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Introduccion

Las configuraciones geométricas forman parte fundamental de la ensefianza de la
matematica y en particular del eje de estudio “Geometria”. Comienza desde temprana
edad con el estudio de las figuras geométricas planas y el descubrimiento de sus
propiedades. Por ejemplo, cuando se solicita realizar una construccion o se construye una
figura a partir de otra, cuando se demuestran teoremas que involucran construcciones

geométricas pertinentes se trata del estudio de “configuraciones geométricas”.

Existen algunas configuraciones geométricas que gozan de cierta importancia, dada
la cantidad de aplicaciones que posee; por ejemplo, se tiene que “en un triangulo
rectangulo la suma de los cuadrados construidos sobre los catetos es igual al cuadrado
construido sobre la hipotenusa” que se conoce como Teorema de Pitagoras. ES una
configuracién geométrica que se estudia desde la Ensefianza Béasica y que continda su

estudio en aplicaciones de los méas diversos contextos.

Luego, en segundo afio medio se estudian los Teoremas de Thales, relacionados
directamente con la Proporcionalidad (de las longitudes de ciertos trazos) e indirectamente
con la Semejanza de Triangulos (demostraciones de ciertas propiedades), unidades de
estudio de primer afio medio y segundo respectivamente. Asi también, estd la unidad
llamada “La circunferencia y sus angulos”, donde se pueden descubrir y demostrar de
manera sencilla muchas configuraciones geométricas, por ejemplo el Teorema de las
cuerdas o de las tangentes. De esta manera se observa que una simple construccion

geométrica puede permitir generar conocimiento geomeétrico y algebraico de gran nivel.

En tercero medio se continlla con la unidad “M4és sobre tridngulos rectangulos”,
donde se retoma el estudio del Teorema de Pitagoras, principalmente sus demostraciones y
generando trios pitagoricos, por mencionar algunas actividades. Ademas se estudian las
razones trigonometricas a partir de la necesidad de resolver diferentes situaciones
problematicas modelizadas en el tridangulo rectangulo. Por ultimo, y no menos importante,

estd el estudio de los Teoremas de Euclides, los cuales se tratardn mas a fondo en este



trabajo con la creacion de sesiones de ensefianza y aprendizaje de este tema y que permiten

resolver nuevos problemas y construir trazos con longitudes irracionales.

En cuarto medio se estudia la Geometria del espacio, especificamente los cuerpos
generados por rotacion o traslacion de figuras en el espacio y los vectores.

Por altimo, la resolucion de problemas gira en torno a las configuraciones
geométricas por medio de situaciones de variados contextos: algebraicos-geométricos,

mediciones de longitudes, demostraciones, entre otras.



Configuraciones Geométricas en la Ensefianza Basica y Media

El siguiente esquema muestra la secuencia de estudio de las configuraciones

geomeétricas.

Unidad:
Mas sobre triangulos
rectangulos

Esquema general que muestra el estudio, segun los programas de educacion
matematica chilenos, de las configuraciones geométricas en la ensefianza. En esta ocasion,
se centra la atencién en los Teoremas de Euclides y su ubicacién dentro de este contexto.



Secuencia

Nivel 3° Medio

Unidad

“Mas sobre triangulos rectangulos”



Descripcion

El desarrollo de esta unidad se propone mediante dos secuencias. La primera se
refiere a los teoremas de Euclides y de Pitagoras en los que importan tanto las propiedades
que se generalizan para todos los triangulos rectdngulos, como el proceso de llegar a
proponer una demostracion. La configuracion geométrica denominada Teorema de
Pitagoras es una relacion conocida desde la Educacion Basica, estudiado para resolver
situaciones problematicas sencillas. En esta oportunidad se retoma desde un enfoque no
considerado en la Educacion Bésica, principalmente desde sus demostraciones, algunas
muy proximas a la intuicion y otras mas formales, pero todas con rigor y validas en la
matematica escolar. Con respecto a los Teoremas de Euclides, éstos son desconocidos para
los estudiantes, por ello se estudian detalladamente en la sesion principal, donde se realiza
una propuesta de ensefianza acorde a los objetivos propuestos en nuestros programas de

estudio.

La segunda secuencia se refiere a las razones entre las longitudes de los lados,
definidas en el tridngulo rectangulo y sus aplicaciones a la resolucion de problemas. Esta
secuencia propone una primera aproximacion a la trigonometria por medio de las razones

trigonométricas.

Ambas secuencias invitan a utilizar las configuraciones geométricas presentes en el
triangulo rectangulo en la resolucion de problemas, principalmente geométricos y de

mediciones de alturas y distancias.

A continuacion, se propone el desarrollo de estas secuencias.



Contenidos

e Demostracion de los teoremas de Euclides relativos a la proporcionalidad en el
triangulo rectangulo.

e Razones trigonométricas en el triangulo rectangulo.

e Resolucion de problemas relativos a calculos de alturas o distancias inaccesibles
que pueden involucrar proporcionalidad en triangulos rectangulos. Anélisis y
pertinencia de las soluciones. Uso de calculadora cientifica para apoyar la
resolucion de problemas.

e Comentario historico sobre los numeros irracionales; trios pitagoricos; comentarios

sobre el Teorema de Fermat.

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

e Reconocen que las razones trigonométricas son cuocientes invariantes entre las
medidas de los lados, en familias de tridngulos rectangulos semejantes.

e Conjeturan sobre propiedades geométricas en triangulos rectangulos semejantes, las
demuestran utilizando diversos recursos argumentativos.

e Resuelven problemas que involucran propiedades de los tridngulos rectangulos;
analizan las soluciones que se obtienen y su pertinencia.

e Reconocen el sentido y la necesidad de la demostracion en matematica y, en
particular, conocen la historia del Teorema de Fermat-Wiles y los trios pitagoricos.



Actividades:

e En triangulos rectangulos semejantes definen seno, coseno y tangente de sus
angulos agudos.

e Demuestran algunas igualdades trigonomeétricas basicas.

e Establecen medidas de lados y angulos de triangulos rectangulos a partir de los
valores de funciones trigonométricas.

e Resuelven problemas sencillos, de diversos ambitos, utilizando directamente las
funciones trigonométricas.

e Demuestran los teoremas de Euclides. Aplican este teorema en la construccion de
raices cuadradas.

e Comparan diversas maneras de demostrar el Teorema de Pitagoras; generan trios

pitagdricos y conocen algunos antecedentes sobre la antigua conjetura de Fermat.



Esquema contenidos unidad “Mas sobre triangulos rectangulos”

Primera Secuencia < ‘ »Segunda Secuencia
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Esquema de la unidad que resume los aspectos mas importantes, presenta ambas
secuencias y la posicion de la sesién principal.



Primera Secuencia
Teoremas de Pitagoras y Euclides

A continuacion se describe la secuencia de sesiones para trabajar los teoremas en el

triangulo rectangulo.

