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Palabras de Inicio

Queridos estudiantes:

Imagino la ansiedad de comenzar a leer estas paginas y hacer el esfuerzo por
recordar todo lo visto en el nivel secundario... tranquilos, a controlar la ansiedad. El camino es largo y
este es solo el primer escaldn.

Este espacio curricular, denominado Problematicas de la Geometria 1, quiere
acercarles a Ustedes los conceptos basicos y las relaciones, de la Geometria Euclidiana. Cabe
preguntarse, icudl es la Geometria Euclidiana? ¢Es la que me ensefiaron en el secundario? ¢Por qué
serd euclidiana?, entre otros interrogantes que quizas se estan formulando.

Quiero comentarles que nuestro estudio comenzarda desde los conceptos
primitivos, a partir de ellos, iremos construyendo todo el marco tedrico, siempre acompafiando nuestra
formacidn con construcciones y razonamientos deductivos.

Pensar geométricamente demanda paciencia, dedicacion, esfuerzo, constancia y
mucho estudio, es necesario dejar de lado, el miedo a equivocarse y aceptar, que algunas veces, existen
mas de una posibilidad de respuestas o tal vez ninguna...

Este material persigue el objetivo de comprender qué estudia la Geometria, cémo
lo estudia y acercarnos a uno de los programas digitales mas usados en esta disciplina.

Les recomiendo dejar fluir sus conocimientos previos, anoten todas las respuestas
gue consideren necesarias, al igual que las dudas o inquietudes que puedan surgir. Cada una de ellas
seran abordadas en las clases presenciales.

Les deseo un buen comienzo en este apasionante camino, llamado Geometria
Euclidiana.

Un saludo grande.

Prof. Maria José Acosta



Introduccion a la Geometria Euclidiana

Breve recorrido historico

Las personas desarrollan de manera natural gran cantidad de conocimientos geométricos. Estos
conocimientos se adquieren desde la infancia y tienen su origen en la capacidad de los seres humanos
para observar y reconocer las caracteristicas exteriores de los objetos y comparar formas y tamanos.
Desde muy pronta edad se adquiere la nocidén de distancia y se aprende que el camino mds corto entre
dos puntos es la linea recta. Se reconoce la conveniencia de que ciertas superficies estén limitadas por
lineas rectas, lo que conduce a las primeras figuras geométricas, como son los cuadrados, rectangulos
y otros poligonos.

Otras situaciones de la vida cotidiana conducen a nociones como las de lineas verticales y horizontales,
lineas paralelas y perpendiculares; a distinguir entre lineas curvas y rectas, o entre los cuerpos redondos
y aquellos que tienen sus caras planas.

Pueden darse muchos mas ejemplos, pero los anteriores muestran como del universo aparentemente
desorganizado de las formas fisicas que nos rodean, se extrajeron, desde las épocas mas remotas, las
figuras mas ordenadas de la geometria. Estas formas geométricas simples las utilizé el hombre de la
antigliedad para elaborar frisos, grecas y otros ornamentos. No cabe duda de que junto con las
necesidades de orden practico, el arte primitivo contribuyd notablemente al desarrollo de la geometria.
Es muy probable que los primeros hombres no se hayan preocupado por sistematizar los conocimientos
adquiridos a partir de la experiencia cotidiana, limitdndose a resolver problemas aislados entre si, sin
observar o considerar las relaciones entre ellos. Algo muy importante ocurrié cuando se dieron cuenta
de que habia grupos de problemas que podian resolverse con el mismo procedimiento y aprendieron a
extraer reglas generales de una multitud de casos particulares.

Actividad 1

* Leer comprensivamente: “Introduccidon a la Geometria Euclidiana”, extraido Geometria y
Trigonometria.

* Extraer las ideas centrales del texto propuesto.

* Elaborar un esquema o cuadro que permita analizar la evolucion de la Geometria.

