaciones)
que dejan la forma invariante”. Presenta por tanto la semejanza como una

transformacion del plano, compuesta por la aplicacion sucesiva de transformaciones.
o Editorial Castellnou. 2°ciclo de ESO. 1995. Matematiques.

El tratamiento de la semejanza en este libro de texto es muy similar al enfoque
utilizado en el texto anterior, Ed. Almadraba. La semejanza se introduce como una
composicion de transformaciones geométricas: “En combinar moviments i homotécies
tenim les semblances; totes les semblances del pla s’obtenen aplicant successivament

moviments (translacions, rotacions i simetries axials) i homotecies.”

B.2. ¢Qué campos de problemas, técnicas y tecnologias se ensefian

habitualmente?

Habitualmente se define el concepto de razon de semejanza y se proponen figuras
semejantes en las que es necesario encontrar dicha razon, o viceversa, a partir de una
figura y una razén de semejanza se pide encontrar las medidas de la figura
transformada. Otro campo de problemas que se plantea es el de determinacion de
distancias a partir de diferentes geometrias de observacion que determinan triangulos
semejantes. La obtencidn de medidas reales a partir de planos y mapas dada una escala
es otro de los campos de problemas que aparece normalmente en los libros de texto.

Las técnicas empleadas se basan en la aplicacion de la proporcionalidad de
segmentos en triangulos en posicion de Thales y en la utilizacién de la razén de
semejanza para la obtencion de medidas reales a partir de medidas en planos. En alguno
de los libros de texto aparecen como técnicas para la construccion de figuras semejantes

métodos de cuadricula y de homotecia.

En cuanto a las tecnologias es preciso indicar que los libros consultados no
justifican con demasiado detalle las técnicas utilizadas, tampoco se dan demostraciones
de los teoremas principales. Se puede decir que las tecnologias en este nivel se basan
sobre todo en definiciones y en la comprobacién mediante medida de los teoremas y
conceptos principales. Una vez establecido el teorema de Thales se utiliza éste como

justificacion de las técnicas de resolucion en los problemas de medidas indirectas.



Semejanza: una propuesta didactica para 22 de ESO

B.3. ¢Qué efectos produce dicha ensefianza sobre el aprendizaje del alumno?

Al finalizar el tema se pretende que los alumnos sean capaces de identificar figuras
semejantes y de calcular la razon de semejanza. Este conocimiento les sera dtil para
saber interpretar planos y mapas y el concepto de escala. Conoceran el teorema de
Thales y poseeran estrategias para la resolucion de problemas que impliquen la medida
indirecta de distancias.

La utilizacion de construcciones geomeétricas tipicas y poco variadas, con razones
de semejanza enteras, y la presentacion segmentada en diferentes cursos del concepto de
semejanza genera en los estudiantes ciertas dificultades en su aprendizaje. A ese
respecto, Gualdron (2006) manifiesta que esta atomizacion del contenido matematico
(razén, proporcionalidad, teorema de Thales, entre otros) y la falta de relacion entre los
mismos, da lugar a organizaciones matematicas puntuales que propician las siguientes

dificultades:

e No se reconoce la semejanza de figuras cuando las medidas de los lados de una, no

son multiplos enteros de las medidas de la otra figura.

e Cuando se dibuja una figura semejante, lo cual implica dibujar otra méas grande o

mas pequefia, con frecuencia no se guarda la razon entre sus lados.

e Se utiliza una relacion de tipo aditivo para la ampliacion, con el fin de evitar la

multiplicacién por una fraccion.
e Confundir figuras parecidas con semejantes.

o ldentificar erroneamente poligonos semejantes (comprobar s6lo algunas condiciones

de semejanza)
e No verificar la solucion apoyandose en la razon de semejanza.
e Mezclar los criterios de semejanza.
o Dificultad con la notacion de escala.
e Vincular la escala a una Gnica unidad de medida.
e Generalizar la razon de semejanza en superficies y volimenes.

o Establecer de manera erronea la proporcion que determina el teorema de Thales o la

semejanza de figuras.

e Aplicar el teorema de Thales cuando no se cumplen las condiciones del teorema

(por ejemplo, paralelismo).
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o Dificultad para representar una situacion graficamente que se resolvera mediante

semejanza.

o No seleccionar correctamente los datos para resolver un problema o utilizar datos

innecesarios.

Ademas de estos errores comunes, si las formas de representacion no son las

suficientes, puede ocurrir que el concepto no sea comprendido en su totalidad.

C. CONOCIMIENTOS PREVIOS DEL ALUMNGO.

C.1. ¢Qué conocimientos previos necesita el alumno para afrontar el

aprendizaje del objeto matematico?

Previamente a la introduccion de los conceptos matematicos descritos, los alumnos
deben poseer diferentes conocimientos geomeétricos, principalmente los conceptos de:
punto, recta, segmentos y angulos, medida y operacion con segmentos y angulos, el
reconocimiento de triangulos y poligonos y sus propiedades béasicas, construccién de
figuras geométricas, el concepto de paralelismo y el de proporcionalidad entre
segmentos. El alumno debe haber adquirido la capacidad para reconocer y clasificar

diferentes formas geométricas, sus propiedades y las relaciones entre ellas.

Asi mismo, debe haber adquirido competencia en aspectos numéricos y aritméticos:
operar con fracciones, decimales, nUmeros racionales positivos, etc., y también poseer

cierta soltura en el manejo de reglas sencillas algebraicas.

Ya que la secuencia didactica se desarrolla en un entorno basado en la resolucion de
problemas, es necesario que el alumno sea capaz de desplegar estrategias y técnicas para

abordar los problemas y comprender las relaciones matematicas que surgen de ellos.

C.2. La ensefianza anterior, ¢ha propiciado que el alumno adquiera esos

conocimientos previos?

La ensefianza de la geometria ha comenzado en las etapas escolares previas, desde
la identificacion de formas geométricas basicas en Educacion Infantil y primer ciclo de
Educacién Primaria hasta los primeros conceptos geométricos que se trabajan con

mayor detalle en 2° y 3* ciclo de Educacion Primaria.

Segun se establece en la ORDEN de 9 de mayo de 2007, del Departamento de

Educacién, Cultura y Deporte, por la que se aprueba el curriculo de la Educacion

10
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Primaria, la ensefianza de Geometria en esta etapa incluye los siguientes conceptos que

son relevantes para el estudio del concepto de semejanza:

Bloque 2. La medida: estimacion y calculo de cantidades de magnitudes

— Necesidades y funciones de la medida.

— Las técnicas de medir: comparacién con la unidad y expresion del resultado de la
medida. Desarrollo de estrategias personales para medir figuras de manera exacta y

aproximada.

— Realizacion de mediciones usando instrumentos y unidades de medida del Sistema
Métrico Decimal en contextos cotidianos.

— Longitud, superficie, capacidad y masa.

— Utilizacion de estrategias personales para comparar dos cantidades de la misma
magnitud. Comparacion de cantidades de superficie de figuras planas por superposicion,

descomposicion o comparacion.

— EI angulo como medida de un giro o abertura y como medida de una region plana.

Medicion de angulos con instrumentos convencionales.

Bloque 3. Geometria

— Angulos en el plano y en el espacio.

— Descripcidn de la posicién o el movimiento de un objeto en el espacio con relacién a uno
mismo, con relacion a otros objetos y con relacion a sistemas de referencia -geograficos

o0 de coordenadas cartesianas-. Distancias, giros y angulos.
— Representacion grafica elemental del espacio.

— Formas planas. Del espacio al plano: superficies de poliedros y cuerpos redondos,
sombras, cortes, etc. Tridngulo: relacion entre lados, y entre lados y angulos. Poligonos:
elementos, caracteristicas y clasificacion. Circulo y circunferencia: elementos y

caracteristicas. Regularidad y simetria.

— Formacion de figuras planas y cuerpos geométricos a partir de otras por composicion y

descomposicion.

— Reconocimiento de simetrias en figuras y objetos. Trazado de una figura plana simétrica

de otra dada respecto de un elemento dado.

— Geometria métrica. Segmento: medidas de segmentos. Perimetros de poligonos. Longitud
de la circunferencia. Area del rectangulo. Area del triangulo. Area de poligonos. Area

lateral y total de poliedros. Area del circulo.