Sesion 1

Tema: Demostraciones del Teorema de Pitagoras

Objetivo: Demostrar el teorema de Pitadgoras de diversas maneras y compararlas.

Tipo de trabajo: Las demostraciones del teorema de Pitdgoras en su mayoria son
geométricas y se basan en el uso de puzzles, en donde las piezas en que se han dividido los
cuadrados construidos sobre los catetos, completan el cuadrado construido sobre la
hipotenusa.

Es aconsejable que el profesor al comenzar la sesion relate aspectos histéricos de la
importancia de la demostracion en matematica y responda al por qué se demuestra el

Teorema de Pitagoras en este nivel.

También, es posible solicitar a los alumnos y alumnas que investiguen distintas

demostraciones del Teorema en internet y las presenten en clase.

Sesion 2

Tema: Aplicaciones del teorema de Pitagoras

Objetivo: Aplicar el teorema de Pitagoras en diversas situaciones problematicas.

Tipo de trabajo: En esta sesion se trabajan diversos ejercicios usando el teorema de

Pitagoras para encontrar lados de un triangulo.
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Sesion 3
Tema: Semejanza de triangulos.

Objetivo: Encontrar la medida de lados de triangulos apoyandose en la semejanza de
triangulos.
Tipo de trabajo:

En esta sesion se pretende hacer que el alumno recuerde la semejanza de triangulos
y sus criterios, visto en segundo medio, para determinar la medida de lados de un triangulo,
ya que en la sesion siguiente se aborda el teorema de Euclides usando este contenido como

herramienta para determinar el lado de un tridngulo y también en su demostracion.

Sesion 4

Corresponde a la ubicacién de la sesion principal desarrollada plenamente en este

trabajo.

Sesion 5
Tema: Aplicaciones de los Teorema de Euclides

Objetivo: Resolver ejercicios de aplicacion del Teorema de Euclides.

Tipo de trabajo: En esta sesion los alumnos desarrollan una guia de trabajo, la cual esta
presente en los anexos al final de este documento.

Sesiéon 6

Evaluacion escrita que incluye teorema de Pitagoras y Euclides.
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Segunda secuencia

Razones trigonométricas

En esta etapa se entrega una posibilidad de secuencia de sesiones para desarrollar el
tema de razones trigonométricas en tercero medio, terminando con una evaluacién escrita

que incluye los contenidos tratados en esta parte de la unidad.

Sesion 1
Tema: Razones trigonomeétricas en el triangulo rectangulo

Objetivo: Reconocer las razones trigonométricas como cuocientes invariantes entre las

medidas de los lados de familia de tridngulos rectangulos semejantes.
Tipo de trabajo:

Al inicio de la sesion se lee un documento de cdmo se calculd la altura del monte
Everest, para dar a conocer la necesidad de tener una herramienta matematica que permita

medir alturas inaccesibles. Este documento se puede observar en la seccién Anexos.

Se entrega la siguiente imagen a los alumnos

G
.E
c
o a) - . r
A B D F
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A partir de esta imagen, se pide a los alumnos que midan lados de los tridngulos que
se forman en la figura y luego formen razones entre estos para concluir que las razones
entre los lados son invariantes, luego se definen estas razones como seno, coseno y tangente

del angulo o.

Luego el alumno resuelve ejercicios donde se dan las medidas de dos lados de un
triangulo rectangulo y mediante el teorema de Pitadgoras encuentran la medida del tercer
lado, posteriormente calculan las razones trigonométricas de cada uno de los angulos

agudos, con el fin de trabajar las definiciones anteriores.

Sesion 2
Tema: Razones trigonomeétricas de angulos especiales
Objetivo: Calcular las razones trigopnométricas para angulos de 30°, 60° y 45°

Tipo de Trabajo.

Los alumnos calculan las razones trigonométricas para

30° y 60° usando un triangulo equilatero de lado a considerando a 50
una de sus alturas. Se indica que dejen estos valores expresados
como fraccion. . 1 607,
Los alumnos calculan las razones trigonométricas para
45° usando un triangulo rectangulo isosceles de catetos a. Se a
indica que dejen estos expresados en fraccion.
] 45°
a
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Luego deben registrar estos valores en una tabla con el objetivo de tenerlos cuando

los necesiten.

Angulo
] 30°
Razon

45°

60°

Seno

Coseno

Tangente

Se ensefia a usar la calculadora como herramienta para encontrar el valor de una

razén trigonométrica de un angulo agudo, o la opcion inversa de ésta que permite

determinar el valor de un angulo.

Posteriormente resuelven ejercicios de resolucion de tridngulos rectangulos, es decir

dadas las medidas de algunos de sus lados y/o angulos deben encontrar las medidas de los

lados o angulos restantes. Véase el siguiente ejemplo:

Dado un triangulo ABC rectangulo en C. Calcular el valor de AC, BC y a.

A

12 cm

25°
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Sesion 3

Tema: Problemas de aplicacién

Objetivo: Resolver problemas de alturas o distancias inaccesibles.
Tipo de trabajo:

Los alumnos resuelven diversos problemas aplicando las razones trigonomeétricas,

para esto se apoyan en el uso de la calculadora cientifica.
Se encuentra una guia de trabajo sugerida para esta sesion en la seccion ANEXOS.
Sesion 4

Tema: Evaluacion escrita
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Sesion Principal

Deduccion de los Teoremas de Euclides
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Deduccion de los teoremas de Euclides

Descripcion de la sesion:

La sesion que se describe a continuaciéon pertenece a la unidad “Mas sobre
triangulos rectangulos” del nivel 3° medio y corresponde a la sesion 4 de la secuencia
correspondiente a tridangulos rectangulos. Se refiere al estudio de los Teoremas de Euclides.
De manera particular, se utiliza una situacion problematica que requiere para su resolucion
la aplicacion de uno de los teoremas Euclides, especificamente el que relaciona la altura del

vértice del angulo recto con las proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa. En

simbologia convencional corresponde a la igualdad h *= pq.

Luego se realiza una descripcion de la sesion a partir de la teoria antropoldgica de la
ensefianza, descrita a través de su praxeologia particular destinandose un espacio a la

organizacion matematica y otro a la organizacion didactica.

En la organizacién didactica se detallan los momentos presentes en la sesion, que se
acompafia de una demostracion de los Teoremas intimamente relacionada con la resolucion
del problema de la clase (aquella que se sustenta en la semejanza de los tridngulos
rectangulos que se formen). Aunque con ello no se sugiere descartar el desarrollo de otras
demostraciones, ya que en los Anexos se sugiere otra manera de demostrar los teoremas de
Euclides utilizando la igualdad de areas, aunque existe otra sustentada en el Teorema de

Pitagoras.

