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INTRODUCCION

Proporcion armonica, proporcion divina o numero de oro es un tema del cual se
dice que se ha desplegado mucha literatura, pero desafortunadamente en nuestro

medio es escasa.

El tema se centra en el estudio y conocimiento del concepto de media y extrema
razon, topico que los griegos emplearon en toda su magnitud para elaborar
deducciones y construcciones bellisimas ya sea de rectangulos, poligonos,
conjuntamente con el teorema de gnomon se establecen resultados, en primera

instancia geométricos como el denominado teorema de Pitagoras.

La proporcidn armoénica, lo hace sublime en cuanto se presenta en la naturaleza
(concha de un caracol, estrella de mar, cuernos del carnero, escamas de la
pina,...). Y en algunas esculturas de la antigua Grecia como el Partenon de
Atenas, la Monaliza de Leonardo Da Vinci y muchas otras obras arquitectonicas
fueron disefiadas de tal manera que sus dimensiones estan dadas en dimension

aurea.

Para el desarrollo del trabajo se dividid en cuatro capitulos: El capitulo | consta de
conceptos y nociones preliminares que permiten orientar al lector en definiciones
que se utilizan en el desarrollo del texto; el capitulo Il trata del estudio del tema
con una mirada en el aspecto histérico, mas propiamente lo realizado por los
griegos, que permite realizar construcciones como las del pentagono estrellado y
poligonos regulares; el capitulo Ill que consta de los relevantes del tema, las
denominadas aplicaciones en el campo de la naturaleza, el arte, etc, y el capitulo
IV desarrollo del trabajo de campo mediante talleres en los estudiantes del grado

noveno de la Institucidn Educativa de Buenavista.
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OBJETIVOS

GENERALES:

- Hacer una revision bibliografica del segmento aureo, con el fin de retomar
elementos matematicos y/o geométricos que se plasmaron en la vida del hombre
por medio de cuadros artisticos, arquitecturas, etc, de tal manera que se pueda

apreciar el aprendizaje de las matematicas en sentido historico y cotidiano.

- Plantear actividades que permitan la aplicacion del numero de oro, a partir de

segmentos, poligonos regulares y el cuerpo humano.

ESPECIFICOS:

- Estudiar el segmento aureo de tal manera que se pueda establecer relaciones

entre segmentos, poligonos regulares y el cuerpo humano.

- Analizar la forma coémo los estudiantes al realizar los talleres utilizan, relacionan

conceptos y usan terminologia de conceptos matematicos.

- Describir distintas formas de representacion y utilizacion de materiales

didacticos acordes con el tema.
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JUSTIFICACION

Es de suma importancia que el profesor de matematicas haga el estudio de temas
puntuales, con vision historica y con aplicacion en lo cotidiano a fin de que la
transposicion didactica sea fiel al concepto y a su vez sirva de elemento motivante

en temas a fines.

Lo expuesto anteriormente justifica el estudio del segmento aureo, toda vez que
traza una pedagogia de aprendizaje y sirve para enriquecer la formacion didactica
que necesita todo docente de matematicas, de tal manera que el alumno no sienta
el aprendizaje de las matematicas como algo escueto, aislado antes por el
contrario las matematicas son herramientas de mucha utilidad ya que a diario

nuestra naturaleza nos brinda elementos con aplicacion a las matematicas.

Ademas esto nos permite resaltar la importancia que tiene la integracion, que
tienen los campos numéricos, geométricos y algebraicos al trabajar el numero de

oro, también se acude a la historia del segmento aureo como fuente didactica.
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CAPITULO |
1. CONCEPTOS Y NOCIONES PRELIMINARES

Comprende un conjunto de elementos convenientes que requieren los desarrollos
de los capitulos posteriores, con el fin de ubicar o nivelar al lector con los

conceptos y definiciones propias del tema en estudio.
1.1, RAZON.

Segun el concepto griego, una razon es un cociente de medidas de cantidades
semejantes. Actualmente una razéon es una fraccion; y todas las reglas que
gobiernan una fraccion se acotan a las razones. Una razéon se denota con una

raya de fraccion (— ), una diagonal ( /), el signo de division ( +) o con el simbolo
(:), que selee "es a". Por lo tanto la razén de 3 a 4 se representa por i 3/4,

3 +4 0 bien 3:4; el 3y el 4 se llaman términos de la razon o también numerador y

denominador en su orden’

"HEMERLING, Edwin m. Geometria Elemental. California 1964. Pagina 272.
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Una razon se convierte en un numero abstracto que no depende de las unidades

de medicion de las cuales proviene. Por ejemplo, en el rectangulo de la figura

24"
15"

la razdn de ancho al largo es 15 a 24 o bien 5 : 8. Esto nos significa 5/8 de
pulgada. Silas dimensiones de la figura fueran 15x24 metros 6 15x24 kilémetros,
la razdn del ancho al largo todavia seria 5 : 8. Este 5 : 8 también puede expresar

la relacion de ganancias, porcentajes o pesos etc.

1.2. PROPORCION

Una proporcidn es una expresion de la igualdad de razones, porejemplosia: by

c:d son iguales, entonces la expresion a:b = c¢:d es una proporcion.

En la proporcion se dice que a es el primer término, b es el segundo, c es el
tercero y d es el cuarto. Frecuentemente se dice que el primero y el cuarto término

de una proporcion son los extremos y que el segundo y el tercero son los medios.
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Debe observarse que se necesitan cuatro términos para formar una proporcion y
que el producto de los extremos es igual al producto de los medios,

denominandose a e este hecho propiedad fundamental de las proporciones.’

1.3. CUARTA PROPORCIONAL

La cuarta proporcional de tres cantidades es el cuarto término de la proporcion,

asi: en la proporcion a:b = c:d, d es la cuarta proporcional para a, by c.

Cuando el segundo y el tercer término de una proporcion son iguales se tiene que
cualquiera de los dos es la media proporcional entre el primero y el cuarto término.

Asi,six:y=y:z y eslamedia proporcional entre x y z.

Si tres 0 mas razones son iguales, se dice que forman una serie de razones

iguales. Por tanto

es una serie de razones iguales y también puede

N o

b
y

SN

escribirse en la forma a:b:c = x:y:z.>

1.4. PROPORCION AUREA

Sea un segmento AB y un punto C de éste, tal que j? = gg esta se denomina

proporcién aurea.
| | |

I IC

2HEMERLING, Edwin m. Geometria Elemental. California 1964. Pagina 274.



16

Obsérvese que la seccion aurea del segmento  AB es el segmento AC, tal que

AC es media proporcional entre AB y CB.

Para calcular la longitud aurea de un segmento AB de longitud unitaria, hay que
encontrar un punto C tal que el segmento AC sea media proporcional entre los
segmentos AB y CB, esto es:

AB _AC,
AC~ CB

Efectivamente sea x la longitud del segmento AC. Como el segmento AB es

unitario su longitud es 1. Asi que la longitud del segmento (B es igual a

A C
|
I

»d
L]

Por la propiedad fundamental de las proporciones se tiene que 1(1 - x) = (x)(x), de

donde se obtiene la ecuacion cuadratica x* + x—1=0 cuyas soluciones son:

—1+-/5 _1_£.

X= X=
2 y 2

. Este es el llamado

Descartando la raiz negativa, el segmento AC mide

—1+-/5
2

numero aureo o numero de oro, representado por el simbolo ® cuyo valor es

* HEMERLING, Edwin m. Geometria Elemental. California 1964. Pagina 275.
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1.61803, aproximadamente obtenido por los griegos cuando encontraron las
relaciones entre la diagonal de un pentagono y su lado. El numero de oro se debe

a Leonardo Da Vinci.*

1.5. FORMAS DE DIVIDIR UN SEGMENTO EN PROPORCION AUREA

A continuacion presentamos algunas formas de dividir un segmento en proporcion

aurea:

< Consideremos el segmento de recta AB de la figura 1.5.a. Tracemos una
perpendicular al segmento y que pase por B, sobre esta perpendicular
ubiguemos el punto D, tal que BD = AB/2 y luego tracemos el segmento AD.
Con centro en D y radio DB tracemos un arco de circunferencia que corte a AD
en E. Ahora, con centro en A y radio AE, tracemos otro arco de circunferencia

que corte a AB en C. El punto C asi construido es el punto buscado, es decir,

ABR2

AB/2

Fig. 1.5.a

+« Otra forma de determinar segmentos en proporcion aurea:
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Construya un cuadrado ABCD. Halle el punto medio (X) del lado DC. Usando
como centro a X y radio XB, dibuje un arco que intersecte a la prolongacion de DC
en F. El punto C del segmento DF divide a eéste en proporcion aurea. Es decir:

DF _DC
DC  CF

Fig. 1.5.b.

1.6. RECTANGULO AUREO
Un rectangulo aureo es un rectangulo armonioso en sus dimensiones, es decir sus
lados estan en razon aurea. Para construirlo se procede de la siguiente manera:

1. Tomamos el cuadrado ABCD y prolongamos su lado AD

2. Dividimos, con el segmento PQ el cuadrado en dos rectangulos iguales.
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3. Con ayuda del compas y haciendo centro en P, trasladamos la diagonal PC,

sobre la prolongacion AD, marcamos el punto E

4. El rectangulo buscado es el de base AE y altura AB, el cual es llamado

rectangulo aureo.

