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Actividad de aprendizaje 2: Aplicar homotecias en obras de arte

OA 1. Argumentar acerca de la validez de soluciones a situaciones que involucren isometrias y homotecias
en el plano, haciendo uso de vectores y de representaciones digitales.

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA d. Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la veracidad
o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados.

OA g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar cdmo una misma
informacion puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

PREGUNTAS ESENCIALES

a.- éPor qué algunas magnitudes cientificas se pueden
describir con nimeros y vectores?

a.- ¢éQué condiciones se deben cumplir para
representar situaciones con operatoria de vectores?

b.- ¢Qué limites tiene el uso de vectores en la
resoluciéon de problemas geométricos?

b.- ¢Qué implicancias tienen las operaciones y
propiedades de los vectores al modelar un fenémeno?

PROPOSITO

Con esta actividad se espera que los estudiantes puedan profundizar en el estudio de la homotecia
vectorial, iniciada en 1° Medio. En esta oportunidad se buscara generalizar la homotecia para un
valor cualquiera de factor de homotecia, relacionando, y a la vez diferenciando, entre producto de
vector por escalar y la homotecia aplicada a un punto o una figura. Mas adelante, se hard uso de la
homotecia vectorial para comprender cémo fue usada por los pintores renacentistas para mejorar
su trabajo, a partir de la masificacion de la cdmara oscura.

DURACION CONEXION

Actividad individual: 3 horas pedagdgicas Arte: creacion de disefios usando el

Actividad colaborativa: 2 horas pedagdgicas principio de homotecia.

CONTEXTO

En cursos anteriores estudiaste las transformaciones isométricas, en particular la traslacién de
figuras en el plano euclidiano y en el plano cartesiano; en este caso el vector de traslacién fue
indispensable. Mds adelante, conociste otro tipo de movimiento, que ya no mantenia invariante el
tamarnio, llamado Homotecia, en donde nuevamente los vectores pasan a tener un rol fundamental.
En las actividades que vienen se retomara el estudio de la homotecia formalmente, y luego se usara
para comprender como aportd a los artistas pintores del renacimiento para lograr que los retratos
fueran de tan elevada calidad.

Unidad de Curriculum y Evaluacién 53
Ministerio de Educacion, julio 2019



Programa de Matematica Geometria 3D 3° y 4° medio Unidad 1
Propuesta para evaluacion del Consejo Nacional de Educacién

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
A. ACTIVIDAD INDIVIDUAL: APLICAR HOMOTECIAS Y ANALIZAR LOS RESULTADOS

1. Dibuja tres puntos cualesquiera en el plano cartesiano de la figura 1. Identifica sus coordenadas
y luego unelos formando un poligono:

AC L) B(C ., ) cC )

(3]

-3

Fig. 1: Plano Cartesiano

Ahora, dibuja un vector cualquiera en el plano cartesiano. Nombra 1 al vector.
éCudl es el origen y el extremo del vector?
b. Completa con las coordenadas del vector: Ll FC0 e s, B2 SEarTiais

realizar esta actividad en
N

Q

GeoGebra. Se debe usar la
herramienta poligona para
unir los puntos.

3. Aplica el vector u al punto A. Es decir, desde A copia .

¢Qué tipo de movimiento en el plano has realizado sobre A?

b. Aplica también el vector U sobre los demads vértices y luego une las imagenes de los vértices
A, By C formando un poligono.

c. ¢éCoémo es la nueva figura obtenida con las imagenes del triangulo?

d. ¢éQué tipo de movimiento se ha aplicado a la figura inicial?