Para favorecer una mayor comprension de la sesion a fin de lograr efectuarla en el
aula con mayor probabilidad de éxito, se detalla la estructura I6gica de la clase acompafiada
de orientaciones pedagogicas ante diferentes situaciones de aula que eventualmente podrian

generarse con los alumnos.
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«» Titulo del Tema:

Esta sesion se inserta dentro del tema general “Configuraciones Geométricas”.
% Contenido Matematico

De acuerdo al programa de estudio de 3° medio, el contenido asociado a la sesion
corresponde a:

“Demostracion del teorema de Euclides relativo a la proporcionalidad en el triangulo

rectangulo”.
% Objetivo Fundamental

A partir de los objetivos fundamentales propuestos en los planes y programas de estudio el
objetivo involucrado es:

“Conjeturar sobre propiedades geométricas en triangulos semejantes, las demuestran

utilizando diversos recursos argumentativos”.
De esta manera el objetivo de la sesién es:

“Deducir los teoremas de Euclides a partir de su aplicacion en la resolucion de una

situacion problematica”.

< Ubicacion de la sesién en la secuencia:

Esta sesion corresponde al primer encuentro con los teoremas de Euclides.
+«+ Conocimientos previos
e Teorema sobre el angulo inscrito en una semicircunferencia
e Criterios de semejanza de tridngulos

e Proporcionalidad

e Teorema de Pitagoras
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+ Dificultades y obstaculos de la sesion

Se considera importante mencionar, previo a la descripcion de la sesion, las posibles
dificultades y obstaculos que podrian generarse en el aula de clases. La finalidad de este
apartado es entregar un apoyo mayor al docente que desee ejecutar esta sesion. Las

principales dificultades podrian ser:

a. Agquellas relacionadas con la semejanza de triangulos, referidas a las
dificultades que podrian generarse en el reconocimiento de los triangulos
rectangulos semejantes que se forman y, por consecuencia, en el de los lados
homélogos de los triangulos. Esto podria llevar a errores en el planteamiento
de las proporciones entre los lados homélogos, precisamente la proporcion
que resuelve la situacion problematica (y que corresponde a uno de los
Teoremas de Euclides). Por ello, se incluye una sesion previa que centra la
atencion en la utilidad de la semejanza de triangulos, criterio para evaluar la
semejanza de triangulos rectangulos, la resolucion de problemas y el

desarrollo de esquemas geomeétricos representativos de situaciones.

b. Aquellas relacionadas con el proceso de demostracién, lo que dependera del
acercamiento que los alumnos y alumnas tengan de este proceso. Sin
embargo, en este caso particular, la demostracion es similar al proceso de
deduccién del Teorema de Euclides, basta formalizarlo con la notacién

matematica pertinente.
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Primer encuentro de los alumnos y alumnas con los Teoremas de Euclides

Situacion problematica:

“Una persona se ubica exactamente en la
salida de un tdnel con forma de
semicircunferencia. Mide las distancias
desde donde se ubica a los extremos del
tnel y descubre que son 4 y 9 metros. Se
pregunta ¢qué altura tendra el tuanel
exactamente en el punto donde se

encuentra?”’

Se ha elegido esta situacién porque permite a los(as) alumnos(as) visualizar la
utilizacion de la matematica en situaciones de la vida diaria. A su vez, desarrolla
habilidades de abstraccion, dado que el estudiante necesita representar la situacion por
medio de un esquema geométrico y, por ultimo, durante el proceso de resolucion el (la)
alumno(a) descubre, deduce, conjetura y aprende nuevas herramientas matematicas para

luego demostrarlas.

En relacion al objetivo de aprendizaje planteado, esta actividad se considera
pertinente ya que permite deducir uno de los Teoremas de Euclides. Su proceso de
resolucion inevitablemente lleva al alumno y alumna a encontrar la relacion que plantea el

Teorema de Euclides bajo una perspectiva deductiva.
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Organizacion matematica de la sesion

Praxeologia (T,7,0, O)

Tipo de tareas (T): Calcular la medida de una longitud.

Tarea(ty): Calcular la longitud de la altura de un tridngulo rectangulo correspondiente

al &ngulo recto a partir de una situacion problematica.

Técnica (z): Aplicar el Teorema de Euclides que se refiere a la altura en el triangulo
AACB.

En primer lugar, a partir de la configuracion geométrica que representa la
situacion problematica, se tiene que AACB~AAHC~ACHB son tridngulos rectangulos
semejantes. A partir de ello se plantea la proporcidn que relaciona la altura del triangulo
rectangulo con las proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa. Reemplazan en la
proporcion encontrada las medidas dadas en la situacion y determinan la altura buscada.

Tecnologia (©): La validacion de la técnica empleada para resolver la situacion

problematica se desarrolla de dos maneras:

1- Justificacién experimental utilizando el software CABRI Il 0 Geogebra, para ello se

construye el esquema de la situacion problematica en clase, se miden los trazos
formados y se muestra que se cumple la igualdad h* = pq al desplazar el vértice H

a lo largo del diametro de la semicircunferencia, admitiendo la veracidad de la
técnica aplicada.

2- Demostracion de la propiedad en el tridangulo rectangulo que corresponde a los
Teoremas de Euclides, particularmente aquella que relaciona la altura del vértice

del &ngulo recto con las proyecciones sobre los catetos.

Teoria (®): Semejanzas de tridngulos (en este caso, triangulos rectangulos).Teorema de

Euclides.
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Organizacion didéactica de la sesion

Momento del primer encuentro

Comienza la sesion con el saludo a la clase. A continuacion es importante motivar a los
alumnos y alumnas contandoles cuél es la finalidad de la matematica, como ciencia que
intenta dar solucion a problemas de la vida cotidiana que muchas veces no se pueden
resolver con instrumentos tangibles (longitudes inaccesibles, por ejemplo) y que esta en
constante evolucion debido a la necesidad del hombre de dar respuesta a nuevas

inquietudes.

Luego se presenta la nueva situacion problematica, la que se realiza por medio de la

entrega de una guia de trabajo a cada estudiante.
Momento exploratorio

La manera que se propone estudiar esta situacion problemaética en el aula es la
siguiente: El docente solicita leer individualmente la situacion, luego esquematizarla e
intentar una solucién al problema planteado. Para ello cada estudiante podra discutir y
conjeturar resultados con su compariero mas cercano (Se sugiere trabajar en parejas en este
proceso durante 5 minutos). No olvidar que en este momento es importante que el alumno
visualice que se forma un &ngulo recto en el vértice ubicado en la semicircunferencia, dar
indicios de su existencia a fin de elaborar un esquema propicio para la resolucion del
problema. Para ello se sugiere orientar a los estudiantes (entregar “comodines™) con el fin

de extraer toda la informacién posible del esquema (medidas de angulos, de longitudes).

Durante el tiempo de exploracion del problema, el docente podria encontrarse con

diferentes situaciones de aula que enriquecen el aprendizaje, ellas son:

a) Algunos alumnos disefien un esquema a escala de la situacién (transformar metros a
centimetros por ejemplo) y midan las longitudes, entregando la solucion al
problema.
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En este caso, se puede comentar que no siempre es posible medir las longitudes;
preguntar ¢qué sucede cuando las medidas son muy grandes? En esos casos ¢se podria

realizar un esquema a escala?

