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INTRODUCCION

Este documento es el trabajo fin de master, consiste en una sintesis de lo
realizado en él una vez concluido el periodo de formacion tedrica y practica.
Entre las diferentes modalidades posibles, consiste en un disefio curricular
fundamentado centrado en una unidad didactica, la enseflanza de Figuras
Semejantes, dirigida a alumnos de 2° de ESO.

Para su elaboracion, he tenido en cuenta lo visto en las asignaturas del méster,
y especialmente en la asignatura de Enseflanza y Aprendizaje de las
Matematicas.

El documento estd divido en dos partes. La primera dedicada a la
fundamentacion institucional y a los analisis previos al desarrollo de la unidad
didactica (anélisis de contenido, cognitivo y de instruccion). La segunda esta
centrada en el objeto de este trabajo, el desarrollo de la unidad didactica, con
todas sus sesiones detalladas, un apartado dedicado a la atencion a la
diversidad, con actividades de refuerzo y ampliacion y el apartado
correspondiente a la evaluacion, en el que aparecen los instrumentos que se
tienen en cuenta y un modelo de examen.

En el desarrollo de la unidad se aprovechan las opciones que presentan las
nuevas tecnologias, se utiliza un programa de geometria dinamica, Geogebra.
Ademas de las ventajas que presenta, el uso de las tecnologias es una fuente
de motivacion intrinseca para los alumnos.

En las sesiones propuestas, se intercala la realizacion de tareas (individuales o
grupales) con la puesta en comun de estas tareas y explicaciones del profesor,
con la intencién de que las clases no sean monotonas para los alumnos, sino
que con el cambio de una actividad a otra, se mantenga su atencion.

Al término de cada sesién se propone alguna actividad para casa con la
intencidn de que repasen y afiancen lo visto en dicha sesion.



FUNDAMENTACION INSTITUCIONAL

Esta unidad va dirigida a alumnos del segundo curso del primer ciclo de la
ESO. Es en este curso, cuando aparecen por primera vez la semejanza de
figuras y la proporcionalidad geométrica. Mi trabajo est4 centrado Unicamente
en la semejanza de figuras. Posteriormente, el estudio de la semejanza se
continuara en el tercer y cuarto curso.

Segun la orden ECI/2220/2007, de 12 de julio, por la que se establece el
curriculo y se regula la ordenacion de la Educacion Secundaria Obligatoria,
encontramos en su anexo Il, las materias de Educacion Obligatoria en
matematicas, dentro del bloque de geometria.

En esta orden, encontramos que “la geometria, ademas de definiciones y
férmulas para el calculo de superficies y volimenes es, sobre todo, describir y
analizar propiedades y relaciones, y clasificar y razonar sobre formas y
estructuras geométricas. El aprendizaje de la geometria debe ofrecer continuas
oportunidades para construir, dibujar, modelizar, medir o clasificar de acuerdo
con criterios libremente elegidos.

La utilizacion de recursos manipulativos que sirvan de catalizador del
pensamiento del alumno es siempre aconsejable, pero cobra especial
importancia en geometria donde la abstraccion puede ser construida a partir de
la reflexion sobre las ideas que surgen de la experiencia adquirida por la
interaccidn con un objeto fisico. Especial interés presentan los programas de
geometria dinamica al permitir a los estudiantes interactuar sobre las figuras y
sus elementos caracteristicos, facilitando la posibilidad de analizar
propiedades, explorar relaciones, formular conjeturas y validarlas.”(p. 111)

Por estos motivos, se ha incluido en el desarrollo de la unidad algunos
materiales con la intencién de que su manipulacion facilite el aprendizaje de la
semejanza.

Los contenidos que aparecen dentro del bloque de geometria relacionados con
la semejanza son los siguientes:

La proporcionalidad de segmentos y el teorema de Tales.

Figuras con la misma forma y distinto tamafo. La semejanza.
Identificacion de relaciones de semejanza.

Ampliacion y reduccion de figuras. Obtencion, cuando sea posible, del
factor de escala utilizado. Razon entre las superficies de figuras
semejantes. Interpretacion y obtencion de valores en planos, mapas y
maquetas.

El triangulo rectangulo y el teorema de Pitagoras.

Utilizacién de los teoremas de Tales y Pitagoras para obtener medidas y
comprobar relaciones entre figuras.

Utilizacién de herramientas tecnoldgicas y materiales manipulativos para
facilitar la visualizacion espacial, la comprension de las propiedades y la



descripcion, con la terminologia y notacion adecuada, de situaciones,
formas y configuraciones geométricas.

Este trabajo esta centrado solamente en la semejanza de figuras.

Dentro de los criterios de evaluacion relacionados con el tema de la semejanza
de figuras, podemos encontrar:
Utilizacion de los criterios de semejanza. Este criterio va dirigido a
valorar la capacidad para:

o Reconocer la proporcionalidad entre las medidas de los lados
homélogos y la igualdad de angulos entre triangulos o
cuadrilateros semejantes.

o Reconocer figuras semejantes y obtener la raz6n de semejanza
entre algunos de sus elementos.

Transmitir con un lenguaje suficientemente preciso, las ideas y procesos
personales desarrollados, de modo que se hagan entender y entiendan
a sus compafieros.

Emplear de forma adecuada y con sentido critico los recursos
tecnolégicos, calculadoras y programas informaticos adecuados,
habituales en el trabajo matematico.

La semejanza es el primer tema del bloqgue de geometria, que es impartido
después del bloque dedicado al algebra.



ANALISIS DE CONTENIDO

El curriculo consta de cuatro dimensiones, correspondientes a cuatro focos de
atencion que determinan las finalidades y el proceso de ensefianza. A
continuacion se detallan las cuatro partes:

1) Cultural/ conceptual que corresponde a qué dice la matematica, y se
identifica con el andlisis de contenido.

2) Personal, que corresponde a como aprenden los alumnos, esta
relacionado con las teorias de aprendizaje y corresponde con el analisis
cognitivo.

3) Formativa que corresponde a cOmo se ensefia y se identifica con el
analisis de instruccion.

4) Social, que corresponde a para qué sirven, y se corresponde con el
analisis fenomenoldgico, dentro del analisis de contenido.

El andlisis de contenido es el primero de los analisis que componen el analisis
didactico. Su propésito es concretar el contenido matematico de la unidad, qué
aspectos contiene (las estructuras matematicas que deben ensefarse y
aprenderse, delimitar su extension). Este andlisis esta dividido en: desarrollo
historico, estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia.

Concepto de semejanza

La definicion actual de semejanza es un objeto muy elaborado como
consecuencia de las generalizaciones realizadas a lo largo de los siglos. La
semejanza es una transformacion geométrica que cumple una serie de
propiedades, tal y como se expresa en las siguientes definiciones:

«Semejanza: Transformacion de un espacio euclidiano por la cual para
cualesquiera dos puntos Ay B y sus respectivas imagenes A’ y B’ tiene lugar la
relacion |A’B’| =k |AB|, donde k es un numero positivo llamado razon de
semejanza» (Vinogradov, Tomo 9-2, p. 53).

«La Semejanza es el producto de una homotecia por un movimiento, S=H-M»
(Martinez et al., 1984, p. 364), considerando definidas previamente las
transformaciones de homotecia y de movimiento.

La homotecia en el plano: es una transformacion mediante la cual, a un punto
cualquiera x, le corresponde otro y sélo otro x’ tal que la recta que une el punto
X’ con el punto x pasa obligatoriamente por un punto fijo P, que se llama centro
de la homotecia y de manera que Px= kPx’ donde k es un numero fijo que se
llama razon de homotecia. Segun sea k positivo 0 negativo, se llamara directa o
inversa.

Dentro del conjunto de las homotecias que tienen el centro en el punto P, se
puede definir el producto de dos homotecias como el resultado de aplicar una a
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continuacion de la otra, el resultado es otra homotecia que tiene el mismo
centro y cuya razén de homotecia es el producto de las razones de homotecia.
Por tanto, el grupo de las homotecias del mismo centro con la operacion
producto es un grupo abeliano.

Un movimiento en el plano es una transformacion que hace corresponder a
cada punto del plano otro punto conservando las medidas. Existen cuatro tipos
de movimientos en el plano: traslacion, giro, simetria axial y simetria con
deslizamiento.

Por tanto, se define la semejanza de dos formas, como una transformacion,
consistente en la composicion de un movimiento y una homotecia (dinamica), y
como una regularidad entre figuras (estatica).

La idea estética de semejanza es una relacion binaria entre figuras. La relacion
de semejanza es una relacion de equivalencia

Reflexiva: toda figura es semejante a si misma.

Simétrica: si una figura es semejante a una segunda, esta segunda es
semejante a la primera.

Transitiva: si una figura es semejante a otra, y esta a una tercera, la
primea y la tercera son semejantes.

Por tanto es posible establecer el conjunto cociente de las figuras del plano
respecto a la relacion de equivalencia de semejanza, dando lugar a las clases.
Dentro de cada clase se encuentran todas las figuras que son semejantes entre
Si.

Como aplicacion de las definiciones, se obtienen las siguientes propiedades de
la semejanza:

Los segmentos homologos son proporcionales.

Las semejanzas transforman puntos alineados en puntos alineados en el
mismo orden y, como consecuencia, rectas en rectas.

Las semejanzas transforman angulos en angulos iguales, en el mismo
sentido si la semejanza es directa y de sentido contrario si es inversa.

Desarrollo histdérico
Ningun tema pierde tanto cuando se divorcia de su historia como las
matematicas (E.T.Bell 1985)

La Historia de las Matematicas es una fuente de vocacion, motivacion,
orientacién, inspiracion y autoformacion del profesor de Matematicas. La
Historia de la Matematica permite conocer las cuestiones que dieron lugar a los
diversos conceptos, las intuiciones e ideas de donde surgieron, el origen de los
términos, lenguajes y notaciones singulares en que se expresaban, las
dificultades que involucraban, los problemas que resolvian, el ambito en que se
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aplicaban, los métodos y técnicas que desarrollaban. ElI ser humano fue
definiendo y creando en funcién de lo que necesitaba en cada momento.

Thales es considerado uno de los siete sabios. Viajo al centro del antiguo saber
y adquirio informacién sobre la astronomia y la matematica. De estos
conocimientos adquiridos, elaboré un conjunto de teoremas y razonamientos
gue posteriormente fueron recopilados por Euclides. Se le atribuyen las
primeras demostraciones de teoremas geométricos mediante el razonamiento
l6gico y por esto se le considera el padre de la geometria. Thales media la
distancia desde la costa hasta barcos en alta mar mediante la proporcionalidad
de lados de triangulos semejantes, aunque los principios en los que se basaba
ya eran conocidos. También calculé las dimensiones de las piramides de
Egipto observando las longitudes de sus sombras en el momento en el que la
sombra proyectada por un palo vertical era exactamente igual a su altura.
Thales contribuy6 a la organizacion racional y se dedicé a asuntos practicos de
la vida.