Q
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4. Dibuja un punto en el plano cartesiano O, el que sera usado como centro de la homotecia.
a. Dibuja el vector v que va dfesdfe O hasta A. A N Notar que el
b. Desde O, pasando por 4, dibuja el vector 2v. Se dira que el factor de producto de vector
homoteciaes k = 2. por escalar es un
c. Indica las coordenadas de A’ luego de aplicar la homotecia de centro paso para
O y factor de homotecia 2. determinar la
imagen de un
5. Repite todos los pasos anteriores, con los demas vértices del triangulo. | Punto mediante la
Ly g, . . Homotecia.
a. Une los puntos imdgenes, ¢COmo es la figura que se ha obtenido?
b. Compara este movimiento en el plano con la traslaciéon aplicada anteriormente. Sefiala las
semejanzas y diferencias.
6. Completa la tabla para determinar cdmo podrian obtenerse las coordenadas de los puntos
imagenes sin necesidad de contar con la representacion en el plano cartesiano:
Tabla 1: Puntos imagenes a partir de aplicar la homotecia
. Punto Vector ponderado  Vértice figura Vértice
Origen vector Coordenadas P . & .
extremo por la razéon de imagen
Punto O vector .
vector homotecia
0C,) AC, ) ﬁ=<) k17=(> AC, ) AC, )
oC,) B( , ) v_V’=<) kW=() B( , ) B'(, )
o) ey a=( ) wa=( ) ey el
a. Busca una forma de obtener los vértices imagen a partir de la primera y cuarta columna de la
tabla anterior.
7. Ahora, usando el applet en GeoGebra “...” describe lo que observas al cambiar el valor de k:
a. Casok > 1:
- ¢Cuéles son las coordenadas de los vectores u', v’y w'?
- ¢Cudl es la direccién y sentido de estos vectores? Comparalas con la direccidn y sentido de
los vectores U, U y W respectivamente?
- ¢Cuél es el mdédulo de los vectores u’, v' y w'? Comparalos con los médulos de los vectores
U, Uy W, mediante un cociente, respectivamente.
- Describe en términos generales la figura imagen, respecto de la figura inicial.
b. Para los siguientes casos, responde las mismas preguntas que en a.
- Casok=1.
- Caso0< k<1
- Casok < —1.
- Casok =-1.
- Caso—-1<k<0O.
- Casok =0.
Unidad de Curriculum y Evaluacién 55

Ministerio de Educacién, julio 2019



Programa de Matematica Geometria 3D 3° y 4° medio Unidad 1
Propuesta para evaluacion del Consejo Nacional de Educacién

B. ACTIVIDAD COLABORATIVA: APLICAR EL CONCEPTO DE HOMOTECIA EN EL ARTE

1. ¢Cémo creen que algunos artistas del Renacimiento lograban conseguir tal perfeccién en sus
obras de arte?

Fig. 1: “La lechera”. Obra de Johannes Vermeer, 1660.

a. Sialn no existia la fotografia écdmo pudo Johannes Vermeer retratar con tanta exactitud esta
escena llamada “La lechera”?

b. ¢Tendrian ciertos artistas del Renacimiento alguna técnica para retratar el momento y luego
pintarlo, sin hacer que los retratados tuvieran que pasar horas estaticos? ¢Qué creen que
hacian?

2. Simplificando un poco la realidad para poder estudiarla mas facilmente, supongamos que un
artista desea pintar algo muy simple, solo en dos dimensiones, como un palito de fdésforo.

a. Una simplificacién de la cdmara oscura se puede ilustrar mediante un dispositivo dispuesto
como en la figura 2.

Fig. 2: Simplificacién de camara oscura. Fésforo, diafragma y pantalla de proyeccion.

b. Rehagan la imagen anterior usando vectores en el plano cartesiano.
- Ubiquen el origen del plano cartesiano en el orificio del diafragma.
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- Usen un vector f para representar la posicion del fésforo, considerando la cabeza del

fosforo como el sentido del vector. Indiquen el mddulo del vector f

- Usen vectores para representar cdmo, desde el orificio del diafragma, se puede ver el
fosforo (se considera que el fésforo emite su propia luz). Sefalen claramente el sentido de
los vectores.