Con las respuestas, es sencillo concluir que es necesario encontrar un método de

solucion independiente de las medidas dadas.

b) Que formen triangulos rectangulos e intenten aplicar el Teorema de Pitagoras.

El Teorema de Pitagoras es una herramienta matematica que los estudiantes dominan
ya que sus demostraciones y aplicaciones se estudian previamente a esta sesion; entonces,
es logico suponer que intentaran aplicarlo para resolver el problema. Sin embrago, notaran
que no es suficiente para encontrar la altura buscada, ya que sélo se conoce la medida de un
lado en cada triangulo rectangulo. Si se da este caso, puede ser importante que el docente
destaque que se necesita un método que relacione todos los datos del esquema y que
permita calcular una longitud. Lo que seguramente llevara a plantear la utilizacion de la

semejanza de triangulos.

c) Que formen triangulos rectangulos y visualicen que existe semejanza entre ellos.

Esta posibilidad podria llevar al alumno a encontrar la solucion al problema planteado,
primero descubre la semejanza (al observar que todos los tridngulos son rectangulos) y
luego plantea la proporcion que relaciona la altura con las distancias dadas. Esto lleva al
docente a solicitar la ejecucion de este método a los otros estudiantes y luego formalizarlo
denominandolo Teorema de Euclides. Luego la clase desarrollaria la etapa de validacién

del método tal como se sugiere mas adelante.

d) Que formen los triangulos rectangulos y visualicen la semejanza existente, pero
existan dificultades al plantear la proporcion adecuada.

Es un hecho que los alumnos y alumnas veran una probable semejanza de los triangulos

rectangulos formados ya que estaran familiarizados con este tema'. De esta manera,

continda la clase:

! Ademas, de la sesi6n anterior, recordaran que una de las utilidades fundamentales de la semejanza de
triangulos es el calculo de las medidas de longitudes inaccesibles.
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El docente solicita a un alumno o alumna construir el esquema de la situacion en la
pizarra. En este momento, es importante nombrar los distintos vértices de la figura para
permitir plantear las proporciones existentes entre los lados de los tridngulos. La siguiente

imagen muestra el esquema propicio.

<4/

h
. L |
A 4m H am B

1- Se solicita mostrar la semejanza de los tridngulos ACB, CHB y AHC, por medio del

método que estimen conveniente’. Se entrega un tiempo prudente para ello.

!Se invita a los alumnos a utilizar el método que deseen, ya que dependera del manejo que posean del tema.
Algunos reconoceran angulos de igual medida, otros recortaran y superpondran triangulos observando los
angulos iguales.
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Actividad Sugerida

Si existen dificultades para observar la semejanza de los tridngulos y los

correspondientes lados homdlogos, se sugiere realizar la siguiente actividad:

i- Cada estudiante recibe dos tridngulos rectangulos congruentes y asignan los
nombres a los veértices en cada triangulo, en uno de ellos trazan la altura
correspondiente al vértice del &ngulo recto y realizan el corte por esta,

obteniendo dos triangulos. VVéase la siguiente imagen:

ii- Manipulan los triangulos, los superponen y encuentran los lados homologos
de manera sencilla, planteando la proporcion que da solucién al problema y

lo resuelven.
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Si no existieran dificultades para hallar los lados homologos y plantear las proporciones
existentes, se solicita centrar la atencién en aquella que relaciona las medidas dadas con la
altura buscada. Siguiendo el siguiente formato:

Se tieneque AAHC~ACHB, por lo tanto:

AH _CH
HC HB'

Reemplazando los valores de AH y HB, se obtiene:

4 _HC 2 —36= HC =6m
HC 9

De esta manera, se concluye que la altura en el punto donde se ubica la persona es de 6

m, obteniendo la respuesta al problema.

Momento Tecnoldgico — Tedrico

En este mismo momento se continla con la etapa de demostracion de la técnica o

método utilizado:

La técnica que resuelve la situacion anterior es un nuevo método que permitiréa calcular
medidas y es necesario validarla. Para ello se realiza dos procesos que se admiten

pertinentes para validar la técnica utilizada.
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» Primero, a través de la utilizacion del software matematico de geometria
dindmica CABRI IlI. En este programa, el docente presenta la configuracion
geométrica acorde con la situacion problematica y con los nombres de los

trazos. La imagen muestra el proceso:

C
p=202cm
q=6.27 cm pxq=1267 cm?
hxh=1267 cm?
h=356cm
O
A H B

Luego, desliza el veértice H por sobre el didmetro de la semicircunferencia,

centrando la atencion en las medidas presentes. La clase observa que los valores de pq y

h? siempre son iguales, independiente de la posicion de H. La clase concluye y valida la

técnica.

Se considera que la visualizacion de los Teoremas de Euclides (en este caso se
muestra el teorema utilizado en el problema, pero analogamente puede presentarse para los
otros dos teoremas), cuando el vértice H se mueve es un buen recurso para admitir ciertos
descubrimientos y complementar la demostracion formal. Ademas, esta animacion permite
a los estudiantes notar que independientemente del lugar que adopte la persona a la salida
del tunel, siempre es posible calcular la altura, por lo tanto, la técnica utilizada siempre es

valida.

= Segundo, por medio de su demostracion. Los programas de estudio, sefialan en
esta unidad la importancia de la demostracién®. Ademas, en esta ocasion, este
proceso no causara mayores inconvenientes ya que es similar al proceso de

resolucion de la situacion problematica inicial.

! En segundo afio medio, en la unidad “Circunferencia y sua 4ngulos” cobra mucha importancia la
demostracién de las propiedades que ocurren en la circunferencia. Asi también, en la unidad en la que se
inserta esta sesion, la demostracion de los teoremas es fundamental, proponiéndose realizar con los alumnos y
alumnas varias demostraciones del Teorema de Pitagoras.
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El profesor muestra la animacion en CABRI y pregunta: ¢cuéles son los
triangulos semejantes que se han formado y por qué lo son? Las respuestas
deben ser AACB~AAHC~ACHB porgue todos son rectangulos con los angulos
iguales.

Entonces, plantear todas las proporciones presentes entre los lados

homologos de los tres triangulos. Asignar 10 minutos para ello.