B Q /g F
/ \\
/ \
/ \
/

, 1
A P D E

112 12 J5-1
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Veamos que el rectangulo cumple con la proporcion deseada.

Como PC es diagonal del rectangulo PQCD, se tiene que, por teorema de

Pitagoras PC* = PD’ + CD’. Por construccion PC = PE y PE = AE - 1/2AD; por lo
tanto PC = AE - 1/2AD. También por construccion PD = 1/2ADy CD = AD por ser

los lados de un cuadrado.

Remplazando PD, AD y CD por sus equivalentes se obtiene la igualdad:
[AE— ; ADJ = [; ADJ + AD* . Desarrollando el cuadrado se obtiene:

AE" —(AE e AD)+ i AD’ = iAD + AD" . Reduciendo términos semejantes queda:

AE® —(AEe AD)= AD’. Al factorizar resulta que AE(AE— AD)= AD’; pero como
AE - AD = DE, entonces al escribir los medios y los extremos de la proporcion se

AD* DE AD

llega a que DE= ; =
AE  AD AE

. Por lo tanto el lado del cuadrado es media

proporcional entre el largo del rectangulo y su longitud excedente respecto al lado

del cuadrado.

La proporcion gI; = ?f: se llama proporcién aurea, la longitud EF corresponde

al nUmero &aureo.



21

EL NUMERO AUREO

A Q C

Llamemos P a la distancia EF y supongamos que el cuadrado ADEC tiene lado 1.

. . DF DE . 1+P 1
Entonces DF = 1 + P. Asi la proporcion aurea —— =-—— sera - =—,de
DE EF 1 P

donde se obtiene P+ p* =1, entonces P+ p> —1=0. Al solucionar la ecuacién

—1+-/5
2

resulta P= ,0sea P =0.6180399... que es el numero aureo*

1.7. ELEMENTOS BASICOS QUE INTEGRAN UN PENTAGONO

1.7.1. Diagonal del pentagono: Es el segmento rectilineo que une un vértice con

cualquiera de los extremos del lado opuesto.

4ARDILA, Victor Hernando, Matematicas Educacion Béasica Secundaria. Santefe de Bogota D.C.
Colombia 1998. Editorial Voluntad. Pagina 19
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1.7.2. Altura de un pentagono: Es la unién rectilinea entre un vértice y el punto
medio del lado opuesto. Corresponde también a la mediatriz del mismo

lado.

Diagonal « =

A

Altura

La interseccion de dos mediatrices nos permite conocer el punto centro del

? Centro

En un pentagono regular siempre existe una diagonal paralela a uno de los lados y

poligono

una mediatriz perpendicular a ambos elementos.

L/
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Para cada diagonal existen dos mediatrices que dividen a dicha diagonal en dos
partes desiguales, siendo la parte mayor de esta division, igual en magnitud al

lado del pentagono

Parte de la diagonal
dividida por la
mediatriz e igual al
lado

1.7.3. Media proporcional.

Si un triangulo se inscribe en una circunferencia, pero uno de sus lados se hace
pasar por el centro de dicha circunferencia, el triangulo resultante debera ser
rectangulo, teniendo por hipotenusa al lado que pasa por el centro, y por lo tanto,
el vertice opuesto contenido en la circunferencia, ha de ser el punto de

concurrencia de los catetos.

En todo triangulo, la altura h, bajada perpendicularmente a la hipotenusa desde el

vértice opuesto a ella, guarda una relacion de proporcion con los segmentos my n
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que el pie de la perpendicular produce en la misma hipotenusa. Tal relacion puede

. . m
expresarse de la siguiente manera: — =
n

h

n

En la igualdad * se puede comprender entonces el sentido de la expresion "Media
proporcional". Por lo tanto se denomina segmento MEDIO PROPORCIONAL entre
dos segmentos dados, que relaciona a los otros dos de acuerdo a la proporcion

establecida en la expresion *

Ejemplo: Sean los segmentos conocidos, de magnitud a y b; obtener el segmento

medio proporcional x.

Datos: i i |—|

a b

Solucion: Sobre una recta indefinida R, llévese a cabo la suma grafica de los
segmentos dados, con lo que se tendran los puntos A, D y B. Obténgase el punto
medio O del segmento total AB; punto que debera considerarse como centro de
una semicircunferencia cuyos limites han de considerarse como los extremos de la
suma, de donde resulta que el segmento total corresponde al diametro de la

circunferencia. Por el punto de transicion D entre los segmentos adicionales,
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levantese una recta perpendicular a R hasta su encuentro C con el arco de

circunferencia descrito.

El segmento CD obtenido, de magnitud x, es medio proporcional con respecto a
las magnitudes conocidas a y b, en efecto se puede establecer a/x = x/b . Si se
unen rectilineamente los extremos A y B del diametro con el punto C de la
circunferencia, se obtiene un triangulo rectangulo de catetos AC y BC, siendo la
hipotenusa el segmento AB. En este triangulo se cumple la expresion a/x = x/b

que es semejante a la expresion m/n = h/n

1.7.4. MEDIA'Y EXTREMA RAZON

Siempre que un segmento rectilineo sea dividido en dos partes desiguales, de
modo que la mayor de las partes corresponda al segmento medio proporcional
entre la magnitud total y la parte menor, se dice que tal segmento ha quedado
dividido en MEDIA'Y EXTREMA RAZON.

sly = y/z, la cantidad y es media proporcionalens y z.
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A
v
A
v

<
R -

A
v

Al punto de transicion A entre los segmentos 'y y Z, se le conoce como

seccioén aurea del segmento S.

Ejemplo: Obtener la seccion media y extrema razén de un segmento dado de

magnitud S I I

Solucion: Demos los nombres Q y R a los extremos del segmento, y por el punto
R levantemos una recta perpendicular a QR sobre la cual debera medirse la
magnitud S/2, con lo que se define el punto P y el angulo recto QRP. Unamos los
puntos Q y P mediante una linea recta para conocer la hipotenusa del triangulo
rectangulo PQR cuyos catetos tienen por magnitudes las cantidades S y S/2. Con
centro en P y abertura de compas igual a PR, describase un arco hasta encontrar
la hipotenusa en R. Trazar finalmente el arco RA con centro en Q y radio QR;
siendo el punto A, contenido en el segmento propuesto, el que divide en media y

extrema razoén a dicha magnitud.®

°® CAMBEROS, Alberto. Dibujo Lineal Geométrico. México 1975. Ed. Porraa S.A. Pag 320 - 325.
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Si2

1.8. ELEMENTOS BASICOS QUE INTEGRAN UN HEPTAGONO REGULAR

1.8.1. Mediatriz: Es la perpendicular levantada desde el punto medio de uno de
los lados hasta el vértice opuesto.

1.8.2. Diagonal mayor: Es la linea recta trazada desde un vértice hasta otro, que
corresponde a uno de los extremos del lado opuesto al primer vértice.

1.8.3. Diagonal menor: Es la recta que une dos vértices, siendo ambos los
extremos de dos lados adyacentes.

1.8.4. Centro del heptagono: Es el punto de interseccion entre dos mediatrices.

+« Cualquier diagonal siempre es paralela a uno de sus lados.

% Cualquier diagonal debera resultar perpendicular a una de las mediatrices.®

® CAMBEROS, Alberto. Dibujo Lineal Geométrico. México 1975. Ed. Porria S.A
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Diagonal mayor

Mediatrices

» Centro

Diagonal menor

1.9. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL ENEAGONO REGULAR

El eneagono regular es un poligono de nueve lados iguales, de tal manera que
cada vértice queda contenido en la mediatriz del lado opuesto al veértice

considerado.
1.9.1. Mediatriz: Es la perpendicular levantada por el punto medio de un lado.

1.9.2. Diagonal mayor: Es la recta que une el extremo de un lado con el vértice

opuesto al mismo lado.

1.9.3. Diagonal media: Es la recta que corresponde al lado del triangulo
equilatero que resulta inscrito al poligono.
1.9.4. Diagonal menor: Es la recta que une los extremos opuestos de dos lados

adyacentes.’

" CAMBEROS, Alberto. Dibujo Lineal Geométrico. México 1975. Ed. Porria. Pagina 329
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Mediatriz

Diagonal mayor

Diagonal menor
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CAPITULO I

2. TEOREMAS, PROPOSICIONES Y CONSTRUCCIONES

Es el desarrollo del tema en estudio, que bien puede decirse es el corazon del
trabajo. Para abordarlo se da una mirada a la historia, en lo referente a lo
realizado por los griegos (teorema de Gnomon, de Pitagoras y demas
proposiciones). Para que desde el punto de vista geomeétrico sirva de ayuda en la
realizacion de las construcciones que actualmente se hacen. Al finalizar el capitulo
y a manera de resumen, se elaboran las construcciones de los poligonos, desde el

cuadrado hasta el decagono.

2.1. Teorema de Gnomon.

Un gnomon es una figura que se ha agregado a otra de tal manera que la figura

completa es semejante a la figura mas pequena.

Ejemplo

Figura 1.