- Remarquen los dos vectores del diafragma a los extremos del fésforo (1 y ¥). Indiquen sus
coordenadas.

c. Conjeturen ¢Cémo serd la imagen del fésforo proyectada en la pantalla? Comparenla con la
imagen real del fosforo.
- =
- Usen dos vectores, u' y v/, para representar cémo atraviesa la luz por el orificio del
diafragma hasta la pantalla de proyeccién. Indiquen sus coordenadas.

3. Argumenten por qué esta situacidbn corresponde a una | Esnecesariollegaraun
homotecia vectorial. consenso de como se

a. Sefialen dénde se ubica, idealmente, el centro de homotecia y | "ePresentard finalmente la
cusles son sus coordenadas. situacion. Todos deben estar de

acuerdo en los vectores

b. ¢Cudl es el valor del factor de homotecia? Expliquen como | | qos.
determinaron este valor. A 2

c. Elsigno del factor de homotecia ¢écoincide con la posicién de la
imagen proyectada del fésforo? waEas y B

d. Dibujen un vector p para representar la imagen del fésforo, f < P
indicando madulo, direccidn, sentido y sus coordenadas. fin REcaREs 0 g4

e. Determinen las coordenadas de p usando una estrategia ¥t A
algebraica, que involucre el factor de la homotecia y otros B -
vectores conocidos en el problema.

4. (¢Existe alguna distancia al diafragma en la que se podria ubicar el fésforo para obtener una
imagen que sea la cuarta parte su longitud (original)? Determinen las coordenadas de fy dep
de ser posible.

a. ¢Se podria cumplir quef =p?
¢éSe podria cumplir que f =—1p

5. Volviendo a los pintores del renacimiento que usaron esta técnica:

a. ¢Coémo eran las imagenes que debian pintar, en relacidn con las imdagenes reales?

b. ¢Qué debian hacer con el cuadro para poder exhibirlo? (en relacion a la posicion de las imagenes
contenidas en el retrato)

c. ¢Quécreen que pasaria con la imagen proyectada si el orificio del diafragma fuera muy grande?

d. ¢Bajo qué condiciones podrian haber obtenido un retrato a tamafio real?

1. Para el desarrollo de estas actividades es necesario tener presente que la homotecia ya fue
tratada en 1° medio, incluso se hablé de homotecia vectorial. La diferencia con esta propuesta
radica fundamentalmente en la incorporacion del plano cartesiano, como medio para conocer
el sentido, direccidon y magnitud de vectores que representan situaciones reales.
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2. Lla parte individual inicia con el uso de los vectores para trasladar un punto ubicado en el plano
cartesiano. Luego se usa el mismo vector para la traslacién de un poligono. Esta actividad
permite que el estudiante comience a trabajar desde un tema que ya conoce y, ademas, se usa
como punto de partida para llegar a la homotecia con vectores. La homotecia vectorial se
compara con la traslacién, notando que este movimiento tiene otras particularidades, por
ejemplo, hay un punto desde el cual se aplican los vectores, los que en su mayoria son distintos
entre si. En cambio, en la traslacién un Unico vector se aplica a cada punto, pero cada vector de
aplicar desde un punto distinto.

3. Cuando se aplica la homotecia se habla de factor de homotecia y de centro de homotecia, esto
se ubica en el plano cartesiano para enfocarse en las coordenadas de los vectores usados y de
las coordenadas de los puntos iniciales y los homotéticos. Se destaca la diferencia entre el
producto de un escalar por un vector y la homotecia, dado que el primero es un paso para
obtener la homotecia y no la homotecia en si misma. También se busca generalizar una forma
de obtener los vértices homotéticos, a partir de los vértices de los puntos originales y de los
vectores ponderados segun el factor de homotecia.

4. También se busca generalizar para distintos valores de la razén de homotecia, determinando
qué ocurre con la figura homotética en relacion con la figura original. Se busca apoyo en un
applet GeoGebra, de modo de probar de forma con varios casos.