Probablemente los estudiantes hagan uso de distintas estrategias para reconocer los
lados homologos y plantear las proporciones. Algunos alumnos y alumnas no tendran
dificultades en plantearlas, pero para aquellos y aquellas estudiantes que tuviesen
dificultades, una buena estrategia seria separar los tridngulos con sus respectivos nombres,

la imagen sefiala esta etapa:

De esta manera, es sencillo reconocer los lados y plantear las proporciones en sus

cuadernos. Los alumnos y alumnas escriben lo que se muestra a continuacion:
Semejanza 1

Se tiene que AAHC~ACHB

AH CH AH_CHyCA_BC
HC HB' AC CB ° CH BH

Por lo tanto

p

Lo que se escribe como — = E P_ h y b =— respectivamente.
h g b a h

a
g
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Semejanza 2
Se tiene que AACB~AAHC

AC AH AC AH CB HC
Por lo tanto = : = y —=——
HC AB AC " BA CA

Lo que se escribe como b = E, b _P y a_ h respectivamente.
a h c¢c b c b
Semejanza 3
Se tiene que AACB~ACHB
AC CH AC CH CB HB
Por lo tanto = , = y —=——-
HB AB CB °~ BA BC
Lo que se escribe como b = E b = h y a_d respectivamente.
a q c a c a

Se entrega un tiempo prudente para socializar y escribir las proporciones en los

cuadernos, luego se solicita a un alumno o alumna escribirlas en la pizarra’. Asignar
maximo 5 minutos para este proceso.

Luego intencionalmente se centra la atencion en las proporciones correspondientes a

los Teoremas de Euclides y se solicita escribirlas como igualdades. El resultado es el
siguiente:

> lo
o |

=h’=pg 9=£:>b2:cp a_d 2
c b c

De esta manera, la clase continda con el
Institucionalizacion.

siguiente  momento de estudio:

! para favorecer el orden se sugiere escribir las proporciones existentes entre dos triangulos, seleccionar la que
corresponde al teorema estudiado y luego repetir este proceso con los otros pares de triangulos.
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Momento de Institucionalizacion

Después de haber estudiado con los alumnos y alumnas la situacion problematica y
realizar el proceso de demostracion de la técnica utilizada, ha llegado el momento de la
institucionalizacion, es entonces donde se recomienda al docente, construir con sus

alumnos la redaccion de las proporciones seleccionadas, las cuales son:
La primera proporcion corresponde a:

Teorema de Euclides (de la altura) que dice: En un tridngulo rectangulo
cualquiera, el cuadrado de la altura correspondiente al vértice del angulo recto es igual al

producto de las proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa.
P = pg
h ¢

La segunda y tercera proporcion:

Teorema de Euclides (de los catetos) que dice: El cuadrado del cateto es igual al
producto de la hipotenusa con la proyeccion de éste sobre ella. Andlogamente para el otro

cateto:

=Db*=cp

o|lT
oo

Finalmente se comenta que la proxima clase se estudiaran las aplicaciones de estos

teoremas por medio de una guia de trabajo.

Fin de la sesion
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DESCRIPCION DE
UNIDADES RELACIONADAS

CON CONFIGURACIONES GEOMETRICAS
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SEPTIMO
Unidad: POTENCIAS EN LA GEOMETRIA Y EN LOS NUMEROS
Contenido: Investigan sobre aplicaciones practicas del teorema de Pitagoras.

Aprendizaje esperado: Los alumnos y alumnas utilizan de manera pertinente el Teorema
de Pitagoras para la resolucion de problemas cotidianos, del ambito de otras disciplinas y

de oficios.

Actividades:

e Trabajan con materiales concretos (del tipo rompecabezas), descomponiendo y
componiendo poligonos regulares sobre los catetos y la hipotenusa de un tridngulo
rectdngulo; analizan relaciones entre sus areas.

e Desarrollan y analizan procedimientos numeéricos para verificar que la suma de las
areas de los cuadrados construidos a partir de los catetos es equivalente a la del
cuadrado construido sobre la hipotenusa de un triangulo rectangulo cualquiera.

e Utilizan el Teorema de Pitagoras para la resolucion de problemas de célculo de
distancias.

e Investigan sobre aplicaciones del Teorema de Pitagoras en situaciones cotidianas
como, por ejemplo, la verificacion de angulos rectos. Establecen conclusiones

respecto de los numeros pitagoricos.

Comentario:

En esta etapa de la ensefianza fundamentalmente se trata de que comprendan las
relaciones particulares que se dan entre los lados de un triangulo rectangulo cualquiera y las
utilicen en la resolucion de situaciones de calculo de distancias no susceptibles de ser
medidas directamente.

En este sentido, se invita a alumnas y alumnos a realizar indagaciones sobre el uso
del Teorema de Pitdgoras, muchas veces intuitivamente o sin que se haya estudiado

formalmente, en la vida cotidiana y de trabajo de personas adultas. Por ejemplo, los
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carpinteros y albafiiles, quienes lo utilizan con mucha propiedad para dibujar angulos
rectos.

El trabajo se centra en la aplicacion del teorema de Pitagoras para resolver
problemas de calculo y no en su demostracion, situacion que se realiza posteriormente
cuando se retoma este contenido en tercero medio.
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SEGUNDO MEDIO

Unidad: SEMEJANZA DE FIGURAS PLANAS

Contenido:

Criterios de semejanza. Dibujo a escala en diversos contextos.

Teorema de Thales sobre trazos proporcionales. Division interior de un trazo en una
razon dada.

Distincion entre hipotesis y tesis. Organizacion logica de los argumentos.

Planteo y resolucion de problemas relativos a trazos proporcionales. Analisis de los
datos y de la factibilidad de las soluciones.

Teoremas relativos a proporcionalidad de trazos, en tridngulos, cuadrilateros y
circunferencia, como aplicacion del Teorema de Thales. Relacion entre paralelismo,
semejanza y la proporcionalidad entre trazos.

Presencia de la geometria en expresiones artisticas; por ejemplo, la razén &urea.

Aprendizajes Esperados:

Los alumnos y alumnas:

Conocen los criterios de semejanza de triangulos y los aplican en el anélisis de
diferentes poligonos y en la resolucién de problemas.

Reconocen y describen las invariantes que se establecen al ampliar o reducir
figuras.

Conocen el Teorema de Thales sobre proporcionalidad de trazos y lo aplican en la
resolucion de problemas.

Conjeturan y demuestran propiedades geométricas asociadas a la proporcionalidad
de trazos y a la semejanza de figuras planas, distinguiendo entre hipotesis v tesis.
Conocen acerca de la mutua influencia entre la geometria y algunas expresiones
artisticas.

Estiman distancias y longitudes aplicando semejanza de triangulos.
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Actividades

Realizan ampliaciones y reducciones de figuras; utilizan el dibujo a escala e
interpretan mapas, planos, dibujos, fotografias u otras formas de representacion que
utilice el dibujo a escala.

Construyen figuras semejantes, comparan las medidas de los angulos y de las
longitudes de los lados; construyen tablas y gréficos; establecen las invariantes
asociadas a la semejanza de figuras planas.

Resuelven problemas y elaboran demostraciones utilizando el Teorema de Thales;
conocen y analizan una demostracién de este teorema.

Estiman distancias o alturas aplicando la semejanza de triangulos; describen las
relaciones que justifican la validez de sus estimaciones.

Sistematizan los teoremas de semejanza para cualquier tridngulo y deducen las
formas que estos teoremas toman para los tridngulos equilateros, isésceles y
rectangulos. Aplican estos teoremas a la resolucién de problemas.

Analizan figuras semejantes y establecen las razones entre las &reas
correspondientes.

