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Las secciones del cubo

p
CARLOS MATUTE GOMEZ

(IES El Portillo, Zaragoza)

Si salimos a la calle y le pedimos a la gente que nos encontremos que nos resuma en una palabra qué son para
ellos las matematicas, seguramente obtendremos respuestas como «calcular», «nimeros»..., dejando aparte
las tipicas «aburridas» o «dificiles». No se sabe muy bien por qué, se piensa que una persona buena en mate-
maticas lo es porque puede calcular muy rapido y con mucha exactitud. Quizas en la television se ha fomentado
esta vision simplista ya que en multitud de concursos o shows se abusa mucho de la figura del clasico concur-
sante o showman con capacidad para calcular rapido, o desde las clases de matematicas en educacion primaria
se han focalizado los esfuerzos en ensefiar a sumar, restar, multiplicar y dividir, o bien, se trata de algo social:
cuando hay que dividir la cuenta de una cena parece que esa es la prueba de fuego para comprobar si al que
le toca hacerla es buen matematico o no.

Es importante conocer bien los numeros y saber operar con ellos, pero las matematicas son desde luego mucho
mas que esto. Las matematicas son también imaginar formas en el plano y en el espacio, elaborar estrategias ga-
nadoras en un juego, buscar patrones o reglas en comportamientos de la naturaleza o de la sociedad, tomar deci-
siones correctas, disenar un algoritmo para resolver un puzzle, conocer los protagonistas de la historia de la
ciencia...

En la parte que nos toca a los profesores de matematicas, que vivimos agobiados por los amplios curriculos que
tenemos que desarrollar a nuestros alumnos cada curso, y tan centrados en hacerles aprender tantos métodos de
calculo, pocas veces nos queda tiempo en las aulas para ensenar estas otras matematicas.

En particular, en geometria, ocurre esto también. En el primer ciclo de ESO, se centra la accién docente en
obtener angulos desconocidos en un poligono, aplicar el teorema de Pitdgoras o una proporcion para calcular lon-
gitudes, areas o volimenes desconocidos pero sin profundizar demasiado ni ir mas alla de los calculos.

En 3.? de ESO casi no da tiempo de dar geometria por las 3 horas semanales y en 4.° parece que se abandonara
la geometria métrica de regla y compas para siempre, que queda sometida a las 6rdenes del algebra para poder
estudiar geometria analitica y trigonometria de una forma quizas demasiado metddica y poco imaginativa.
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Un ejemplo claro de que los alumnos no comprenden bien el sentido de la geometria podria verse al pre-
guntar a un grupo de alumnos de 4.” de ESO qué es el nimero n. Las respuestas principales seguramente serian
3,14, 0 3,1416, incluso algiin alumno mas aventajado podria comentar que es un numero irracional. Pero pro-
bablemente ningtin estudiante diria que 7 es la razon entre la medida de la longitud de cualquier circunferencia
y su diametro.

El quinto problema de los seis en los que ha consistido este ano la final de la XXVI Olimpiada Matematica
Aragonesa de 2. de ESO es un ejemplo de problema de matematicas en el que realizar calculos no es lo primordial.
Si que es necesario hacerlos para resolver el problema perfectamente pero entranan poca dificultad y deben tener
lugar después de haber completado otros pasos previos que son:

1. Comprender la terminologia técnica.
2. Entender exactamente qué tipo de elementos geométricos hay que dar como solucion.
3. Utilizar la inteligencia espacial.

El enunciado del quinto problema es el siguiente:

) Problema 5
Las secciones del cubo

En el espacio, dados dos puntos Py 0, el conjunto de todos los puntos del espacio
que equidistan de Py Q es el plano perpendicular a la recta PQ que pasa por el punto
medio del segmento (ver figura 1).

Se considera un cubo ABCDEFGH (ver figura 2) de arista 10 cm. Determinar cudl es
la seccion, y calcular su drea, que determina en el cubo el conjunto de los puntos que equidistan de:

; = c 1. ByC
2. ByD
¢ B 3. By H
H G
E
Figura 1 Q Figura 2 F

Este problema, al igual que todos los demas, lo realizaron un total de 98 alumnos. Para calificarlo, los profesores
correctores teniamos que valorarlo con un nimero entero comprendido entre 0 y 9. Dado que la dificultad de
cada apartado era directamente proporcional a su orden, tuvimos en cuenta el siguiente criterio de puntuaciones:

Apartado Determinacion de la seccion Cdlculo del drea
1. 1 punto 1 punto
2. 1 punto 2 puntos
3. 2 puntos 2 puntos

Antes de empezar a evaluar, teniamos bastante claro que el tercer apartado iba a resultar muy dificil a los chicos

p 5 q p Y b
y que muy pocos conseguirian pasar de 5 puntos. En efecto, llamando X a la puntuacion obtenida, veamos la tabla
de frecuencias de esta variable X:

Opuntos 1punto 2 puntos 3puntos 4puntos 5puntos 6 puntos
[F 72 5 7 1 3 8 2
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No nos equivocamos en nuestro juicio a priori, porque la totalidad de los 10 alumnos que tuvieron un 5, fue
porque completaron satisfactoriamente los apartados 1y 2; los que tuvieron 6, sumaron 1 punto adicional porque
se atrevieron con el apartado 3 y realizaron algunos dibujos o calculos que no llegaron a completar, pero intentaron
explicar bien como era esa seccion.