* Responder a los siguientes interrogantes: ¢Qué es un sistema axiomatico? ¢Cudl es su
importancia?

Actividad 2

* Leer comprensivamente la Introduccion del libro “Iniciacion al estudio didactico de la
Geometria”, de Horacio ltzcovich.

* Enumere aquellas ideas, presentes en el texto que para su criterio han sido significativas.

* En base a lo compartido en el texto responda a las siguientes preguntas.



¢Cuanto tiempo hace que la Geometria fue perdiendo espacio en la escuela? ¢Qué se
privilegid en los ultimos afios en la escuela, dejando de lado la geometria? éQué
consecuencias generé?

¢Qué debe aprender un estudiante, futuro docente, durante la formacion inicial como
docente de geometria?

¢éCuales son las capacidades que se deben estimular en los alumnos para que ellos logren
desarrollar un pensamiento geométrico?

¢Cual es la importancia de las construcciones, las representaciones y el lenguaje
algebraico en el pensamiento geométrico?



Introduccion a la Geometria Euclidiana

Activando los conocimientos geométricos

Desde los inicios de la historia, el ser humano ha intentado representar su entorno visual dibujando los
objetos y figuras que lo rodean.

Para ello ha necesitado disponer de alguna superficie sobre la que trazar puntos, lineas, circulos u otras
figuras. Desde los petroglifos esculpidos en piedra a las pinturas renacentistas o a los modernos planos
utilizados en la arquitectura o la ingenieria, disponemos de innumerables ejemplos de representaciones
elaboradas sobre superficies mas o menos planas.

El plano es por lo tanto un objeto que cobra importancia para la geometria, ya que nos permite
representar figuras sobre él.

Dentro del plano distinguimos dos elementos fundamentales, tal y como Euclides los definid: el punto
y la recta.

Los conceptos de PUNTO, RECTA y PLANO constituyen la base del gran edificio que conforma la
Geometria. Se los conoce con el nombre de conceptos primitivos, son ideas o abstracciones que no
podemos definir con términos mas sencillos o por otros términos ya conocidos.

A partir de estos conceptos y de relaciones evidentes, llamadas axiomas, surgen nuevos conceptos y
mas propiedades.

Actividad N* 1

Se disponen 9 puntos, como se muestra a continuacion:

a) Una con una linea los 9 puntos, sin pasar dos veces por el mismo punto y sin levantar el |apiz de
la hoja.

b) Una con 4 rectas los 9 puntos.

c¢) Unacon 4 segmentos los 9 puntos, sin pasar dos veces pro el mismo punto y sin levantar el
l[apiz de la hoja.



Reflexionemos sobre lo trabajado:

a) ¢Cuales han sido los obstaculos que se le presentaron al resolver esta actividad?

b) ¢éTodas las situaciones planteadas se pudieron resolver? ¢Por qué? ¢Alguna consigna permitid
mas de una respuesta?

c) ¢Qué conceptos geométricos necesitd conocer para resolver lo pedido?

Actividad N* 2

Pensar los siguientes interrogantes y luego darles una respuesta.

a) ¢Como puede construir un punto con una hoja de papel? Expliquelo.
b) ¢Cudntas posibilidades hay de dibujar cinco puntos diferentes?

Actividad N* 3

Dibuje 4 (cuatro) puntos distintos que determinen, si es posible, cada una de las siguientes situaciones
planteadas.

a) Sélo cuatro rectas

b) Sdlo seis rectas

c) Solo unarecta

Reflexionemos sobre lo trabajado:

¢Ha podido construir las situaciones propuestas? ¢ Cudles no se pudieron dibujar? ¢ Qué dificultades se
le han presentado?

Actividad N* 4

¢Qué observa en la figura? Describala de dos maneras diferentes




Actividad N* 5

Trace tres rectas de modo que cada una de ellas corte a las otras tres. Marque los puntos de interseccién
de cada par de rectas. ¢Cuantos puntos determinan las tres rectas? ¢Se puede generalizar que, si se
tenemos cinco rectas, éstas determinan 5 puntos de interseccién?