Recogen informacién sobre la division aurea, el nimero de oro, su presencia en la

escuela pitagdrica, en diversas expresiones artisticas y en la naturaleza.

Comentarios:

Se sugiere mostrar al alumno y alumna ejemplos de la vida cotidiana donde estén

presentes las figuras semejantes.

Es importante también el recordar los criterios de congruencia de triangulos, ya que

es un tema necesario para el concepto de semejanza.

Hay que dejar en claro que el orden de los vértices homologos es de suma

importancia, ya que ello simplifica la deduccion de la proporcionalidad entre los lados.

Esta unidad tiene estrecha relacion con la unidad de 3° medio ya que en el estudio

del Teorema de Euclides se utiliza la semejanza de tridngulos para deducirlo y también en

una de sus formas de demostracion.
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SEGUNDO MEDIO

Unidad: SOBRE LA CIRCUNFERENCIA Y SUS ANGULOS

Contenidos:

Angulos del centro y éangulos inscritos en una circunferencia. Teorema que
relaciona la medida del &ngulo del centro con la del correspondiente &ngulo inscrito.
Distincion entre hipotesis y tesis. Organizacion l6gica de los argumentos.

Uso de algin programa computacional geométrico que permita en especial

visualizar regularidades y medir angulos.

Aprendizaje Esperado:

Los alumnos y alumnas:

Conocen el teorema que relaciona las medidas de los angulos del centro y de los
angulos inscritos en una circunferencia y lo aplican a la resolucion de problemas.
Conjeturan acerca de regularidades geométricas asociadas a la circunferencia, sus
elementos (radio, tangente, cuerda, secante) y otras figuras geométricas; buscan
formas para demostrarlas distinguiendo entre hipétesis y tesis.

Analizan propiedades y relaciones en figuras geométricas que se pueden inscribir o
circunscribir a una circunferencia.

Describen cuerpos utilizando curvas de nivel.

Actividades

Imaginan o realizan diversos cortes en cuerpos redondos (cilindro, cono y esfera)
estableciendo las condiciones para que estos cortes generen circulos; caracterizan la
circunferencia.

Construyen e interpretan curvas de nivel como representacion plana de algunos

cuerpos.
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e Demuestran el teorema relativo a los angulos inscritos y el angulo del centro que
tienen el mismo arco y lo aplican al céalculo de medidas de angulos o a la
elaboracion de demostraciones.

e Analizan y establecen las condiciones para que un cuadrilatero se pueda inscribir en
una circunferencia.

e Analizan y establecen las condiciones para que se pueda inscribir una circunferencia
en un cuadrilatero. Relacionan esta propiedad con el teorema sobre la medida de las
tangentes desde un punto a una circunferencia.

e Demuestran el teorema relativo a la potencia de un punto si éste esta en el interior
de una circunferencia. Lo aplican en la resolucion de problemas.

e Demuestran el teorema relativo a la potencia de un punto si éste estéa en el exterior

de una circunferencia. Lo aplican en la resolucion de problemas.

Comentarios:

Es importante que los alumnos logren diferenciar claramente entre angulo del centro
y angulo inscrito, para ello pueden desarrollar una lista de ejercicios sencillos donde se
distinga entre estos angulos y se identifique correctamente cual es el doble del otro.

Se recomienda la utilizacion de algin programa computacional geométrico que
permita ver los cambios en las figuras, ya que ello facilita la intuicién y aporta a la
elaboracion de cadenas del razonamiento para una demostracién. (Geogebra, Cabri. etc.)

La relacion de esta unidad con la de tercero medio radica en la propiedad de que un
angulo inscrito en una semicircunferencia es recto, lo que permite la construccion e

identificacion de triangulos rectangulos y su posterior estudio.
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CUARTO MEDIO

Unidad: GEOMETRIA

Contenidos

Resolucion de problemas sencillos sobre &reas y volimenes de cuerpos generados
por rotaciones o traslaciones sucesivas de figuras planas. Resolucion de problemas
que plantean diversas relaciones entre cuerpos geométricos; por ejemplo, uno
inscrito en otro.

Rectas en el espacio, oblicuas y coplanares. Planos en el espacio, determinacién por
tres puntos no colineales. Planos paralelos, interseccion de dos planos. Angulos
diedros, planos perpendiculares, interseccion de tres o mas planos. Coordenadas

cartesianas en el espacio.

Aprendizajes Esperados:

Los alumnos y alumnas:

Conocen vy utilizan la operatoria basica con vectores en el plano y en el espacio
(adicion, sustraccion y ponderacion por un escalar), y la relacionan con traslaciones
y homotecias de figuras geométricas.

Conocen y valoran la capacidad del modelo vectorial para representar fenémenos
fisicos como desplazamientos y fuerzas.

Resuelven problemas relativos al célculo de areas y volumenes de cuerpos

generados por rotaciones o traslaciones sucesivas de figuras planas.
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Actividades:

Representar vectores en el plano cartesiano, calcular grafica y algebraicamente

sumas Yy diferencias de vectores; determinar el producto de un escalar por un vector.

e Generalizan la nocion de vector y la de operatoria vectorial desde el plano al
espacio tridimensional.

e Determinan la ecuacion vectorial de la recta en el plano, la relacionan con la
ecuacion cartesiana de la misma y extienden a la ecuacién vectorial de una recta en
el espacio.

e Conocen la ecuacion vectorial y analitica de un plano en el espacio y consideran las
condiciones de paralelismo entre planos.

e Visualizan el cuerpo que se genera por traslaciones o rotaciones sucesivas de una

figura geométrica, lo caracterizan y calculan sus volumenes y areas.

Comentario

En esta unidad se pretende situar al alumno en la geometria tridimensional, para ello
interesa que los estudiantes desarrollen capacidades de representacion de vectores tanto en
el plano como en el espacio y que puedan manejar con soltura la operatoria basica que se
presenta.

La relacién que tiene esta unidad con el tema tratado se basa principalmente en el
estudio de los cuerpos geométricos generados por rotaciones sucesivas o traslaciones
sucesivas, en donde para resolver ciertos problemas de area y volumen de éstos, se requiere
la utilizacion del teorema de Pitagoras en triangulos rectangulos que se forman en ellos.

Es necesario mencionar que en una gran mayoria de los establecimientos
educacionales chilenos, se estudia solamente los contenidos correspondientes a area y

volumen de cuerpos geométricos por sobre el estudio de los vectores.
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ANEXOS
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DEMOSTRACION DEL TEOREMA DE EUCLIDES REFERENTE A LOS

CATETOS
.
Hipdtesis:  AABC ?\
< ACB =90° b : 4
_ , X 1 \ B
Tesis: b*=ceq q P

Demostracion:

1. Se Dibuja el cuadrado ADEC y la
altura correspondiente a C, siendo
su pie el punto f# como se ve en la
figura.

2. Se construye el rectangulo AJIH, con AJ = AB

E
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3. Prolongar los lados DE, AJ y HI como
indica la figura y obtenemos el

paralelogramo AFGC.