El estudio de las proporciones o igualdades de razones debié formar parte al
principio de la aritmética o de la teoria de nimeros pitagérica, aunque mas
tarde estas cantidades de las proporciones debieron ser consideradas como
magnitudes geométricas. En la geometria pitagérica encontramos el pentagono
estrellado, en el que se obtiene la seccion o razén aurea.

En el afio 323 a.C., Euclides escribié su trabajo de geometria llamado Los
elementos. Se trata de un libro de texto introductorio que cubria la geometria
elemental. Para su elaboracién, Euclides se basé en sus predecesores, pero se
cree que la ordenacion final es suya y posiblemente algunas de las
demostraciones. Euclides no hacia hincapié en los aspectos practicos. En el
primer capitulo encontramos los teoremas de congruencias de triangulos. El
capitulo 5, se dedica a establecer la teoria de las proporciones, hasta ese
momento se evita su uso. Uno de los capitulos mas admirados, es el
descubrimiento de los inconmensurables, habia provocado una crisis l6gica
que arrojaba dudas sobre las demostraciones que recurrian a la idea de
proporcionalidad. Los matematicos griegos tendian a evitar las proporciones,
Euclides, sustituye la relacion entre longitudes por la igualdad de areas. El libro
concluye con la demostracion del Teorema de Pitdgoras pero no lo hace como
aparece en los libros de texto, en los que se aplican proporciones simples entre
los lados de los triangulos semejantes que se forman al trazar la altura
correspondiente a la hipotenusa, debido a las dificultades que trae consigo en
el caso de inconmensurables.

La evolucion historica de la semejanza esta intimamente relacionada con la
evolucion de las transformaciones geométricas y con movimientos vy
homotecias. En esta evolucion, se pueden distinguir tres periodos importantes:



Antecedentes de la idea de transformacion: en la geometria que se
recoge en los Elementos de Euclides estd ausente la idea de
transformacion geométrica. En los Elementos se aplica la teoria de
proporciones para demostrar teoremas relativos a figuras semejantes.
En la Edad Media y el Renacimiento se da una utilizacion préactica de
algunas transformaciones, siendo los problemas practicos de la
representacion del espacio el germen para la basqueda de
transformaciones.

Hacia la consideracién de las transformaciones como objetos
matematicos: en el periodo correspondiente a los siglos XVI, XVIl y
XVIII, la nocion de transformacion se desarrolla lentamente. No
encontramos aun una etapa de utilizacibn consciente y de
conceptualizacion de las transformaciones. Ya en el siglo XVIII,
destacan las aportaciones de Euler, que hace uso de algunas
ecuaciones analiticas de distintas transformaciones, introduce la nocién
de transformacion afin y define por primera vez el centro de semejanza.
La transformacion como objeto matematico: en el siglo XIX se produce la
consideracion de la homotecia y la semejanza como objetos
matematicos, debido a los trabajos de Monge y Felix Klein. En esta
época, Poncelet y Chasles incorporan las transformaciones como
método fundamental de la geometria, intentando dar a esta ciencia, la
misma generalidad y fecundidad que habia demostrado la geometria
analitica durante su desarrollo en el siglo XVIII. La nocién de
transformacioén va a constituir la base de la nueva geometria que se
desarrollara en el siglo XIX. A partir del trabajo de Klein, los
movimientos, la homotecia y la semejanza pasan a considerarse como
objetos matematicos, dentro del concepto mas general de grupo de
transformaciones. Klein, en su Programa de Erlangen, trata de dar una
definicion formal de lo que es una geometria, mas alla de la idea intuitiva
que tenemos de ella. Klein da respuesta a esta pregunta introduciendo
en la Geometria un nuevo concepto de caracter algebraico: el concepto
de grupo. Un grupo es un conjunto G en el que hay definida una
operacion, es decir, una aplicacion que a cada par de elementos del
conjunto le asigna otro elemento del conjunto (que sera el resultado de
operar dichos dos elementos). El concepto de grupo no es invencion de
Klein, pero es él el que descubre un hecho fundamental que lo relaciona
con las distintas geometrias (deja invariantes ciertas propiedades de las
figuras del espacio geométrico que se trate): cada geometria es el
estudio de ciertas propiedades que no cambian cuando se le aplican un
tipo de transformaciones. Asi Klein descubre que, por ejemplo, la
geometria euclidiana es el estudio de los invariantes mediante el grupo
de los movimientos rigidos (como las simetrias, giros y traslaciones),
que la geometria afin es el estudio de los invariantes mediante el grupo
de las translaciones, que la geometria proyectiva es el estudio de los
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invariantes mediante el grupo de las proyectividades, e incluso que la
Topologia es el estudio de los invariantes mediante el grupo de las

funciones continuas y de inversa continua, entre otras.

Esta evolucion histdrica ha sido punto de partida de algunos estudios que han
extraido implicaciones educativas desde distintos puntos de vista. Algunos de
ellos son los trabajos de Piaget y sus colaboradores y los de Lemonidis.

Piaget identifica en este proceso historico tres etapas relacionadas con
estadios en la comprensién de los conceptos:

1)

2)

3)

Intrafigural: en el periodo de influencia de la geometria de Euclides, las
propiedades de las figuras y de los cuerpos geométricos se estudian
como relaciones internas entre los elementos de dichas figuras o
cuerpos. Para este estudio no se tiene en cuenta el espacio como tal, ni
por tanto las transformaciones de las figuras en el interior de dicho
espacio.

Interfigural: en el periodo de predominio de la geometria proyectiva hay
una etapa caracterizada por la puesta en relacion de las figuras entre si,
que se manifiesta en la busqueda de transformaciones que relacionen
las figuras segun multiples formas de correspondencia, pero si llegar a la
subordinacion de dichas transformaciones a estructuras de conjuntos. La
nocion de transformacién tiene significado como fuente de nuevas
construcciones.

Transfigural: esta etapa esta caracterizada por la preponderancia de las
estructuras. Su expresion mas caracteristica es el Programa Erlangen
de Klein en 1872, en el que se pasa de las transformaciones a las
estructuras que las explican. Se trata de sustituir la descripcion de las
figuras por el calculo logico-algebraico.

Lemonidis, de la misma forma que Piaget, realiza un estudio de la semejanza
relacionandolo con la situacion correspondiente en la ensefianza. Lemonidis
distingue tres grandes periodos.

1)

2)

El griego. La primera demostracion del teorema de Thales y algunos
teoremas relativos a figuras semejantes se encuentran en los Elementos
de Euclides (s. IV a. C.). En este periodo las transformaciones no
existen como tales.

Del siglo XVI al XVIII. Los problemas de la representacion del espacio
gue surgen en el Renacimiento van a ser el germen para el estudio de
las transformaciones. Durante estos siglos, se va desarrollando
lentamente, pero aun no se puede identificar su utilizacion consciente y
conceptualizaciéon. La transformacion es considerada como un util en la
resolucién de problemas.
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3) Siglos XIX y XX. Periodo de la estructuracién y algebrizacion de la
geometria. En el siglo XIX se produce la consideracion 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 evolucién del campo numérico.

A partir de aqui, Lemonidis identifica tres momentos distintos en el concepto de
semejanza, importantes cuando se la considera como objeto de ensefianza y la
relacion con los diferentes periodos de la ensefianza de la matematica:

a) Relacion intrafigural. Se destaca la correspondencia entre elementos de
una figura y los correspondientes de su semejante (idea estatica),
estando ausente la idea de transformar una figura en otra. Esta
concepcion estd presente en la llamada ensefianza tradicional,
considerada como el periodo de influencia de la geometria de Euclides.

b) Transformacion geométrica vista como atil. La transformacion
geométrica se percibe como una aplicacion del conjunto de los puntos
del plano en él mismo. Esta concepcion como util funcional en la
ensefianza aparece en 1866, se utiliza la semejanza en la resolucion de
problemas graficos.

c) Transformacion geométrica como objeto matematico. Caracterizada
porque hay un tratamiento en el que se busca la transformacion
resultante de dos o mas transformaciones. Tiene su preponderancia en
la ensefianza durante la influencia de la llamada matematica moderna.
Durante su influencia, la geometria desaparece de la ensefanza
secundaria en provecho de una simple aplicacion del algebra lineal.
Aparece la homotecia en forma estructural, sin necesidad de hacer
referencia a las figuras geométricas. (Escudero, 2006)

La semejanza como objeto de ensefianza en las Ultimas décadas ha
manifestado bastantes diferencias tanto entre distintos periodos como dentro
de uno mismo.

Por otra parte, en la semejanza de figuras se da la proporcionalidad de
segmentos. En el siglo V a.C. el descubrimiento de las magnitudes llamadas
“incomensurables” conmovié los fundamentos de la matematica griega.
Desplaz6 la aritmética y su lugar lo ocupd la geometria. La teoria de
proporciones (que se encuentra en los libros V y VI de los Elementos de
Euclides y que se atribuye en su mayor parte a Eudoxo de Cnido) parece ser
un intento de solucion del problema de las magnitudes incomensurables. La
teoria de proporciones esconce un intento de construccion de una nueva teoria
numérica desde la geometria. La teoria de la proporcion es actualmente un
cuerpo doctrinal que desde la matematica y la geometria irradian su influjo
sobre las carreras de Arte y Arquitectura. Durante toda la historia de la
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matematica, han sido utilizadas numerosas proporciones, a continuacion se
presentan algunas de ellas:

Cuarto proporcional. Sean a, b y ¢ nimeros positivos, se llama cuarto

. , . a Cc
proporcional al nUmero x que verifica que P

Tercero proporcional. Sean a y b dos numeros positivos, se llama

. . g a b
tercero proporcional al numero x que verifica que Pl

Media proporcional. Sean a y b dos numeros positivos, se llama media

. - e a X
proporcional al nimero x que verifica il

Cuarteta arménica. Dados los puntos alineados a, b, x y X', se dice que

s - . . xa xra
forman una cuarteta armonica si se verifica que E = - E .

V2. Es una de las proporciones mas famosas de la matematica. La
demostracion de la no racionalidad de dicho niamero es una de las
primeras joyas de la demostracion en matematicas. Es la proporcion
existente entre la diagonal y el lado de un cuadrado.

La razén aurea. Es un namero irracional conocido desde la antigliedad
que se representa con la letra ®. Fue un hallazgo de los griegos de la
época clasica. Su aparicibn continuada en toda clase de
manifestaciones naturales y artisticas le ha merecido apelativos como
divina proporcidon o numero de oro. EI nimero aureo se obtiene al dividir
un segmento en lo que en la Grecia clasica se llamaba media y extrema
razon. Su historia documentada comienza en los Elementos de Euclides,
donde encontramos “Se dice que una recta esta dividida en media y
extrema razon cuando la longitud de la linea total es a la de la mayor
parte, como la de esta parte mayor a la de la menor”. (El todo es a la
parte como la parte es al resto. Se cree que el valor del nUmero de oro
se tomaba como patron ideal de belleza, de aqui su aparicion en la
pintura, arquitectura, escultura...

El nimero de plata. Es un namero irracional definido por la sumal + /2.

