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Resumen

En las clases que dedicamos a la ensefianza de algunos aspectos, tanto
conceptuales como didacticos, de la Geometria Elemental, en el Centro
Superior de Formacion del Profesorado de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, cada vez mas sentimos la necesidad de abordar algunas
cuestiones que pongan de relieve la utilidad préactica de lo que ensefiamos,
dado que hemos constatado que ello aumenta el interés de nuestros alumnos
por la asignatura, procurando en todo momento no perder de vista que el
razonamiento seria el gran contenido que debemos considerar.

Dichos aspectos practicos se muestran por medio de la realizacion de
una serie de actividades algunas de las cuales se presentan a continuacion.
Su realizacién requiere representar, abstraer, relacionar, estimar, ..., y
muchas de ellas nos permiten mostrar el caracter dindmico, es decir, asociado
al concepto de funcion, de la Geometria que ensefiamos.

Abstract

In the classes that we dedicate to the teaching of some aspects, not
only conceptual, but didactic of Elementary Geometry in the Superior
Teacher Training Centre in the University of Las Palmas de Gran Canaria,
we feel more and more the need to approach some questions that put
emphasis on the practical utility of what we teach, since we have verified
that it increases the interest of our pupils for the subject, aiming at all times
not to lose sight of the fact that reasoning should be the great content to be
considered.

These practical aspects are shown by means of the realization of a
series of activities, some of which are presented as follows. Their realization
requieres pupils to represent, to abstract, to relate, to estimate, ..., and many
of them allow us to show the dynamic character, that is to say, associated
with the function concept, of the Geometry that we teach.
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Consideraciones generales

Sefiala Corbalan (1995) que, si bien la realidad es una, la experiencia
nos muestra que, ante la misma realidad, cada persona ve no solo lo que le
interesa o atrae, sino lo que esté entrenado para percibir.

La educacion matematica que se lleva a cabo en los colegios e
institutos no suele contemplar un aspecto tan importante como es el ensefiar
a observar la realidad con ojos matematicos por lo que, como indica el citado
autor, la mayoria de los alumnos es incapaz de aportar ejemplos que hagan
ver la plasmacion de las Matematicas en casos reales no escolares. Ello
contrasta con el hecho de que "practicamente todo lo que la sociedad actual
ofrece no se habria podido conseguir s6lo con Matematicas, pero tampoco
sin ellas" (Alsina, 1998).

Para abordar situaciones reales desde un punto de vista matematico no
siempre se requiere un nivel de conocimientos elevado. Muchas de las
actividades que mostramos en este articulo han sido llevadas a cabo con
nuestros alumnos del Centro Superior de Formacién del Profesorado de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, tanto estudiantes de Magisterio
como alumnos del Curso de Cualificacion Pedagogica (C.C.P.) y, por medio
de ellas procuramos, no solo que se conciencien de la utilidad de las
Matematicas, sino que desarrollen capacidades propias de esta ciencia tales
como representar, abstraer, relacionar y estimar, entre otras.

Las actividades que siguen son una muestra de lo que proponemos.

Relacion de actividades

1. PRISMAS DE GALILEO

Comparar los volumenes de los diferentes prismas rectos, cuya base
es un poligono regular, que se obtienen doblando oportunamente una hoja de

papel de dimensiones a 'y b (a>b).
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RESOLUCION

Este ejercicio lo solemos proponer a nuestros alumnos una vez
estudiados los conocidos como "Cilindros de Galileo". Es sabido que la
relacion entre los volimenes de los dos cilindros que se obtienen curvando
oportunamente en uno u otro sentido una hoja de papel de dimensionesay b
(a>b) viene dada por el cociente a/b.

Nos proponemos ahora realizar la misma experiencia, pero
considerando prismas en vez de cilindros.

Si comenzamos formando dos prismas de bases triangulos equilateros,
cuyos lados de la base son, respectivamente, a/3 y b/3, obtenemos, al igual
que en el caso de los cilindros, V1/V; = a/b.

Asimismo, para prismas de bases cuadradas, de lados respectivos a/4
y b/4,
obtenemos también la relacion V1/V, = a/b.

Para el pentagono regular, son conocidas las férmulas que siguen, que

nos proporcionan el area de un pentagono regular en funcion del lado:

A1) = %|2\/25+1of =%|2q>w/5(q>2 +1)

donde ® = simboliza el conocido como "numero de oro", cuyo valor
aproximado es 1,618.

