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Uso de la historia de la Matemática: Demostración realizada por Euclides (Siglo IV a.C.) del Teorema de Pitágoras
(Elaborada por: Yadira Barrantes Bogantes)

Introducción
Uno de los usos didácticos que presenta el programa de estudios acerca de la historia de la Matemática, consiste en presentar a los estudiantes una anécdota que sirva de referencia para recordar un conocimiento o resultado matemático.  En atención a este uso, se presenta la siguiente guía de trabajo,  el docente guiará a sus estudiantes en la construcción de la demostración realizada por el matemático griego Euclides, del Teorema de Pitágoras. 
En el programa de estudios  de matemática de noveno año, en la columna de indicaciones puntuales, se destaca un hecho histórico pedagógico para abordar con los estudiantes el  Teorema de Pitágoras, específicamente se señala: 
“En el proceso de clausura, y como elemento histórico pedagógico, se puede utilizar el texto de Euclides (matemático griego del siglo IV a.C.) en el que se proporciona una demostración del Teorema de Pitágoras. La proposición 47 del Libro I de Elementos de Euclides es el conocido teorema de Pitágoras, transcrito a continuación tal como aparece en dicho texto:
Proposición 47: En los triángulos rectángulos el cuadrado del lado que subtiende el ángulo recto es igual a los cuadrados de los lados que comprenden el ángulo recto.
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Por ejemplo se puede usar esta referencia histórica para ilustrar el teorema y además contextualizar una época y conocer los métodos que se usaban”.  
En atención a esta sugerencia didáctica, se presenta la siguiente guía de construcción.  Se ofrece al docente la opción de mediar la actividad a través del Geogebra con un proyector multimedia y una computadora; o bien, mediante modelos construidos en papel periódico y destacados con colores.    
	Materiales:
· Regla y escuadra
· Reproducción de al menos 3 figuras modelos 
· Lápices de colores
· Fotocopia de la Guía de construcción

De hacer uso de la tecnología utilizando el Geogebra:
· Video Beam
· Computadora
	Figura  modelo[image: ]



Un breve extracto de la vida de Euclides, disponible en http://www.centroedumatematica.com/aruiz/libros/Historia%20y%20filosofia%20de%20las%20matematicas.pdf, recuperada el 28 de mayo de 2014.
“Euclides nació alrededor del año 325 a.C. en Alejandría, Egipto. Fue uno de los más prominentes matemáticos de la Edad Antigua. Su vida se conoce muy poco. Enseñó matemáticas la mayor parte de su vida en Alejandría y fue en esta ciudad donde fundó su escuela. Al no conocerse mucho de su vida, ha habido diferentes opiniones acerca de él; autores árabes creen que era hijo de Náucrates y que nació en Tiro. Otros insisten en que Euclides no era más que un ser ficticio y que se le han atribuido muchos tratados que no le corresponden. En lo que concuerdan diferentes autores es que era un hombre justo y dispuesto a que las matemáticas avanzaran en cualquier circunstancia. Murió aproximadamente en el año 265 a.C. en Alejandría. 
La formación de Euclides estuvo asociada a la Academia de Platón, y esto es un punto de referencia esencial para entender la naturaleza y los límites de su obra matemática.
Guía de construcción
Proposición 47, Libro I Los Elementos de Euclides: 
En los triángulos rectángulos el cuadrado del lado que subtiende el ángulo recto es igual a los cuadrados de los lados que comprenden el ángulo recto
	

Si el   BAC es un triángulo rectángulo en A, tal que: 

· C – A – G y B – A – H son puntos colineales.
· mBAC= 90° , mABC  + mBCA  =  90°
· Los cuadriláteros: ABFG, ACKH y BCED corresponden a cuadrados.

Entonces:

Área BCED = Área ABFG + Área ACKH
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Pasos de la construcción: 
Para la siguiente construcción utilice la figura dada como modelo, en la que el  BAC es un triángulo rectángulo en A y  ABFG, ACKH y BCED corresponden a cuadrados.
I Parte
1. Trace una recta perpendicular a  que pase por el punto A.  Construye los puntos de intersección de esta recta con los segmentos , denote dichos puntos con las letras I y L respectivamente. Trace el segmento 
En esta primera parte de la construcción se va a demostrar que:   IBDL  es un paralelogramo cuya área es igual al área del cuadrado ABFG.  Se utilizarán principios básicos de geometría y criterios de semejanza de triángulos.
2. Al ser el cuadrilátero BCED un cuadrado, se cumple que .  Por construcción .  Si  entonces IBDL es un paralelogramo.  
3. Construya los segmentos  y  Se procederá a demostrar que ΔABD  ΔFBC y que   Área IBDL = 2* ΔABD
4. Proceda a analizar las siguientes afirmaciones:
· En el ABFG cuadrado se tiene que:    , 
· En el BCED cuadrado se cumple que:    
· En los triángulos ΔABD y ΔFBC: ABD  FBC (90°+ABC) 
· Por el criterio L.A.L se cumple que ΔABD  ΔFBC.
5. Para determinar el área del ΔABD considere como base el lado  y trace la altura sobre este lado. Note que dicha altura queda construida fuera del triángulo y se construye a partir de la prolongación del lado . 
6. [image: ]¿Por qué se puede afirmar que la altura trazada sobre el lado  (en ΔABD) tiene igual medida que  ?  Argumente su respuesta.