— Construccion de figuras geométricas planas a partir de datos. Construccion de cuerpos

11
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geométricos a partir de su desarrollo. Exploracion de figuras geométricas elementales.
— Semejanza de figuras: ampliaciones y reducciones. Escalas. Planos, mapas y magquetas.
— ldentificacién precisa de conceptos del plano y del espacio. Puntos, rectas y planos en el
espacio: caracteristicas y relaciones. Puntos y rectas en el plano: caracteristicas y
relaciones. Posiciones relativas de dos rectas en el plano: incidencia
(perpendicularidad) y paralelismo. Posiciones relativas de rectas y circunferencias.
— Angulos. Elementos. Tipos. Calculo con angulos.
— Clasificacién de figuras geométricas de acuerdo con diferentes criterios observando
cuales son mas generales y cuales son irrelevantes.
— Utilizacion de instrumentos de dibujo y programas informéaticos para construir figuras,
para verificar propiedades o para explorar, formular y comprobar conjeturas.
Ademas de los conocimientos adquiridos durante la educacién primaria en el

primer curso de ESO el alumno recibe formacion en geometria sintética, en concreto:

— Elementos basicos de la geometria del plano. Punto, recta y segmento. Posicion relativa
de rectas: incidencia y paralelismo. Angulos: propiedades. Medida de &ngulos:
operaciones. La perpendicularidad.

— Andlisis de relaciones y propiedades de figuras en el plano: paralelismo y
perpendicularidad. Empleo de métodos inductivos y deductivos para analizar relaciones

y propiedades en el plano. Construcciones geométricas sencillas: mediatriz, bisectriz.
— EI tridangulo. Descripcién, elementos, construccion, clasificacion y propiedades.
Perimetro y area: concepto y calculo.
— Poligonos: descripcion, elementos, construccion, clasificacion y propiedades. Perimetro
y area: concepto y calculo.
En segundo curso, anteriormente a la unidad didactica relativa a la semejanza, se
estudia el teorema de Pitdgoras, el reconocimiento de triangulos y el célculo de
distancias en poligonos. Este tema sirve también como repaso a los conceptos

geométricos vistos en el curso anterior.

C.3. ¢Mediante qué actividades vas a tratar de asegurar que los alumnos posean

€s0s conocimientos previos?

A pesar de que se supone que los alumnos poseen ya los conocimientos basicos
descritos, es conveniente plantear alguna actividad sencilla que permita a los alumnos

afrontar el estudio de la semejanza con los conceptos previos bien asimilados.

Para asegurar esto, se plantean varios ejercicios y problemas en los que los alumnos

12
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deben poner en practica conocimientos que ya poseen. La realizacion en clase de esta
serie de actividades permitira al profesor realizar una evaluacion diagndstica acerca de
los conocimientos de los alumnos, y si es necesario, dedicar algo de tiempo a un repaso

de los conceptos basicos.
Las actividades que se plantean como evaluacion y repaso son las siguientes:

1. Un automovil consume 56 litros de gasolina al recorrer 800 kilémetros,

¢cuantos litros de gasolina consumira en un viaje de 500 kilémetros?

2. Utilizando regla, compas y transportador, construye un triangulo como el de la

figura con las siguientes medidas:

a=4 cm

M A
A=30° B=100°

Localiza los angulos D y E y calcula su valor.

3. Reconoce visualmente si las rectas siguientes son coincidentes, paralelas o

secantes.

4. Calcula el angulo que describe el minutero de un reloj cuando pasa de las 3:20
a las 4:00.

5. Calcula el valor del angulo o de los angulos que se piden en cada figura.

Reconoce previamente de manera visual el tipo de figura.

an

)
vy ‘\f_J‘

55

63°

fa
L)
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Estos ejercicios se realizaran de manera individual en clase. De esta manera el
profesor podré ver el desempefio de cada uno de los alumnos y resolver las dudas que
les surjan. Servira también para obtener una evaluacion del nivel de comprension de los

alumnos respecto a conceptos basicos geometricos.

Otra alternativa para la evaluacion de diagnostico, asi como para la elaboracion de
la secuencia didactica, podria basarse en el modelo de razonamiento de Van Hiele.
Segun indica Gualdron (2007): “El modelo de razonamiento de Van Hiele esta
demostrando que es un excelente referente tedrico para la organizacion y evaluacion de
la ensefianza y el aprendizaje”, es sobre todo muy adecuado para su aplicacion en la

ensefianza de la Geometria.

En Fouz y en Gutiérrez (1998) encontramos una descripcion de las caracteristicas

esenciales de cada uno de los niveles de VVan Hiele.

Nivel 0: Visualizacion o reconocimiento. Los objetos se perciben en su totalidad, por su

apariencia fisica, no se reconocen explicitamente sus atributos ni componentes

Nivel 1: Analisis. Se perciben los componentes y propiedades de objetos y figuras tanto

por observacién como por medicion. Pueden describir las figuras por sus propiedades,
pero no relacionar unas propiedades con otras. En este nivel comienzan a generalizar

propiedades.

Nivel 2: Ordenacidn y clasificacidn Idgica, deduccidn informal. Describen las figuras de

manera formal, entienden el significado de las definiciones. Reconocen como unas
propiedades derivan de otras y establecen relaciones entre ellas. Siguen las

demostraciones pero en la mayoria de los casos no comprenden su estructura.

Nivel 3: Deduccién formal. Realizan deducciones y demostraciones logicas y formales,

viendo su necesidad para justificar las proposiciones planteadas. Se comprenden y

manejan las relaciones entre propiedades y se formalizan en sistemas axiomaticos.

Nivel 4: Rigor. Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden
analizar y comparar permitiendo comparar diferentes geometrias. Se puede trabajar la
Geometria de manera abstracta sin necesidad de ejemplos concretos, alcanzandose el

mas alto nivel de rigor matematico.

En la etapa educativa para la que se presenta la secuencia didactica se puede

considerar que los niveles 3 y 4 son inalcanzables para los estudiantes, por lo que los
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esfuerzos se deben centrar en conseguir que los alumnos, partiendo del nivel basico,
alcancen el nivel 2, y sean capaces de establecer relaciones entre propiedades de figuras

semejantes.

Para la utilizacion de este marco tedrico en la ensefianza, segun propone Malloy
(2002), en primer lugar el profesor debe reconocer y comprender en qué nivel Van
Hiele est& cada uno de sus alumnos, y en segundo lugar, debe ayudar a sus estudiantes a
progresar a través de estos niveles de manera que estén preparados para alcanzar niveles
de razonamiento superiores. El paso de un nivel a otro se produce de una forma

secuencia a través de diferentes fases que también aparecen descritas en Fouz.

Aungue el modelo Van Hiele resulta interesante en cuanto a la organizacion de una
secuencia de aprendizaje, se ha preferido el enfoque basado en un campo de problemas,
si bien es cierto que con algunas de las actividades descritas en la secuencia didactica
podria evaluarse si los alumnos han alcanzado el nivel de ordenacion y clasificacion

l6gica.

D. RAZONES DE SER DEL OBJETO MATEMATICO.

D.1. ¢Cual es la razobn o razones de ser que vas a tener en cuenta en la

introduccion escolar del objeto matematico?

La razdon de ser de la introduccion del concepto de semejanza va a ser
principalmente su utilidad para la construccion e interpretacion de mapas y planos, y la
resolucion de problemas que requieran de mediciones indirectas. Otra razon de ser de
este concepto matematico es su aplicacion en el tratamiento de iméagenes,
principalmente en la ampliacion y reduccion de fotografias y documentos en

fotocopiadoras.

La proporcionalidad de segmentos homologos entre figuras semejantes se indicara

también como herramienta para la resolucion de otros problemas geométricos.

Por otro lado se tendra en cuenta las razones historicas para la introduccion del
teorema de Thales. Se expondra la época historica en la que Thales plante6 su teorema y
se describird también como Thales utilizd sus conocimientos para determinar las alturas

de las pirdmides de Egipto observando las longitudes de sus sombras.
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D.2. ¢Coinciden con las razones de ser histdricas que dieron origen al objeto?

Como muchos otros objetos matematicos el concepto de semejanza ha ido
evolucionado a lo largo de la historia, desde las primeras aplicaciones puramente
précticas en la Epoca Antigua hasta el objeto matematico muy elaborado que se estudia

actualmente en niveles universitarios de Geometria.

En este sentido las razones de ser del concepto de semejanza que se van utilizar
para su introduccion en el aula han sido, de una forma u otra, origen para la elaboracion

y ampliacion del concepto de semejanza tal y como se establece actualmente.