Actividad N* 6

Dibuje las siguientes trayectorias.
a) La trayectoria de una mosca en movimiento.

b) Latrayectoria del centro de una rueda (Puede ser de una bicicleta) cuando se desplaza sobre una
superficie totalmente plana.



Introduccion a la Geometria Euclidiana

La Notacion en Geometria

Notacion es la accién y efecto de notar (senalar, advertir, apuntar). El término proviene del latin y hace
referencia al sistema de signos convencionales que se adopta para expresar algin concepto.
Podemos sefialar diferentes tipos de notaciones: matematicas, musical, cientifica entre otras.
Aqui nos centraremos en la notacidn usada en Geometria.
A los conceptos primitivos los anotamos del siguiente modo:
= Puntos: con letras mayusculas de imprenta.
= Rectas: con letras minusculas.
= Planos: con letras griegas.

®© ¢Qué letras griegas conoce?

RELACION DE PERTENENCIA Y DE INCLUSION

De pertenencia

Cuando un objeto es uno de los elementos de un conjunto decimos que al
conjunto.

Realiza en tu carpeta:

Traza una recta 7. Unarectaes unconjunto de puntos: cada puntoes un elemento del

conjunto.
Marca dos puntos Ay B sobre la recta, y dos puntos Cy D fuera de ella.

¢Como lo anotamos?

Indicamos que un punto A pertenece a la recta escribiendo A € 7.
Indicamos que un punto Q no pertenece a la recta escribiendo D & 7.

De inclusion

Un conjunto esta incluido en otro conjunto cuando TODOS sus elementos también
pertenecen al otro conjunto.



https://definicion.de/signos/

Observemos la siguiente situacién:

Se ha dibujado una recta y se han marcado sobre ella 4 puntos: A, B, C, D.

Larecta AB esun conjunto de puntos, los segmentos DC y CB son conjuntos de puntos.

Si observamos todos los puntos del segmento CB estan en la recta W, entonces decimos que CB est3
incluido en AB. Lo anotamos: CB € AB

Podemos afirmar que el segmento 'DC no esta incluido en 4B, solo comparten algunos puntos y no
todos. Lo anotamos: DC ¢ AB.

OPERACIONES ENTRE CONJUNTOS

[E  Unién de Conjuntos

La union de dos o mas conjuntos es un conjunto formado por todos los elementos
de estos conjuntos. (Su notacién U)

Por ejemplo, en la siguiente situacion:

= Interseccidon de Conjuntos

La interseccion de dos conjuntos es el conjunto que contiene aquellos elementos
comunes a ambos conjuntos. (Su notacion N).

Considerando la situacion anterior:
AB n DC = AC
9



Introduccion a la Geometria Euclidiana

Usando herramientas digitales

GeoGebra es un software matematico dindmico para todos los niveles educativos que retne geometria,
algebra, hojas de célculo, graficas, estadisticas y calculo en un solo motor.
A continuacién, les indicaré cdmo aprender a instalar en nuestro ordenador el programa, “GeoGebra”,

de gran utilidad para la ensefianza de geometria y funciones.

1) Colocar en el buscador “Google” la palabra GeoGebra. Se presentardn diferentes opciones.

2) Escoger la opcidén “GeoGebra Clasico”.

3) Descargar el programa en la computadora o celular.

10



4) Se abrird una nueva ventana, elegir la opcion “GeoGebra Clasico 6”. Hacer clic en DESCARGAR.

5) Se pedira elegir la carpeta donde se quiera guardar el programa.
6) Hacer clic en el programa y elegir la opcion EJECUTAR.

7) Se abrird la siguiente ventana, encontrandose listo para comenzar a trabajar.