La proporcidén cordobesa. Es la proporcion existente entre el radio y el

1
lado del octégono regular ( ). Aparece en muchos monumentos y
V2—2

mosaicos de la época de los califas en la ciudad de Coérdoba. La
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generacion de cuadrados y octégonos inscritos y circunscritos hace de la
proporcidén cordobesa una herramienta ideal en la repeticion de formas y
patrones.

El nimero pi. Sin esta proporcion no seria posible la geometria de los
cuerpos redondos. Es la proporcion existente entre el perimetro de
cualquier circunferencia y su diametro.

Una vez estudiado el concepto de semejanza y su historia, a continuacion, se
analizan sus componentes para la ensefianza, el analisis conceptual.

Esta revision histérica y los estudios llevados a cabo a partir de ella, dan una
idea de las pautas a seguir en la planificacion de la unidad de semejanza. Al
igual que en la evolucion del concepto se distinguen diferentes periodos,
también se pueden distinguir distintos periodos para su aprendizaje. En primer
lugar, se buscan las regularidades entre figuras (idea estatica), introduciendo la
semejanza a través de la intuicion. Después, se utiliza la semejanza para la
resolucién de problemas practicos. Y posteriormente se da rigor, formalizacién
y estructura a la semejanza. Estas tres etapas, se pueden ver reflejadas en los
cursos en los que se imparte la semejanza, 2°, 3°y 4° de ESO.
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Estructura conceptual

A la hora de la ensefianza de un concepto es necesario identificar sus
componentes y distinguir entre las ideas que se tiene que formar el alumno y
los procedimientos que debe interiorizar.

La estructura conceptual permite organizar los elementos, los distintos
significados de un concepto y las relaciones con otros conceptos.

Dentro de la estructura conceptual podemos distinguir entre el campo
conceptual y el campo procedimental:

Conceptual Procedimental

— Hechos — Destrezas

—  Conceptos Razonamientos

il

— Estructura - Estrategias

A continuacién se muestran los elementos fundamentales de la parte
conceptual y procedimental que han sido extraidos de la lista completa que se
puede consultar en el Anexo | de este documento.

HECHOS
Los hechos quedan divididos en las siguientes partes:
Términos:

Lados y angulos homdélogos.
Poligono.
Perimetro, area.
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Notacion:

a/b 6 a:b.

k
alb=c/d6ab=cd
ABC ~ DEF

P, A.

Convenios:
En una razén el numerador se llama antecedente y el
denominador consecuente.
En una proporcion hay cuatro términos a:b = c:d, ay d se llaman
extremos y los otros medios.
a/b seleecomoaesab.
El simbolo ~ denota la semejanza de figuras.
Resultados:
Si la razén de semejanza entre figuras, k, es mayor que 1, la
figura se amplia. Si es menor que 1, se reduce.
En las figuras semejantes los segmentos homoélogos son
proporcionales.
En las figuras semejantes los angulos homadlogos son iguales.
Las semejanzas transforman puntos alineados en puntos
alineados.
Las semejanzas transforman segmentos en segmentos.
DESTREZAS

Medir longitudes, amplitudes de angulos y superficies.
Construir angulos.

Identificar lados proporcionales en poligonos.
Construir segmentos proporcionales.

CONCEPTOS

Razon y semejanza.

Figuras y poligonos semejantes.
Figuras y poligonos congruentes.
Criterios de semejanza de tridngulos.
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RAZONAMIENTOS

Deductivo:
o ldentificar poligonos semejantes.
o Aplicar los criterios de semejanza.
Inductivo: establecer la relacidén entre las razones de perimetro y area de

poligonos en relacién de semejanza.
Figurativo: dibujar un poligono semejante a otro dada la razén.

Célculo de la razén de semejanza entre figuras.

ESTRUCTURA CONCEPTUAL
Las semejanzas constituyen un grupo equiforme.

Desde el punto de vista algebraico formal, es el grupo de las semejanzas
del espacio, que constituye un grupo no abeliano. Se trata del grupo de
todas las transformaciones que conservan la forma, aunque no
necesariamente el tamafio ni la orientacion de las figuras.

ESTRATEGIAS

Construccién de poligonos semejantes.
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A continuacion, se presenta un mapa de la estructura conceptual:

En primer lugar, se identifican figuras con la misma forma, y dentro de éstas, se
distinguen entre aquellas que tienen el mismo tamafo, y las que tienen distinto
tamano.

Si nos quedamos con aquellas que tienen distinto tamafo, se definen las
figuras semejantes, que tienen angulos iguales y lados proporcionales.

Dentro de las figuras semejantes, en particular, se identifican poligonos
semejantes, y dentro de estos los triangulos semejantes, que se pueden
identificar de una forma mas rapida a través de los criterios de semejanza.

Criterios de
semejanza

. Poligonos Tridangulos
Figuras con la _ || _
. semejantes semejantes
misma forma
Mismo Distinto
tamano tamafio
Construccion
Figuras Figuras I de figuras
congruentes semejantes semejantes
Angulos Segmentos Razdn
iguales proporcionales
k, a/b

Relacion entre
perimetro y
area
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Sistemas de representacion
Los sistemas de representacion son la forma de hacer presente los conceptos.

La importancia de los sistemas de representacion esta ampliamente reconocida
en Educacion Matematica por dos motivos, porque los conceptos matematicos
son abstractos y los sistemas de representacion les asignas significado y
facilitan su comprensién; y porque para comprender un concepto hay que usar
estructuras mentales que se forman transformando unas formas de
representacion en otras. Un gran numero de investigadores se ha ocupado del
analisis del papel de las representaciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

En un sentido amplio, podemos entender las representaciones matematicas
como todas aquellas herramientas que hacen presentes los conceptos y
procedimientos y que permiten interactuar con el conocimiento matematico
(Rico, 2000).

Mediante el trabajo con las representaciones las personas asignan significados
y comprenden las estructuras matematicas, de ahi su interés didactico
(Radford, 1998).

Dentro del tema de la semejanza de figuras, podemos encontrar los siguientes
sistemas de representacion:

Simbdlico:

a/b

a/b =c/d
Verbal:

“a sobre b”

‘aesabcomocesad”
“Figuras semejantes”

Tabular:
Ladol Lado2 Lado3
poligono poligono poligono
2cm 4 cm 6 cm
1.3cm 2.6 cm 3.9cm
Conjuntista:




Grafico y numérico:

18 em 12em
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2an

0 =
17 | ® _an
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El concepto de semejanza puede ser representado mediante los seis sistemas
de representacion.

Figuras
semejantes

[adof [alo? Lo
whyno  polone pelgene

Cho e bm
B %m o e

18.an 12 em
dan
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Fenomenologia
El analisis fenomenolégico tiene como finalidad dar sentido al aprendizaje de

conceptos y estructuras matematicas, vinculandolos con ciertos fendbmenos y
en relacion a distintas situaciones. La fenomenologia corresponde a la vision
funcional del curriculo. Para su estudio se clasifican segun el contexto, la

situacion o los conceptos a los que hace referencia.

CONTEXTO

FENOMENO

SITUACION

Conceptos a

los que hace
referencia

Idea Tratamiento de Proyectores .
R ey yec Laboral Homotecia
dindmica imagenes Fotocopiadoras
¢Como ve una | El ojo humano e Semejanza
, Cientifica >
lente? Camara de fotos de triangulos
, Personal o
; COMo se Planos y mapas N )
& y map cientifica Semejanza
fepieseital’a Representacion de figuras
realidad? pr Cientifica 9
del Sistema Solar
En el universo:
dinamica de
Idea agujeros negros
dinamica y galaxias.
. . En la naturaleza:
Identificaciéon . e ,
cristales en Cientifica o NUamero
de patrones . . .
i minerales, social aureo
numeéricos
caracolas...
Busqueda de la
belleza: piramide
de Keops o La
Gioconda
*Altura de un
edificio por el
método de
Célculo de Euclides. .
Idea A Laboral o Semejanza
ractica : alturqs SIERRD 6L personal de triangulos
P inaccesibles | Geberto de
Aurillac.
*Con escuadra y
cartaboén
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Ma[;a estructura conce Qtual

A continuacién se muestra un mapa conceptual que relaciona todas las partes

del andlisis de contenido:

, cantidad
SISTEMAS DE REPRESENTACION Antecedente :
Consecuente
! ”a esab” ,,,,,, : | magnitud relaciones
> Cab=cd Proporcionalidad
numérica
G
dos forman
\ 4
PROPORCION I —» Perimetro
TIC e Raz6n d . Afectala |
e [B ety azon de semejanza '——bArea
encontramos / tienen Volumen
Se pueden
N© Aureo PROPORCIONALIDAD DE oscomooner” T =TT N
SEGMENTOS PONEr " Homotecia |
1 se da en SEMEJANZA DE -mmmEr
FIGURAS ____"=="____l
Movimiento !

Poligonos

semejante

v . .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘ Tratamiento de imagenes
- Patrones numéricos ) v \
. Tridngulos
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘ semejantes
determinan T
CRITERIOS
FENOMENOLOGIA DE
SEMEJANZA
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ANALISIS CONGNITIVO

Con el analisis cognitivo se pretende describir y analizar qué puede aprender el
alumno. Para ello, se concretan las expectativas que se tienen dentro del tema
de la semejanza de figuras. Estas expectativas estan organizadas en dos
focos. Cada foco consta de una serie de objetivos, que seran relacionados con
las competencias Pisa.

Después se analizaran los errores y dificultades que pueden presentar los
alumnos a la hora de enfrentarse a este tema.

Focos
A la vista del mapa de la estructura conceptual realizado en el andlisis de
contenido, se pueden considerar dos focos:

Proporcionalidad de segmentos (Identificacién y construccion).
Semejanza de figuras (ldentificacién y construccion).

Objetivos vy competencias

A continuacion, se muestran los objetivos de cada foco, a la vez que se
relacionan con las competencias PISA a las que contribuird cada uno. Las
competencias se introducen en el curriculo escolar espafiol con la LOE. Estas
competencias implican una reformulacion de los métodos de ensefianza. La
incorporacion de las competencias permite poner el acento en aquellos
aprendizajes que se consideran imprescindibles, desde un planteamiento
integrador. El ser competente es un objetivo a largo plazo que se desarrolla a lo
largo de toda la etapa escolar. Algunas competencias pueden verse
referenciadas por el enunciado de los objetivos, mientras que otras pueden ser
involucradas por el tipo de tareas que persiguen la consecucién de dichos
objetivos. En el Anexo |l de este documento se encuentran las ocho
competencias Pisa detalladas con sus descriptores.

Proporcionalidad de segmentos PR AJ/ C M RP R LS HT

Reconocer series de segmentos
proporcionales.

Calcular larazén de semejanza de
dos segmentos.

Construir segmentos proporcionales
dada la raz6n de semejanza.
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Semejanza de figuras PR AJ C M RP R LS HT

Identificar y describir elementos
invariantes entre dos figuras
semejantes. ( Angulos iguales y
lados proporcionales)

Calcular la razén de semejanza
entre dos figuras semejantes.