Respecto al origen histérico del concepto podemos indicar, segin se recoge en
Boyer (2001), que posiblemente los babilonios ya estaban familiarizados con un
concepto primitivo de semejanza entre figuras. En Mesopotamia, y también en Egipto,
los muchos problemas sobre medidas de triangulos que aparecen en las tablillas
cuneiformes parecen sugerir un cierto concepto de semejanza. En el museo de Bagdad
se conserva la tablilla de Tell Harmal, datada de comienzos del segundo milenio antes
de Cristo, en la que esta dibujado un triangulo rectangulo ABC de lados a=60, b=45y
c=75, subdivido en cuatro triangulos rectangulos menores ACD, CDE, DEF y EFB,
cuyas areas también se mencionan, formados por las alturas correspondientes: CD es la
altura sobre AB del triangulo ABC, DE es la altura sobre CB del tridngulo BCD, y EF
es la altura sobre BD del triangulo BED.

A partir de estos valores el escriba calcula la longitud del lado AD utilizando un
tipo de formula de semejanza que viene a ser equivalente a nuestro teorema que dice
que las areas de figuras semejantes son entre si como los cuadrados de lados

correspondientes.

Alrededor del afio 585 a.C., nacié Thales de Mileto, filésofo y matematico griego,
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fundador de la Escuela Filosofica Jonica, y uno de los Siete Sabios de Grecia, al que se
le atribuyen varios teoremas importantes aunque no hay ningun documento antiguo que
pueda aportarse como prueba evidente de estos descubrimientos pero segun la tradicion

Thales establecio algunos de estos:

“Si dos triangulos son tales que dos angulos y un lado de uno de ellos son
respectivamente iguales a dos angulos y un lado del otro, entonces los dos

triangulos son congruentes”.

“Si dos rectas secantes son cortadas por una serie de rectas paralelas, los
segmentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los segmentos

correspondientes de la otra recta”.

Ademas, hay algunas otras referencias a Thales dispersas por fuentes antiguas, pero
la mayor parte de ellas describen actividades de caracter practico: Didgenes Laercio,
seguido por Plinio y Plutarco contaron que Thales midio las alturas de las piramides de
Egipto observando las longitudes de sus sombras en el momento en que la sombra
proyectada por un palo vertical era exactamente igual a su altura y también que calculo
la distancia de un barco a la playa por medio de la proporcionalidad de los lados de

triangulos semejantes.

La aparicion formal del concepto de semejanza aparece reflejada en los Elementos
de Euclides (Siglos IV-11l1 A.C.), incluida en el Libro VI, en el que se define el concepto
de semejanza y se proponen problemas o construcciones que involucran la semejanza

entre figuras rectilineas, proposiciones 18 y 25. Segun indica Quintero et al. (2012):

“Si bien en el Libro VI Euclides utiliza varios conceptos (v.g., equiangulo,
semejante, altura, subtiende, extrema y media razon, inversamente relacionado,

semejanza), en éste define...:

Definicién 1. Figuras rectilineas semejantes son las que tienen los angulos
iguales uno a uno y proporcionales los lados que comprenden los

angulos iguales.

Esta primera definicion encontrada en el Libro VI nos aproxima a la idea de
semejanza que utiliza el autor. Aqui nos interesa enfatizar en que Euclides
establece la semejanza Unicamente como una caracteristica de dos o mas
figuras rectilineas (poligonos), pero no establece semejanza entre figuras no

rectilineas; la proporcionalidad geométrica se da entre al menos tres objetos
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geométricos (0 mas precisamente, entre al menos tres cantidades de magnitudes

homogéneas).”

En cualquier caso, méas alla del origen histérico del concepto preliminar de
semejanza y sus primeras aplicaciones préacticas, es interesante presentar la evolucion
historica del concepto y los posibles obstaculos epistemologicos relacionados con ese
desarrollo histérico. En este sentido, Escudero (2005) expresa distintas formas de
aproximarse al concepto de semejanza, basandose en el trabajo de Lemonidis (1991)

distingue tres grandes periodos de evolucion historica:

a) El griego. La primera demostracion del teorema de Thales y algunos teoremas
relativos a figuras semejantes se encuentra en los Elementos de Euclides (s. IV
a.C.). Hay que destacar de este periodo y, en general, en el periodo de la
influencia de la geometria de Euclides, que las transformaciones no existen

como tales.

b) Del siglo XVI al XVIII. Los problemas de la representacion del espacio que
surgen en el Renacimiento van a ser el germen para el estudio de las
transformaciones. Durante estos siglos, se van a ir desarrollando lentamente,
sin que se pueda identificar ain una etapa de utilizacion consciente y de
conceptualizacion de las mismas. De este periodo, se resalta la consideracion

de una transformacion como un atil en la resolucion de problemas.

c) Siglos XIX y XX. Periodo de la estructuracion y algebraizacion de la geometria.
En el siglo XIX se produce la consideracién de la homotecia y de la semejanza
como objetos matematicos, debido en gran parte al desarrollo que experimenta
la geometria, entre las fechas de publicacion de la geometria descriptiva de
Monge (afio 1799) y el Programa Erlangen de Felix Klein (afio 1872) y a la

evolucion del campo numérico.

A partir de aqui, Lemonidis (1991) identifica tres momentos distintos en el
concepto de semejanza, desde los que, a su vez, se pueden determinar tres
aproximaciones a ella que creemos que deben tenerse presentes cuando se la considera

como objeto de ensefianza:

a) Relacion intrafigural. Se destaca la correspondencia entre elementos de una
figura y los correspondientes de su semejante, estando ausente la idea de

transformar una figura en otra.
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b) Transformacion geométrica vista como Util. La transformacién geométrica se
percibe como una aplicacion del conjunto de los puntos del plano en él mismo.

Se utiliza la semejanza como un Util en la resolucion de problemas graficos.

¢) Transformacion geométrica como objeto matematico. Caracterizada porque hay
un tratamiento en el que se busca la transformacion resultante de dos 0 mas

transformaciones.

D.3. Disefia uno o varios problemas que se constituyan en razones de ser de los

distintos aspectos del objeto matematico a ensefiar.

Se ha pretendido elaborar una secuencia didactica a partir de una cuestion
generatriz que de origen a una praxeologia matematica y a su vez exija la evolucion de
las técnicas conocidas y la aplicacion de nuevas técnicas para la resolucion del campo
de problemas propuesto. Las técnicas se sustentan en tecnologias cuya

institucionalizacién en este caso es tarea del profesor.

Como cuestion generatriz se propone una tarea practica que exija la utilizacion
de conceptos y herramientas que inicialmente el alumno no posee. A medida que los
alumnos avancen en el estudio del tema serdn capaces de aplicar lo aprendido en la

resolucion del problema.

Cuestion generatriz:
Dibujar una representacion a escala de un edificio.

La resolucion de esta tarea va a suponer aplicar una serie de técnicas
matematicas relacionadas directamente con el concepto de semejanza. En primer lugar
supone la modelizacién de un objeto en tres dimensiones, es decir la representacién en

el plano del espacio tridimensional.

El trabajo se descompondré en varias fases que se iran resolviendo de forma
paralela a la resolucién del campo de problemas que se presenta en el apartado E.

La idea de este trabajo es que los alumnos se encuentren en la situacion de
tener que utilizar su conocimiento matematico en un entorno alejado de los problemas

formales escritos en un papel, en el sentido expresado por Brousseau (1986):

“..[el alumno] solo habra adquirido verdaderamente este conocimiento cuando
él mismo sea capaz de ponerlo en accion, en situaciones que encontrara fuera de

todo contexto de ensefianza, y en ausencia de cualquier indicacion intencional”

19



Semejanza: una propuesta didactica para 22 de ESO

Para conseguir este objetivo se plantea que el trabajo se realice en grupos de 3
0 4 alumnos, siendo el objetivo principal que el grupo elabore una representacion del
propio instituto, lo mas fiel posible a la realidad, utilizando para ello las herramientas

que estimen oportunas y sus conocimientos matematicos.

Las fases en las que se ha dividido el trabajo y que los alumnos deben seguir
guiados por el profesor, son:

Representacion de la planta del edificio.
Fase 1: Descomponer en figuras geométricas basicas la planta del edificio.
Fase 2: Dibujo de un boceto sobre papel y medicién de distancias.

Fase 3: Establecer una razon de proporcionalidad o escala y dibujo de la planta del

edificio mediante poligonos semejantes.

Fase 4: Escanear las representaciones y comparacion de la planta dibujada con

plano real o con imagen extraida de googlemaps.

Representacion del alzado
Para el alzado se requiere medir las diferentes alturas del edificio.
Fase 5: Utilizacion de métodos de medida de distancias inaccesibles.

Fase 6: Utilizando la misma razén de proporcionalidad dibujar el alzado del
edificio utilizando poligonos semejantes.

