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La distribucion temporal de la asignatura de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas de 4.° de
ESO que he seguido durante dos anos es impartir los bloques de estadistica y probabilidad y el bloque de funciones
en el primer trimestre, la geometria en el segundo y dejar el algebra para el final. Asi, en mi experiencia de afios
anteriores, los alumnos superan la materia en el primer trimestre y en el segundo y tercero es cuando empiezan a
encontrar dificultades.

Para mi sorpresa, una vez acabd el primer trimestre, los resultados fueron muy negativos, 10 de los 21 alumnos
no habian logrado superar la primera evaluacion, con lo que me planteé tratar el primer tema de geometria, se-
mejanza, con un enfoque diferente para tratar de motivar al alumnado.

Organizacion de la actividad

Al tener 21 alumnos formé grupos de 3 de manera que resultaran lo mas homogéneos posibles y les indiqué que
tendrian 6 sesiones para la realizaciéon del trabajo que ibamos a proponer. Durante estas sesiones los alumnos
tenian sus propios libros, ademas de 3 o 4 libros de otras editoriales y acceso en todo momento a consultar en In-
ternet lo que necesitaran. Las 4 primeras sesiones las desarrollamos en el aula habitual, mientras que las dos tltimas
las hicimos en el aula de informatica ya que a la mayoria de grupos tan solo les quedaba dar formato al trabajo.

Contenido del trabajo

Para captar la atencion de los alumnos les pregunté quién era la persona mas valiente del mundo. Cada uno dio
su opinion personal para posteriormente explicarles que, para una persona con miedo a las alturas, era Felix Baum-
gartner. Posteriormente les mostré el video que muestra que este senor en el afio 2012 salt6 desde 39068 m de al-
tura. Les paré el video en la imagen que se ve en la figura 1, y formulé la pregunta:

¢Cual es la superficie terrestre que vio Felix Baumgartner en el momento del salto?

Figura 1
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Proceso

A continuacion detallaré los pasos que siguieron para contestar a la pregunta y las dificultades que fuimos encon-
trando:

— Busqueda de datos: radio de la Tierra y altura desde la que salta Felix. Aunque estos dos son los necesarios,
los alumnos por desconocimiento de la resolucion del problema, buscan alguno mas, como por ejemplo, la
velocidad de caida. Ademas encontraron que el récord de salto libre de mayor altura se lo habian arrebatado
anos después, detalle a tener en cuenta para volver a realizar el trabajo. También hubo que decidir qué
radio de la Tierra utilizaban, el medio, el ecuatorial o el polar.

— Identificacién del casquete esférico como area a calcular, busqueda de dicha férmula y primer esbozo del di-
bujo del problema. Tuvieron bastantes problemas a la hora de ver que el radio del casquete esférico es diferente
al radio de la Tierra y que en la férmula de la superficie, el que interviene es el primero. También tuvimos
que decidir que tratariamos a la Tierra como una esfera perfecta para poder aplicar dichas férmulas.
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Tierra

Figura 2 Figura 3

— Busqueda y comprension de la teoria necesaria para hacer este trabajo: teorema de Pitagoras, teorema de
Tales, criterios de semejanza de triangulos, teorema del cateto y teorema de la altura. Este altimo no se
utiliza, pero lo trabajaron la mayoria de grupos. Aqui se produjo el gran problema del trabajo ya que todos
los grupos necesitaron ayuda para darse cuenta de que la visual de Felix era una recta tangente a la esfera 'y
formaba un angulo de 90° con el radio en el punto de tangencia (B).

— Relacion del problema con el triangulo que se plantea en el teorema del cateto. También tuvieron dificultades
aqui ya que les costd ver las similitudes de ambos triangulos. Ademas, en el teorema del cateto utilizan la
letra /4 para la altura trazada sobre la hipotenusa y ellos ya la habian empleado en la altura del casquete es-
férico por lo que les hice cambiar esta tltima por una x.

Figura 4
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— Aplicacion del teorema del cateto para averiguar x y aplicacion de la formula de la superficie del casquete
esférico para dar la solucion del problema. Aqui hubo diferentes dificultades: algunos trabajaron el problema
en metros y la solucién les daba con errores considerables y otros se equivocaban al trasladar los datos y se
dejaban algiin niimero o colocaban la coma decimal en un lugar incorrecto.