31

En la figura 1, las regiones sombreadas son gndmones para el triangulo

rectangulo, el triangulo isosceles y el cuadrado.

Como al agregar un gnomon a una figura se obtiene otra figura semejante, a esta
nueva figura se le puede agregar un gnomon semejante al anterior y asi
sucesivamente de tal manera que todas las figuras obtenidas son semejantes a la
inicial. Véase como en el siguiente ejercicio de construccion geométrica, la teoria

de los gnomones era suficiente para resolver este tipo de problemas.

Si se construye un triangulo isésceles ABC de tal manera que el angulo

comprendido entre los lados iguales AB y AC mida 36°, resulta que:

1) Un gnomon para el triangulo isosceles ABC es el triangulo isoésceles AB C  con
los lados iguales ABy B C vy el angulo comprendido entre ellos es de 108°.

2) El nuevo triangulo CA C es semejante al triangulo isdsceles ABC, entonces

puede repetirse el proceso, pegandole sucesivamente en un triangulo el

gnomon semejante al anterior (figura 2).

Figura 2.
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Ahora, si con centro en B se traza un arco de circulo que una a C con A; con
centro en Cuno que unaa C con C, ; concentroen Aunoqueunaa C, con C,
con centroen C uno que unaa (, con C, y asi sucesivamente, se obtiene una

espiral logaritmica que en efecto, no solo parece una espiral sino el cuerno de un

carnero. (figura 3)

Cz

Figura 3.

Ahora el modelo matematico correspondiente al ejemplo anterior se construye
sobre la base de una relacion de proporcionalidad geométrica, que da lugar al
planteamiento y solucion de una ecuacion cuadratica, es decir, una ecuacion que
involucra una cantidad elevada a la potencia dos, ya que por ejemplo. dado el
segmento AB, si se agrega el segmento BC de tal forma que cumpla la relacion:

AC_ AB

5 pe > AOBC) =(AB)
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Si AB es el segmento unidad, al agregarle el segmento BC se obtiene la longitud
AC. Como se debe averiguar la longitud AC, se representa ésta con x, y asi la
longitud de BC es x-1 (figura 4).

X

|
| 1 L x1 |

A B C
Segun la relacion de proporcionalidad establecida para los segmentos AB, AC y

BC, se obtiene en términos de la variable x, la igualdad x(x-1) = 1 de donde

x —x-1=0 . Una de las posibles soluciones es 1+2ﬁ por tanto, cuando AB =1
ac='tB ypo= 1S 1o
2 2 2
1+-/5
La relacion en la que estan AC y BC es jg = % es decir, justamente 1+2ﬁ

1+ﬁ

Construir un segmento AC de longitud es relativamente sencillo partiendo

de un segmento unidad AB, y de la construccidn de un triangulo rectangulo con

catetos de longitudes 1 y 2 unidades respectivamente, pues la hipotenusa del

triangulo tiene longitud ~/5 , segun se deduce del teorema de Pitagoras.

+5

Obsérvese en la figura 5 el triangulo de longitud 125 donde se traslada sobre

una recta el segmento unidad AB, se agrega a continuacion la longitud de la

hipotenusa Js, y se ubica el punto medio.
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Figura 5.

Para ver mejor la relacion del modelo geométrico con la teoria de los gnomones,
en la construccion anterior se traza una perpendicular a AC que pasa por el
punto medio del segmento BC. Con centro en B y radio AB se trazas un arco de
circunferencia que corta la perpendicular en un punto D. Asi el triangulo ACD es

isésceles con lados AC y AD iguales y angulos iguales de 72°. (figura 6)

Figura 6.
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El triangulo isésceles BCD es semejante al triangulo ACD y el triangulo isosceles
ABD, cuyo angulo ABD mide 108° es un gnomon con el que se puede obtener
ACD de BCD. ®

2.2. Teorema de Pitagoras.

Sea ADC un triangulo rectangulo, si AD y DC son sus catetos y AC su

hipotenusa, entonces (AD)* +(DC) = (ACY

Demostracion:

Tracese el segmento DB perpendicular al segmento AC. Se forman asi tres
triangulos rectangulos: ADC, ABD y DBC que son semejantes. El triangulo ABD
es semejante al triangulo ADC, pues <BAD = <CAD, <ABD = <ADC = 90°, y
como los angulos internos de cualquier triangulo suman 180°, entonces los

angulos restantes en cada uno de los triangulos, tienen que ser iguales. Es decir:

® CASTILLO, Eugenia. Enciclopedia llustrada. Bogota 1998, Circulo de lectores. Pagina 50 - 51
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<ADB = <ACD.
Al ser semejantes estos triangulos sus lados correspondientes son proporcionales,

AC AD DC AC
AD AB DB

es decir, Tomando la primera igualdad: —— A—D resulta que
AD  AB

AC X AB = AD X AD, es decir:

AC X AB = (4D) .

Por otro lado, el triangulo ADC es semejante al triangulo DBC, puesto que los
angulos DBC, BCD, y CBD del triangulo DBC cumple con <DBC + <BCD + <CDB

=180°y como DBC = 90° resulta que <BCD + <CDB = 90°.

De manera analoga se establece que los angulos ACD y CAD del triangulo ACD
cumplen con <BCD + <ACD = 90°. Ademas <CDB + <ADB = 90° y como ya se
probd que <ADB = <ACD, entonces <CDB + <ACD = 90°, que junto con la
igualdad ya establecida, permite encontrar que <CAD = <CDB. Pero como <ADC =

<CBD = 90°, entonces los angulos restantes también son iguales.

Al ser semejantes estos triangulos, sus lados correspondientes son

proporcionales, asi que: AC/CD = DC/BC = AD/DB y tomando la primera igualdad,

ACICD = DC/B resulta que AC*BC = DC+DC, es decir, AC*BC = (DC)’. Se tiene

2

entonces que AC*AB + AC+BC = (4D)’. + (DC) . De donde AC( AB + BC) =
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AC+AC = (ADY + (DCY ., es decir, (AC) = (AD) + (DC)* , con lo que queda

demostrado el teorema de Pitégoras.9

2.3 PROPOSICIONES

2.3.1. Dividir una recta en media y extrema razon.

232 Sise divide unarecta en mediay extrema razén, el cuadrado de la parte

mayor afiadida a la mitad del total equivale a cinco veces el cuadrado de la mitad.

2.3.3 Si el cuadrado de una recta es cinco veces el de sus partes y el doble de
esta parte se divide en media y extrema razon la parte mayor es la que sobra de la

recta.

2.3.4. Si se divide una recta en media y extrema razén, el cuadrado de la parte
menor afiadida a la mitad de la mayor e equivalente a cinco veces al cuadrado de la

mitad de la parte mayor.

2.3.5. Si se divide una recta en media y extrema razén, el cuadrado de la recta

total, junto con el de la parte menor, es el triple del de la parte mayor.

® CASTILLO Eugenia, Enciclopedia ilustrada. Bogota 1998, Circulo de lectores. Pagina 91
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2.3.6. Si se divide una recta en media y extrema razon y sele afade una recta
igual a la parte mayor, la recta total queda dividida en media y extrema razon y su

parte mayor es la recta dada.™

24. CONSTRUCCIONES DE POLIGONOS REGULARES, DESDE EL
PENTAGONO HASTAEL DECAGONO

2.4.1. Construir el pentadgono regular cuando se conoce el lado 7,

A L B Dato: Segmento de longitud Z,.

Procedimiento:

1) Con la magnitud Z, del lado conocido, dibujese el segmento AB contenido en
una recta horizontal indefinida.

2) Por el extremo B del segmento, levantese una perpendicular sobre la que
debera medirse la magnitud Z, para determinar el punto P.

3) Obténgase el punto medio M del segmento AB y enseguida unase
rectilineamente los puntos M y P, siendo MP la hipotenusa del triangulo
rectangulo MBP que tiene por catetos Z, y L /2.

4) Con centro en M y radio MP, trasladase la hipotenusa hasta la prolongacion del
segmento dado, con lo cual se conoce el punto N. El segmento AN debera
resultar igual en magnitud a la diagonal del pentagono ya que la presente

construccion se verifica de acuerdo al trazo de la figura, el segmento resultante

" VERA, Francisco. Cientificos griegos. Ed. Tolle, Lege. Aguilar. Madrid (Espafia), 1970. Paginas
959 - 963
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AN, ha guedado dividido en media y extrema razon, dado que el segmento AB
es media proporcional entre el AN y el BN.

5) Con centro de compas en A y abertura AN, procédase a trasladar esta diagonal
hasta la mediatriz que pasa por M, con lo que obtiene el vertice D, opuesto al
lado conocido y siendo el segmento MD por definicion.

6) Tomando con el compas la magnitud L dada y con centros en D, A y B se

trazan pequefios arcos cuyos encuentros producen los puntos C y E; la unidn
conveniente entre los vértices B, C. D, E y A nos conduce al pentagono

buscado.

2.4.2. Construir un hexagono regular conocida la magnitud £ del lado

I

Dato: Segmento AB de magnitud L A B
Procedimiento:
1) Dibujese el segmento dado sobre una horizontal R indefinida, determinando

enseguida la mediatriz OM y estando el punto O definido en el vértice del
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triangulo equilatero AOB vy localizado mediante los arcos cincunferenciales AO
y BO con centro en B y en A, respectivamente.