Trabajo con el modelo:

Fase 7: Una vez que se ha construido la representacion del edificio es posible
obtener datos utiles a partir del plano. Se pide a los alumnos que obtengan la
siguiente informacién a partir del modelo dibujado:

a) Se quiere vallar el instituto mediante un vallado rectangular de manera que
se deja al menos un espacio de 15m desde cualquier pared del instituto
hasta la valla. Dibujar en el modelo el vallado y calcular los metros lineales

de valla necesarios.

b) Es necesario pintar el tejado del edificio, para ello se empleard una pintura
con un rendimiento de 1.3 m? por litro. Calcular cuantos litros de pintura

sera necesaria.
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c) Para calcular el sistema de calefaccion del edificio se necesita una
estimacion del volumen total del mismo. Dar una estimacion del volumen

del edificio en metros cubicos.

E. CAMPO DE PROBLEMAS

El campo de problemas que se utilice debe favorecer que el alumno adquiera el
conocimiento de los siguientes conceptos y de las técnicas asociadas para conseguir que
adquiera la competencia suficiente para su aplicacion en situaciones reales y mas
concretamente en el trabajo que se ha planteado como cuestion generatriz, es decir la
necesidad de representar objetos reales. Para conseguir esto se propone un campo de
problemas en el que aparecen y se trabaja con cada uno de los conceptos siguientes.

Calcular la razon de dos segmentos.
Identificar y describir invariantes entre dos figuras semejantes.
Identificar poligonos semejantes y deducir su razon de semejanza.

1

2

3

4. Construir un poligono o figura semejante a otro, dada la razén.

5. Reconocer triangulos semejantes utilizando los criterios de semejanza.
6

Establecer la relacion entre las razones de perimetro, superficie y volumen de

figuras semejantes.

7. Calcular distancias, areas y volimenes en mapas, planos y maquetas interpretando

la escala.

8. Identificar y construir triangulos semejantes utilizando el teorema de Thales.

9. Calcular distancias inaccesibles en situaciones reales usando el teorema de Thales.
Conviene resaltar, como indica Escudero (2003), que el razonamiento proporcional

esta implicito en el propio concepto de semejanza, por lo que en muchas ocasiones

aparecen en el campo de problemas situaciones que se resuelven directamente mediante

proporcionalidad.

Basandonos en estos puntos se plantea el siguiente campo de problemas, la
metodologia para su aplicacion en el aula, las técnicas necesarias para su resolucién y la

tecnologia que las sustentan.

Los problemas que se presentan se pueden encontrar en los textos escolares

consultados, asi como en la abundante coleccion de problemas que se publican en la
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web, todos ellos recogidos en la bibliografia. Sin embargo, la mayor parte de ellos han
sido modificados para adaptarlos a la secuencia didactica, que constituye en si la

propuesta original.

En cuanto a la metodologia indicar que la secuencia didactica estd basada en la
resolucion de problemas, de manera que se permita que el alumno utilice sus
conocimientos previos para adquirir conocimientos significativos en el propio proceso
de resolucidn del campo de problemas. Se potenciaré el trabajo en grupo y se fomentara
el debate y la reflexion acerca de las ideas que generen los propios alumnos. En cada

uno de los problemas se describe en términos generales la metodologia a seguir.

Como apoyo para la comprension de los problemas una vez resueltos en clase y
como exploracion de las relaciones geométricas establecidas en las tecnologias, se
propone utilizar el software de geometria dindmica Geogebra. Para ello se ha elaborado
una serie de materiales basados en las cuestiones mas representativas del campo de
problemas. Asi mismo, estos archivos pueden ser Gtiles como una via de atencion a la
diversidad, ya que permitiran que los alumnos que encuentren mas dificultades en la
comprension de los conceptos puedan visualizar y explorar tanto el problema como su
solucion fuera del horario escolar. En el anexo a esta memoria se describe brevemente

cada uno de los archivos y se indican los enlaces web para su utilizacion.

Problema 1: Ampliar y reducir.

Se muestran varios tamafios de fotografias donde aparece una misma figura y se
reflexiona sobre el concepto de semejanza: misma forma pero distintos tamafios. La

forma se mantiene porque las distancias relativas son proporcionales.

Se pide comprobar en dos imagenes semejantes que las distancias son

proporcionales.
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Metodologia:

Presentacion del concepto de semejanza. El tamafio es lo que diferencia a las figuras
semejantes. Podemos utilizar imagenes basadas en figuras geometricas ampliadas con
una fotocopiadora y mostrar a los alumnos que ambas figuras son semejantes y
visualicen que Unicamente se diferencian en el tamafio. Aprovecharemos para que los
alumnos se den cuenta de que las dimensiones de una de las figuras guardan la misma
proporcion con las dimensiones homologas de la otra. Para ello es adecuado
proporcionar a cada alumno una copia de las dos imégenes y que mediante regla y
calculadora comprueben que la razon de semejanza se mantiene. Se les pedira también
que midan varios de los &ngulos que forman los objetos geométricos de la imagen y que

comprueben si permanecen invariantes.
Técnicas:
1. Calcular la razén de dos segmentos.
2. ldentificar y describir invariantes entre dos figuras semejantes.
3. ldentificar poligonos semejantes y deducir su razén de semejanza.
4. Medida de angulos.
Tecnologia:

Definicion del concepto de semejanza: Dos figuras diferentes son semejantes
cuando solo difieren en su tamafio. En ese caso los segmentos correspondientes son
proporcionales y los angulos entre lados homoélogos iguales. Llamaremos razén de

semejanza a la constante de proporcionalidad entre lados homologos.

Problema 2: Figuras semejantes.

En la imagen se muestran una serie de poligonos. Identifica qué tipo de poligono es
cada uno y compara sus formas. Si es necesario puedes utilizar un transportador para

medir los &ngulos y regla para medir la longitud de los lados.

Una vez que hayas estudiado las figuras, sefiala los poligonos que identifiques

como semejantes. Calcula la razén de semejanza.
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Reflexiona sobre las siguientes afirmaciones e indica si son verdaderas o falsas. Si

son falsas pon algun ejemplo que lo demuestre:
1.- Dos cuadrados cualesquiera son siempre semejantes.
2.- Dos rombos cualesquiera son siempre semejantes.
3.- Dos rectangulos cualesquiera son siempre semejantes.
4.- Dos triangulos equilateros cualesquiera son semejantes.
Metodologia:

Para reforzar el concepto de semejanza se presenta a los alumnos una serie de
poligonos de distintas formas entre los cuales hay figuras semejantes y se les pide que
identifiquen qué figuras son semejantes entre si. En esta coleccion de figuras semejantes
se ha introducido, ademas del cambio de tamafio, una rotacion de la forma geométrica,
con la intencion de habituar a los alumnos a visualizar situaciones mas generalizadas de
la semejanza y de esta manera salir del prototipo visual que han adquirido en la etapa de
educacién primaria. El problema intenta generar en los alumnos la pregunta: ¢cémo

podemos asegurar que dos figuras son semejantes?

Técnicas:
1. Visualizacion en posiciones diferentes a las figuras prototipicas.
2. ldentificar y describir invariantes entre dos figuras semejantes.

3. Proporcionalidad de segmentos.
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4. Medida de &ngulos.

5. Identificar poligonos semejantes y deducir su razén de semejanza.
Tecnologia:

Concepto de semejanza.

La rotacion de figuras geométricas no se introduce como una transformacion del
plano, sin embargo, merece la pena dedicar algo de tiempo a que los alumnos
comprendan que rotaciones, simetrias y traslaciones no modifican las relaciones de
proporcionalidad de segmentos e invariancia de angulos de una figura, y por tanto, sus

caracteristicas de semejanza respecto a otra figura.

Problema 3: Sobre la interpretacion de planos.

El siguiente plano de un piso se da en una escala de 1:150.

1.-Calcula las dimensiones de cada una de las habitaciones.

2.- En la pared donde estdn colocados los electrodomésticos de la cocina queremos
poner un lavavajillas de 50 cm de ancho, una nevera de 60 cm y varios muebles de
40cm, ;cuantos muebles de 40cm cabran?