5. En la parte colaborativa, el foco estd en hacer uso de la homotecia en el contexto del arte,
simplificando la situacién a un caso abordable en 2D. Consiste en el uso de una cdmara oscura
en la época del renacimiento, de modo que algunos artistas pintores podian retratar una escena
real de forma mas exacta, al “tomar una fotografia”. Sin embargo, la fotografia aparecia
invertida y esto implicaba un cambio en la imagen presentada como pintura. En el caso 2D solo
se aprecia un cambio de sentido pero en el caso real, 3D, el cambio es en dos sentidos.

6. Usando el plano cartesiano, ubicado convenientemente en el orificio del diafragma, se
establecen los vectores y se aplica la homotecia. Se presenta una simplificacién de la cdmara
oscura, representando el objeto real y el homotético mediante vectores con sentidos opuestos,
misma direccidn, y con mdédulo diferente.

7. Al finalizar cada actividad puede retomar y responder una o mas de las preguntas esenciales
que estan relacionadas tanto con los OA como la gran idea y su propésito. El docente debe guiar
la reflexion de los estudiantes de modo que logren una comprension profunda del tema
abordado. Se invita a los docentes a crear preguntas esenciales segun el contexto sociocultural
del estudiante.

8. Es conveniente que, tras plantear un problema, deje un lapso para que los estudiantes
entiendan la tarea o problema. Luego, permitales que hagan ensayo-y-error: que experimenten,
gue conjeturen, que pongan a prueba sus estrategias. Ello les ayudara a entender, preguntarse,
cuestionarse si algo no resulta. Para evitar que el ensayo y error se trivialice en “achunte”,
pidales que, si se equivocan, piensen en qué se equivocaron, cudl es la razén de que la estrategia
no resulte, que hagan un seguimiento o ruteo de ella hasta encontrar la dificultad.

9. Observe a los jévenes trabajando. Acérquese si hay preguntas, o si observa a alguno detenido,
especialmente si percibe signos de frustracion o de no saber cémo actuar, y también a quienes
gue avanzan y muestran progreso. Ante un estancamiento, evite expresiones generales tales
como “tu puedes hacerlo” (el estudiante cree o siente que no puede, y podria permanecer en
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10.

11.

12.

13.

una situacion que no progresa), y prefiera hacer preguntas-sugerencias especificas,
relacionadas con la dificultad que el estudiante enfrenta. Aliente y reconozca los logros (de
manera publica, mas bien hacia el final).

Es conveniente preguntarse:

- Los estudiantes, ¢ pudieron enfrentar el problema, tanto en su actividad individual
como grupal, primero entendiendo el problema, analizandolo y pensando soluciones,
compartiendo en grupo, y desarrollando el modelo (o el problema)?

- Los estudiantes, é¢exploraron?, épersistieron en la busqueda de la solucion?, ipudieron
encontrar e implementar la solucidén al problema?; ¢se comunicaron al interior del
grupo y entre grupos diferentes?; ¢émanejaron bien la frustracién?

La actividad colaborativa tiene suma importancia para que los estudiantes Representen,
Argumenten y comuniquen, Resuelvan problemas y Modelen. Es una muy buena oportunidad
para que ellos expresen su propia imaginacion y creatividad, arriesguen estrategias, desarrollen
su pensamiento matematico.

Observe el trabajo individual y grupal; evite dar las respuestas, y haga —eventualmente, en su
lugar— preguntas que los orienten en su discusion y resolucion. Al final serd la ocasién para una
puesta en comun en que usted sefiale los puntos mas importantes al curso.