2) El punto O es el centro de la circunferencia en la cual debera quedar inscrito el
hexagono, ya que, como se sabe, el lado de este poligono es igual en
magnitud al radio de la mencionada circunferencia. Por lo tanto, con centro en
Ay abertura de compas igual al segmento AB = OA = OB, describase la
circunferencia, sobre la cual debera trasladarse sucesivamente, por medio del

compas, el lado conocido de magnitud Z, .

3) Unir por medio de lineas rectas los puntos B, C, D... etc., obtenidos en el paso

anterior, utilizando para esto linea continua gruesa, como resultado

2.4.3. Construir un heptagono regular cuando se conoce la magnitud L del
lado

Dato: Segmento AB de magnitud L = 4 unidades. A | | B

Procedimiento:
1) Conténgase al segmento AB, de longitud L = 4 unidades en una recta indefinida
R, trazando la mediatriz 1 - 2, al segmento AB y la perpendicular 4 - B (puntos

3y 4), por el extremo B.
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Si
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Con centro en B y radio L, describase la semicircunferencia 1, la cual nos
permite conocer Nen Ry P en $ - B, determinando Q, punto medio del radio
BN, mediante 5 - 6. Unir rectilineamente los puntos Q Y P, trazando, con centro
en Q y radio QP, el arco 2 hasta su encuentro M con el segmento AB; M
corresponde a la seccion media y extrema razon del segmento propuesto.
Trazar el arco de circunferencia 3, con centro en B y radio BM, hasta su
interseccion M' con la hipotenusa QP. Por lo tanto BM' = BM.

Procédase a unir rectilineamente A con M', prolongando esta linea hasta
encontrar el punto C en la circunferencia 4. El punto C es el vértice del
heptagono buscado.

A y C son extremos de lados adyacentes, el segmento AB corresponde

entonces a una diagonal del poligono.

5)

Si trazamos la mediatriz 7 - B a la diagonal AC, la cual debe pasar
precisamente por B, habremos determinado la mediatriz del lado opuesto al
vértice B. Localicese el punto de interseccion entre esta ultima mediatriz y la
que corresponde al segmento AB. Como se ha dicho, este encuentro produce
el centro O de la circunferencia que circunscribe al heptagono buscado , cuyo
radio tendra por magnitud la distancia OA = OB = OC.

Debido a que en la circunferencia han de estar contenidos todos los vértice del
poligono, bastara con marcar estos puntos sucesivamente (D, E, F, G),
haciendo uso del compas de puntas y con una abertura AB = L, teniendo que
cerrar la operacion en el punto de partida A. Finalmente la unidn, mediante

trazos de linea recta, continua y gruesa de los puntos A con B, B con C,... ,F
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con G y G con A, dara forma definida al poligono regular del problema

planteado.

2.4.4. Construir un octagono regular, conocido el lado L, de longitud 5

Dato: Segmento AB de longitud L = 5 unidades. A| | B

unidades

Procedimiento:

1) Conténgase el segmento dado en una recta indefinida R, trazando la mediatriz

1 - 2, la perpendicular B3, trazada por el extremo B, define el punto P en su

interseccion con el arco 1 (centro en B y radio BA).

2) Dado que BP = AB, la hipotenusa AP estara orientada a 45° con respecto aR y

por lo tanto AP es un segmento de la diagonal AB del octagono. El punto C
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puede determinarse trazando por B una paralela a la diagonal, hasta su centro
en C con el arco 1.

Obténgase la mediatriz 4 - 5 del segmento BC, mediatriz que debera encontrar
a la mediatriz 1 - 2 en el punto O, centro del poligono, con centro en O y radio

OA = OB = OC, describir la circunferencia que circunscribe al octagono.

Por ultimo, tomando con el compas la magnitud AB, trasladandose ésta sobre la
circunferencia y a partir de C marquese los puntos D, E, F, Gy H, debiendo
cerrar esta operacion en el punto A. Desde luego, sera necesario unir con

lineas rectas los puntos C con D, D con E, etc., para obtener el octagono.
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2.4.5. Construir el eneagono, conocida la longitud L de sus lados

Dato: Segmento AB de longitud L = 5 unidades. A| | B

Procedimiento:

1)

En una horizontal R indefinida, contener el segmento AB de longitud L = 5
unidades. Determinese la mediatriz 1 - 2 y la perpendicular B3.

Con centro en B y radio L, trazar el arco 1, Mediante el triangulo rectangulo
BAmM' determinar el punto M que corresponde a la seccion media y extrema
razon del segmento dado. Recuérdese que el cateto Am' se obtiene
trasladando la magnitud L/2 hasta la perpendicular por A; de ahi el punto A se
desplaza hasta la hipotenusa en A' (con centro en m'). Con abertura de compas
BA'y centro en B se traza el arco que nos conduce a m.

La parte mayor del segmento AB, asi dividido, tiene por magnitud d= 3.08 u.
Con centro en M y radio d, trazar el arco 2 hasta su encuentro con la

perpendicular B3 en el punto M,

Unase rectilineamente los puntos A y M, prolongando el segmento A M,

hasta su interseccion con arco circunferencial 1 en el punto C, correspondiendo
este punto a un vértice del eneagono. Por esta razon, el segmento AC resulta
ser diagonal menor de dicho poligono, por lo que, si se traza la mediatriz B4,
podremos localizar con relativa precision el centro O del eneagono, en el punto
de interseccion con la mediatriz 1 - 2.

Debido a que el angulo a formado por ambas mediatrices es muy pequefio, la
localizacion exacta de O es relativa como deciamos; pero es facil llegar a este

centro si se aprovecha el hecho de que la prolongacion del segmento 2A nos
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conduce a otra de las diagonales menores, la AH. Como el punto C esta
definido con bastante aproximacion podremos, con centro en A y radio AC,
trasladar la magnitud de la diagonal menor a la prolongacion del segmento 2A
mediante el arco 4. Con este se obtiene el punto H, debiendo trazar enseguida
la perpendicular 5 - 6 al segmento AH. Esta mediatriz nos conduce, ahora si, al
centro O con gran aproximacion, aunque cabe reafirmar que este paso tiene
por objeto unicamente definir con mayor exactitud dicho centro, ya que de
hecho, el punto ha sido determinado en la interseccion de las mediatrices 1 - 2
y B4.

Con centro de compas en O y radio OA = OB = OC, trazar la circunferencia en
la cual ha de quedar inscrito el eneagono. Por lo tanto, con una abertura del
compas de puntas L = AB = BC, marcar conveniente los puntos D, E, F, G, e |
(H ya se conoce), debiendo coincidir en A la ultima posicion del compas.
Finalmente se unen todos los puntos mediante linea continua gruesa, con lo

que se obtienen los lados del eneagono.
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2.4.6. Construir el decagono regular, conocido el segmento AB o lado del

poligono de longitud L

Dato: Segmento AB de longitud L = 4u. Ai | B

Procedimiento:



1)
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Conténgase el segmento dado de una recta horizontal indefinida R, trazando la
mediatriz 1 - 2 que define el punto m. Determinar, aqui mismo, la perpendicular
B3 al propio segmento AB.

Localizar un punto N, sobre R, tal que AB resulte la parte mayor del segmento
AN, dividido en media y extrema razon. Para lograrlo, trasladese la magnitud L
del segmento AB, sobre la perpendicular B3 con lo que se obtiene el punto P.
Con centro en m y radio mP, describase el arco 1 hasta su interseccion con la
recta R en el punto N.

El segmento AN debera corresponder en magnitud, al radio de la circunferencia
que circunscribe al poligono que se pide. Como esta circunferencia pasa por los
dos vértices conocidos y ademas, el centro de la figura debe estar contenido en
la mediatriz al segmento AB. Con centro en A y radio AN, describase el arco 2
que cortara a la mediatriz 1 - 2 en el punto O. Con el mismo radio y centro en O,
trazar la circunferencia circunscrita. El radio OA queda entonces dividido en

seccion media y extrema razén por el punto B

En la figura, entonces el punto O es el centro de la circunferencia circunscrita
(para AB = L); OA es el radio de dicha circunferencia, B divide en media y
extrema razon a tal radio y el segmento AB es igual al A B que, por lo tanto,

resultara ser igual al lado del decagono regular que se busca.
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Solo resta trasladar el segmento AB, sucesivamente a lo largo de la circunferencia
circunscrita para obtener los puntos C, D, E, F, G, H, I, J, A y unir mediante linea

continua gruesa estos puntos para obtener la forma definitiva de la figura."’

" CAMBEROS, Alberto. Dibujo Lineal Geométrico. México 1975. Ed. Prria S.A.
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CAPITULO llI
APLICACIONES

Es la parte mas llamativa del trabajo, por algo al segmento aureo también se le
denomina proporcion divina, puesto en el arte y la naturaleza. Para abordarlo se
inicia con los numeros de Fibonacci y la razén aurea en el arte y la naturaleza; se
representa el Partendn de Atenas que conjuga arte y naturaleza al mismo tiempo,

entre otras relevantes aplicaciones.