3.- Queremos colocar un suelo de parquet en los dormitorios. El precio del parquet es de
7,85 Eur/m?, cuanto nos costara el material.
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Metodologia:

La resolucion de este problema profundizaré en el concepto de escala, aplicado
a planos y a la obtencion de datos a partir de los mismos. Este problema se trabajara en
grupo, se proporcionara un plano a cada uno de los grupos y se les pedird que respondan

con sus conocimientos actuales las preguntas anteriores.
Técnicas:

1. Medida de segmentos.

2. Aplicacidn del factor de escala.

3. Aplicacion de proporcionalidad.
Tecnologia:

La tecnologia en este caso consiste en la adecuada definicion de escala y los tipos

de escala. EI concepto de escala se definira de la siguiente manera:

La escala es la relacién matemética que existe entre las dimensiones reales de
un objeto y las dimensiones de su reproduccion o representacion, es decir, se escriben
en forma de razon donde el antecedente indica el valor del plano y el consecuente el
valor de la realidad. Por ejemplo, si tenemos 1:20 o 1/20 significa que cada metro del
mapa son 20 metros en la realidad. Otro ejemplo, si tenemos 1:500000 tenemos que
cada centimetro del mapa, en la realidad son 500000 centimetro, es decir, 5 kilémetros.

Problema 4: Figuras semejantes

Si viajamos a Pisa podemos visitar su famosa torre inclinada, encontraremos
también muchas tiendas de suvenires donde se venden reproducciones de la torre en
diferentes dimensiones. Analizamos dos de ellas, una cuya altura es de 20 cm y otra méas

pequerfia cuya altura es de 8 cm.

¢Dirias que las dos figuras son semejantes? ¢Podrias calcular la razon de semejanza

entre ellas?
Si el diametro de la torre pequefia es de 2,2 cm, ¢cudl es el diametro de la torre mayor?

Imaginate que estas en Pisa y utilizando la maqueta de 20cm de altura decides

estimar la altura de la torre. Para ello cuentas los pasos que necesitas dar para rodear la
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torre, dando 47 pasos para dar una vuelta completa. Supon que cada paso es de

aproximadamente 1m ¢Puedes dar una estimacion de la altura de la torre?

Metodologia:

La situacion planteada proporciona a los alumnos la idea de que los planos, mapas
y maquetas representan la realidad por ser una reproduccion semejante. La relacion
entre la realidad y el plano 0 maqueta viene dada por la razon de semejanza. Estas
representaciones semejantes son de gran utilidad en la interpretacion y conocimiento de

la realidad.
Técnicas:
1. Célculo de la raz6n de proporcionalidad.
2. Aplicacion de proporcionalidad entre figuras semejantes.

Tecnologia:
Semejanza entre cuerpos geométricos y proporcionalidad. Se puede aprovechar
este problema para resaltar el hecho de que todas las circunferencias son semejantes

entre sf.

Problema 5: Homotecia.

Dada una figura, {Cémo podemos construir una figura semejante con una razén de

proporcionalidad dada?

Dibuja una figura semejante utilizando la cuadricula ampliada. Marca cada uno de
los vértices de la figura 1 en la cuadricula ampliada, después mide la longitud de los

segmentos y completa la tabla:
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Figura 1: Figura 2:

Segmento Fig. 1 Fig. 2 L2/L1
a

@ Q| O | T

Otro método posible es el de la homotecia: marca en cada recta un punto cuya
distancia al centro O sea el doble que la distancia al vértice de la figura que pertenece a
la recta, después une los nuevos puntos. lgual que antes, mide la longitud de los
segmentos y completa la misma tabla. Mide también los angulos de las figuras y

comprueba si los angulos homélogos son iguales.

Construye otras figuras semejantes a partir de otros poligonos utilizando la

homotecia con razones de proporcion: 0.7, 1.3y 3.5.
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Metodologia:

La idea de este problema es que los alumnos conozcan herramientas para poder
crear figuras semejantes y que se afiance el concepto de proporcionalidad entre

segmentos de figuras semejantes.

Es también una actividad idonea para empezar a trabajar con Geogebra a un nivel
bésico. Es decir, ambas construcciones pueden ser reproducidas en Geogebra y los
alumnos pueden facilmente experimentar modificando la razon de proporcionalidad, el
centro de homotecia, el tamafio de cuadricula, etc. (ver anexo). Se trabajara con los
alumnos los casos concretos en los que el centro de homotecia coincida con uno de los
veértices del poligono y el caso de rectangulos semejantes en los que el centro de

homotecia coincida con el centro del rectangulo.

Una vez estudiado el teorema de Thales se pedirad a los alumnos que vuelvan a la
homotecia e intenten encontrar parejas de tridngulos semejantes en posicion de Thales,
razonando por qué el segmento resultante de la figura ampliada mantiene la misma

razon de proporcionalidad a la utilizada para encontrar los vértices de la nueva figura.
Técnica:

La técnica que se trabaja en este caso es el de la construccion de figuras semejantes
mediante los métodos de cuadricula y de homotecia.

Tecnologia:

Se explicara la homotecia como una transformacion geométrica que a partir de una

figura dada nos permite construir figuras semejantes.

Se llama homotecia de centro O y razén k (distinto de cero) a la transformacion
que hace corresponder a un punto A otro A", alineado con A y O, tal que:

OA"=k-OA. Si k>0 se llama homotecia directa y si k<0 se Ilama homotecia inversa.
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Problema 6: Céalculo de la altura de un objeto mediante su sombra.

Se cuenta que estando Thales de Mileto en Egipto y conocida su fama de hombre
sabio, se le retd a que calculase la altura de una de las piramides. Para el ser humano
siempre ha resultado dificil medir y controlar las distancias verticales, ya que en el
momento que esas distancias superaban ligeramente su propia estatura se convertian en
inaccesibles. Por este motivo, desde muy antiguo, el ser humano ha buscado e ideado
estrategias que le permitieran determinar esas distancias inaccesibles. Segin se ha
transmitido desde la cultura griega, Thales clavd su baston en la arena y midid la
sombra que proyectaba, estableciendo una proporcién entre la longitud del baston y la
sombra de éste con la altura de la pirdmide y la sombra que proyectaba en ese momento.
Representa mediante un dibujo esquematico como resolvid Thales el problema y

explicalo. La figura siguiente te puede servir de ayuda.

Metodologia:

Este problema nos va a servir como introduccion del teorema de Thales, y nos
contextualiza la aparicion histdrica del mismo. A partir de este problema se enunciara el
teorema de Thales, se definiran los triangulos en posicion de Thales y se aprendera a
reconocerlos, para ello se pondran ejemplos de varias configuraciones. El problema
induce a los alumnos la necesidad de representacion esquematica del problema y de
expresar mediante el lenguaje un razonamiento matematico. Se acompafia el problema

con un archivo geogebra para que los alumnos lo trabajen en casa (ver anexo).
Técnica:
1. Identificacion de triangulos semejantes.

2. Aplicacion de proporcionalidad de lados homologos entre triangulos semejantes.
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Tecnologia:

Teorema de Thales: Si las rectas a, b y ¢ son paralelas y cortan a otras dos

rectas, r y s, entonces los segmentos que determinan en ellas son

proporcionales:

Problema 7: Division de un segmento en partes iguales.

Una aplicacion directa del teorema de Thales nos permite dividir en partes iguales
cualquier segmento sin necesidad de medir su longitud. Para ello basta utilizar

herramientas de dibujo: regla, compas, escuadra y cartabén.

Observa el dibujo siguiente en el que se ha divido el segmento a en 5 partes iguales.
Analiza como se han construido las divisiones. Dibuja un segmento en tu cuaderno y

dividelo en 3 partes iguales usando la misma técnica.

Metodologia:

La intencion de este problema es que los alumnos vean una aplicacion directa del
teorema de Thales y que razonen y expliquen por qué funciona esa técnica. Es
importante también que el alumno utilice las herramientas de dibujo y sea capaz de
representar correctamente los elementos solicitados. En este problema los alumnos
analizaran la figura e intentardn descubrir cual ha sido el método utilizado para la

division del segmento. Una vez descubierto el método los alumnos tienen que ponerlo
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en practica en una construccion propia.

Técnica:
1. Identificacion de triangulos semejantes.
2. Aplicacion del teorema de Thales.

3.- Dibujo con regla y compas.
Tecnologia:

La tecnologia que se utiliza en este problema es el teorema de Thales, pero nos

va a permitir introducir el concepto de triangulos en posicion de Thales.

Triangulo en posicion de Thales: Los triangulos ABC y AB’C’ tienen un
angulo comdn, el A. Es decir, el triangulo pequefio esta encajado en el grande.
Ademds, los lados opuestos a A, a y a’ son paralelos. En estos casos decimos
que estos dos triangulos estan en posicion de Thales. Dos triangulos en posicion

de Thales son semejantes.

A

Problema 8: Semejanza de triangulos.

Existe un método utilizado desde muy antiguo para medir la anchura de un rio sin
necesidad de cruzarlo. Este método se basa en la aplicacién de las propiedades de los

triangulos semejantes. Observa los dibujos y calcula la anchura del rio.