Actividad 1

Utilizando el menu de la parte superior de la pantalla del GeoGebra construya:

a) Unarecta AB que interseque a otra recta en un punto llamado C.
b) Realice una captura de pantalla, guardela en formato “Imagen JPG” e insértela en un documento

Word.

Actividad 2

a) Dibuje un segmento AB de cinco unidades de longitud.
b) Trace una recta perpendicular a dicho segmento por el punto B.

c) Determine el punto medio de AB, llamelo M.
d) Construya una semirrecta con origen en M.

11



e) Realice una captura de pantalla, guardela en formato “Imagen JPG” e insértela en un documento
Word.

Actividad 3

Utilizando tres cuadrados, un triangulo equildtero y un rectangulo (puerta) construir la figura adjunta.

a) Realice una captura de pantalla, guardela en formato “Imagen JPG” e insértela en un documento
Word.

12



Geometria y Trigonometria Introduccion a la geometria euclidiana

1 . INTRODUCCION A LA GEOMETRIA
EUCLIDIANA

Las matematicas son tan antiguas
como la propia humanidad en los disefios
prehistéricos de ceramica, tejidos y en las
pinturas rupestres se pueden encontrar
evidencias del sentido geométrico y del interés
en figuras geométricas.

Las matematicas son una de las ciencias
mas antiguas, y mas utiles. El concepto de
matematicas, se comenzd a formar, desde que
el hombre vio la necesidad de contar objetos,
esta necesidad lo llevdo a la creacion de
sistemas de numeraciéon que inicialmente se
componian con la utilizacion de los dedos, piernas, o piedras. Los sistemas de calculo primitivos
estaban basados, seguramente, en el uso de los dedos de una o dos manos, lo que resulta evidente
por la gran abundancia de sistemas numéricos en los que las bases son los nimeros 5y 10.

La historia de las matematicas o del calculo
comienza desde que el hombre ve la necesidad de
contar. La palabra calculo proviene del latin ealeculus,
que significa contar con piedras.

Las matemaéticas son el estudio de las relaciones
entre cantidades, magnitudes y propiedades, y de las
operaciones logicas utilizadas para deducir cantidades,
magnitudes y propiedades desconocidas. En el pasado
las matematicas eran consideradas como la ciencia de la
cantidad, referida a las magnitudes (como en la
geometria), a los nimeros (como en la aritmética), o a la
generalizacion de ambos (como en el algebra). Hacia mediados del siglo XIX las matematicas se
empezaron a considerar como la ciencia de las relaciones, o como la ciencia que produce
condiciones necesarias. Esta ultima nocién abarca la l6gica matematica o simbdlica, ciencia que
consiste en utilizar simbolos para generar una teoria exacta de deduccion e inferencia logica
basada en definiciones, axiomas, postulados y reglas que transforman elementos primitivos en
relaciones v teoremas mas complejos.




Unidad uno Geometria y Trigonometria

La historia del origen de la Geometria es muy similar a la de la Aritmética, siendo sus conceptos
mas antiguos consecuencia de las actividades practicas. Los primeros hombres llegaron a formas
geométricas a partir de la observacién de la naturaleza.

No solo el origen de los conocimientos geométricos, sino diversos aspectos, como la necesidad
de comparar las areas y volimenes de figuras simples, la construccion de canales y edificios, las
figuras decorativas, los movimientos de los astros, contribuyeron al nacimiento de las reglas y
propiedades geométricas que se encuentran en los documentos de las antiguas civilizaciones
egipcia y mesopotamica.

Los asirios y babilonios

La rueda mventada por los sumerios 3500 afos A.C., marca en la historia el inicio de la
civilizacion; inventaron la escritura, crearon la aritmética y las construcciones de sus ciudades
revelan la aceptacion de las figuras geométricas. En la antigua Mesopotamia florece la cultura de
los babilonios, herederos de los sumerios.