7. Al comparar el área del ΔABD con el área del paralelogramo BILD se tiene que: 
· 
· Área IBDL = 
    Por lo tanto:  
· Área IBDL = 2*Área ΔABD 



8. Se procederá a determinar el área del cuadrado ABFG, a partir del área del ΔFBC.  
En el ΔFBC considere  como base y construya la altura sobre  .  ¿Qué justifica que la medida de esta altura sea igual a la medida del lado  ? 
9. Al comparar el área del ΔFBC con el área del cuadrado ABFG se tiene que: 
· 
· Área  ABFG = 
    Por lo tanto:  
· Área  ABFG = 2*Área ΔFBC 
10. 	En la siguiente figura se ilustra lo construido y demostrado hasta este momento:
[image: ]
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II Parte
En una nueva figura modelo y por medio de un procedimiento similar al realizado en la I Parte, se va a demostrar que:
· Área ICEL= 2*Área ΔACE
· ΔACE  ΔKCB
· Área ACKH = 2 * Área ΔKCE
· Área ICEL = Área ACKH
Nota: En esta parte se sugiere dar oportunidad para que los estudiantes realicen las demostraciones, sea de manera individual o en subgrupos. 
A continuación se ofrecen los pasos de  cada demostración para apoyar el trabajo estudiantil, el docente puede supervisar o dirigir el trabajo.  
1. En una nueva” figura modelo”, construya los segmentos  y . Note que estos segmentos determinar dos triángulos:   ΔACE  ΔKCE.  Se va a demostrar que:
Área ICEL= 2*Área ΔACE
2. Al ser el cuadrilátero BCED un cuadrado, se cumple que .  Por construcción .  Si  entonces ICEL es un paralelogramo con ángulos internos rectos.
En el ΔACE trace la altura sobre .  La altura trazada tiene una medida igual a la medida del segmento , ¿qué justifica tal afirmación?
3. Al comparar el área del ΔACE con el área del ICEL se tiene que:
·  (
Área 
ICEL
 = 2 *
)
· Área ICEL = CE*EL
4. Al comparar el ΔACE con el ΔKCB, se tiene que:
·  (
Por el criterio L.A.L:
Δ
ACE  
 
 Δ
KCB
)   (ambos son lados del cuadrado ACKH)
·    (ambos son lados del cuadrado BCED)
· BCK  ECA (90°+mACB)

5. En el ΔKCB tome como base el lado   y construya la altura sobre este lado; dicha altura tiene una medida igual a la del segmento  .  ¿Qué justifica esta afirmación?

6. Al comparar el área del ΔKCB con el área del cuadrado ACKH se tiene que:
·  (
Área 
ACKH= 2 *
)
· Área ACKH = CK*HK

7. Si el Área ACKH= 2 *,  Área ICEL = 2 * y ΔACE    ΔKCB  entonces se cumple que: 
· Área ACKH = Área ICEL



En la siguiente figura se ilustra lo construido y demostrado en esta parte:
[image: ]
A partir de lo demostrado anteriormente, se  tiene que: 
· Área IBDL = Área ABFG
· Área ACKH = Área ICEL
· Área BCED =  Área IBDL + Área ICEL
Por lo tanto: Área BCED= Área IBDL + Área ICEL
                                        = Área ABFG + Área ACKH
Queda demostrado que: 
En el BAC rectángulo en A, el área del cuadrado sobre la hipotenusa  es igual a la  suma  de  las  áreas de los cuadrados  construidos  sobre  los  catetos     y  respectivamente.             
Referencias.
· Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (2012). Programas de estudio de
Matemáticas para la Educación General Básica y el Ciclo Diversificado. San José,
Costa Rica.
· Elementos de Euclides.  Disponible en http://ficus.pntic.mec.es/~jgog0066/pitag_web/propI47.htm


Figura modelo
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