4. AABC = AAFD (por ALA)

< FDA =< BCA (recto)
AD = AC por construccion (punto 2)
< DAF =< CAB vyaque

< DAC =< FAB =90°
< DAF+ < FAC =< FAC+ < CAB
< DAF =< CAB

5. El area del cuadrado ADEC es igual al area del paralelogramo AFGC por estar entre
paralelas y tener la misma base.

6. Ademas el area del paralelogramo AFGC es igual al area del rectangulo AHIJ.

7. Porel punto 5y 6 tenemos que el area del cuadrado ADEC es igual al area del

rectangulo AHIJ, es decir

b’=ceq
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SEGUNDA PARTE
Hipotesis: AABC -
< ACB =90° AB
Tesis: a’=cep A
D h
g P
A H B
Ad AT
J [ 34
Sea Al el &rea del cuadrado ADEC

A4 el area del rectangulo AHIJ
AG el area del cuadrado CLMB
AT el area del rectangulo HBKI

A8 =A4 + A7

Por teorema de Pitagoras A8 = AL+ A6, pero A8 = A4 + A7
Luego A4 + A7 = A1+ A6 Yy yase demostro que Ad=A1l
Asi A7 =A6

Es decir: a®> =ce p
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TEOREMA DE EUCLIDES REFERENTE A LA ALTURA

Hipotesis:  AABC N

< ACB =90° b S0

Tesis: h>=peq % E
Demostracion:

1. En el AABC se dibuja el cuadrado ADEC vy la altura h correspondiente a C,
siendo su pie el punto H.

2. Construir el rectdngulo AHIJ de modo que AJ=AB. Y el cuadrado HCNO de
lado CH=h

3. AHFG cuadrado de lado AH=q £

4. Sea Al el area del cuadrado ADEC Al

, D
A2 el area del cuadrado AHFG h A3

A3 el &rea del cuadrado HCNO A . H 0 B

A4 el area del rectangulo AHIJ - F

A5 el area del rectangulo GFIJ
AS

5. Aplicando el teorema de Pitagoras en AAHC: Al= A2+ A3
6. Anteriormente se demostré que Al= A4 (Teorema del cateto).
7. Sea Ad=A2+ A5
8 Al=A2+ A3 (por5y7)

Al= Ad4— A5+ A3 . Entonces A5 = A3

Luego h*> = peq

44



GUIA DE TRABAJO TEOREMA DE EUCLIDES

Para resolver los ejercicios 1, 2 y 3 considere la siguiente figura:

1) EIAABC adjunto es rectangulo en C. Si p=8 y g=2. Calcular el valor de h.
2) ElIAABC adjunto es rectangulo en C. Si q=5y p=7. Calcular el valor de h.

3) EIAABC adjunto es rectangulo en C. Si p=+/128 y g=. J2 Calcular h.

4) La base de un obelisco tiene 2
metros de ancho y dos fuentes luminosas,
una por delante y otra por atras y se ubican
en el suelo a 4 y 6 metros de distancia de
la base del obelisco, iluminando una

estatua en la cuspide. Los rayos luminosos

se interceptan formando un &ngulo recto.

Calcular la altura h del obelisco.

5) Las medidas en centimetros de un
tobogan para nifios, permiten establecer un
triangulo rectangulo como se muestra en la

figura. Si el angulo que se forma entre la

escalera de subida y la zona para deslizarse es 200 200

recto, calcular la altura maxima del tobogan.
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6) En el rectingulo ABCD adjunto, D C
AE=2,25 y ED=3. Si DE es perpendicular con
AC, calcular el perimetro del triangulo ECD.

7)  Un albafil se encuentra disefiando
el techo de una ampliacion formada por

una sucesion de vigas iguales, como se

,".\“/

muestra en la figura. El angulo que
forma la unién de las vigas mide 90°. Si
el albafiil solo conoce la medida de la
viga mayor que es de 3,20m vy la

distancia indicada en la figura sobre la

viga mayor al bajar una perpendicular a

ésta. ¢Qué longitud tendra cada una de

las vigas que van a sostener el techo?

8)  El triangulo ABC de la figura esté inscrito en
la mitad de una circunferencia. Si la altura A . B

correspondiente al angulo recto mide 4 cm y CB
mide 5 cm entonces, calcular el radio de la

circunferencia.

9) Dados dos segmentos que miden 2cm y 1 cm, construir un segmento que mida V2

cm y otro que mida J3cem.
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EXTRACTO Diario el mercurio, jueves 29 de mayo de 2003

Geodesia:

Como se midid el monte mas alto del mundo

En tiempos sin GPS ni computadores las grandes alturas se median con instrumentos y formulas.

ULTIMA MEDIDA.— En 1999 una expedicion de la National Geographic dictaminé, ayudada con GPS, que el
Everest mide 8.850 metros. Pero algunos criticos dicen que los GPS no son precisos y que presentan
diferencias de hasta dos metros.

Habia una vez una montafia muy alta pero que nadie habia medido. No era facil hacerlo. El
pais donde se encontraba estaba cerrado a los extranjeros y sélo podian ver la gran elevacién a la
distancia. El misterio habria quedado sin resolver si no fuera por la trigonometria y un instrumento
de precision llamado teodolito, parecido a un telescopio, con el cual se pueden medir angulos.

La historia transcurre durante el siglo XIX, el territorio vedado se Ilamaba Nepal y el
teodolito era el instrumento clave de la mision britanica que cartografiaba India.
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Tras el premio final

El encargado de la iniciativa era el
gedlogo e investigador George Everest,
quien distribuyé una red de teodolitos en
las inmediaciones de la frontera con
Nepal. El resultado fue una red de
tridngulos imaginarios. A partir de ellos,
Everest apunté sus teodolitos a las mas
altas cumbres observables, construyendo
mas tridngulos virtuales. Apoyado en el
principio de que conociendo dos de los
lados de un tridngulo, el tercero se
resolvia por ecuaciones, fue
pacientemente determinando junto con
su equipo la cartografia de la region.
Dificil tarea porque por lo general las
nubes cubrian la cadena montafiosa vy
también la refraccién solar distorsionaba
los registros.

Sus computadores eran un
ejército de calculistas que con nada mas
que lapiz y papel se dieron a la tarea de
llevar la cuantiosa estadistica recopilada a
resultados.

Everest dejé India en 1843 pero
el proyecto continud. Fue justamente su
sucesor Andrew Waugh quien sefialé en
una carta que los mas altos picos del
Himalaya estaban en alguna parte de la
region nortefia de Nepal y emprendié el
reto de medirlos desde la distancia. En
1850 el Nandadevi fue declarado el pico
mas alto del mundo, pero al poco tiempo
fue destronado por el Dhaulagiri. Pocos
afios después el honor que se creia
definitivo lo obtuvo el Kanchunjunga, que
hoy sabemos es sélo el tercero mas alto.