Punto al otro 4 =
lado del rio

e AB=ancho
e del rio
~ ol 90°
Ca o c. sm E ,'\T(x
~ Marca B al.” B
L/ Punto de 3m 0~ 15m
Dpunto de observacién 2 observacion1 o
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Este problema se abordara mediante trabajo en grupo, la idea es que los alumnos

sean capaces de reconocer Y justificar que los dos triangulos son semejantes y que, por

tanto, pueden aplicar la proporcionalidad entre lados homdlogos. El profesor actuara

como orientador para aquellos grupos a los que les resulte mas dificil encontrar las

relaciones adecuadas. Este problema se ha representado también en geogebra para que

pueda ser utilizado por los alumnos (ver anexo).

Técnica:

Proporcionalidad.

Semejanza de triangulos.

Tridngulos en posicion de Thales inversa.

Reconocimiento de lados homologos.

Tecnologia:

El problema da pié a introducir los criterios de semejanza de tridngulos, que les

seran Utiles para su aplicacion en problemas posteriores.

Este momento de

institucionalizacion de los criterios de semejanza correra a cargo del profesor,

estableciéndose los criterios:

Criterio AA (Angulo, Angulo). Si dos de sus angulos son iguales.

A A
I i
<
ct : =B
' ) S B’
Es decir: St a=a de lo anterior se deduceque ¥ =7
Entonces, AABC ~AABC’

Criterio LLL (Lado, Lado, Lado). Si sus tres lados son proporcionales.

A A
4 B b 4 b
I, . . .
/ . a 4
C 8= =B 4
: C B’
Es decir: 2, R, = ¢
a b El cociente obtenido de
N S comparar los lados
Entonces, AABC~ANABC homologos entre si recibe

el nombre de

zén de semeganza
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Criterio LAL (Lado, Angulo, Lado). Si dos de sus lados son proporcionales y el
angulo comprendido entre ellos es congruente.

Es decir: (¢ B’
a y a=a
a

Entonces AABC ~AAB'C’

Problema 9: Calculo de la altura de una antena.

Una antena de telecomunicaciones esta anclada al suelo y asegurada mediante dos
cables de acero tirantes que forman entre si un angulo de 90°. Necesitamos conocer la
altura de la antena pero no tenemos medios para subir a ella. Para ello medimos en el
suelo la distancia desde el pie de la antena a los puntos de anclaje de los cables,

obteniendo que m=>5 metros y n=17metros.

Observa el dibujo e intenta encontrar una forma de calcular la altura de la antena.

C

a-=

Metodologia:

Se formardn grupos de dos alumnos para que en conjunto piensen y discutan
posibles estrategias de resolucion. El profesor actuara como guia dando indicaciones y
lanzando preguntas mas concretas que conduzcan a los alumnos a la solucion. Se trata
de que mediante el trabajo en grupo puedan aparecer ideas y estrategias de resolucion
del problema. Si los alumnos encuentran dificultad en encontrar las relaciones es

posible trabajarlo en clase con geogebra (ver anexo).

Técnica:
Semejanza de triangulos rectangulos

Proporcionalidad
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Tecnologia:

Una vez resuelto el problema se realizara la institucionalizacion del resultado como

el teorema de la altura:

En cualquier triangulo rectangulo la altura relativa a la hipotenusa es la
media geométrica entre las proyecciones ortogonales de los catetos sobre la

hipotenusa.

La altura del tridngulo rectangulo ABC lo divide en dos tridngulos rectangulos

semejantes, de forma que: m/h=h/n

De donde se obtiene que: h*=mn

Problema 10: Calculo de la altura de un edificio a través de visuales.

Utilizando como ayuda una valla alta cercana a un edificio podemos determinar la
altura del edificio tomando medidas de distancia horizontal, de altura de la valla y de
nuestra posicion de observacion. Observa el dibujo y calcula la altura del edificio,
sabiendo que la altura desde el suelo hasta la linea de vision es de 1.60m, la altura de la
valla es de 3.10m, y las distancias horizontales son: desde la chica hasta la valla 2.50m

y desde la valla hasta el edificio 24m.

FEE AN
AT
R 333
R 33

T 1

Metodologia:

El problema se presenta para que los alumnos vean una aplicacion directa de la

semejanza de triangulos. Se pretende que el alumno sea capaz de reconocer los
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triangulos semejantes y aplicar correctamente las relaciones de proporcionalidad. El

problema se puede plantear para resolverlo en grupos de dos alumnos.
Técnica:

Reconocimiento de triangulos semejantes.

Aplicacion de proporcionalidad.
Tecnologia:

Para la resolucion de este problema deberan basarse en las tecnologias que han
aparecido anteriormente. Concretamente utilizaran:
Semejanza
Criterios de semejanza de triangulos

Tridngulos en posicion de Thales

Problema 11: Célculo de la altura de un edificio utilizando un espejo.

Otro método que es posible utilizar para determinar la altura de un edificio es
mediante el empleo de un espejo. En este caso se coloca un espejo en el suelo y, dado
que los angulos de incidencia y reflexion son iguales, podemos calcular la altura del
edificio. Calcula de nuevo la altura del edificio sabiendo que AB=1.60m, BC=2.20m y
que CD=24.30m. E
FREAT3
FEE 33
RERI 30
FER AR
(iaf 1

B Cc D

=

Metodologia:

De la misma forma que el problema anterior, se pretende que los alumnos sean
capaces de reconocer triangulos semejantes y aplicar la razon de semejanza. Tanto este
problema como el anterior serviran para que los alumnos vean una aplicacion practica y
a su alcance para aplicar sus conocimientos matematicos. Les sera también util para el

trabajo de representacion del edificio que estan realizando.

En este problema, al entrar en juego un espejo, los tridngulos semejantes que se
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forman son el producto de una inversion. Hasta el momento no se habia encontrado esta
situacion en la secuencia didactica por lo que seré necesario dedicar algo de tiempo para
asegurar gque los alumnos entienden el concepto. Los problemas 10 y 11 se encuentran

también representados en la coleccion de archivos geogebra, descrita en el anexo.

Técnica:
Reconocimiento de triangulos semejantes.
Aplicacion de proporcionalidad.
Tecnologia:
En cuanto a tecnologias este problema es exactamente igual que el anterior y no
requiere la aplicacion de otras.
Semejanza
Criterios de semejanza de triangulos

Triangulos semejantes con inversion.

Problema 12: Gulliver

En la novela “Los viajes de Gulliver”, de Jonathan Swift, Gulliver vaga por varios
paises extrafios en su intento de volver a casa. Quiza el mas conocido de todos los
lugares que visito es el pais de Liliput, cuyos habitantes eran diminutos. Segun cuentan
en el libro, la altura de Gulliver era 12 veces la de los liliputienses. Cuando los
liliputienses le pidieron a Gulliver que se quedara en su tierra se les presentaron ciertos
problemas relacionados con su tamafio que los matematicos al servicio del rey de

Liliput intentaron resolver.

Basandote en tus conocimientos sobre semejanza intenta encontrar una solucion a

los dos siguientes problemas:

1. Para fabricar un colchon a la medida de Gulliver utilizaron sus propios colchones
uniendo unos con otros. ¢Cuéntos colchones tendrian que poner de largo para conseguir
la largura suficiente para que sirviera a Gulliver? ¢y de ancho? ¢cuantos hacen falta en

total para cubrir el area de todo el colchén?

2. Para alimentar a Gulliver el rey de Liliput le asigné una cantidad de comida
equivalente a la necesaria para dar de comer a 1724 liliputienses. Gulliver quedd
extrafiado de una cifra tan exacta. Lee el siguiente parrafo donde le explican la razon de

esa cifra.
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“Pregunté algun tiempo después a un amigo mio de la corte como se les
ocurrié fijar ese nimero precisamente, y me contestd que los matematicos de
Su Majestad, habiendo tomado la altura de mi cuerpo por medio de un
cuadrante, y visto que excedia a los suyos en la proporcion de doce a uno,
dedujeron, tomando sus cuerpos como base, que el mio debia contener, por lo
menos, mil setecientos veinticuatro de los suyos, y, por consiguiente,
necesitaba tanta comida, como fuese necesaria para alimentar ese nimero de
liliputienses. Por donde puede el lector formarse una idea del ingenio de aquel

’

pueblo, asi como de la prudente y exacta economia de tan gran principe.’

Suponiendo que el cuerpo de Gulliver era semejante al de los liliputienses, ¢eran

tan exactos los célculos?