Sin embargo, se hace preciso obtener una formula para el area del
pentagono regular a partir de la cual podamos obtener la generalizacion

valida para el area de todo n-gono regular.
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B
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112
De la figura adjunta deducimos:
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Por tanto, el area del pentagono regular viene dado por la expresion:
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Luego, para el n-gono regular, tendremos:

A(n,1) :%IZ

4tg (T)

Los volumenes de los dos prismas de bases un n-gono regular vienen

dados, respectivamente, por:

V(1) =A,(n1)b=——(Eyb
49> "

V(L) =A(nl)a=—1 o (O)a
#g(= ) "

Dividiendo ambas expresiones, obtenemos la relacion de volumenes

deseada:

<|<
Il
I
U
<
Il

AV=V,-V,=( -V,

AV(%) = f/v

2

Para una hoja DIN-A4 (rectangulo de dimensiones 297 mmy 210 mm,

-100:(%—1)-100

es decir, cuyo médulo aproximado es+/2) se tiene AV(%) = 41,43%.

2. EL TEJADO
La figura adjunta representa la planta del tejado de una casa. La altura

del tejado es de 5 m y todas las medidas se expresan en metros. Se pide:
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a) Realizar una maqueta del tejado, a escala 1:100.
b) Superficie de los faldones.
¢) Volumen limitado por los faldones y el plano horizontal.
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RESOLUCION

a) Para obtener el desarrollo plano de la maqueta pedida basta
hallar la medida real de los lados no basicos de los trapecios isdsceles
que aparecen en el tejado.

Ello puede hacerse sin mas que aplicar el teorema de Pitadgoras
a los triangulos LKB (contenido en el plano horizontal, siendo L la
proyeccion de E sobre dicho plano) y ELB (EB es el valor buscado),
en este orden.

Asi tenemos:

LB =./(LK)? + (KB)? ~ 8,65

EB=./(EL)? + (LB)? ~10,56
Las medidas anteriores vienen dadas, l6gicamente, en metros.

También, si se prefiere, puede tomarse un sistema de ejes
cartesianos, con origen en D, por ejemplo. Es facil ver que las
coordenadas de Ay E son las que siguen: A(15, 0, 0) y E(9,5; 7,5; 5),
luego basta hallar el modulo del vector AE para obtener el valor

deseado.

b) El area de los faldones se obtiene como suma de las areas de
los dos triangulos més las de los dos trapecios. Asi, resulta el valor
282,76 m?,

c) El volumen pedido puede obtenerse de varias maneras:

1) Si "cortamos” el tejado por dos planos verticales, paralelos
al eje definido por DC, y que pasan, respectivamente, por los
puntos E y H, tendremos dos piramides mas un prisma
triangular. La suma de sus volumenes nos da el valor

deseado, que resulta ser de 425 m®,
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2) También podemos hallar dicho valor sin mas que restar al
volumen del prisma triangular (de altura 15 m) el volumen
de las dos piramides (anterior y posterior) deficientes.

3) Quizas el procedimiento mas simple sea la aplicacion de la
férmula de Herdn para el "pequefio altar” (s6lido cuyas bases

son dos rectangulos, de lados respectivamente paralelos,

Vzg(Bl+ B,+4B.)
pero no necesariamente semejantes). Para nuestro tejado, el
rectangulo superior se reduce a un segmento. Dicha formula
es la que sigue:
donde h=5, B;=15%; B,=0; B3=9,5-7,5=71,25 (B3
es la llamada base intermedia o equidistante). Si sustituimos

valores obtenemos V = 425 (m3).

3. LA ZONA ILUMINADA
¢Para queé valor del angulo de inclinacion de los rayos solares se
verifica que la zona iluminada sobre la superficie horizontal es congruente

con el agujero circular practicado en el plano vertical de la figura?

RESOLUCION
La observacién de la figura desde el punto de vista sefialado por la
flecha da lugar a la figura 1. A partir de ella es facil concluir en que el angulo

buscado ha de ser de 45°, tal como aparece en la figura 2.
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iy

fig. 1 fig. 2

Si a simboliza la medida del &ngulo que forman los rayos solares con

la horizontal, la variacion de dfrente a a viene dada por la relaciond' =d

cotg (o), como puede comprobarse.
La gréafica correspondiente (para d = 1) se muestra a continuacion:

Al
80
a— 0 d — oo
60 /
) o — /2 d — 0
d =d-cotg(a) /
d=1
40
0<a<m/2
20
0 0.25 05 0.79 1 1.25 15
14,32° 28, 65° 42,97° 57,30° 71.62° 85, 94°
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4. LA LATA DE ATUN

En la figura se representa a escala 1:1 la planta eliptica de una lata de
atin de 120 ml de capacidad que puede encontrarse en el mercado. Se pide:

a) Altura util de la lata.

b) Cantidad de chapa utilizada para su construccion.

¢) Idem si la lata tuviese la forma de un cilindro circular recto de la

misma altura.
d) Medidas que deberia tener una lata geomeétricamente semejante a

la de partida si debe contener 180 ml de producto.