Dibujar un poligono o figura
6 | semejante a otro, dada la razén de X X
semejanza.

Identificar triangulos semejantes
7 | utilizando los criterios de X | X X
semejanza.

Establecer la relacion entre las
8 | razones de perimetro y superficiede | X | X X| X X
figuras semejantes.

El objetivo de reconocer series de segmentos proporcionales esta asociado a la
competencia de pensar y razonar porque se trata de aplicar un procedimiento
para su reconocimiento. Con la competencia de comunicar, siempre que en la
tarea se pida que los alumnos se expresen, comenten la tarea o discutan con
sus comparieros sobre su veracidad.

El segundo objetivo esta asociado con la competencia de pensar y razonar y
con la competencia de representar y el lenguaje simbdlico debido a que la
razon tiene una forma de representacion y es necesario traducir desde el
lenguaje natural al simbalico.

El tercer objetivo esta vinculado con la competencia de pensar y razonar
debido a que es necesario aplicar y desarrollar procedimientos para ello; con la
competencia de comunicar, siempre que asi se demande en la tarea; con la
competencia de representar y también con el uso de herramientas tecnologicas
siempre que la tarea se lleve a cabo con el uso de programas de matematica
dinamica.

El cuarto objetivo esta asociado a las competencias de argumentar y justificar
porque se trata de describir los invariantes presentes en la semejanza; y la de
comunicar siempre que se pida en la tarea implicada.

El objetivo cinco esta asociado a las mismas competencias que el objetivo dos,
ya que se trata de hacer lo mismo, pero en este caso hay que comprobar todos
los segmentos de la figura o poligono

El objetivo siete estd relacionado con las competencias de argumentar y
justificar, porque se pretende que el alumno justifique sus respuestas; y con la
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de resolver problemas porque es necesario conocer los criterios y saber
aplicarlos a una situacion particular.

El dltimo objetivo es el que estad relacionado con un mayor numero de
competencias. Este objetivo se pretende conseguir al final de tema, una vez
gue los alumnos dominen los contenidos anteriores.

A continuacion se muestra una tabla recuento de las competencias
involucradas en los objetivos.

PR AJ‘C M‘RP R LS HT

Recuento por competencias 6 4 |3 |1 |2 4 |13 |2

Como se puede observar, la competencia de pensar y razonar es la que mas
aparece, esto se debe a que estan relacionados con plantear y dar respuesta a
cuestiones propias de la matematica.

La competencia a la que menos se contribuye es la de modelizar. El desarrollo
de esta competencia se da en problemas de la vida real, que se traducen al
lenguaje matematico para la busqueda de un modelo (o su construccion, en
niveles mas avanzados) que dé solucion al problema, y una vez obtenida la
solucion, se traduce al problema inicial del que se parte. Esta unidad es una
introduccion al tema de la semejanza, esta competencia tendra un mayor
desarrollo en cursos posteriores.

Dificultades y errores

Las dificultades que presentan los alumnos ante un tema concreto distorsionan o
frenan su aprendizaje. Estas dificultades se reflejan en los errores que cometen los
escolares. Ante la aparicion de un error, es importante conocer su causa, esta nos
ayudara a planificar de una forma u otra nuestra actuacién. Las causas pueden ser
diversas, complejidad de los conceptos, conocimientos previos no adquiridos, la forma
de transmitir o errores del profesor, un concepto que necesita un proceso mas largo
para ser asimilado...

Los errores pueden contribuir positivamente al proceso de aprendizaje. Una vez que el
alumno resuelve o responde errbneamente, es posible ayudarle a superar este error
mediante la realizacién de unas tareas especificas. El desarrollo de estas tareas le
mostrara que su razonamiento no le lleva a una solucion adecuada. Por ejemplo, si se
quiere realizar un puzle a escala, si en lugar de su usar un razonamiento multiplicativo
se utiliza el aditivo, al unir las piezas, no encajaran, prueba de que la estrategia
utilizada no es adecuada.

25



En la unidad de semejanza se presenta algunas tareas que permiten identificar si los
alumnos incurren en algunos errores ya estudiados; y otras tareas que ayudan a su
superacion. Lo ideal seria superar todos los errores detectados, pero la basqueda de
tareas adecuadas no es facil.

Dentro del tema de la semejanza de figuras podemos encontrar los siguientes errores:
1. Confundir figuras parecidas con figuras semejantes o con figuras congruentes.

Es muy frecuente que se confundan estos términos porque en el lenguaje
cotidiano se pueden usar como sin6nimos. Al comienzo de la unidad es
importante que quede clara su diferencia.

2. Interpretar la raz6bn de semejanza como parte de la unidad u operador
fraccionario.

Dificultades propias del lenguaje (doble, mitad,...).

4. No verificar la solucién apoyandose en la razon de semejanza.

w

Obtener como resultado una figura ampliada, cuando la razén de semejanza es
menor que la unidad o viceversa.

5. Falta de vision espacial a la hora de representar.
6. Identificar errbneamente poligonos semejantes.

Comprobar sélo algunos lados o verificar todos los lados pero no los angulos.
O utilizacién del razonamiento aditivo en lugar del multiplicativo.

7. Mezclar los criterios de semejanza.
8. Generalizar la razon de semejanza en superficies.

A continuacién se muestra una tabla en la que se relacionan los errores con los
objetivos a los que estan asociados:

Errores Objetivos

1 Confundir figuras parecidas con figuras semejantes o con figuras 14
congruentes. '

5 Interpretar_ la razén de semejanza como parte de la unidad u operador 236
fraccionario. T

3 | Dificultades propias del lenguaje (doble, mitad,...). 3,6

4 | No verificar la solucién apoyandose en la razén de semejanza. 3,6

5 | Falta de vision espacial a la hora de representar. 6

6 | Identificar errbneamente poligonos semejantes. 1,24,5

7 | Mezclar los criterios de semejanza 7

8 | Generalizar la razon de semejanza en superficies. 8

26



ANALISIS DE INSTRUCCION

El analisis de instruccion es otra de las partes del analisis didactico. La
importancia de este analisis es crucial antes de la planificacién de una unidad.

El andlisis de instruccién se apoya en el analisis de contenido y cognitivo. Con
este analisis se obtiene una base de tareas analizadas, de las que se
seleccionaran las mas adecuadas para el desarrollo de la unidad, segun
colaboren al logro de los objetivos, a la deteccién o superaciéon de los errores,
tomando en cuenta su grado de complejidad. Para ello se estudian las tareas y
las condiciones en las que se realizan, y el orden en el que se ponen en juego
dichas tareas.

Ademas, a la vista de los resultados del analisis, las tareas pueden ser
modificadas para que sean lo mas adecuadas posibles.

Una vez realizado el analisis, se elabora la propuesta de actuacion,
determinando el nimero de sesiones de clase que se dedican al tema, qué se
hace en cada una de ellas, qué tareas se plantean y con qué funcion.

En el Anexo Ill de este documento se encuentra el analisis detallado de todas
las actividades que intervienen en el desarrollo de la unidad.

En el siguiente apartado se desarrolla la secuencia completa de la unidad.
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DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA: Semejanza de
figuras.

Esta unidad pretende introducir el concepto de semejanza. Una transformacion
del plano que conserva la forma aunque no su tamafo. La unidad se
desarrollara en seis sesiones, siendo la ultima sesion de repaso.

Segun lo observado en las practicas a los alumnos del primer ciclo de ESO, les
cuesta mas trabajo mantener la atencion. Por este motivo, se propone un
trabajo en clase basado en la realizacion de tareas intercaladas con
explicaciones. Con este ritmo de trabajo se pretende implicar al alumno.

Las actividades que se trabajan persiguen el razonamiento y la argumentacion
en pequefo grupo primero y después en gran grupo, siempre asistidos por el
profesor.

Se pretende fomentar la comunicacion matematica, que los alumnos sean
tengan la oportunidad de expresarse utilizando los términos correctos, que se
esfuercen por entender lo que dicen sus comparieros y que ellos mismos sean
capaces de corregirse dando argumentos razonados. El profesor dirigira estos
debates, pero no sera la persona clave, sino que seran los alumnos.

En todas las sesiones se propondran tareas para casa con la intencién de que
repasen lo visto en clase. Al dia siguiente se corregiran aclarando las posibles
dudas o dificultades encontradas.

En dos de las sesiones se utilizara el programa Geogebra para la construccion
de figuras semejantes porque presenta distintas ventajas frente a su realizacion
a mano. Las nuevas tecnologias son fuente de motivacion, ademas de su
facilidad de construccion, los programas de geometria dinAmica permiten
mover sus elementos y observar como cambia la construccion sin necesidad de
repetirla desde el principio mas veces.
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El esquema de las sesiones es el siguiente:

/‘

12 Sesidn

|

De parecido

a semejante

22 Sesion

Identificar
figuras
semejantes

32 Sesion

Construir
figuras
semejantes

42 Sesion

Criterios de
semejanza

52 Sesion

—~

Propiedades
dela

semejanza

Identificar formas similares, fotos. (idea intuitiva de semejanza)
Identificar figuras con la misma forma, medir sus lados y sus angulos.
Definir la semejanza de figuras quedandose con aquellas cuyos
angulos son iguales y sus lados proporcionales.

Construir figuras semejantes y calcular su razén de semejanza.

Identificar de forma razonada entre figuras conocidas dadas por su
nombre, aguellas que son semejantes.
Medir y estudiar los DIN A3, A4y A5.

Construir poligonos semejantes con la ayuda de Geogebra.
Comprobacion de la semejanza.

Numero de oro en un pentagono regular.

Semejanza de poligonos regulares.

Construccién de un triangulo a partir de dos angulos.
Primer criterio de semejanza de triangulos.
Construccion de wun triangulo a partir
proporcionales a otros dados.

Segundo criterio de semejanza de triangulos.
Construccién de un triangulo dados dos de sus lados y el angulo
comprendido entre ellos.

Tercer criterio de semejanza de triangulos.

Ejercitacion de los criterios de semejanza.

de tres segmentos

Identificacion de figuras semejantes.

Célculo de una cantidad para que se cumpla la semejanza.

Célculo de perimetro y area de figuras semejantes.

Obtencion de la relacion entre el perimetro y el area de figuras
semejantes.
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Desarrollo de las sesiones

12 Sesion

En esta primera sesion se quiere hacer una introduccion al concepto de figuras
semejantes. Estos alumnos han visto en el curso anterior el concepto de razon
y proporcion visto en el tema de proporcionalidad numérica. Aun asi, se
recordara el concepto de razén porque sera fundamental en este tema.

Objetivos de la sesién, que los alumnos:

Reconozcan series de segmentos proporcionales.

Calculen la razon de semejanza entre dos segmentos.
Identifiquen y describir elementos invariantes entre dos figuras
semejantes.

Calculen la razon entre dos figuras semejantes.