Metodologia:
En este caso se trata de entablar un debate en clase de manera que surja el hecho de

relacionar areas y voliumenes de figuras semejantes.

La intencion de la segunda pregunta es que encuentren el error introducido
intencionadamente por J. Swift en su novela como critica irdnica a la economia de los

Estados.

Técnica:

Proporcionalidad de figuras semejantes.

Area de un rectangulo.

Volumen de cuerpos.
Tecnologia:

El problema hace necesario establecer la relacién entre areas y volimenes de
cuerpos semejantes. Aungue no se dard una demostracion de esta relacion, se sustentara
la tecnologia mostrando los siguientes ejemplos donde la relacion de areas y voliumenes

se ve claramente.

Los rectangulos rojo y azul son semejantes, con razon de semejanza 3. Cada lado
del rectangulo grande es el triple que la del pequefio, por tanto el area del grande

es 3%=9 veces el area del pequefio.
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En general, si la razon de semejanza de dos figuras es k, entonces la razén de sus

areas es k.

Para encontrar la relacion entre volimenes de cuerpos semejantes fijate en este
ejemplo. La razén de semejanza es 2, y el volumen del cuerpo grane es 2°=8 veces

el volumen del cuerpo pequefio.

N¥

En general, si la razén de semejanza de dos cuerpos es k, entonces la razon de sus

voltimenes es k°.

F. ACTIVIDADES PARA EJERCITAR LAS TECNICAS.

En el punto anterior se ha especificado qué técnicas se utilizan en la resolucion de
cada uno de los problemas que forman parte de la secuencia didactica. Con el fin de que
el alumno afiance el empleo de estas técnicas se proponen una serie de ejercicios y

actividades para cada técnica principal.
e Para practicar la técnica de construccion de figuras semejantes:

1.- Construye una figura semejante a la siguiente con una razon de semejanza 1/3.

e Para practicar la técnica de identificacion de figuras semejantes:
2.- Dibuja y recorta rectangulos con las siguientes medidas:
12x6 cm; 8x5 cm; 4x3 cm; 9x4; 6x3 cm;
5x4 cm; 12x9 cm; 16x10 cm; 10x8 cm; 8x6cm
Determina cuales son semejantes entre si.

e Para practicar la identificacion de figuras semejantes mediante

transformaciones:
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3.- Utilizando Geogebra, identifica las figuras semejantes. Puedes trasladar las
figuras arrastrando el vértice azul, y girarlas desplazando el vértice rojo. El tamafio

de cada figura lo puedes variar utilizando los deslizadores de color.

Ejercicio 3:
MriSicsa qui

e Para practicar la técnica de célculo de razon de semejanza:
4.- Observa y mide los siguientes dibujos y contesta:
a) ¢Son figuras semejantes?

b) Si son figuras semejantes, ¢Cuél es la razén de semejanza?

e Para practicar la técnica de aplicacién del teorema de Thales:

5.- Aplicando el teorema de Tales construye un tridngulo semejante al ABC siendo

la raz6n de semejanza 1/2.
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6.- Sabiendo que las rectas de color rojo son paralelas, calcula el valor de x en'y en

las siguientes figuras:

e Para practicar los criterios de semejanza de tridngulos

7.- Indica cudles de las siguientes parejas de triangulos son semejantes y cuéles no.

En caso afirmativo, determina la razén de semejanza.
a)3,4,5y6,8,10
b)6,7,8y7,8,9

8.- Si dos tridngulos rectangulos tienen un angulo agudo de la misma amplitud

¢son semejantes? ¢Por quée?

Esta serie de actividades es solo un pequefio ejemplo de los tipos de ejercicios que
los alumnos deben realizar para afianzar los conocimientos adquiridos en la resolucion
del campo de problemas. Tanto en los libros de texto como en la web se pueden

encontrar multitud de ejercicios para que el alumno practique las técnicas.

G. SOBRE LAS TECNOLOGIAS.

Las técnicas se justificardn mediante las definiciones correspondientes a cada
concepto y mediante demostraciones sencillas, basadas en la visualizacion y
comparacion de figuras geométricas que hagan emerger las distintas propiedades de las

figuras y tridngulos semejantes.

La formalizacion de las definiciones correrd a cargo del profesor, aunque alguna de

las técnicas se desarrollara por los propios alumnos con la guia del profesor.

Las tecnologias que se utilizan en la secuencia didactica han sido descritas en el

campo de problemas, apartado E. Para cada concepto proponemos un problema que de
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entrada y resuelva la necesidad de esas nociones. La institucionalizacion de los distintos
aspectos del objeto matemaético se realiza una vez resuelto el problema asociado en el

campo de problemas.

En el esquema siguiente se presentan los hitos principales de la secuencia didactica.

En rojo se resaltan los momentos de institucionalizacion llevados a cabo por el profesor.

*Problemas y ejemplos de figuras semejantes.
eDefinicion de figuras semejantes y razon de semejanza.
Semejanza eEjercicios comparativas intrafigurales.

*Mapas, planos y maquetas. Definicidn de escala.
eEjemplos de planos e interpretacion de escala.

Mapas y *Ejercicios.

planos

eConstruccion de figuras semejantes mediante cuadricula.
eConstruccién de figuras semejantes mediante homotecia.

Figuras eDefinicién de homotecia.

semejantes

Teorema de
Thales

Triangulos
semejantes

~
eEnunciado del teorema de Thales y triangulos en posicion de Thales.
*Divisidn de un segmento en partes proporcionales.
e Ejercicios.
J
\
eCriterios de semejanza de triangulos.
eResolucién de problemas de obtencidn de distancias inaccesibles.
eTeorema de la altura.
J

H. SECUENCIA DIDACTICA Y SU CRONOGRAMA.

Como se ha descrito en la memoria, la propuesta didactica tiene dos partes
diferenciadas y que se trabajaran en paralelo. Por un lado el problema de representacion
del edificio del instituto, que se realizara en grupo y que tendran que resolver los
alumnos a partir de lo aprendido en clase relativo a la semejanza y por otro el campo de
problemas que nos debe permitir introducir cada uno de los objetos matematicos
relacionados y las técnicas necesarias para la resolucién de los mismos. Todo ello
sustentado por una tecnologia cuya institucionalizacion es responsabilidad del profesor.
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La secuencia didactica ha sido disefiada para su aplicacion en 10 sesiones,

incluyendo las actividades iniciales de repaso y la evaluacion final del tema.

A continuacion se indican cada una de las sesiones, las actividades a realizar en cada

una de ellas y su duracion temporal.

SESION |ACTIVIDAD DURACION
1 Sesion de evaluacion inicial de conocimientos. 20 min
Explicacion y organizacion del trabajo en grupo. 30 min
2 Introduccion del concepto de semejanza. 15 min
Realizacion de los problemas n°1 y n° 2. 35 min
3 Presentacion del problema n° 3. Definicion del concepto de |25 min
escala y trabajo sobre el problema.
Trabajo con los alumnos sobre el problema n® 4 para|25 min
profundizar en el concepto de razén de proporcionalidad.
4 Construccion de figuras semejantes mediante homotecia y |20 min
cuadricula, problema n° 5.
Esta sesion combinard parte de dibujo con papel y parte de | 30 min
utilizacion de Geogebra.
5 Introduccion historica del teorema de Thales, se les|20 min
presentara el problema n° 6.
Institucionalizacion del teorema de Thales. 20 min
Realizacion de actividades para afianzar los conceptos. 10 min
6 Problema n° 7 sobre division de segmentos. 20 min
Institucionalizacion del concepto de triangulos en posicién
de Thales.
Explicacion y resolucion del problema n® 8 30 min
Definicion de los criterios de semejanza de triangulos.
7 Problemas n° 9, sobre semejanza en triangulos rectangulos. |30 min
Institucionalizacion del teorema de la altura.
Revision del avance del trabajo y resolucion de dudas. 20 min
8 Problemas n° 10 y n® 11. Técnicas de obtencidn de distancias | 50 min

inaccesibles mediante semejanza de triangulos.
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SESION | ACTIVIDAD DURACION

9 Revision de la evolucion del trabajo en grupo. Se dedicara la |50 min
sesion a la resolucion de dudas para la terminacion del

trabajo y otras dudas acerca de los conceptos del tema.

10 Sesion de evaluacion 50 min

I. EVALUACION

Los criterios de evaluacion quedan determinados en el curriculo aragonés de ESO
(Orden de 9 de mayo de 2007), en lo relativo al concepto de semejanza se establece que

se tengan en cuenta los siguientes criterios:

Se pretende comprobar la capacidad de identificar, en diferentes

contextos, una relacion de proporcionalidad entre dos magnitudes.