RESOLUCION:

1. Altura util de la lata

Supongase que, midiendo con una regla graduada las longitudes, ay b
de los semiejes , obtenemos

A partir de la expresion V = wt-a-b-h, que proporciona el volumen del

cilindro eliptico, obtenemos

2. Cantidad de chapa utilizada

El area total, A;, la obtendremos sumando al area lateral, A;, dos veces
el area de la base, A, es decir, Ai=2 A. + A

El area, A, limitada por la elipse, viene dada, como es sabido, por Ae

= t-a-b, mientras que el area lateral, A; = I.-h .
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Para el calculo de la longitud de la elipse, le, usaremos la formula

aproximada dada por Srinivasa A. Ramanujan (1987-1920) que sigue:

lo=m [(3a + 3b) — \/(a +3b)(b + 3a)]

Obseérvese que si en ella hacemos a = b, obtenemos [, = 2-m-a
(circunferencia).

Sustituyendo a y b por sus valores respectivos, obtenemos:
le ~ 25,88 (cm); A ~64,7 (cm?); A~ 160,84 (cm?)

Conviene sefialar que la formula de Ramanujan proporciona valores
que difieren poco respecto de los que se obtendrian de la aplicacién de la
férmula simplificada

le ~ m-(a+b), siempre que los valores de a y b sean similares.

3. Cantidad de chapa si la lata tuviese la forma de un cilindro circular

recto de la misma altura.
Al ser V = rt-r2-h, seran

S LA . Ay L
"= mh €t T[ﬂh T T

Sustituyendo valores, obtenemos A, ~ 157,40 (cm?), es decir, se
ahorrarian 3,44 cm? de chapa que representan un 2,14% de la superficie de
la chapa empleada si el cilindro fuese eliptico.

4. Medidas que deberia tener una lata geométricamente semejante a la

de partida si debe contener 180 ml.
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Al ser la razon de volimenes igual al cubo de la razon de semejanza,

k="12=" 120 115
Ty, 1207 T

Luego las medidas de la nueva lata seran:

k, tenemos:

a,=ka;~1,15-5,1~5,9 (cm)
b, =kb; =1,15 - 3,0~ 3,4 (cm)
ho=kh;~1,15- 2,5~ 2,9 (cm)

5. EL HUEVO DE DINOSAURIO
El dibujo de la figura muestra la representacion de un embrién de
dinosaurio dentro de un huevo de 45 cm de longitud. Estimar el volumen del

huevo.

RESOLUCION

El huevo tiene una forma parecida a un elipsoide de revolucion. A

efectos practicos, podemos considerarlo engendrado por la elipse que sigue:
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Los semiejes de la elipse que se ajustd al dibujo que se entreg6 a los
alumnos tienen por medidas: a'~ 9,9 (cm) y b'~ 3,0 (cm).

La elipse que genera el huevo real tendra unos semiejes de medidas:
a=45/2 =22,5 (cm) y b que tendremos que determinar. Al ser semejantes

las elipses, debera cumplirse:

de donde resulta b = 6,8 (cm).

El volumen del elipsoide de semiejes a, b, ¢ viene dado por

V= ﬂTcabc
3

En nuestro caso, al ser de revolucidn, se tiene b = c. Sustituyendo
valores, obtenemos V ~ 4.358 (cmd).

¢ Como podria estimarse la superficie de la cascara del huevo?

6. LA COPA DE CHAMPAGNE
La figura adjunta representa una copa de champagne a escala real. Se

pide determinar, de forma aproximada, su capacidad.
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RESOLUCION

Dividimos la copa mediante segmentos horizontales paralelos que
equidistan 10 mm; de este modo obtenemos una serie de rodajas, cada una
de las cuales se asemeja a un tronco de cono. Al ser la altura de cada "tronco
de cono" constante, bastara medir los radios R y r de cada una de la rodajas
y hallar su volumen aproximado mediante la conocida formula V = Pi/3
(R?+r>+Rr)-h, para lo que resulta practico utilizar una hoja de célculo. La
suma de todos los volimenes nos permite determinar la capacidad buscada.
Logicamente, cuanto menor tomemaos la altura de las rodajas, més exactitud
obtendremos.

A continuacion se muestran los calculos realizados para una copa
geomeétricamente semejante a la de la figura, cuyas dimensiones, medidas de

forma aproximada, son las que se indican. Se ha tomado, para todas las
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rodajas, h = 10 (mm). La capacidad aproximada de la copa resulta ser de 665

(ml).

CAPACIDAD DE LA COPA DE CHAMPAGNE

R r Pi/3 (R2+r2+Rr) * h
(mm) (mm) (mm3)
37,5 40 47189,5
40 43 54129,8
43 44,5 60138,1
44,5 46 64332,1
46 46 66476,3
46 46 66476,3
46 445 64332,1
445 42,5 59457,4
42,5 39,5 52833,9
39,5 34,5 43074,0
34,5 30 32727,6
30 24,5 23407,5
24,5 21 16291,8
21 19,5 12888,4
19,5 0 2787,4
SUMA 666542,0 mm3
Aprox. 665 ml
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