Tarea 1l

Como introduccion, los primeros 5 minutos de clase se pedira a los alumnos
gue dibujen en su cuaderno el contorno de la pizarra y que decidan y que
expliquen cual de ellos representa mejor la pizarra.
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Tarea 2

Se entregara a cada dos alumnos la siguiente ficha:

J

a) éCual de estos dibujos diriais que es una foto de la figura de arriba? ¢Por qué? Anotad los
motivos por los que habéis decidido que si 0 que no es una foto de la primera figura.

| L]

A

| | £\

b) éSon parecidos estos dibujos?
c) éTienen la misma forma? ¢Tienen el mismo tamano?

d) é¢Alguno es exactamente igual al original?

Con esta actividad se pretende que identifiquen las figuras con la misma forma
que la original aunque tengan distinto tamarfio.
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La duracién de esta tarea sera aproximadamente 20 minutos. En los 10
primeros minutos, cada pareja realizara la actividad. Una vez trascurrido este
tiempo, cada pareja expondra al resto de la clase su solucibn de forma
justificada, las demés parejas mostraran su acuerdo o desacuerdo, llegando a
establecer qué se entiende por figuras parecidas, cual de ellas se parecen mas.

En la realizacion del debate, segun las respuestas de los alumnos, seran
guiados hacia el tema que se quiere tratar con esta tarea ayudados por la
cuadricula en la que estan dibujadas las figuras.

Tarea 3

Se entregara por parejas la siguiente ficha:

Dados los siguientes poligonos:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

a) ¢Qué figuras tienen la misma forma?
b) Completad las siguientes tablas, tomando como unidad el lado del cuadrado:

Medida lado | Medida lado | Medida lado | Medida lado | Medida lado
1 2 3 4 5
FIGURA 1
FIGURA 2
FIGURA 3
FIGURA 4
Medida Medida Medida Medida Medida
angulo 1 angulo 2 angulo 3 angulo 4 angulo 5
FIGURA 1
FIGURA 2
FIGURA 3
FIGURA 4

¢) Ahora quedaos sélo con las figuras que tienen la misma forma, éobservas alguna relacion

entre sus lados y sus dngulos? 37




Con esta tarea se pretende definir el concepto de figuras semejantes.

La realizacion de esta tarea tiene una duracién de 30 minutos. Los primeros 15
minutos se dedicaran a que los alumnos realicen la actividad por parejas.
Posteriormente, se pondran en comun las respuestas. Una vez identificadas las
figuras con la misma forma, se espera que los alumnos observen que estas
figuras tienen los angulos iguales. Después se estudiard la relacion entre sus
lados y se obtendra y recordara el concepto de razén. A continuacion, se dara
la definicion de figuras semejantes y congruentes. Para las figuras semejantes
nos gquedaremos con aquellas que tiene los angulos iguales y sus lados
proporcionales y para las congruentes, nos quedaremos con aquellas que
tienen los lados y los angulos iguales.

Como actividad para casa, repartiré una ficha como la siguiente a cada alumno.

Copia las siguientes figuras en tu cuaderno:

Con la ayuda de la cuadricula de tu cuaderno:

Dibuja una figura semejante a cada una de ellas.
Calcula su razon de semejanza.

Una vez realizadas las figuras, comprueba que efectivamente son semejantes.

22 sesion

Los primeros 10 minutos de la clase se dedicaran a la correccion de la
actividad propuesta el dia anterior. Se elegird a dos alumnos, uno para cada
figura, para que salgan a la pizarra y expliquen el procedimiento seguido para
la realizacion de la actividad. Antes de continuar se resolveran las posibles
dudas tanto de esta actividad como del dia anterior. Se identificara la razon de

33



semejanza con la escala, empleando la escala de las fotocopiadoras, de los
proyectores, de las fotografias...

Con esta sesion se pretende afianzar el concepto de figuras semejantes y
hacer una introduccion a la relacion existente entre el perimetro y la superficie
de figuras semejantes.

Objetivos de la sesién, que los alumnos:

Reconozcan series de segmentos proporcionales.

Calculen la razon de semejanza entre dos figuras semejantes.
Identifiquen y describan elementos invariantes entre dos figuras
semejantes.

Tareal

Como repaso y afianzamiento del concepto de figuras semejantes se propone
la siguiente actividad.

Estudiar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas dando
argumentando de forma justificada tu respuesta.

Todos los rectangulos son semejantes entre si.

Todos los cuadrados son semejantes entre si.

Dos rombos iguales son semejantes.

Un tridngulo isésceles es semejante a un triangulo rectangulo.

La duracion de esta tarea sera de 15 minutos. Se llevara a cabo en gran grupo.
Se escribira una frase en la pizarra, se dara un par de minutos para que cada
alumno piense individualmente. Posteriormente, el alumno que tenga la
respuesta levantara la mano y contestara. Después el resto de alumnos
mostrard su acuerdo o desacuerdo con la respuesta presentada hasta
convencer a los demés. Para ello se utilizaran los ejemplos propuestos por los
alumnos. En caso de no ser suficiente, se buscardn otros ejemplos, por
ejemplo en el primer caso se puede estudiar la semejanza entre un cuadrado y
un rectangulo o un cuadrado y el rectangulo formado al unir dos cuadrados.

Tarea 2

Para la realizacion de la siguiente tarea sera necesario que los alumnos se
agrupen en parejas. Se reparte una hoja de papel DIN A3, A4 y A5 a cada
pareja. A continuacién, se pide que busquen todas las regularidades posibles.

Una de las primeras cosas a observar seria que el formato A5 es la mitad del
formato A4 y este a su vez es la mitad del A3. Como hemos estado trabajando
con angulos y lados, se espera que anoten los angulos y las medidas de sus
lados (si observamos que esto no se produce y se desvian de este tema, se
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daran indicaciones para volver al tema que nos interesa). A partir del estudio de
los lados y los angulos, se espera que estudien si los formatos son semejantes.

Una vez realizada la tarea, se explicara que la norma DIN 476 es la que regula
el tamafo del papel de oficina y que:

Todos los formatos son semejantes.
Cada formato se obtiene del anterior, doblandolo en dos partes
iguales por el lado mayor.

€V
v
OV —

v |
eV

A continuacion, se realizaran las siguientes preguntas:

¢, Cual es la razon entre el lado mayor y el lado menor en todos los
formatos?

¢,Cual es la razdn de semejanza que permite pasar del formato A4 al
A3?

¢, Cual es la razdn de semejanza que permite pasar del formato A3 al
A5? En el caso anterior hemos obtenido una ampliacién, mientras que
ahora se obtiene una reduccion. ¢ Qué relacion guarda esto con la razén
de semejanza?

Calcular el perimetro del A3, A4 y A5. ¢Existe alguna relacion entre
ellos?

Sabiendo que el formato A4 se obtiene doblando un A3, ¢cual es el area
del A4 en relacion con el A3?

Organizar todos los datos anteriores en una tabla.

La duracion de esta actividad sera de 30 minutos.
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Tareas para casa

Para finalizar la clase, se propondran para casa una tarea de investigacion y
otra de aplicacion:

Estudiar las medidas de las tarjetas de crédito, DNI, bancarias, de la
biblioteca, que haya en casa. Estudiar si son semejantes y calcular la
razon entre el lado mayor y el lado menor.

Dada la siguiente figura:
Realizar una copia que tenga el doble de tamafo.
Realizar una copia que tenga la mitad de tamafo.

Describir el procedimiento seguido para ello.

ANAN | _

32 Sesion

Para comenzar se preguntara a los alumnos por las dos actividades propuestas
el dia anterior. Con ellas se repasaran figuras semejantes y en particular las
figuras congruentes. Su duracion sera de 15 minutos.

En la primera tarea, a partir del cociente calculado, se explicara que ese
cociente es conocido como el nimero aureo o de oro y se visualizara el video
de la serie Mas por Menos: razon aurea disponible en
http://www.youtube.com/watch?v=q2KjZOI0wyQ.

En la segunda tarea, se preguntara por el procedimiento seguido para dibujar la
figura con doble y mitad de tamafio y por las dificultades encontradas. Se
comprobara si los dibujos obtenidos son semejantes al original.

En esta sesién se pretenden construir poligonos semejantes con la ayuda de
Geogebra.
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Objetivos de la sesion, que los alumnos:

Calculen la razon de semejanza entre dos segmentos.

Identifiquen y describan elementos invariantes entre dos figuras
semejantes.

Dibujen un poligono o figura semejante a otro, dada la razon de
semejanza.

Tarea 1l

Hasta ahora, la identificacion y construccion de figuras semejantes se ha hecho
con la ayuda de una cuadricula. A continuacion, se mostraran distintos
procedimientos por los que obtener figuras semejantes con la ayuda del
programa Geogebra. Este programa facilitara la construccion y la
comprobaciéon de la semejanza. Antes de comenzar se dardn unas nociones
basicas del manejo del programa, pero se parte de que los alumnos manejan el
programa.

Dibujar un poligono (el que quieran).

Dibujar un punto fuera del poligono.

Trazar semirrectas con origen en el punto dibujado que pasen por cada
uno de los vértices del poligono.

Con la ayuda de la opcion “Homotecia desde un punto por un factor de
escala”, pinchamos esta opcion, a continuacion el vértice que queremos
trasladas, el punto dibujado fuera y después aparecera una ventana en
la que se puede introducir la razon de semejanza que se quiera (solo
hay que tener en cuenta que para que la figura sea semejante, al repetir
este proceso con los demas vértices, es necesario mantener la razén de
semejanza.

Con la opcién que muestra el programa, distancia o longitud y medida de
angulos, medir los segmentos y angulos de ambos poligonos y
comprobar que son semejantes.

Mover los vértices del poligono inicial y comprobar si las figuras que se
obtienen son figuras semejantes.

Al mover los vértices del poligono inicial, se pretende diferenciar entre lo que se
entiende por figura y construcciéon en Geogebra. Si los alumnos han realizado
una figura, al mover los vértices del poligono, no obtendran figuras semejantes;
mientras que si han realizado una construccion, si serdn semejantes.

Si los alumnos han sido capaces de seguir estos pasos sin mucha dificultad, se
introducird la opcion de deslizador, que permite obtener distintas figuras
semejantes sin necesidad de realizar los pasos anteriores para cada una de las
razones.
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Variando la posicién del punto que dibujamos fuera del poligono y repitiendo
este mismo proceso, se obtienen figuras semejantes. Ademas de dibujar el
punto fuera del poligono, lo podemos dibujar en el interior del poligono o en
alguno de sus veértices.

A continuacion, se deja tiempo para que los alumnos construyan un poligono
semejante a uno dado dibujando el punto en el interior del poligono o en alguno
de sus vértices y que lo comprueben.

La duracién de esta actividad serd de 40 minutos. Se irdn dando los pasos a
seguir y los alumnos la realizaran individualmente. Se iran observando las
posibles dudas de los alumnos, si estas dudas son particulares, se irdn
resolviendo, mientras que si observa una duda general, se parara y se
explicara mejor para toda la clase.

Tarea 2
Para finalizar la clase:

Construir un pentagono regular.

Trazar algunas de sus diagonales.

Calcular el cociente entre la longitud de la diagonal y el lado del
pentagono. ¢ Te suena este valor de algo?