La actividad colaborativa es también una oportunidad para que los estudiantes reparen en sus
propias habilidades, dificultades que encuentran, y, mds en general, su relaciéon con la
Matematica. Para potenciar esa reflexion y experiencia, es conveniente que, al cierre de esa
actividad, les haga usted algunas preguntas, al tenor de:
- ¢cudles puntos de la actividad les parecieron mas dificiles?;
- ¢como se aproximaron al problema?, éles sirvié pensar en cémo resolvian un
problema puntual, como hicieron en la actividad individual?;
- ¢les ayudaron las sugerencias de la actividad?, ¢ habrian hecho alguna otra
sugerencia?;
- ¢pueden imaginar un problema o situacion similar?, ¢pueden generalizar?;
- ¢pueden transferir la situacién estudiada a problemas cotidianos?;
- ¢qué les parecid la actividad?;
- ¢dirian que ahora valoran mas algun aspecto de la matematica?

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para profesores

GeoGebra online
https://www.GeoGebra.org/m/KGWhcAgc

Pasos para construir una cdmara oscura
https://www.youtube.com/watch?v=2 zzOxJW-LO
http://experimentodefisica-valentina.blogspot.com/
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Sitios web sugeridos para estudiantes

- GeoGebra online
https://www.GeoGebra.org/m/KGWhcAgc

- Pasos para construir una camara oscura
https://www.youtube.com/watch?v=2 zzOxJW-LO

ORIENTACIONES DE EVALUACION FORMATIVA
Luego de la actividad individual:

e (iQué observar?

Indicadores de evaluacion: Actitudes:

- Construyen y evallGan estrategias para resolver = - Demostrar interés, esfuerzo,
problemas que involucran el modelo vectorial para perseverancia y rigor en la resolucién
representar fenémenos. de problemas y la busqueda de nuevas

- Resuelven problemas de isometrias y homotecias, soluciones para problemas reales.

haciendo uso de vectores y recursos digitales.

Consideraciones en la evaluacion formativa

- Dado que la actividad esta basada en un OA geométrico y por ende la representacidon es
fundamental, serd clave que la evaluacién formativa dirija su atencidon a evidenciar que los
estudiantes estén logrando el desarrollo de esta habilidad en particular y no se queden con la
sensacion de que solo estan resolviendo un problema algebraico.

- Es clave sefialar que las preguntas 4 y 7 de la actividad individual apuntan a aspectos esenciales de
la interpretacion de la representacion geométrica en términos del contexto del problema. Por lo
tanto, es necesario que todos los estudiantes las aborden.

e Posibles adecuaciones de la actividad:

-A. Reforzar conceptos o procedimientos. Cuando no se ha tenido el éxito esperado con la
actividad propuesta, es necesario considerar actividades tales como el Ejemplo de Actividad de
refuerzo, en las que se pueda volver a revisar los aspectos claves que permiten llegar a
comprender cémo aplicar la homotecia vectorial en el plano cartesiano.

-B. Continuar con la actividad tal como esta disefiada. Se sugiere desarrollar la actividad
colaborativa para profundizar en el OA propuesto a partir de lo trabajado individualmente.
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Se
1.

sugiere al docente proponer actividades como las siguientes:

Realizar ejercicios rutinarios en los que se aplique la homotecia en el plano cartesiano o bien se
determinen coordenadas de vectores, dados los elementos que caracterizan una homotecia
aplicada.

Ubica tres puntos en el plano cartesiano. Encuentra los triangulos homotéticos segun la
homotecia:

- Decentro (4,4) y razén -2

- decentro(1,3) yrazén3

Un tridngulo tiene coordenadas A(0,2), B(2,1) y C(1,4). éCudl es el centro y la razén de
homotecia que transforma al tridngulo AABC enel AA'B'C’, donde A'(1,1), B'(5,—1) y C'(5,6).

¢Qué observar?

Indicadores de evaluacién: Actitudes:

- Construyen y evallan estrategias para resolver - Trabajar en equipo en forma responsable y
problemas que involucran el modelo vectorial proactiva, ayudando a las y los demads,
para representar fendmenos. considerando y respetando sus aportes, vy

- Resuelven problemas de isometrias y manifestando disposicion a entender sus
homotecias, haciendo uso de vectores y recursos argumentos en las soluciones de los problemas.
digitales.