Tenian el conocimiento de como calcular el area de algunas figuras geométricas como el
rectangulo, el triangulo y el trapecio; asi como el volumen de algunos prismas rectos y piramides
de base cuadrada. Es probable que descubrieran las propiedades de la circunferencia. ya que
asignaron a 7 un valor de 3, estableciendo la relacion entre la circunferencia y el diametro de un
circulo.

Una antigua opiniodn transmitida por Herodoto, historiador griego (484-420 A.C), atribuyo a los
egipcios el descubrimiento de la Geometria, ya que, segun él, necesitaban medir constantemente
sus tierras debido a que las inundaciones del rio Nilo borraban continuamente sus extensiones. La
aplicacion de sus conocimientos geomeétricos se hicieron sobre la medida de la tierra, de lo cual
se deduce el significado etimolégico de Geometria, cuyas raices griegas son: GEO (tierra) y
METRON (medida).

Los egipcios aplicaron sus conocimientos de geometria
en la construcciéon de piramides como la de KEOPS,
KEFREN y MEKERINOS, que son cuadrangulares y
sus caras laterales son tridngulos equilateros, la de
KEOPS es una de las siete maravillas del mundo donde
se ha comprobado que ademas de la precision en sus
dimensiones esta perfectamente orientada.

Los conocimientos de los egipcios estan contenidos en
cinco papiros, siendo el de mayor interés el de RHIND
donde se establecen las reglas para calcular el area del triangulo isosceles, area del trapecio
isosceles v el area del circulo. Determinaron el valor de 3.1604 como relacion entre la
circunferencia y el didmetro de un circulo, valor mucho mas aproximado que el de los babilonios
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Los griegos

Los conocimientos egipcios sobre la geometria eran netamente empiricos, ya que no se
cimentaban en una sistematizacion légica deducida a partir de axiomas y postulados.

El pensamiento racional de los griegos condujo a los primeros matematicos a buscar no sélo el
“como”, sino ademas el “porqué” de los fenémenos y de la realidad que los rodeaba. Para ellos
las matematicas tenian un objetivo principal; entender el lugar que ocupa el ser humano en el
Universo, de acuerdo a un esquema racional.

En Grecia comienza la geometria como ciencia deductiva, con los matematicos, Tales de Mileto,
Herodoto, Pitagoras de Samos y Euclides de Alejandria; quienes fueron a Egipto a iniciarse en
los conocimientos de la geometria.

Tales de Mileto (siglo VII A.C.) fue uno de los sabios, fundador de la escuela “Jonica”, se inicia
en la filosofia y las ciencias, especialmente en la geometria.

Resolvié algunas dudas como la altura de las piramides, la igualdad de los angulos de la base en

el triangulo isosceles, que el valor del angulo inscrito en un semicirculo es un angulo recto, y

demostrd algunos teoremas relativos a la proporcionalidad de segmentos determinados en dos
rectas cortadas por un sistema de paralelas.

(| Pitagoras de Samos (siglo VI A.C.) fue discipulo de Tales de
Mileto, fundé la escuela pitagorica, atribuyéndose el teorema
que lleva su nombre y que se enuncia: “E/ cuadrado constriido
sobre la hipotenusa de un tridngulo rectangulo es igual a la
suma de los cuadrados construidos sobre los catefos™. Otro de
sus teoremas expresa: “La suma de los angulos interiores de un
triangulo cualquiera es igual a dos rectos”.

Euclides de Alejandria (siglo IV A.C.) uno de los mas
distinguidos maestros de la escuela de Alejandria y quién por
encargo de Ptolomeo Rey de Egipto, reunié y ordeno los teoremas
y demas proporciones geométricas en una obra llamada
“Elementos” constituida por 13 libros, por lo cual se le considera
el padre de la geometria.
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1
Introduccion

Es reconocido por quienes tienen un vinculo con la ense-
nanza de la matemadtica, el hecho de que el trabajo geo-
métrico ha ido perdiendo espacio y sentido, tanto en los
colegios como en la formacidn docente.