3.1.  LOS NUMEROS DE FIBONACCI Y LA RAZON AUREA EN EL ARTE Y
LA NATURALEZA

En general, si se le pide a una persona que divida un segmento en dos partes de
tal forma que la relacidén entre ellos sea armoniosa, la mayoria la dividen en 1/3 y

2/3.

Para muchos artistas, la division que establece una relacion ideal entre los dos
pedazos es precisamente la correspondiente a la "proporcion divina" como fue
llamada en el renacimiento, "media dorada" segun Euclides o "seccion aurea"
como se llama desde el siglo XIX.

Los artistas en gran parte, ya sean conscientes o inconscientes, usan la

proporcion divina para darle armonia estética a sus obras, es asi como el
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Partenon de Atenas y muchas obras arquitectonicas de la antigledad fueron

disefiadas de tal manera que sus dimensiones estan en proporcion aurea.

Parten6n de Atenas

Fecher, inventor de la psicologia fisica, hizo en 1876 una serie de estudios en los
cuales colocaba varios rectangulos frente a una persona pidiéndole que escogiera
aquel que le parecia mas agradable. La mayoria de las personas escogieron el
rectangulo aureo; es interesante observar que esta forma esta tan arraigada

dentro de nosotros que se usan en las barras de chocolate, libros, etc.

Los artistas hacen uso de la proporcidn aurea para subdividir el espacio sobre el
cual van a hacer su cuadro (El rectangulo) de tal forma que se encuentra la
seccion aurea, lugar donde se coloca el centro de interés de la obra. Tal vez el

pintor gue mas se preocup0 por seguir esas ideas y cuyos cuadros muestran esto,
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fue Georges Seurat de Seurat, quien dio muchos ejemplos del uso de la

proporcion divina.

No siempre el centro de interés de la obra la colocaban los artistas en este
espacio, pero si usaban el color en los espacios demarcados para balancear la
obra; como en "Mardi Gras" de Cézame en el cual el payaso vestido de blanco

contrasta con el arlequin.

Después de mas de dos siglos de vida hacia 1850, el aleman Zeysing, vuelve a
estudiar la seccion aurea, a tal profundidad que descubre la presencia de esta en
el cuerpo humano, estudiada por Leonardo Da Vinci como puede verse en sus
dibujos, los cuales muestran unas medidas, también ilustradas en las estatuas
griegas; en la musica y en la botanica. Zeysing efectuo medidas entre muchos
hombres y mujeres, encontrando que en los hombres la razén h/n = 13/8 = 1.625 y
en las mujeres h/n = 8/5 = 1.6; donde h es la altura total y n es la distancia desde
el ombligo hasta la planta de los pies. Como se ve ambas razones se aproximan al

numero de oro.

Relaciones similares se encuentran en el rostro. Consideran h la altura de la

cabeza y n la parte de la frente de la nariz hasta la barba.
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Church en sus estudios de filofaxia (parte de la botanica que estudia la posicion
de las ramas, hojas y semillas), descubre que para que las hojas alrededor de un
tallo tengan la maxima expansion a la luz vertical, estas deben hallarse sobre una
hélice ascendente sobre el tronco, separadas por un angulo a = 137° 30' 28", esta

es la medida del lado cuya diferencia a 360° 3 divide a 360° en media y extrema

razon. Ademas B = 360°/® = 222° 24' 32", donde ® = 1Jrﬁ~1.6180339,

2

denominado el numero de oro. B se llama el angulo ideal.

Una manifestacion de la sucesion de Fibonacci esta en la cantidad de curvas
espirales en direccion opuesta que forma el ovario maduro de la flor del girasol

unos rombos, cada flor arroja dos numeros que siempre corresponden a las
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siguientes fracciones 13/21, 21/34, 34/55, 55/144, asi mismo las escamas de una

pifia forman espirales opuestas, cinco en una direccién y ocho en la otra.'

Las investigaciones de Johannes Kepler sobre el universo, comparte las mismas
caracteristicas de crecimiento y desarrollo de los seres vivos, las cuales estan
determinadas por la seccion aurea. Kepler encontrdé que la formacion de los
solidos platonicos esta ligada a esta seccion y sostuvo que estos solidos se
derivan de uno de ellos, el decaedro cuyas caras laterales pentagonales se

caracterizan por la seccion aurea.

Por ejemplo si trazamos dos diagonales del pentagono estas se intersecan en
proporcion aurea, de lo cual se deriva que la razon d/l corresponde a la seccion
aurea, donde | denota la longitud del lado del pentagono y d la longitud de la
diagonal; también si se prolongan sus lados y unimos los puntos de corte de estas
prolongaciones resultara un pentagono de lado | + d y de diagonal I+2d, luego si a
este nuevo pentagono le prolongamos sus lados y continuamos este proceso
indefinidamente se observara una formacion infinita de pentagonos regulares de

las cuales se generan las siguientes proporciones:

.d _2d+1_5d+31 _13d+8/ 34d+21]
"/ d+1 3d+2] 8d+5/ 21d+13/

La siguiente figura ilustra este proceso.

12 Programa regional. Universidad Francisco José de Caldas en convenio con la Universidad de
Sucre. Sincelejo 1998. Taller de didactica de la matematica. Multiples facetas de la sucesion de
Fibonacci. Paginas 7a 13.
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3.2. LA SECCION AUREA Y LA ARQUITECTURA

El numero aureo se aplica a las proporciones del cuerpo humano: el origen de
este hecho se observa en el autor Vitruvio, quien escribid un importante libro
sobre arquitectura ( De Architectura) el cual fue escrito alrededor del afio 25 A.C.
En él se desarrolla la idea de que la igualdad entre dos razones en materia de
construccion, debe tomarse como una similitud con el cuerpo humano, es decir,
que la geometria de los grandes edificios debe tomarse como copia de la armonia

del cuerpo humano.
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Este hecho da origen en 1946, a que el arquitecto francés Le Corbusier,
encontrara la forma de realizar una construccidén en serie, inventando el modulo de
oro. Que consiste en un sistema de proporciones arquitectonicas que facilitan la

construccion de edificios armoniosos.
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DE TALLERES PARA APLICAR EL NUMERO DE
ORO, EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DE BUENAVISTA, EN LOS
ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO.

4.1 FORMULACION DEL PROBLEMA:

Para llevar a cabo la implementacion de los talleres, se tuvo en cuenta una
pregunta problema: ;coémo aprender “numero de oro” a partir de segmentos,

poligonos regulares y figura humana?

4.2 TEORIAS DEL APRENDIZAJE:

En el quehacer del docente se busca desarrollar acciones que posibiliten los
procesos de ensefianza y aprendizaje, los cuales son siempre iluminados,
consciente o inconscientemente por una teoria de aprendizaje. Dentro de estas

familias de teorias de aprendizaje distinguiremos las siguientes:

4.2.1 El Constructivismo: Esta teoria sostiene que el conocimiento es producto
de la creacion de la mente humana; que el conocimiento esta en la mente, en el
interior del sujeto, lo que hay que posibilitar es su desarrollo. EIl constructivismo
valida el hecho que, el alumno, el sujeto de la educacidn posee una pre-teoria,
conocimiento previo o preconcepto al enfrentar cualquier situacion de aprendizaje,
y que es a partir de esa pre-teoria que asigna significado a los datos y situaciones
de aprendizaje, en el cual se logra un cambio conceptual que permite la
elaboracion de explicaciones cada vez mas cercanas a la elaboracion de

conocimientos aceptados como verdad.
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Mario Carreto (1990, pag. 20), define el constructivismo “como la idea que
mantiene el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos, no es un nuevo reproductor del ambiente
ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia
que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos los

factores”

Asi el constructivismo habla de la interaccion sujeto-ambiente como la causa que
genera el conocimiento, el conductismo hace lo mismo, pero solo lo valida el

efecto del ambiente sobre el sujeto como generador del conocimiento

El constructivismo posee dos grandes enfoques “el primero hace referencia al
desarrollo de la inteligencia y su construccion social, Piaget y Vigotsky son sus

principales exponentes.

El constructivismo de Piaget se relaciona con las etapas de desarrollo o estudios
que atraviesa la inteligencia del ser humano, asociado con su desarrollo bioldgico,

de alli su nombre de constructivismo evolutivo.

Vigotsky, por su parte plantea que el conocimiento es un producto de la
interaccion social y la cultura. Esto permite aseverar que hace énfasis en el sujeto
como un resultado social. También introduce el concepto de “zonas de desarrollo
proximo” y entre a considerarlo como la distancia entre el nivel real de desarrollo
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema y el
nivel de desarrollo potencial, determinado por medio de la resolucidon de un
problema bajo la guia de un adulto, se privilegia el trabajo en grupo se busca

dirigir la accion de aprender.

3 Carretero, Mario. Constructivismo y Educacion citado en practica Docente Reflexiva. Por

Esteban Rodriguez. Pag. 20.
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La segunda hace relacion a los aportes de Ausubel y la sicologia cognitiva.

Ausubel habla del aprendizaje significativo para la persona que aprende y lo define
en funcion de la relacién que existe entre el conocimiento nuevo y el que ya posee

el estudiante.