Mover los vértices del pentadgono y volver a calcular el cociente entre la
diagonal y su lado. ¢Es la misma? ¢Qué relacion guarda con el
pentagono anterior?

La tarea se realizara individualmente. Con ella se pretende recordar el nimero
de oro visto en la sesion anterior y llegar a que todos los poligonos regulares
son semejantes.

42 Sesion
En esta sesion se seguird trabajando con la ayuda del programa Geogebra,
con ella se pretende introducir los criterios de semejanza para triangulos.

Objetivos de la sesién, que los alumnos:

Construyan segmentos proporcionales dada la razén de semejanza.
Calculen la razon de semejanza entre dos figuras.

Dibujen un poligono semejante dada la razén de semejanza.

Identifiguen y describan elementos invariantes entre dos figuras
semejantes.

Identifiquen triangulos semejantes utilizando los criterios.
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Tarea 1

Dibujar con Geogebra, con la ayuda de la opcidén construir angulo, un
triangulo en el que un angulo mida 90 grados y otro de 20 grados.
Anotar las medidas de los lados y angulos de este triangulo.

A continuacion mover un vértice del triangulo. ¢Es semejante al
anterior?

Construir otro triangulo con dos angulos fijos cualesquiera. ¢ Al mover los
vértices ambas figuras son semejantes? ¢Por qué crees que pasa esto?

La duracion de esta tarea serd de 15 minutos. Se realizard en parejas. Al poner
en comun los resultados con la clase, se explicara que existe una serie de
criterios que nos permiten identificar si dos triangulos son semejantes sin la
necesidad de medir y comparar todos sus lados y angulos. A partir de esta
tarea se dara el primer criterio de semejanza de triangulos. (Dos triangulos son
semejantes si tienen dos angulos iguales, el tercero no es necesario
comprobarlo porque la suma de los angulos de un triangulo es 180 y si
tenemos dos angulos, podemos conocer el tercero).

Tarea 2

Dibujar tres segmentos cualesquiera.

Construir tres segmentos proporcionales a los anteriores.

Formar un triangulo con los tres primeros segmentos y otro con los tres
proporcionales a los primeros.

¢, Son semejantes el primer y el segundo triangulo? ¢Por qué?

La duracién de esta tarea sera de 15 minutos. También se realizara en parejas.
Después de la puesta en comun de los resultados, se dara el segundo criterio
de semejanza (Para que dos triangulos sean semejantes, basta que sus lados
sean proporcionales).

Tarea 3

Construir un angulo fijo y como lados de este angulo dos segmentos,
uno de 4cm y otro 3cm. Después cerrar el triangulo con un segmento.

A continuacién construir otro angulo igual al anterior, pero con los lados
del &ngulo proporcionales a los anteriores. Después, cerrar el triangulo.
¢, Son los dos triangulos semejantes?

La duracion de esta tarea es de 15 minutos. Se realizara por parejas, y al igual
que en las actividades anteriores, después de la puesta en comun de las
respuestas, se dard el tercer criterio de semejanza (Dos triangulos son
semejantes si tienen dos segmentos proporcionales y el angulo comprendido
entre ellos es igual).

39



Tarea 4

Para asegurarse de que han comprendido los criterios de semejanza de
triangulos y afianzarlos, entregaré una ficha como la siguiente a cada alumno.

1) Dados los siguientes triangulos, identifica y justifica aquellos que sean semejantes.

2) ¢éSon semejantes los siguientes triangulos?

=96
51cm 255 em 20cm
E=51
E=51
A=33
3) ¢éSon semejantes los siguientes triangulos?
1=60
> F=20 A=90
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Como tareas para casa se propondran las siguientes:
Estudiar razonadamente si los siguientes triangulos son semejantes.

1)

Iy
o>
Cyy

407

2)

52 Sesion
Se dedicaran los primeros 5 minutos de la clase a la correccion de las
actividades propuestas el dia anterior.

Con esta sesion se pretenden obtener propiedades de la semejanza, la relacion
entre el perimetro y la superficie de figuras semejantes de forma intuitiva,
ayudados por la cuadricula en la que se encuentran dibujados los poligonos.
Para el perimetro, se tomara como unidad el lado del cuadrado, y para el area
se contara el numero de cuadrados que encierra el poligono.
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Objetivos de la sesion, que los alumnos:

Identifiquen y describan elementos invariantes entre dos figuras
semejantes.

Calculen la razon de semejanza entre dos figuras.

Establezcan la relacion entre las razones de perimetro y superficie de
figuras semejantes.

Tarea 1l

Por parejas se entregara la siguiente ficha a los alumnos:

Dadas las siguientes figuras:

1

Figl

Fig 2 Fig3

b)
c)
d)

f)
g)

éSon semejantes las figuras 1y 2? ¢Por qué?

Cierra el tercer rectangulo para que sea semejante a los anteriores.

Calcula la razén de semejanza.

Si tenemos otra figura 4 en la que la base mide 2, ¢ cudnto tendria que medir la altura para
que fuese semejante a las anteriores?

Completa la siguiente tabla:

Do - -
d 0 - d
5

W[IN |

4
éHay alguna relaciéon entre el perimetro de los rectangulos? ¢ A qué crees que se debe?

éExiste alguna relacidn entre las areas de los rectangulos?

La duracion de esta actividad serd de 20 minutos. Con ella se pretende obtener
la relacién de perimetro y superficie de figuras semejantes. Una vez realizada
la tarea, en la correccion se llegara a establecer esta relacion.
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Tarea 2

Con esta tarea se pretende repasar y afianzar la relacion existente entre las
razones de perimetro y superficie de figuras semejantes.

La tarea se realizara de forma individual.

1. Dados los siguientes triangulos equilateros.

7,5cm

5cm

4 cm 6 cm

3cm
4,5cm
a. ¢Sonsemejantes?
b. Sison semejantes, éicual es su razén de semejanza?; si no lo son, construye uno semejante
al primero.
c. Calcula el perimetro de la segunda figura, en el caso de que sean semejantes, éide cuantas
formas se puede hacer?

2. Los siguientes cuadrados son semejantes, el segundo es el triple del primero.

2cm

a. ¢Cudl essurazon de semejanza?
b. Siel area del primero es 4 cm? écudl es el drea del cuadrado grande?

3. Las siguientes figuras son semejantes, su razén de semejanza es 2.

B

a. Siel perimetro de la figura A es 6 cm, icudl es el perimetro de la figura B?
b. Sielareade lafigura A es 3 cm?, icudl es el drea de la figura B?

La duracion de esta actividad sera de 35 minutos. Una vez que los alumnos
hayan terminado los ejercicios se hara una puesta en comun de las soluciones.
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62 Sesion: Repaso

En esta sesion se pretende hacer un repaso- sintesis de todo lo visto en las
sesiones anteriores.

Tarea 1

a. Dada la siguiente fotografia, afiadimos 2.5 cm a cada lado para
construirle un marco. ¢ Son semejantes el marco y la fotografia? ¢ Por
qué?

6 cm

b. Las siguientes imagenes estan hechas con triangulos equilateros,
£,Son semejantes?

VAVAN VAVAVAN

C. ¢Son semejantes las siguientes figuras? ¢ Por aué?
2

4 4 2
< 7 7,
4 4 3

5

d. ¢Un cuadrado de lado 5 cm es semejante a un rombo de lado 5cm?

e. En un tridngulo is6sceles, el angulo desigual mide 52°. ¢Es
semejante a otro triangulo en el que los angulos iguales miden 64°?

f. Las dimensiones de un rectangulo al que se le ha aplicado una
semejanza de razon 2.5 tiene los lados de dimensiones 5y 7 cm.

¢, Cuales son las dimensiones del rectangulo original?

g. Construir un cuadrado semejante a uno de lado 2cm, cuya razén de
semejanza sea 2/3.

44



Tarea 2

Trabajo con Tangram

Se agrupa a los alumnos en grupos de 3 y se entrega un tangram a cada
grupo.

La primera parte consistira en el estudio y la familiarizacion con las piezas. El
guién a seguir sera el siguiente:

Buscar piezas semejantes.

Estudiar la relacién de area de las piezas semejantes (comprobando
cuantas veces cabe una en otra).

Construir figuras semejantes con las piezas y obtener su relacién de
area.

Aproximar la razon de semejanza a partir de la relacion existente entre
las areas.

45



Atencion a la diversidad

Segun recoge la ORDEN ECI/2220/2007, de 12 de julio, por la que se
establece el curriculo y se regula la ordenacién de la Educacion secundaria
obligatoria, en el articulo 8 encontramos que en la etapa de secundaria se
pondra especial énfasis en la atencion a la diversidad del alumnado, en la
atencion individualizada orientada a lograr el maximo desarrollo de cada
alumno y alumna, y en la respuesta a las dificultades de aprendizaje ya
identificadas o en aquellas que surjan a lo largo de la etapa.

Para atender a los alumnos con dificultades de aprendizaje y a aquellos que
quieran profundizar un poco mas, se propone un listado de tareas de refuerzo y
otro de tareas de ampliacion. Estas tareas se repartiran en funcion de las
necesidades de cada alumno.

Tareas de refuerzo
1. Razona si son semejantes las siguientes figuras:

a. A=32°
E:ss‘bA

c. Dos tridngulos, los lados del primero miden 3, 6 y 7 cm vy los
lados del segundo miden 9, 36y 48 cm.

2. Enun triangulo, sus lados miden 10, 12 y 14 cm.

a. ¢Cuales serian las medidas de otro triangulo semejante a él?
b. ¢Cual es surazon de semejanza?
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3. Las siguientes figuras son semejantes:

1cm

2cm

a. ¢Cual es surazdn de semejanza?
b. ¢Cual es la relacion entre sus perimetros?
c. ¢Y entre sus areas?

Tareas de ampliacion

1. Los lados de un triangulo miden 10, 12 y 14 cm. Si se construye un
triangulo semejante a €él cuya razdn de semejanza es 7/2, ¢cual es el
perimetro del segundo triangulo? ¢Se puede calcular de mas de una

forma?
2. Construye un rectangulo semejante a uno cuyos lados miden 3y 5 cm.

a. Calcula la medida de sus diagonales.
b. ¢Existe alguna relacion entre las diagonales? En caso afirmativo,
explicala.
c. Construye un rectangulo inicial al primero cuyo perimetro sea 6,4
dm.
3. Las siguientes figuras son semejantes.

(1
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(2)

a. ¢Cual es su razon de semejanza?

b. ¢Cual es la relacion entre sus perimetros?
c. ¢Y entre sus areas?

4. En el siguiente poligono, el lado DC ha sido dividido en tres partes

iguales.
O

,

| = S

| ~a

| Hﬁ'“ﬁc

I |

| f
5cm f

| I| 3cm

| |

| |

| B

| A ———"_____‘

A _—

a. Construye un poligono semejante a €l en el que uno de sus lados
sea el segmento DK.

b. ¢Cudl es surazén de semejanza?