Pero lo que no esperabamos es que casi tres cuartas partes de los participantes fracasaran a la hora de resolver
el problema.

De entre los 78 que tuvieron 0 puntos, 14 entregaron el ejercicio en blanco. Puede ser que el cansancio o el
desanimo ya al final de la prueba les pasase factura. Los otros 64 si que intentaron dibujar, calcular, explicar...,
pero infructuosamente.

La primera clave que arroja luz sobre estos resultados tiene que ver con el lenguaje: es el dominio de la termi-
nologia técnica en geometria. Una de las normas de las Finales de las Olimpiadas es que los profesores vigilantes
no pueden resolver dudas a los alumnos durante la realizacién de los ejercicios. Y al término de la sesién, muchos
de los profesores vigilantes comentaban que los participantes les preguntaron por las palabras «seccion» y «equi-
distan». Seguramente, el alumno que no conocia el significado de estas palabras, estaba condenado a no com-
prender siquiera qué era lo que se le pedia en el ejercicio.

La segunda clave, que vamos a estudiar con méas profundidad, es que la realizacion de dibujos favorecié de ma-
nera significativa la obtenciéon de una puntuacién mayor.

Para ello, definimos la variable 7'= «calidad de los dibujos realizados», y también, = «calidad de los calculos
realizados». Para cuantificarlas, se hara entre 0 y 6 puntos, utilizando los siguientes indicadores de logro:

Puntuacion Indicadores de logro

0 puntos Inexistencia de dibujos

1 punto Dibujos irrelevantes: segmentos trazados sobre la figura dada en el enunciado, o bien dibujo de la réplica
del cubo del enunciado

2 puntos Dibujos de uno de los siguientes tres:

— tridngulo rectangulo isésceles de catetos 10 cm
— dibujo de un tridngulo de catetos 10y 10v/2 cm
— diagonal de una cara o de la diagonal interna del cubo, o bien, esbozo de un plano equidistante de

dos puntos
3 puntos Dibujo de poligonos en el interior del cubo o acumulacién de varios dibujos del apartado anterior
4 puntos Dibujo correcto de una sola de las secciones pedidas
5 puntos Dibujo correcto de dos de las secciones pedidas
6 puntos Igual que el apartado anterior mas un intento de dibujo de la tercera seccién

Variable Y

Puntuacién Indicadores de logro
0 puntos Ausencia de célculos
1 punto Algunos célculos no relevantes para la solucion
2 puntos Al menos uno de los siguientes:

— Calculo de la raiz de 200
— Célculo del area de un triangulo, en lugar de un cuadrilatero
— Respuestas a los apartados 1y 2, pero desordenadas
3 puntos Al menos uno de los siguientes:
— Célculo de la diagonal interna del cubo
— Célculo del area de la seccién de 1

4 puntos Calculo correcto del drea solamente de la seccion de 2

5 puntos Calculos correctos de las dreas de 1y de 2

6 puntos Como el anterior mds intento de calcular el area de la seccién 3
Variable Z
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La distribucién de la variable 1 es:

CARLOS MATUTE GOMEZ

Opuntos 1punto 2 puntos 3puntos 4puntos 5puntos 6 puntos
33 19 26 9 1 4 6
Y lade Z:
V4 Opuntos 1punto 2 puntos 3puntos 4puntos 5puntos 6 puntos
F 21 27 16 21 1 7 5

Veamos si existe alguna relacion entre 1y <:

— El coeficiente de correlacién de Pearson de Y y Z es aproximadamente 0,736, lo que indica una relacion
fuerte directa entre ambas. Si se calcula filtrando los 14 ejercicios que fueron entregados en blanco, se obtiene

0,680, que es un valor también potente.

— Estudiando la distribucién de la variable D= | Y=<,

0 puntos
F 30

1 punto
54

2 puntos 3puntos 4puntos 5puntos 6 puntos
8 4 1 1 0

se puede ver que en general no hay excesiva diferencia de puntuacion en calidad de dibujos y calidad de

calculos.

— Hubo un total de 19 alumnos que realizaron calculos sin haber dibujado nada. De ellos, solamente 2 tuvieron
alguna puntuacion, aunque si que hay que destacar a uno de ellos, que obtuvo 5 puntos sin necesidad de di-

bujar nada.

Asi que, estos tres hechos sugie-
ren que, en general, una buena rea-
lizaciéon de los dibujos influye
decisivamente en poder responder
bien a lo que se pide.

Para finalizar, un apunte curioso
es que varios alumnos, aunque no
se les pedia, obtuvieron la medida
de la diagonal del cubo, posible-
mente con el proposito de mostrar
a los correctores que si que tenian
destreza imaginando el interior del
cubo en tres dimensiones y utili-
zando el teorema de Pitagoras.

En conclusion, para una buena
ensenanza de la geometria en la
ESO, no es preciso centrarse en cal-

cular elementos o magnitudes desconocidas, sino primero desarrollar la inteligencia espacial de los alumnos para
comprender perfectamente como son las figuras planas y tridimensionales, asi como entender todos los conceptos
que tengan que ver con ellas y sus propiedades. Porque un buen conocimiento en todo lo anterior ayudara de
forma notable a entender mejor la geometria y, en particular, a realizar todos los calculos que sean precisos en

cada problema geométrico.
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