LA INCOGNITA: LA ALTURA

Sinkhdar tuvo gue medir el Everest desde la India. Lo fogrd conociendo las
tangentes. Estas representan la pendiente de una recta. Se calcula como el
cuociente entre cuanto se asciende y cuanto se avanza. Sinkhdar, con un
teadolito, hizo dos mediciones de dngulos: en el punto A y en el punto B. De
alli ebtuvo las tangentes de las rectas AC y BC.

c
l Datos conocidos
0 a angub
B anqulo
a Y distancia
A B
Q ' 0
Asi pudo generar dos ecuaciones:
L
n ‘angente (o) = T Las incognitas son Ly P.
L Como tenemos dos incognitas y dos
t ' - ecuaciones, tenemos la solucidn
M tangente (8) )
Asi.,
(i) - (ii) = tan (a) - tan (B) = s L
¥ .y B (P+Y)
Lx(P+Y)-LxP
T -t T —
) - ) P x (P+Y)
p L x (P+Y-P)
tan (a) - tan (B) = P x(PeY) )
LxY
tan (@) - tan B) = ———
(@ ® P x (P+Y)
L Y
tan (a) - tan (B) = X —
() (8) ) 5

_ Y Ahora podemos
tan (a) - tan (8) = tan (B) x ) despejar la incogmita P

o tan (B) x Y
il tan (a) - tan (8)

Sustituimos [ en Il
L

tan (a) =

tan (B) x Y
tan (a) - tan (8)
tan (a) x (tan (B) x Y)
tan (a) - tan (B)

m L= Y x tan (a) x tan (8) Ahara conacemos L, La altura

tan (a) - tan (8) de la montana lejana.
EL MERCURID
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El premio final se lo llevaria otra lejana montafia que habia sido observada en 1847 por J.
W. Armstrong, pero éste no completd la evaluacion y simplemente lo bautizé como “V”. J. O.
Nicholson si se dio el trabajo hacia 1850, nombrandolo “pico XV”. Sus medidas apuntaban a que
era el mas alto, pero fue la evaluacién del indio Radhanath Sinkhdar en 1852 la definitiva,
otorgandole 8.840,07 metros.

La leyenda cuenta que Sinkhdar arribé muy excitado a la oficina de Waugh con las palabras
“iSenor, me parece que he descubierto la montafia mds alta del mundo!”. Descubierta para
occidente, porque tanto los nativos nepaleses como tibetanos (cuya frontera la montaiia
comparte) la conocian hace tiempo. Los primeros la llaman “Sagarmatha” (la ceja sobre el océano)
y los tibetanos, “Quomolangma” o “Chomolungma” (Diosa Madre de la Tierra).

Pero tras afos de discusiones primé la visidon imperial. La Royal Geographic Society, por
sugerencia de Waugh, opté por nombrarla “Everest”, en homenaje al antiguo topégrafo jefe de la
mision. Y eso que el mismo Everest preferia los nombres nativos.

En adelante, conquistar la cumbre del Everest se transformé en un desafio que sélo se vio
coronado hace apenas 50 afios, un dia como hoy.

Chilenos cuesta arriba

El primer chileno que participé en una expedicién al Everest por alla por los afios 20 se llamaba
Jimmy Gabin y era de Antofagasta. Ningln compatriota se remontaria por esas alturas hasta que el
mayor de Ejército Arturo Aranda y el sargento Baltazar Catalan integraron una expedicion italiana
que hizo cumbre en mayo de 1973. Errdneamente se dijo que ellos también habian estado arriba
pero soélo llegaron a los 7 mil metros.

La tercera expedicidn, esta vez completamente chilena, tiene lugar en 1983 con Gaston
Oyarzun y Claudio Lucero. Pasan los 8 mil metros.

En 1986 la cuarta expedicion, encabezada por Rodrigo Jorddn, cobra una victima fatal,
Victor Hugo Trujillo. Jordan insiste en 1989 y finalmente su expedicidn logra cumbre en 1992 al
mismo tiempo que la de Mauricio Purto. Fue un doble ascenso Unico en el mundo. “Ningun pais
habia puesto dos expediciones el mismo dia a la misma hora y por rutas distintas”, recuerda Purto.

En 2001 le tocaria a las mujeres, Patricia Soto, Vivianne Cuq y Cristina Prieto. Ahora Purto
podria volver. “Mi hijo Luciano quiere que lo suba con él. ¢Y por qué no? estoy joven de cuerpo
todavia”.
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GUIA DE TRABAJO

RESOLVER LOS SIGUIENTES PROBLEMAS

1)

E
C

S L

statura del abservador: 1,70m.
alcular la altura del mastil de la bandera

2)

Calcular |a distancia entre |la estaca A y el arbol del
otro lado del rio.

3)

7>

IN
)\
)\
G\
Carlos et ==
W o /
- = /
- - o /
/
5 y.
30ni. José 7/

Calcular las distancas desde Carlos y José al arbol

4)

La distancia horizontal entre los arboles A y B es de

terreno con respecto a |a horizontal.

50

80m., la longitud del arbol A es de 10,5m., y |a del arbol
B, es de 14,5m.; encuentre el angulo de inclinacdn del




5) Lasombra de una casa mide 12 m cuando los rayos del sol forman un angulo de 25° con la horizontal.
Encuentra la altura de la casa.

6) Un avion despega formando un angulo de 30° con el piso. ¢Cual es la distancia, sobre la pista, cuando
el avion haya recorrido 900 metros de vuelo desde el punto de elevacion?

7) El angulo de elevacion de la parte superior de un edificio mide 50°. Calcula la altura del edificio si el
punto de observacion esta a 40 metros de él.

8) Desde un faro que tiene 48 m de altura, se observa un bote con un &ngulo de depresion de 30°,
encuentre la distancia a que el observador esta del bote.

9) Encuentre el angulo de elevacion del sol cuando la sombra de un poste de 6 metros de altura es de 3,5
metros.

10) Encuentre la distancia a que esta un observador de la cima de un risco que tiene 132 m de altura,
sabiendo que el angulo de elevacion es de 41°.

11) El angulo de elevacidon de al parte superior de una torre es de 30°; acercandose 100 m se encuentra que
el angulo de elevacion es de 60°. Encuentre la altura de la torre.

12) El 4ngulo de elevacién desde los pies de un observador que mira hacia la punta de una torre es de 40°.
Cuando se acerca 35 m a la torre, el angulo de elevacion es de 60°. Determina la altura de la torre.

13) Desde la cuspide de un monumento de 40 m de altura, los angulos de depresidn de dos nifios situados
en la direccion norte son de 60° y 30° respectivamente. Encuentra la distancia a que se encuentran los
nifios.

14) Un hombre cuyos ojos estan a 1,7 metros del suelo ve la parte de un obelisco formando un angulo de
elevacion de 45° con la horizontal. Acercandose 30m, el &ngulo de elevacion es de 60°. ;Cuanto mide
el obelisco?
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