Un juego esta formado por seis cubos que pueden ser introducidos unos
dentro de otros. Todos los lados de los cubos son proporcionales entre
si. La razén entre el lado del cubo mayor y su siguiente es de 0.8.

Calcula la longitud del lado del cubo méas pequefio si el lado del cubo
mayor mide 80 cm.
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6. Una empresa ha disefiado un juguete para nifios que permite armar
figuras como la siguiente:

Para su construccion se utilizan las siguientes piezas:

5cm

5cm > cm 10 cm
6 cm 6 cm

5cm

3cm 3cm 8cm

La empresa decide agrandar las piezas de forma que lo que mida 5 cm pase a
medir 8. Disefiar todas las piezas ajustandose a ese criterio.
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Evaluacidn

La evaluacion es una parte fundamental en el proceso de aprendizaje-
ensefianza. A través de ella se extrae informacion, permite conocer qué han
comprendido los alumnos y la eficacia de la ensefianza puesta en practica. Por
tanto la evaluacion evalla tanto a los alumnos como a los profesores. Ademas,
segun los resultados obtenidos, se toman decisiones sobre el proceso de
ensefianza o posibles cambios.

Los instrumentos utilizados en la evaluacion de esta unidad seran:

Participacion en clase. Anotaciones diarias sobre la actitud que
muestra el alumno hacia la asignatura, su comportamiento en clase y
con sus compafieros.

Revisién del cuaderno de clase. Anotar si los alumnos realizan las
tareas de clase y las de casa y si estan completas o corregidas.
Prueba escrita individual que se realizara al final de la unidad.

La ponderacién de los instrumentos sera la siguiente:

Participacion. (10 %)
Cuaderno de clase. (10 %)
Prueba escrita. (80 %)

En el Anexo IV de este documento se encuentra un modelo de prueba escrita
para esta unidad.

Se ha elegido este modelo de examen con la intencion de cubrir todos los
contenidos y los objetivos fijados. Ademas, después de la realizacion del
examen, se comprobard si los alumnos han superado los errores detectados
anteriormente.

En el examen se proponen tareas de todos los niveles de complejidad.
Aparecen ejercicios de reproduccion, similares a los de las actividades ya
realizadas con la intencion de que sean superados por todos los alumnos. En
cambio, los ejercicios en los que aparece la relacidon de perimetro y area de
figuras semejantes y el que hay que justificar la veracidad o falsedad de unos
enunciados, tiene un nivel de complejidad de reflexion.
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CONCLUSIONES

La elaboracion de una unidad didactica es un proceso largo y laborioso. Para
una correcta elaboracion son necesarios una serie de analisis previos (analisis
de contenido, cognitivo o de instruccién). Gracias a estos andlisis se consigue
un estudio del tema en profundidad.

El analisis de contenido da una visién histérica del tema y del proceso de
evolucion que han sufrido los conceptos con el paso del tiempo, muestra la
relacion que existe entre los distintos conceptos y sus representaciones, y
donde se utlizan y para qué. Con el andlisis cognitivo se marcan las
expectativas del profesor y los objetivos que se pretende que alcancen los
alumnos.

Los andlisis realizados permiten decidir el enfoque del tema, adecuandolo a los
alumnos a los que va dirigida la unidad y seleccionando las tareas adecuadas.

Las practicas me han permitido observar que hay algunos conceptos para los
gue es necesario un mayor tiempo de asimilacion. Este es uno de los motivos
por los que a la hora de la puesta en practica de la unidad, quizas sea
necesario, en lugar de las sesiones programas, alguna mas. Otro motivo,
puede ser que alguna de las actividades previstas, presente mayor dificultad
para los alumnos y se necesite mas tiempo para su desarrollo. Otro de los
aspectos observados es que a los alumnos, sobre todo del primer ciclo de
ESO, les cuesta trabajo mantener la atencion en clase. Por estos motivos, he
intentado distribuir las tareas para que sea posible su realizacion, dentro de la
sesion prevista, intercalando actividades con debates o explicaciones para
mantener la atencién de los alumnos.

Me hubiese gustado poner en practica alguna de las sesiones de esta unidad,
para comprobar si esta propuesta se puede llevar a la préactica, o si por el
contrario son necesarias algunas modificaciones relacionadas con los aspectos
anteriores.

Con su puesta en practica se puede observar si verdaderamente el ritmo de
trabajo permite a los alumnos mantener la atencién y la motivaciéon, de no ser
asi, una vez observado se puede modificar, pero esto solo es posible con la
ayuda de la experiencia.

Para enfrentarse a la docencia es necesaria una preparacion en todos los
sentidos, preparacion cientifica, pero sobre todo didactica y psicolégica. Creo
gue la formacion que propone el master es muy importante, ya que supone una
primera toma de contacto con los alumnos. Esta formacion es necesaria,
porque se atraviesa por un periodo de incertidumbre, de indecision y sensacién
de incapacidad ante las nuevas responsabilidades, que es necesario superar.
Es un momento de transicion entre los conocimientos, habilidades aprendidas
en la parte tedrica y su puesta en accion, y creo que esto solo es posible
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enfrentandose a ello. Por otro lado, creo que la formacion no acaba aqui, sino
que todo docente necesita una formacion permanente porque la sociedad va
cambiando con el paso del tiempo, y los docentes necesitan adaptarse a las
nuevas situaciones, evolucionar, y no quedarse estancados. También es
importante que estén atentos a los estudios que se llevan a cabo, las
innovaciones, que permitiran su actualizacion.

Definimos la formacién del profesorado como la preparacion para elaborar
critica, reflexiva, y eficazmente un estilo de ensefianza, que promueva un
aprendizaje significativo en los alumnos a la vez que logre un pensamiento-
accion innovador, trabajando en equipo para desarrollar un Proyecto Educativo
comun (Medina, 1989). La elaboracion de esta unidad didactica ha sido una
oportunidad para llevar a cabo un balance sobre lo realizado en el Master, por
lo que encaja en esta concepcion de la formacion del profesorado.

52



BIBLIOGRAFIA

MEC (2007). ORDEN ECI/2220/2007, de 12 de julio, por la que se
establece el curriculo y se regula la ordenacién de la Educacién
secundaria obligatoria.

Grupo Beta (1990), Proporcionalidad Geométrica y Semejanza. Editorial
Sintesis. Madrid.

Escudero P., I. (2006). Algunos organizadores para analizar la
semejanza como objeto de ensefianza aprendizaje. Epsilon, nimero 64.
pp 21-37.

Escudero P., I. (2005). Un analisis del tratamiento de la semejanza en
los documentos oficiales y textos escolares de matematicas en la
segunda mitad del siglo XX. Ensefianza de las ciencias. Vol. 23, n°® 3 pp
379-392.

Gonzéles U., P.M. (2004). La historia de las matematicas como recurso
e instrumento para enriquecer culturalmente la ensefianza. Suma,
namero 45, pp 17-28.

Corbalan, F. (2010). La proporcion aurea. Editorial RBA.
Colera, J., Gaztelu, 1.(2007). Matematicas 2° ESO. Ed. Anaya.

Célera, J., Gaztelu, I, Olivera, M.J.(2007). Matematicas 3° ESO. Ed.
Anaya. Madrid.

Vizmanos, J.R., Anzola, M., Alcaide, F., Peralta, J. (2007). Matematicas
3° ESO. Ed. SM. Madrid.

Vinogradov, 1.M.(1993). Enciclopedia de las Matematicas. Tomo 9-2, p.
53. Moscu-Madrid: Mir.Rubifios.

Martinez et al., (1984). Matematicas-1(Escuelas Universitarias de
profesorado de EGB). SM Ediciones. p. 364.

Pérez O.,P. (2009) Proporciones notables. Revista Digital: Innovaciéon y
experiencia educativa, nimero 14. Descargable en
http://www.csicsif.es/andalucia/modules/mod_ense/revista/pdf/Numero 1
4/PATRICIA PEREZ 1.pdf

53



ANEXO I: Estructura conceptual

HECHOS

Los hechos quedan divididos en las siguientes partes:

Términos:
Magnitud, medida, cantidad, longitud.
Proporcionalidad numérica.
Cociente.
Vértice, angulo, lado, segmento.
Lados y angulos homdlogos.
Poligono.
Perimetro, area.

Notacion:
Sistema métrico decimal de numeracion, unidades (u).
a/b 6 a:b.
ab=c/db6ab=cd
A,B,C,..A,..abc, .., AB..
ABC, ABCD,...
P, A.
ABC ~ DEF
k

Convenios:

Los lados se denotan por: a, b, c...

Los vértices se denotan por: A, B, C,...

Los angulo se denotan por: A, E...

Los segmentos se denotan por: AB, AC...

Los poligonos se denotan ABC, ABCD...

En una razén el numerador se llama antecedente y el
denominador consecuente.

En una proporcién hay cuatro términos a:b = c:d, ay d se llaman
extremos y los otros medios.

El perimetro se denota por P y el area por A.

a/b seleecomoaesab.

El simbolo ~ denota la semejanza de figuras.
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Resultados:

Los angulos de un poligono convexo de n lados suman 180(n-2) °.
Si la razén de semejanza entre figuras, k, es mayor que 1, la
figura se amplia. Si es menor que 1, se reduce.

En las figuras semejantes los segmentos homadlogos son
proporcionales.

En las figuras semejantes los angulos homadlogos son iguales.
Las semejanzas llevan puntos alineados en puntos alineados.

Las semejanzas llevan segmentos en segmentos.

Las semejanzas conservan los angulos.

El angulo con el que corta una recta a dos paralelas es el mismo.

DESTREZAS

Medir longitudes, amplitudes y superficies.
Operar con medidas de angulos.

Construir angulos.

Identificar lados proporcionales en poligonos.
Construir segmentos proporcionales.

CONCEPTOS

Razdn y semejanza.

Figuras y poligonos semejantes.
Figuras y poligonos congruentes.
Criterios de semejanza de triangulos.
Homotecia.

RAZONAMIENTOS

Deductivo:
o ldentificar poligonos semejantes.
o Aplicar los criterios de semejanza.
Inductivo: establecer la relacidon entre las razones de perimetro y area de
poligonos en relacidon de semejanza.
Figurativo: dibujar un poligono semejante a otro dada la razén.
Célculo de la razén de semejanza entre figuras.

ESTRUCTURA CONCEPTUAL
Las semejanzas constituyen un grupo equiforme.
ESTRATEGIAS

Construccién de poligonos semejantes.
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ANEXO II: Competencias PISA

A continuacion se detallan las ocho competencias PISA junto con sus
descriptores:

Pensar y razonar (PR)

Son actividades fundamentales de la matematica.
Estan relacionadas con plantear y dar respuesta a cuestiones propias de
la matematica, y conocer el tipo de respuestas que ofrecen las
matematicas.
Tiene que ver también con:

o Conocer, comprender y ejemplificar conceptos.

o ldentificar relaciones entre diferentes conceptos.

o Desarrollar y aplicar procedimientos.