En aABC: &+ =¢
En aMAC: m*+h* = b
En aMBA: IP+n=¢

En aABC por el teorema de la altura : P =mn

En a4BC por el teorema del cateto: ¢ =a-n
En aABC por el teorema del cateto: ~ b* =a-m
a=m-+n

R=¢=6371km
a=R+d=6371+39,068 =6410,068 km

FoogR o0 20 T8

n=~R—x
m=d+x
: ) ) 63717 ~
Aplicando e) ¢ =a-n = 6371"=6410,068-n = n=—"——=63321701 km
6410,068

Aplicandoj)n=R—x = x=R-n=6371—63321701 = |x=238,8298 km

El tltimo paso que nos quedaria por hacer es calcular el area:

A=927-R-h=27-6371-38,8298 = 1554 367,191 km”

— Elaboracion del trabajo: mas o menos en 4 sesiones habian llegado, con algunas indicaciones, a la solucion
correcta. Ya solo les faltaba redactarlo detallando todos los pasos y realizando los dibujos correspondientes.
Desde el primer momento cuando les planteé que podian hacerlo todo a ordenador me dijeron que eso era
imposible, asi que durante esa semana y media yo hice el mismo trabajo que ellos utilizando LaTex (editor
de textos cientificos) y GeoGebra para las representaciones graficas. Creo que el que yo estuviera haciendo
el mismo trabajo que ellos les motivé para presentar todo el trabajo digitalmente: cuatro grupos presentaron
los trabajos con documento de texto (utilizando el editor de ecuaciones) y dibujos con GeoGebra, dos grupos
hicieron el texto en formato digital y los dibujos manualmente y solo un grupo present6 todo el trabajo
hecho a mano. Incluso un grupo se aventur6 a probar como se utilizaba la edicion de LaTex online pero les
sobrepas6 porque no sabian insertar imagenes y lo hicieron en un documento de texto normal.

Evaluacion del tema de semejanza

Para la evaluacion de esta unidad didactica le otorgué un 60% de la nota al trabajo y un 40% a un examen que
realizaron. A los alumnos se les sefial6 la fecha limite de entrega del trabajo y unas pequenas indicaciones que se
tendrian en cuenta al inicio del mismo:

Aspectos a evaluar: el trabajo deberd entregarse en hojas tamafio DIN-A4 escritos Unicamente por una cara, con una portada y
con paginas numeradas. Para tener una evaluacion favorable tendréis que tener en cuenta la presentacion, caligrafia, faltas de
ortografia, calidad de los dibujos, utilizacion de herramientas tecnolégicas a la hora de presentar parte o la totalidad del trabajo,
participacién activa de los tres miembros del grupo y sobretodo dos aspectos fundamentales, resolver el problema de forma
adecuada y explicar paso a paso qué herramientas (teoremas y enunciados matematicos) vais a utilizar y en qué consisten las
mismas; por Ultimo nombrar las fuentes de donde habéis obtenido la informaciédn que os ha ayudado a la realizacion de este
trabajo.

Por ejemplo: si utilizarais el teorema de Pitdgoras tendriais que enunciarlo y dar una explicacién de dénde y por qué se cumple
dicha férmula.
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Como era la primera vez que realizaba esta actividad me planteé diferentes formas de evaluar el trabajo, ya
que si hablamos de aprendizaje basado en problemas la autoevaluacion y la coevaluacion estan muy presentes.

En mi caso, no me dio tiempo a preparar unas rabricas para que se evaluaran ellos y a sus companeros, asi que
les envié por correo la ribrica que yo iba a utilizar para su evaluacion diciéndoles que ellos podian enviarme su-
gerencias de criterios que deberia evaluar en sus trabajos. Esta decision fue todo un acierto porque todos los grupos

participaron en mayor o menor medida en la confecciéon de la rabrica final que detallo a continuacion.
Los trabajos fueron aprobados con unas notas en un rango de 6,5 hasta 8,25.