Los motivos resultan variados y no es la finalidad de
garanticen un cambio, Pero es probable que entre las razo-
nes de esta pérdida se encuentren:

® La dificultad, por parte de los docentes, de encon-
trar suficientes situaciones o problemas que representen
verdaderos desafios. Es decir, si se trata de pensar en un
recorrido que permita a los alumnos iniciarse e involu-
crarse en el trabajo con las funciones lineales, podriamos
imaginar variados problemas, actividades, situaciones, etc.
En geometria, en cambio, no es muy claro a qué podriamos
llamar “problema”.

® En numerosas oportunidades, la enunciacién de los

N " L N
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pocas veces es claro el sentido que adquieren los conoci-
mientos geomeétricos.
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un tridngulo.
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estas piginas, se remarca dicho fendmeno con el fin de
advertir que si esta tendencia continda, se priva a los alum-
nos de la poslbl]ldad de conocer otro modo dc pcnsar se
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0 S o
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Se busca promover el vinculo de los jévenes con un modo
cultral diferente. Y este modo de trabajo incluye, entre
ofras, algunas de las siguientes caracteristicas:
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INICIACKON AL ESTUDIO DIDACTICO DE LA GEOMETRIA 1

® Los dibujos trazados son representantes de esos obje-
tos tedricos. Es decir, la marca que deja un ldpiz cuando
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despegarse del trabajo meramente perceptivo o visual?
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comienzo, explorados empiricamente, analizando diferentes
dibujos que resultan sumamente ftiles {como se verd mds
adelante) o recurriendo a mediciones. Estas experiencias
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permitan a los alumnos ingresar a un trabajo de caracteris-
ticas deductivas?
# En el trabajo geométrico, los enunciados, relaciones
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al trabajo geométrico?

L it Ll prmii e e
cada uno de los interrogantes, la intencién de este libro
consiste en proponer y analizar algunas situaciones que
favorezcan la entrada de los alumnos en el trabajo geomé-
trico que se detallé anteriormente. Es decir, la preocupa-
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partir de los datos y con el apoyo de las propiedades, rela-
ciones que no estdn explicitadas y que llevardn a establecer
el cardcter necesario de los resultados de manera inde-
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! Sadovsky, Parra, ltzcovich y Broitman (1998).
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sujeto no hacen mds que representarlo.
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del problema no es la de permitir arribar a la respuesta
por simple constatacién sensorial.

® La validacién de la respuesta dada al problema —es
decir, la decision auténoma del alumno acerca de la ver-
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préximos al modo de trabajar y de razonar que se pretende
desplegar en geometria.
De esta manera, se inicia un andlisis del trabajo de cons-

trisnianas sanmmdteiann mastianda da ba ccnenton daceea katia

2 Bagallobres, G., Fioriti, G., Itzcovich, H. y Sessa, C. (2000).
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este sentido, la presencia de una figura de andlisis comienza
a ser un referente importante.
En segundo lugar, se proponen y analizan algunas
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consigue una prdactica inmediata” 3, y se podria agregar
que la geometria también se preocupa por explicar los
motivos por los cuales el resultado es el obtenido y no otro.
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¥ Serres, M (1996).
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que aparecen y son necesarios en funcién de intentar
explicar y dar cuenta de la validez de las construcciones rea-
lizadas. A su vez, ciertas expresiones algebraicas ayudan a

antinimnr lne nandisianae da lae dikosiae ana on meoadas ke
mar Datn tnman nn difacanain Aa Tan ealaniaess antes Alasaluen
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tipos de tarea propuestos en los puntos anteriores. Esta
organizacién pretende mostrar la posibilidad de conjugar
estas diferentes modalidades y ponerlas todas al servicio
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bajo cada vez mds proximo al planteado anteriormente.
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