Consideraciones en la evaluacion formativa

Un

Dado que la actividad esta basada en un OA geométrico y por ende la representacion es fundamental,
sera clave que la evaluacién formativa dirija su atencidn a evidenciar que los estudiantes estén logrando
el desarrollo de esta habilidad en particular y no se queden con la sensaciéon de que solo estan
resolviendo un problema algebraico. Se sugiere utilizar el Ejemplo de pregunta para constatar el logro
de habilidades.

Es clave sefialar que las preguntas 2 y 5 de la actividad colaborativa apuntan a aspectos esenciales de la
interpretacion de la representacion geométrica en términos del contexto del problema. Por lo tanto, es
necesario que todos los estudiantes las aborden.

Posibles adecuaciones de la actividad:
-A. Mayor desafio. Cuando las actividades individual y colaborativa han sido desarrollas con éxito y
fluidez, seria pertinente plantear un desafio que amplie ligeramente los limites del OA. Para ello se
pueden considerar actividades tales como el Ejemplo de Actividad de desafio que se muestra a
continuacion.
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e Preguntas esenciales:

Al final de cada una de las actividades invite a los estudiantes a responder una o mas de las
preguntas esenciales.

EJEMPLO DE ACTIVIDAD O PREGUNTA PARA CONSTATAR EL LOGRO DE HABILIDADES

Para continuar con el trabajo propuesto en las actividades individuales y grupales, se propone que
los estudiantes hagan uso de los vectores para representar teoremas y propiedades de la homotecia
y puedan hacer demostraciones. Estas actividades apuntaran sobre todo al modelamiento, a partir
de la generalizacién de casos particulares, ademas, a la representacion, dado que se sugiere la
representacioén grafica no solo para comprender la situacién, sino como un paso mas dentro de las
demostraciones. Para evaluar el logro de dichas habilidades, se pueden formular las siguientes
actividades o interrogantes:

1. Demostrar las propiedades de homotecia, representando las situaciones en un plano cartesiano,
mostrando en primera instancia casos particulares.

a. Lafigura homotética de una circunferencia es otra circunferencia. Los centros son homotéticos
entre si, y 1a razén de los radios es el valor de la razén de homotecia.

b. Si dos circunferencias tienen tangentes exteriores comunes, se cortan en su centro de
homotecia positiva.

c. Sidoscircunferencias tienen tangentes interiores comunes, se cortan en su centro de homotecia
negativa.

d. Dos circunferencias del mismo radio son homotéticas sélo con una homotecia negativa.

e. La figura homotética de una recta que no pasa por el centro de homotecia O, es otra recta
paralela a la primera.

EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE DESAFiO: ARGUMENTAR S| UNA HOMOTECIA PUEDE SER UNA
FUNCION

Para profundizar en el aprendizaje se sugiere al docente proponer actividades tal como:

1. ¢Puede ser la homotecia considerada una funcién? De ser asi ¢qué tipo de funcidn seria? ¢éDe
qué depende el tipo de funcién?

a. Dibuja una figura en el plano cartesiano y aplica una homotecia segin un centro de homotecia
0(0,0) y de factor de homotecia 2.

b. Toma algunos puntos de la figura (por ejemplo los vértices) y ve cudl es la imagen de cada uno
y qué se hizo para obtenerlas.

c. ¢Cudl es el conjunto de puntos del plano al que se le aplicé la homotecia?

d. ¢Cudl es el conjunto de puntos imagenes obtenidos?

e. ¢Cudl eslaregla que relaciona un punto con su imagen?

f. éCual es el conjunto de partida y llegada de la funcidn, si es que esta existe?

g. ¢Qué se obtiene si se aplican dos homotecias consecutivas a una figura, con igual centro de
homotecia, pero con factor de homotecia, uno inverso aditivo del otro?
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