Se trata asimismo de utilizar diferentes estrategias (empleo de tablas,
obtencion y uso de la constante de proporcionalidad, reduccién a la unidad,
el calculo de porcentajes, etc.) para obtener elementos desconocidos en un
problema a partir de otros conocidos en situaciones de la vida real en las
que existan relaciones de proporcionalidad. Ademés, los estudiantes
deberan reconocer la proporcionalidad entre las medidas de los lados
homdlogos y la igualdad de los angulos entre dos triangulos o dos
cuadrilateros semejantes, y emplearlas para resolver problemas sencillos
de medidas indirectas; también deberan ser capaces de utilizar la
homotecia para producir figuras semejantes de una razon dada y justificar
la pertinencia de la construccién mediante la identificacién de tridngulos en
la «posicion de Tales», asi como hacer la lectura de un plano o de un mapa,
del cual se conozca la escala, en términos de medidas reales, y también

trasladar al plano elementos de la realidad aplicandoles el factor de escala.

La evaluacion sera continua, de forma que a lo largo del desarrollo de la secuencia
didactica el profesor debe observar la evolucion y progreso de sus alumnos en el
proceso de aprendizaje y el desempefio en la resolucién de los problemas planteados.
Tanto el trabajo en grupo como la resolucion del campo de problemas, que quedara
reflejado en el cuaderno de clase de cada alumno, nos serviran para obtener informacion

relevante para la evaluacion del proceso de aprendizaje. El objetivo es que esta
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evaluacion tenga un caracter formativo y nos permita actuar sobre la propia secuencia

didéctica si es necesario.

En relacion con la prueba de evaluacion final, teniendo en cuenta los criterios de
evaluacion, se ha elaborado una prueba escrita para su realizacion en un tiempo
aproximado de 50 minutos, y en la que el alumno debe aplicar los conocimientos

adquiridos durante las sesiones anteriores.

Para la realizacion de la prueba los alumnos dispondran de regla, calculadora y
transportador de angulos. Cada una de las preguntas vale un punto y para su correccién
se tendra en cuenta sobre todo si los conceptos han sido bien entendidos y aplicados por

los alumnos.

Prueba de evaluacion:

1. Observa y mide estos rectdngulos e indica si A es semejante a B y si C es

semejante a D. Explica por qué:

A c
B D

Objetivo de evaluacion: Reconocer figuras semejantes y su comprobacion mediante la
proporcionalidad entre lados homdlogos.

Respuestas esperadas: en esta pregunta se trata de comprobar si el alumno aplica
técnicas multiplicativas o si el hecho de presentar rectangulos a cuyos lados se les ha
sumado el mismo valor les lleva a confusion, lo que nos indicaria que el concepto de

semejanza no se ha comprendido completamente.

2. Los lados de un triangulo rectangulo miden 5 cm, 12 cm y 13 cm. Construye un

tridngulo semejante de forma que la razon de semejanza sea 1/2.

Objetivo de evaluacion: Conocer si el alumno comprende bien el concepto de
semejanza de tridngulos y si utiliza estrategias correctas para construir un triangulo

semejante.
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Respuestas esperadas: se comprueba en esta cuestion si el alumno es capaz de dibujar
correctamente el tridngulo definido en el enunciado, y a partir del dibujo realizado si
aplica una estrategia correcta para dibujar el triangulo semejante: homotecia, triangulo
en posicion de Thales, dibujo directo de un triangulo rectangulo con lados en

proporcion 1/2.

3. Mide sobre el plano E,E y AC y averigua cudles son las verdaderas

distancias entre los pueblos A, B y C.

ESCALA 1:400000

RIiO

A®

Objetivo de evaluacion: En este problema se trata de averiguar si el alumno ha
comprendido el concepto de escala y si es capaz de utilizar ese conocimiento para
obtener medidas reales a partir de un plano.

Respuestas esperadas: Es de suponer que sea sencillo para el alumno obtener un
resultado correcto aplicando el factor de escala a las medidas tomadas sobre el plano
con una regla. Quizé encuentren mayor dificultad y cometan més errores en el manejo

de unidades si quieren expresar la distancia real en unas unidades adecuadas.

4. Observa la siguiente pareja de poligonos y estudia si son semejantes o no,
sabiendo que los angulos son iguales en las dos figuras. Si son semejantes, indica

la razon de semejanza.

40cm
3.0cm \
fi 1.8cm 2.4cm

1.0cm 06 cm

//
2.5¢m 1.5cm /%
45cm

-
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Objetivo de evaluacién: Comprobar si han asimilado bien la relacion entre semejanza
y proporcionalidad de lados homdlogos.

Respuestas esperadas: Se espera que el alumno compruebe que la proporcion entre
lados homologos es la misma y dado que en el propio enunciado se especifica que los

angulos son iguales llegue a la conclusidn de que las figuras son semejantes.

5. Calcula el drea lateral y el drea total de un cilindro de 2 metros de radio y 2,5
metros de altura. Para ello, dibuja esquemdticamente su desarrollo y sefiala
sobre él los datos necesarios. Construye ahora un cilindro semejante cuyas
longitudes sean 3 veces mds grandes y calcula su drea lateral y total. éiqué

relacion existe entre las dreas de los dos cilindros?

Objetivo de evaluacion: Con este problema se trata de valorar si el alumno es capaz de
representar una figura espacial y trabajar con ella el concepto de semejanza.

Respuestas esperadas: El alumno debe ser capaz de dibujar el desarrollo del cilindro y
aplicar la constante de proporcionalidad para dibujar el cilindro ampliado y obtener las
areas que se piden. Si el alumno ha entendido bien la relacion de areas entre figuras

semejantes no necesitard ningun calculo para responder a la tltima pregunta.

6. Un rectdngulo tiene unas dimensiones de 15 cm x 20 cm. Si el lado menor de otro

rectdngulo semejante a él mide 6 cm, ¢cudnto mide el lado mayor?

Objetivo de evaluacion: Comprobar si el alumno aplica correctamente la
proporcionalidad de segmentos en figuras semejantes.

Respuestas esperadas: Si el alumno tiende a utilizar estrategias aditivas es muy posible
que este problema lo resuelva restando 9cm al lado mayor, obteniendo un rectangulo de

6x11cm, no semejante al original.

7. Calcula las dimensiones en centimetros de los lados del cuadrilatero mayor.

3,6
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Objetivo de evaluacion: Comprobar si el alumno es capaz de calcular la razon de
semejanza entre figuras semejantes y aplica la proporcionalidad a los lados homologos.

Respuestas esperadas: Se espera que el alumno identifique los lados homologos y
calcula la razon de semejanza: r=4/1.16=2.5. Una vez conocida la razon de semejanza

que utilice la proporcionalidad entre segmentos con esa razon de semejanza.

8. Calcula la altura de un poste que proyecta una sombra de 21 metros en el

momento en que una estaca de 2 m proyecta una sombra de 3,5 metros.

Objetivo de evaluacion: Comprobar si el alumno es capaz de dibujar la situacion
descrita y aplica la proporcionalidad a los lados homélogos.
Respuestas esperadas: Se espera que el alumno represente dos tridngulos rectangulos

semejantes y que sea capaz de calcular la altura por medio de la proporcionalidad.

9. En el trigngulo ABC, A=552 y B=909, el tridngulo A’B’C’, C'= 352 y B'=90°. ¢Son

estos tridngulos semejantes?

Objetivo de evaluacion: Comprobar si se conocen los criterios de semejanza de
triangulos.

Respuestas esperadas: Se espera que el alumno sea capaz de calcular el angulo
desconocido de ambos triangulos y que utilice los criterios de semejanza de triangulos

para contestar afirmativamente.

10. Utilizando un procedimiento de homotecia, construye el pentdgono A'B'C'D'E'

semejante al ABCDE con razon de semejanza 0,6.

C
.

-A'
Objetivo de evaluacion: Evaluar si se conoce y utiliza correctamente el método de
homotecia para dibujar figuras semejantes.

Respuestas esperadas: Se deja libertad para seleccionar el centro de homotecia,

48



Semejanza: una propuesta didactica para 22 de ESO

dependiendo de cémo se realice esa eleccion el alumno podria encontrar mayores

dificultades para dibujar correctamente la figura.

La prueba de evaluacion descrita nos proporcionard informacién acerca de si los
conceptos han sido aprendidos por cada estudiante y si son capaces de ponerlos en
préactica. A partir de los resultados obtenidos seria conveniente revisar la secuencia

didactica.
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