Carretero (1990) resume los lineamientos generales del constructivismo asi:

1. Partir del nivel del desarrollo del alumno.

2. Asegurar la construccion de aprendizaje significativo.

3. Posibilitar que los alumnos realicen aprendizajes significativos por si solos.

4. Procurar que los alumnos modifiquen sus esquemas del conocimiento.

5. Establecer relaciones ricas entre el nuevo conocimiento y los esquemas de

conocimientos ya existentes.

Novak por su parte ha desarrollado la técnica de los mapas conceptuales, como

una forma de indagar y ayudar al alumno en la construccion del conocimiento.

Aprendizaje Significativo: “El optimismo innovador e intuicionista de Bruner fue
criticado por Ausbel (1978), quien también se ocupa de la ensefianza del
contenido de las ciencias, pero no por descubrimiento propio, sin0 como un
aprendizaje que el alumno tornara significativo gracias al aporte de su experiencia

previa y personal.

La contribucion de sentido del alumno lo saca de la pasividad y lo convierte en

activo constructor de su propio aprendizaje”."

14 IBID Pag. 44



59

Es importante tener en cuenta la estructura mental del estudiante y su coherencia
con los conocimientos nuevos.

También es indispensable tener en cuenta que la estructura cognitiva de
estudiante, tiene una serie de antecedentes y conocimientos previos, producto de
la cultura y de las relaciones familiares y sociales, que se traducen en un
esquema de referencia personal, el cual es imprescindible conocer puesto que se
convierte en soporte para propiciar las experiencias pedagogicas con miras a

lograr conocimientos significativos en los educandos.

Durante el aprendizaje significativo el alumno relaciona de manera arbitraria, los
conocimientos nuevos, con los conocimientos previamente adquiridos como
producto de la interaccion con su medio o con otros saberes disciplinares, sino
que comprende su significado, al relacionar la nueva informacion con lo que ya

posee.

Tampoco se limita a memorizarla, sino que realiza acciones con adquisiciones
previas. Es importante tener en cuenta la globalidad de la interaccion con
diferentes medios sociales o académicos, que la tecnologia le proporciona al

estudiante. Con éstos se les facilita el interactuar con diferentes espacios.

La organizacion del conocimiento no se presenta de manera fraccionada o como
marcha de lo simple a lo complejo, o de la parte al todo, sino que siempre se debe
tener en cuenta la integralidad, aunque deba avanzarse para la comprension a
otros niveles de profundidad. La construccion de sentido es necesaria desde el

principio para lograr aprendizajes significativos.

El contenido del aprendizaje debe ser potencialmente significativo para los
alumnos, es decir, su eleccion debe hacerse de tal forma que esté acorde con la
estructura cognitiva de los educandos, por lo cual debe antes indagarse en la
plataforma conceptual (conocimientos de semestres anteriores) y los

conocimientos basicos que posean, entre otras acciones.
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“‘El aprendizaje significativo requiere confirmacion y retroalimentacion cognoscitiva
gue permita corregir errores y ajustar desviaciones mediante el debate y la
discusion con los pares; pero sobre todo ensayando y probando en la experiencia
cada conjetura, cada hipotesis, en el campo de las ciencias naturales y en el de
las ciencias sociales, eso si, con la certeza de que no se trata de un cambio
determinista que conduce con exactitud a una sola respuesta correcta, sino a una
aproximacion probable de algunas de las soluciones posibles. No se trata
tampoco de verificar la respuesta en el libro ni la teoria del profesor, sino de
confrontar y hacer viable la conjetura del alumno, no desde afuera, sino desde la

iniciativa racional que la sustenta, con el estimulo y ayuda del profesor y del
”15

grupo

Aprendizaje por descubrimiento: Se trata de una propuesta construida Brunen
quien estudio las diferentes etapas del desarrollo cognitivo y la marcada influencia

que tienen en el mismo, el lenguaje y el entorno.

Propone que el docente facilite el aprendizaje, proporcionandole al estudiante
situaciones que le permitan identificar por cuenta propia, la estructura de la
disciplina, descubrir las ideas principales y la informacioén esencial y facilitandole
que a partir de ejemplos especificos llegue a generalizaciones. Para lograrlo se
deben organizar y categorizar los conceptos que constituyen una informacion,

relacionandolos entre si, para entender la estructura basica de una teoria.

Sugiere Bruner, para que lo que se conoce pueda ser aplicado en situaciones
diferentes a la originalidad de aprendizajes que se estimule con suposiciones vy el
pensamiento intuitivo, que se confirmen las pruebas insuficientes, que se aprenda
a partir de la participacion activa, que se realicen preguntas intrigantes, que se

enfrente al estudiante a situaciones desconcertantes y a problemas interesantes y

'S \BID PAG. 47
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a la observacion solicitandole que le formule hipotesis y pruebe posibles

soluciones.

Segun Rafael Florez, Bruner asegura que “cualquier contenido cientifico puede ser
comprendido por los alumnos si se les ensefia bien y se les traduce a su propio
lenguaje, facilitandoles el entendimiento, por el mismo de los conceptos basicos

estructurales y los modos de investigar de cada ciencia”'®

Continua afirmando que “los alumnos realizan su aprendizaje a medida que
experimentan y consultan la bibliografia disponible, analizan la informacion nueva
con la logica del método cientifico de la disciplina y deducen sus propios

conocimientos”!’

Esta ultima afirmacion, lleva a concluir que se trata de un enfoque que puede
resultar apropiado para aquellos saberes y teorias que han empleado a su

desarrollo el método inductivo. (Ver Anexo — Mapa Conceptual — Contructivismo).

4.2.2 El Conductismo: Esta teoria se enmarca en una filosofia positivista que da
credito a los hechos observables, negando de alguna forma la participacion de los
sentimientos en las acciones del ser humano. Lo importante para el conductismo

es llegar a que la conducta se repita hasta convertirse en el resultado final.

El conductismo asocia al docente como eje del proceso de ensefanza vy
aprendizaje, con la autoridad que le da el ser, el poseedor de la verdad. No niega

en ningun caso la creatividad y la actividad dentro del rol asegurado.

El conductismo privilegia la instruccion, tipo expositiva vertical, mira al estudiante

como el sujeto a moldear, a quien hay que darle un caracter, limita su creatividad y

*IBID PAG. 43

" IBID PAG. 44
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fomenta el individualismo. Asume un ambiente formal, normativo, donde el punto

de vista del estudiante no es tenido en cuenta.

De acuerdo con esta teoria el docente asume el rol de instructor, poseedor de la

verdad y el estudiante es el sujeto a moldear.

El conductismo se caracteriza por las siguientes leyes:

- Accion: el sujeto debe ser activo.
- Recompensa inmediata: los resultados de las evaluaciones deben ser
reconocidas de inmediato.

- Repeticion: se debe hacer o decir lo mismo pero por caminos o forma diferentes.

- Instalacion y extincion: lo bueno se debe reforzar, lo malo hay que desecharlo.
- Generalizacion: discriminacion y diferenciacion: se debe permitir el ensayo y
cometer errores para luego asumir el aprendizaje y saberlo ubicar ante situaciones

nuevas. (Ver Anexo — Mapa Conceptual — Conductismo).



63

4.3 METODOLOGIA

4.3.1 Tipo de estudio:

El tipo de estudio de acuerdo con la caracteristica y la naturaleza de los talleres
son de tipo descriptivo, porque permite hacer una descripcion en detalle de lo que
hace el estudiante al emplear el numero de oro en cualquier momento que se le

presente.

4.3.2 Poblacién y muestra:

Para llevar a cabo la realizacion de los talleres se escogieron 15 estudiantes del

grado noveno de la institucion educativa Buenavista,

4.3.3 Tipo de talleres:

Se trabajaran dos tipos de talleres:

1. Con orientacion del docente en el curso se le daran pautas que indica el

desarrollo de cada uno.

2. Investigacion personal, el cual tiene como objetivo analizar la forma como
trabajan los estudiantes por si solos, para la cual luego lo socializaban en el aula

de clases.

Para el analisis de los talleres se tuvieron en cuanta los siguientes aspectos:
- Utilizacion y relacion de conceptos.

- Uso de la terminologia de conceptos matematicos.

- Utiliza materiales didacticos acordes con el tema.

- Aborda la situacion con claridad.

- Propone estrategias de solucion.
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- Utiliza distintas formas de representacion.

4.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

Para llevar a cabo el analisis de los resultados arrojados en la aplicacion de cada

taller, se tuvieron en cuenta los siguientes pasos.

1. Se hizo explicaciones por parte del docente sobre la tematica a desarrollarse en
cada taller y la forma de como se deberia trabajar.

2. Una vez dadas las explicaciones los estudiantes, leian y analizaban
documentos entregados para el desarrollo de cada taller. A su vez procedian a
emplear materiales requeridos para el desarrollo de cada una de las actividades

propuestas.

3. Finalizado el desarrollo de cada taller los estudiantes explicaban en el tablero

de que manera lograban dar solucion a lo propuesto en cada taller.

Cuadro No. 1 (ver anexo)

Taller 1: Division de un segmento en proporcion aurea.

Taller 2: Construccion de rectangulos aureos.

Taller 3: Obtencidn de un rectangulo aureo a partir de un cuadrado.