CRITERIO 4 3 2 1
Presentacion general El trabajo es presentado : El trabajo es presentado . .
. 9 ) P El trabajo es presentado J p El trabajo no esta
del trabajo: Portada, de forma claray de forma poco clara o
o . . . - de formaclaray } B presentado de forma clara
1 numeracion, calidad de organizada, siendo facil . . poco organizada siendo . .
g organizada y la mayoria i ni organizada y le faltan
los dibujos y orden de leery con todos los . dificil de leer y pocos 7.
. N . de los requisitos .. requisitos
légico en el trabajo requisitos requisitos
Existe una introducciéon
Introduccion y que situe al lector ante el Existe una explicacion Existe una explicacién No existe ni introduccion
2 explicacion del problemay una clara de como empezar el simple de cbmo empezar y la explicacion inicial es
problema explicacién clara de como  trabajo el trabajo confusa
empezar el trabajo
Son claras, completas y
. L Son claras, completas y . A
Representaciones ayudan a la explicacién L Son claras, pero no estan No son claras ni estan
3 s . < ayudan a la explicaciéon
graficas del trabajo y estan . completas completas
. del trabajo
realizadas con Geogebra
. . . 5 Enuncia la mayoria de
Enuncia y demuestra Enuncia todos los Enuncia la mayoria de 4
o . . teoremas pero con alguna
4 Conceptos matematicos  todos los teoremas teoremas necesarios para  teoremas necesarios para
: . . - errata a la hora de
necesarios para el trabajo el trabajo el trabajo .
enunciarlo
; Solo se cometen errores .
. - Todos los célculos del - - Se comete un error grave Se cometen varios errores
5 Calculos matematicos ) de aproximacion o errores : .
trabajo son correctos de célculo graves de calculo
poco trascendentes
q No existen faltas de Existen algunas falta de Existen de 1 a 3 faltas de Existen mas de 3 faltas de
6 Faltas de ortografia . . . .
ortografia ortografia en acentos ortografia ortografia
. Es aproximadamente Es aproximadamente
n Es el correcto y viene . .
7  Resultado final . correcto o viene correcto y viene No es correcto
expresado en km 2 ,
expresado en m expresado en m
A Se detallan en todo Se detallan en la mayoria Se detallan pocas veces
Explicaciones - - No se detallan los pasos a
8 . momento los pasos a del trabajo los pasos a los pasos a seguir en el :
matematicas . . seguir en el problema
seguir en el problema seguir en el problema problema
A . Existe un conclusion final . i Se detalla mediante una El final del trabajo es el
Conclusién y final del . Existe una conclusién o . PP
9 A del trabajo y una - " frase el resultado final del resultado sin ningun tipo
trabajo . . una bibliografia . I
bibliografia trabajo de explicacion
Se presenta todo el Se presenta el trabajo a Se presenta el trabajo a Se presenta el trabajo a
10 Competencia digital trabajo (explicacionesy ordenador, y los dibujosa ~ mano pero con una mano pero con mala
gréficas ) a ordenador mano buena presentacion presentacion

Tabla 1. Rubrica para la evaluacion del trabajo de semejanza
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Valoracion del trabajo

En cuanto a mi valoracién personal como docente, estoy satisfecho con el trabajo realizado de los alumnos y con
el producto final que se ha obtenido en forma de trabajo de investigacion. Aunque este tipo de metodologias tienen
que llevar un trabajo previo muy concienzudo, yo lo he ido haciendo durante el tiempo que ellos realizaban la ac-
tividad, por lo tanto ha habido ciertos momentos en los que los alumnos no tenian muy claro qué debian hacery
se han sentido demasiado solos en el proceso de aprendizaje.

Pese a que los alumnos trabajaron mucho en casa para finalizar el trabajo antes del plazo de entrega, las notas
de los examenes posteriores no fueron las deseadas.

Una vez acabado el trabajo les pedi a los alumnos que hicieran una valoracién personal de este tipo de meto-
dologia y sus opiniones han sido muy diversas:

No sabia lo que tenia que hacer ni por dénde empezar.

Al no saber como se tiene que hacer ni qué teoremas debiamos utilizar estdbamos un poco perdidos.

Al llegar dos o tres dias tarde no entré con buen pie en el trabajo y el tener que seguir el ritmo de mi grupo ha sido estresante.
No entendia nada de lo que debia poner en él, ni mucho menos he tenido suficiente tiempo para documentarme.

Pienso que hubiese aprendido mucho mas dando el tema como se hace habitualmente.

Plantea un reto y al principio es un poco frustrante pero después te supone una gran satisfaccion terminarlo.

Cuando se acababan las clases nos ibamos a casa pensando en como podriamos resolver algo en donde nos habiamos quedado
estancados.

Es una forma nueva de aprender por nosotros mismos, yo creo que es una forma de incentivar nuestra curiosidad por solucionar
y aprender.

Era muy estresante el ver que llegabas a un paso y no poder seguir pero cuando llevabas un rato investigando y conseguias
avanzar eran ganas y alegria para seguir con el trabajo.

Posibles mejoras del trabajo
Para el ano proximo pienso incluir varias modificaciones:

— Los alumnos dispondran de la rabrica de evaluacion del trabajo desde el primer momento para que sepan
qué es lo que se les va a evaluar en todo momento.

— Se les indicara un listado de 10 o 12 enlaces de Internet donde puedan consultar todo lo que necesitan, ya
que cuando les dejas buscar informacién por Internet pierden demasiado el tiempo porque no tienen muy
claro de donde obtener la informacién que necesitan y qué paginas son fuentes fiables.

— La pregunta del trabajo sera qué porcentaje de la Tierra ve Felix, asi, una vez sacada la superficie terrestre
que ve en el momento del salto, tendran que compararla con la superficie de la Tierra. También una pre-
gunta que haga referencia a Alan Eustace, que es el que tiene a dia de hoy el récord de salto libre de mayor
altura.

— Realizaran una evaluacion de sus companeros de grupo mediante un formulario de Google que contara un
10%. El resto sera un 50% la nota de trabajo y 40% la nota del examen.
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