Argumentar y justificar (AJ)

El modo en el que un sujeto justifica sus afirmaciones es una rica fuente
de informacién acerca de su conocimiento y de cémo lo emplea.
Esta competencia tiene que ver con que el escolar:
o Elabore argumentos que justifiquen sus afirmaciones o
respuestas.
o ldentifique y valore los argumentos de otros.
o Distinga distintos tipos de razonamiento matematico.

Comunicar (C)

La comunicacion es un elemento central en los procesos de ensefianza
y aprendizaje.
Aparece cuando el profesor expone o propone tareas, cuando los
escolares comentan o discuten sobre esas tareas o cuando producen
una respuesta al profesor.
Esta competencia tiene que ver con que los escolares:

o Expresen de manera oral o escrita acerca de las matematicas.

o Comprendan e interpreten los enunciados orales o escritos de

otras personas.

Modelizar (M)

Las tareas de modelizacion se centran en la relacion entre nociones
matematicas y problemas en diferentes contextos.
Es una actividad compleja por el gran numero de conexiones Yy
relaciones que requiere establecer.
Esta competencia tiene que ver con que los escolares:

o Estructuren y analicen la situacion o problema inicial.
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0 Expresen esa situacion en términos matematicos para resolver
ese problema matematico.

o Construyan o usen modelos matematicos para resolver ese
problema matematico.

0 Interpretar los resultados obtenidos en términos de la situacién o
problema inicial.

o Analicen y critiquen ese modelo y sus resultados.

Plantear y resolver problemas (RP)

Esta competencia tiene que ver con:
o Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas
matematicos.
0 Resolver distintos tipos de problemas mediante una diversidad de
vias.

Representar (R)

Esta competencia tiene que ver con que los escolares:

o Decodifique, interpreten vy distingan diferentes formas de
representar conceptos y procedimientos matematicos, asi como
las relaciones entre ellas.

o Escojan y relacionen diferentes formas de representacion de
acuerdo con la situacion y el propésito.

Utilizar lenguaje simbdlico, formal y técnico, y operaciones (LS)

Esta competencia tiene que ver con que los escolares sean capaces de:
o Decodificar e interpretar el lenguaje simbdlico y formal y su
relacion con el lenguaje natural.
o Traducir desde el lenguaje natural al simbdlico y formal.
0 Manejar enunciados y expresiones con simbolos y formulas.
o Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los célculos.

Emplear soportes y herramientas tecnolégicas (HT)

Tener conocimientos sobre diferentes soportes y herramientas.

Ser capaz de utilizar herramientas de las tecnologias de la informacién
que puedan ayudar en la actividad matematica.

Conocer las limitaciones de las herramientas y de las tecnologias de la
informacion.
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ANEXO III: Analisis de las tareas

SESION 1 TAREA 1

Dibujar en el cuaderno el contorno de la pizarra.
Explicar por qué ese dibujo representa la pizarra.

Objetivos Introducir el concepto de figuras semejantes
Recursos Papel y lapiz
Agrupamientos Individual

Interaccion

Los alumnos realizan la actividad individualmente.
Puesta en comun

Contribucién a limitaciones

5. Falta de vision a la hora de representar

Competencias y

R: reproduccién
AJ: reproduccion

Complejidad C:reproduccion

Finalidad Con.oce_r,los aprendizajes previos
Motivacion

Fase Inicial

SESION 1 TAREA 2

Ficha de trabajo

Objetivos

Introduccion al concepto de figuras semejantes

Recursos

Lapiz y ficha de trabajo

Agrupamientos

En parejas

Interaccion

Entre las parejas
En gran grupo para su correccion

Contribucién a limitaciones

1. Confundir figuras parecidas con figuras semejantes o
congruentes

Competencias y

C:reproduccion

Complejidad AJ:reproduccion
Finalidad Motivacion y aprendizajes previos
Fase Inicial

SESION 1 TAREA 3

Ficha de trabajo

1.Reconocer series de segmentos proporcionales
2.Calcular la razéon de semejanza de dos segmentos

Objetivos 3.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos
figuras semejantes
Recursos Ficha de trabajo, transportador de angulos.

Agrupamientos

En parejas

Interaccion

Entre las parejas y en gran grupo

Contribucién a limitaciones

1.Confundir figuras parecidas con figuras semejantes o
congruentes.

Competencias y

AJ: conexion

Complejidad C: reproduccion
Finalidad Exploracién y cuestionamiento
Fase Inicial
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SESION 2 TAREA 1

Estudiar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o

falsas dando argumentando de forma justificada tu

respuesta.

Todos los rectangulos son semejantes entre si.
Todos los cuadrados son semejantes entre si.

Dos rombos iguales son semejantes.

Un triangulo isésceles es semejante a un triangulo
rectangulo.

4.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos

Objetivos f
iguras.
Recursos Lapiz y papel
Agrupamientos Gran grupo
Interaccion Entre el grupo con la ayuda del profesor

Contribucién a limitaciones

6.ldentificar errbneamente poligonos semejantes.

Competencias y AJ: reflexion
Complejidad C: conexién
Finalidad Ejercitacion
Fase Desarollo

SESION 2 TAREA 2 Tarea DIN

1.Reconocer series de segmentos proporcionales.
4.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos
figuras.

Dgjes 5.Calcular la razon de semejanza entre dos figuras.
8.Establecer la relacion entre las razones de perimetro
superficie de figuras semejantes.

Recurso s DIN A3, A4, A5, lapiz y papel

Agrupamientos En parejas

Interaccion Entre las parejas y en gran grupo

Contribucién a limitaciones

6.ldentifica errbneamente poligonos semejantes.
8.Generalizar la razon de semejanza en superficies.

PR: reflexién

Competencias y Complejidad AJ: reflexion

C: conexion
Finalidad Elaboracion y construccion de significados
Fase Desarollo
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SESION 3 TAREA 1

Instrucciones dadas para la construccion de figuras
semejantes

4.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos

Objetivos figuras semejantes
6.Dibujar un poligono semejante a otro.
Recursos Geogebra
Agrupamientos Individual
Interaccion El profesor con todo el grupo

Contribucion a limitaciones

5.Falta de vision espacial a la hora de representar

Competencias y

AJ: reproduccion
R: reproduccién

Complejidad HT: conexion
Finalidad Aplicacion
Fase Desarrollo

SESION 3 TAREA 2

NUmero de oro

Objetivos

1.Reconocer series de segmentos proporcionales
2.Calcular la razon de semejanza entre dos segmentos

Recursos Geogebra
Agrupamientos Individual
Interaccion El profesor con todo el grupo

Contribucién a limitaciones

Competencias y

PR: reproduccién

Complejidad
Finalidad Exploracién
Fase Desarrollo

SESION 4 TAREA 1

Primer criterio de semejanza

4.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos

Objetivos figuras semejantes
5.Calcular la razon de semejanza entre dos figuras
Recursos Geogebra
Agrupamientos En parejas
Interaccion Entre las parejas y en gran grupo

Contribucién a limitaciones

Competencias y

PR: conexiéon
HT: conexidn

Complejidad C: reproduccion
Finalidad Exploracién y cuestionamiento
Fase Desarrollo
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SESION 4 TAREA 2

Sequndo criterio de semejanza

3.Construir segmentos proporcionales

Objetivos 4.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos
figuras

Recursos Geogebra

Agrupamientos En parejas

Interaccion Entre las parejas y en gran grupo

Contribucién a limitacion

es

Competencias y

PR: conexion
C: reproduccion

Complejidad HT: conexion
Finalidad Exploracion y cuestionamiento
Fase Desarrollo

SESION 4 TAREA 3

Tercer criterio de semejanza

3.Construir segmentos proporcionales

Objetivos 4.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos
figuras

Recursos Geogebra

Agrupamientos En parejas

Interaccion Entre las parejas y en gran grupo

Contribucién a limitaciones

Competencias y

PR: conexion
C:reproduccion

Complejidad HT: conexion
Finalidad Exploracion y cuestionamiento
Fase Desarrollo

SESION 4 TAREA 4

Ficha criterios de semejanza

Objetivos

7.ldentificar triangulos semejantes utilizando los criterios
de semejanza

Recursos Ficha de trabajo
Agrupami entos Individual
Interaccion Profesor con el gran grupo

Contribucién a limitaciones

7.Mezclar los criterios de semejanza

Competencias y

PR: conexion
AJ: reproduccion

Complejidad C: reproduccion
Finalidad Ejercitacion
Fase Desarrollo
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SESION 5 TAREA 1

Ficha de trabajo

4.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos
figuras semejantes.

Objetivos 5.Calcular la razén de semejanza entre dos figuras.
8.Establecer la relacion entre las razones de perimetro y
superficie de figuras semejantes.

Recursos Ficha de trabajo

Agrupamientos En parejas

Interaccion Entre las parejas y en gran grupo con el profesor

Contribucién a limitaciones

6.ldentificar erroneamente poligonos semejantes.
8.Generalizar la razon de semejanza en superficies.

Competencias y

PR: reflexion
AJ: reproduccion

Complejidad ) -

C: conexion
Finalidad Elaboracion y construccion de significados
Fase Desarrollo

SESION 5 TAREA 2

Ficha de trabajo

4.ldentificar y describir elementos invariantes entre dos
figuras semejantes.

Objetivos 5.Calcular la razén de semejanza entre dos figuras.
8.Establecer la relacion entre las razones de perimetro y
superficie de figuras semejantes.

Recursos Ficha de trabajo

Agrupamientos Individual

Interaccion En gran grupo

Contribucién a limitaciones

3.Dificultades propias del lenguaje.
8.Generalizar la razén de semejanza en superficies.

Competencias y

PR: conexion
AJ: reproduccion

Complejidad C: reproduccion
Finalidad Ejercitacion
Fase Desarrollo
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ANEXO IV: Modelo de examen

1. Observa estas fotografias, di si son semejantes entre si y por qué.

el
()

8L

o
A

&

8 cm

9 ¢m

7,5 cm

5cm

2. Un cuadrado tiene de lado 5 cm, construye otro cuadrado semejante a
él, de forma que la razén de semejanza sea 0.6

3. Los lados de un triangulo mide 6, 8 y 12 cm. Se construye otro
semejante cuyas dimensiones son 9, 12 y 18 cm. ¢, Cual es la razén de
semejanza?

4. En un tridngulo rectangulo las medidas de los lados son 3, 4 y 5 cm.
¢, Qué perimetro tendra un triangulo semejante al anterior con razén de
semejanza 3?

5. Dos cuadrados son semejantes, uno es el doble del otro, si el area del
pequefio es 1cm?, ¢ cudl es el area del cuadrado grande?

6. Responde verdadero (V) o falso (F) de manera justificada a los
siguientes enunciados:

a. Un triangulo con un angulo de 30° y otro de 40° es semejante a
otro triangulo con un angulo de 30° y otro de 110°.

b. Dos poligonos regulares con el mismo numero de lados son
semejantes.

c. Un triangulo con angulos de 80° y 90° es semejante a otro con
angulos de 100°y 70°.

d. Un cuadrilatero cuyos lados miden 3, 4, 5y 6 cm es semejante a
otro cuyos lados miden 6, 8, 10y 12.
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