Taller 4: La razon a partir de presentacion del cuerpo humano para llegar al
numero de oro.

Taller 5: Construir un pentagono regular conociendo uno de sus lados.

Taller 6: Construir un hexagono regular conociendo la magnitud |, del lado.

De acuerdo a lo registrado en el cuadro 1 se tiene: Durante la realizacion de los 6
talleres, los estudiantes en un 100% (15) siempre utilizaban conceptos previos; lo

que les permitid tener claridad y ubicarse en las actividades a realizar.
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En cuanto a la relacion de conceptos en cada taller, se evidencia que de los 15
estudiantes el 86,6% (13) siempre lo hicieron en los talleres 1, 2 y 3, mientras el
13.,3% (2) lo hacia algunas veces. Durante el desarrollo de los talleres 4, 5y 6 el
66,6 (10) de los estudiantes siempre relacionaban los conceptos a partir de su
propia construccion y el 33,4% (5) restantes lo hacia algunas veces, lo cual
demuestra que habia dificultad para dar conceptos a partir de la relacion que

hacian de los mismos.

Se observd durante la realizacion de los talleres en un 100% (15) siempre

utilizaron material didactico acorde a las actividades desarrolladas.

En relacion con el abordaje con claridad, se pudo observar que solo en el taller 2
siempre lo hizo la totalidad de los estudiantes, mientras que en el taller 1 siempre
lo hizo el 60% (9) y algunas veces el 40% (6) cabe destacar que a partir de la
realizacion 3, 4, 5 y 6, el abordaje tuvo mayor dificultad ya que el 66,6% (10)
siempre lo hizo y el 33,4% (5), se le presentaban dificultades y lo hacian algunas
veces, lo cual lleva su implicacidon a proponer estrategias de solucion que se
solicitaban; y donde mantuvieron los mismos comportamientos anteriores de

acuerdo a la actividades a desarrollar en cada taller.

Durante la realizacion de los talleres el 100% (15) de los estudiantes usaba
terminologia de conceptos de acuerdo a los temas estudiados, lo cual les permitia
comunicar siempre ideas matematicas a través de lo descrito en cada taller y

durante la socializacion hecha en el aula de clases.

En cuanto a las formas de representacion indicadas para cada taller se pudo
observar que el 100% (15) de los estudiantes siempre mostraba que existian
formas diferentes a las sefialadas por el docente para llegar a la construccion de

poligonos regulares.
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De acuerdo al analisis realizado en cada taller se puede concluir que la teoria
sobre el numero oro si tiene aplicacion para la ensefianza de algunos temas tales

como razon, proporcion cuarta proporcional y rectangulo aureo.
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TALLER DE SENSIBILIZACION

Analisis del video Donald en el pais de las matematicas

OBJETIVOS:

- Motivar a los estudiantes para el conocimiento de espacios, figuras, esculturas

que contenga el numero de oro.

- Analizar detenidamente en dénde y de qué forma se encuentra representado el

numero de oro.
JUSTIFICACION

La presentacion del video se hace con el fin de que los estudiantes, comienzan a
familiarizarse con lo que es el numero de oro, asi como también para que se
motiven por el conocimiento y estudio del mismo, ya que muchas veces ellos
desconocen el significado que tiene a nivel de las matematicas; los espacios en
donde cotidianamente encontramos representado dicho numero.

PREGUNTAS ORIENTADORAS PARA EL ANALISIS DEL VIDEO

1. ¢ Considera usted que sin la matematica no podria existir la musica? ¢ Por qué?
2. 4 Cual es el emblema de los pitagéricos?

3. ¢, Donde encajarias el emblema de Pitagoras?

4. ;Qué contiene el emblema de los pitagoricos?

5. Para los griegos ¢ qué representa la seccion de oro?
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6. De acuerdo a lo observado en el video, consideras importante los juegos dentro

de las matematicas. ¢Por qué?

7. En la naturaleza, donde se encuentra representado el numero de oro.

8. ¢ Qué idea principal concluyes de la pelicula?

Anadlisis de las opiniones

En cuanto a que sin la matematica no podria existir la musica el 80% considerd
que si, porque la matematicas es la que da la armonia en la musica y el 20%

considerd que no porque no le ven ninguna relacion.

A la pregunta sobre el emblema de los pitagoricos el 100% lo conoce y lo
describieron como un pentagono estrellado; pero al responder sobre donde
encajar el emblema de Pitagoras no hubo respuestas, ya que no encuentran

donde colocar o como relacionar el emblema.

Para la pregunta No. 4 sobre lo que contiene el emblema de los pitagoricos el
100% manifiesto de acuerdo a lo observado en la pelicula que contiene el

rectangulo de oro infinidades de veces.

En cuanto a la representacion de la seccion de oro para los griegos (pregunta
No. 5) el 100% manifiesto que representa la belleza y la escultura representadas

en las catedrales, museos y edificios.

En cuanto a la pregunta No. 6 sobre la importancia de los juegos, de acuerdo a lo
observado en la pelicula el 100% consider6 que es muy importante porque se les
convierte en una estrategia basica para el desarrollo de sus habilidades mentales

y dan como ejemplo el ajedrez, el billar y béisbol entre otros.
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En cuanto a la pregunta No. 7 sobre la representacion del numero de oro en la
naturaleza el 50% manifestd que esta representado en las conchas de caracoles y
en los cuernos de los rumiantes y el 50% en las conchas de la pifia, en las flores y

en los arboles.

En cuanto a la pregunta No. 8 sobre la idea principal de la pelicula el 100%
manifestd que esta se basa en que la seccidon aurea o numero de oro juega un
papel muy importante dentro de las matematicas ya que ella se encuentra

presente en muchas cosas de la naturaleza.

Una vez realizado el taller de sensibilizacion que tuvo como base la pelicula
Donald en el pais de las matematicas se procedid a la aplicacion en forma

operativa de otros talleres, los cuales se describen a continuacion.
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TALLER No. 1

DIVISION DE UN SEGMENTO EN PROPORCION AUREA

OBJETIVOS:

- Adquirir habilidad en la divisidn de un segmento en proporcién aurea.

- Dividir segmentos en proporcion aurea.

JUSTIFICACION

Con este taller se busca que los estudiantes, desarrollen agilidad y precision en la

division de un segmento en proporcion aurea.

ACTIVIDADES:

1. Explicacion por parte del docente sobre las formas de dividir un segmento en

proporcion aurea.

2. Los estudiantes trazaran un segmento cualquiera, para dividirlo en proporcion

aurea.

3. Socializar el ejercicio anteriormente desarrollado, a partir de indicaciones vy
construcciones con la participacion de los estudiantes, teniendo en cuenta los

siguientes interrogantes.

a) ¢ Como hiciste para lograr dividir en el segmento dado en proporcion aurea?

b) ¢ Qué utilidad te brinda la divisién de un segmento en proporcién aurea?
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CONTENIDO:

Para dividir un segmento en proporcion aurea se procede de la siguiente forma:

1. Construimos un cuadrado ABCD, y luego prolongamos el segmento AB para

dividirlo en proporcion aurea.

2. Ahora hallemos el punto medio del segmento AB y lo denotamos con la letra X.

3. Después procedemos a usar el compas. Lo colocamos en el punto X y con

abertura XD, se dibuja un arco que intercepte la prolongacion de AB en el punto Z.

El punto D del segmento AZ divide a éste en proporcion aurea.

>
N
I
>
w

>
w
w
N

RECURSOS: Lapiz, borrador, compas, hoja en blanco, regla.

EJERCICIOS:

Dados los siguientes segmentos, dividirlos en proporcion aurea.
X Y M N




TALLER No. 2

CONSTRUCCION DE RECTANGULOS AUREOS

OBJETIVOS:

- Adquirir habilidades en la construccion de rectangulos aureos.

JUSTIFICACION

72

Con este taller se busca que los estudiantes construyan rectangulos aureos a

partir de rectangulos dados.

ACTIVIDADES

- Explicacion por parte del docente sobre como construir rectangulos aureos.

- Leer detenidamente el taller y luego realizarlo.

CONTENIDO
1. Observar los siguientes rectangulos
3cm 4cm
8cm

6cm

2cm

3cm

2. Ahora mide la anchura y la longitud de cada uno ;reconoces estos numeros de

alguna unidad que hayas leido?
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3. Divide la longitud de cada rectangulo por su anchura. ¢Cual de ellos es el que

mas se acerca a rectangulo aureo?
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TALLER No. 3

OBTENCION DE UN RECTANGULO AUREO A PARTIR DE UN CUADRADO

OBJETIVO:

- Utilizar un cuadrado como base para obtener un rectangulo aureo.

JUSTIFICACION:

Con este taller se busca que los estudiantes obtengan un rectangulo aureo a partir

de un cuadrado.

ACTIVIDADES

- Explicacion por parte del docente, que a partir de un cuadrado, se puede

obtener un rectangulo aureo.

- Los estudiantes dibujaran un cuadrado de 1cm de lado y a partir de este obtener

el rectangulo aureo.

- Procede a contestar las preguntas que estan al final del taller.

CONTENIDO

1. Toma una hoja de papel cuadriculado y en su esquina inferior derecha dibuja

un cuadrado de 1 cm. de lado.

2. Luego dibuja otro cuadrado del mismo tamano justo al lado.
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3. Ahora procede a dibujar otro cuadrado que sea el doble de los anteriores.

4. Sigue dibujando cuadrados que sean el doble de los anteriores, hasta que ya

no te quede espacio en el papel.

PREGUNTAS

1. ¢Qué pasa con los lados del rectangulo anterior cada vez que afiades uno

nuevo?

2. Si siguieras dibujando rectangulos asi ¢Qué tamario tendra el que al dividir la

longitud por la anchura, diera exactamente 1,618cm?

Nota: Recuerde que la medida del rectangulo aureo es aquella cuya longitud es
1,618cm.
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TALLER No. 4

LA RAZON A PARTIR DE PRESENTACION DEL CUERPO HUMANO PARA
LLEGAR AL NUMERO DE ORO

OBJETIVOS

- Hallar el numero de oro efectuando medidas entre hombres y mujeres mediante

el establecimiento de razones.

- Demostrar como las razones aproximan al numero de oro mediante medidas

entre hombres y mujeres.

JUSTIFICACION

Se justifica este taller ya que a través de la medicion que se haga entre hombres y
mujeres, los estudiantes podran hallar aproximaciones al numero de oro;
efectuando medidas desde el ombligo hasta la planta de los pies y en el rostro lo
cual permite hallar la razon h/n donde h se toma como la altura total y n es la

distancia desde el ombligo hasta la planta de los pies.

ACTIVIDADES

1. Explicacion por parte del docente sobre las formas para medir en el cuerpo

humano y asi encontrar la razon.

2. Se escogeran hombres y mujeres para que realicen mediciones, utilizando un

metro, desde el ombligo hasta la planta de los pies y en la cara.
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3. Una vez realizadas las mediciones, los estudiantes procederan a establecer las

razones encontradas.

CONTENIDO:

Para llegar al numero de oro a través de la figura humana se procede de la

siguiente manera:
- Se efectuaran medidas entre hombres y mujeres, encontrando en ellos la razén
h/n donde h es la altura total y n es la distancia que hay desde el ombligo hasta la

planta de los pies.

- Nuevamente se realizaran medidas, pero ahora en el rostro considerando h la

altura de la cabeza y n la parte de la frente desde la nariz hasta la barba.

RECURSOS: Hombres, mujeres, metro, lapiz, borrador, hoja en blanco.

EJERCICIOS: Reunir por parejas estudiantes para que ellos realicen mediciones y

luego establezcan las razones encontradas.
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TALLER No. 5

CONSTRUCCION DE UN PENTAGONO REGULAR CONOCIENDO
UNO DE SUS LADOS

OBJETIVO:

- Construir un pentagono regular conociendo uno de sus lados.

JUSTIFICACION:

Con este taller se busca que los estudiantes, construyan un pentagono regular
conociendo uno de sus lados, lo cual le contribuye la construccidn de poligonos
regulares.

ACTIVIDADES:

1. Explicacion por parte del docente sobre la construccion de un pentagono

regular.

2. Los estudiantes trazaron un segmento cualquiera, como uno de los lados del

pentagono.

CONTENIDO:

Segmento de longitud L4

1. Con la longitud L, del lado conocido, dibujese el segmento AB contenido en una

recta horizontal indefinida.
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2. Por el extremo B del segmento, levantese un perpendicular sobre la que

debera medirse la longitud L1 para determinar el punto P.

3. Obténgase el punto medio M del segmento AB y enseguida unase
rectilineamente los puntos M y P siendo MP la hipotenusa del triangulo rectangulo

MBP que tiene por catetos L1 y L.

4. Con centro en M y radio MP, trasladese la hipotenusa hasta la prolongacion del
segmento dado, con lo cual se conoce el punto N. El segmento AN debera
resultar igual en magnitud a la diagonal del pentagono ya que la presente
construccion se verifica de acuerdo al trazo de la figura, el segmento resultante
AN, ha quedado dividido en media y extrema razén, dado que el segmento AB es

media proporcional entre el AN y el BN.

5. Usando el compas con centro en A y abertura AN, procédase a trasladar esta
diagonal hasta la mediatriz que pasa por M, con lo que se obtiene el vértice D,

opuesto al lado conocido y siendo el segmento MD por definicion.

6. Tomando con el compas la magnitud Ly dada y con centros en D, Ay B se
trazan pequefos arcos cuyos encuentros producen los puntos C y E; la unidn

conveniente entre los vértices B, C, D, E y A nos conduce al pentagono buscado.
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TALLER No 6
CONSTRUCCION DE UN HEXAGONO REGULAR CONOCIDA LA MAGNITUD
L. DEL LADO
OBJETIVO:
- Construir un hexagono regular conociendo la magnitud L del lado.
JUSTIFICACION:
Se justifica este taller para construccién de un hexagono regular, conociendo la
magnitud L, del lado, se busca que los estudiantes construyan poligonos
regulares.
ACTIVIDADES:
1. explicacion por parte del docente sobre la construccion de un hexagono regular.
2. Los alumnos estudiaran el contenido del taller y procederan a realizarlo.
CONTENIDO:

A L1 B
Segmento AB I I de longitud L+

1. Dibujese el segmento dado sobre una horizontal R indefinida, determinando

enseguida la mediatriz OM y estando el punto O definido en el vertice del
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triangulo equilatero AOB y localizado mediante los arcos circunferenciales AO y

BO con centro en B y en A respectivamente.

2. El punto O es el centro de la circunferencia en la cual queda inscrito el
hexagono ya que, como se sabe, el lado de este poligono es igual en magnitud al
radio de la mencionada circunferencia. Por lo tanto, con centro en A y abertura de
compas igual al segmento AB = OA = OB, describase la circunferencia, sobre la
cual debera trasladarse sucesivamente, por medio del compas, el lado conocido

de magnitud L.

3. Unir por medio de lineas rectas los puntos B, C, D,... etc. obtenidos en el paso
anterior, utilizando para esto linea continua gruesa, como resultado, obtenido asi

el hexagono buscado.
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CONCLUSIONES

- Los estudiantes algunas veces mostraron dificultad para dar un concepto desde

Su propia construccion.

- Los estudiantes mostraron dificultad para responder acerca de donde encajaria

el emblema de los pitagdéricos.

- Los estudiantes siempre utilizaron materiales didacticos para realizar los talleres.

- Los estudiantes siempre se mostraron motivados para la realizacidon de los

talleres y mas aun cuando contaron con la orientacion del profesor.

- La socializacion de los talleres de investigacion personal, permitid que los
estudiantes siempre mostraran que existen diferentes formas a las sefialadas por

el docente para llegar a la construccion de poligonos regulares.
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RECOMENDACIONES

- Para el grado noveno los profesores deben incluir el segmento aureo como tema

de estudio en su programacion.

- Que el docente oriente a los estudiantes, de que manera esta presente el

numero de oro en nuestra naturaleza.

- Que el docente destaque la importancia que tiene el nimero oro, en los juegos

que a diario practican los estudiantes.
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CUADRO No. 1

Registro de aspectos observados en estudiantes durante el desarrollo de
talleres.

TALLER TALLER
DIARIO DE CAMPO 1 TALLER 2 | TALLER 3 4 TALLER 5 |TALLER 6
S |AVIN|S |AVIN|S|AV|N | S |AV|N | S |AV|N | S |[AV|N

Utiliza conceptos previos
para el desarrollo del taller. | 15 15 15 15 15 15

Utiliza materiales didacticos
acordes con el tema. 15 15 15 15 15 15

Relaciona conceptos de
cada taller a partir de su 13| 2 13| 2 13| 2 10| 5 10| 5 10| 5

propia construccion.

Aborda la situacién con

claridad. 9| 6 15 10| 5 10| 5 10| 5 10| 5
Comunica ideas
matematicas. 15 15 15 15 15 15

Propone estrategias de
solucion. 9| 6 15 10| 5 10/ 5 10| 5 10| 5

Usa tecnologia de

conceptos matematicos . 15 15 15 15 15 15

Utiliza distintas formas de
representacion. 15 15 15 15 15 15

Formula generalizaciones
a partir de teorias
estadisticas. 13| 2 13| 2 10| 5 10, 5 10| 5 10| 5
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TALLER TALLER
DIARIO DE CAMPO 1 TALLER 2 TALLER 3 4 TALLER 5 TALLER 6
S AY NS AV N S AY N S AV N S AV N S AV N

Utiliza conceptos previos

para el desarrollo del taller. 15 15 15 15 15 15
Utiliza materiales didacticos

acordes con el tema. 15 15 15 15 15 15
Relaciona conceptos de

cada taller a partir de su 13 2 13 2 13 2 10 5 10 5 10 5

propia construccion.

Aborda la situacién con

claridad. 9 6 15 10 5 10 5 10 5 10 5
Comunica ideas

matematicas.

Propone estrategias de

solucioén.

Usa tecnologia de
conceptos matematicos.

Utiliza distintas formas de
representacion.

Formula generalizaciones
a partir de teorias
estadisticas.
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Figura: Mapa conceptual sobre CONSTRUCTIVISMO.



