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Resumen

Palabras clave

Uno de los campos que se estudia en el curriculo dentro de la asignatura de matematicas
es la geometria. En este articulo vamos a abordar diferentes problemas de geometria con
cuerpos reales, que seran diferentes formas y edificaciones de una universidad cualquiera.
Con el fin de que los alumnos pongan en practica, entiendan y se diviertan conociendo
una universidad. El objetivo final por tanto de la actividad que proponemos es dar a
conocer a los alumnos casos practicos de resolucién de problemas geométricos con
férmulas y metodologias realizadas por los primeros matematicos y la resolucién de los
mismos de forma cooperativa entre los alumnos.

Geometria, matematicas, ruta, secundaria, trigonometria.

Title

Abstract

Keywords

Mathematical route applied to a university campuses, for fourth-year ESO students

One of the areas studied in the curriculum within the mathematics course is geometry. In
this article we are going to address different geometry problems with real shapes, which
will be different structures and buildings of any university. In order for students to put
into practice, understand and have fun knowing a university. Therefore, the final
objective of the proposed activity is to introduce students to practical cases of solving
geometric problems with formulas and methodologies carried out by the first
mathematicians and to solve them cooperatively among the students.

Geometry, high school, mathematics, route, trigonometry.

1. Introduccién

La aplicacion real de las matematicas siempre ha supuesto un reto para el profesorado, los
estudiantes apelan a una mejor comprension de la asignatura si fueran capaces de entender el uso en la

vida real.

Por otro lado, la incertidumbre de qué rama escoger al finalizar la educacion secundaria

obligatoria supone para el alumnado un quebradero de cabeza, la mayoria de ellos desconoce los grados
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existentes en las universidades. Por consiguiente, una visita a la universidad puede ser util para su
eleccion futura.

Por ello, este trabajo pretende explicar las aplicaciones reales de distintas ramas de las
matematicas en un entorno de la universidad y, ademas, los alumnos tienen la oportunidad de conocer
los distintos grados que se ofertan. Con esto, la eleccion de la rama en el Bachillerato serd mucho mas
sencillo para los estudiantes.

El siguiente trabajo se divide en ocho apartados principales. En primer lugar, en la introduccién
se va a terminar de detallar la problematica encontrada tanto de forma genérica en la educacién espafiola
como focalizada en las actividades y los objetivos que se describiran. En la segunda seccién, se hara una
descripcion de los objetivos generales y especificos que conciernen al documento. Seguidamente, se
realizara una breve explicacién de las competencias clave estipuladas por la Orden ECD/65/2015 y que
describen las habilidades a alcanzar por el sistema educativo espafiol. En los apartados cuarto y quinto
de este escrito, se detallaran los destinatarios y las actividades propuestas de la ruta matematica creada
incluyendo todos los materiales, recursos, objetivos y evaluaciones necesarias para realizarlas.
Finalmente, para terminar con dicho documento, se ha realizado una evaluacion genérica de lo que seria
el conjunto de actividades junto con una conclusion final en la que se muestra la relacion existente entre
las matematicas y otras areas de estudio como, por ejemplo, la arquitectura.

1.1. Descripcion de la problemética

La educacion en Espafia se encuentra en una situacion poco menos que prestigiosa respecto al
resto de sistemas educativos de la Unién Europea, pues nuestro resultado en las estadisticas de los
Gltimos afios asi lo muestra. No es ninguna novedad que seamos lideres en la tasa de abandono escolar
y también lideres en fracaso escolar de la Unién Europea (El Pais, 2019) y tampoco es ninguna noticia
novedosa que se lleven afios dedicando un gran esfuerzo a revertir estos resultados. Muestra de ello son
la multitud de estudios y trabajos, como el aqui presente, que buscan alternativas al sistema de educacion
clasico establecido en nuestro pais.

Las causas de que nuestro sistema educativo no dé los resultados deseados pueden ser multiples,
pero en este trabajo nos centraremos en las relacionadas con las matematicas. Y es que tal vez la
asignatura de matematicas siempre haya sido una de las mas estigmatizadas en cuanto a su vision por
parte del alumnado o las pretensiones que ellos tiene sobre la asignatura. Pues tampoco es ninguna
novedad cuando hablamos de que gran parte de los alumnos indican esta asignatura como de las mas
dificiles (Europa Press, 2019), y otros tantos la afrontan con miedo o desgana por no conseguir encontrar
utilidad a los conceptos trabajados en ella. Como indica Fernando Corbalan en su libro La matemética
aplicada a la vida cotidiana (1995):

“con el proposito de contestar a la pregunta: /para qué sirve la matematica?”.
(Corbaléan, 1995, p.148).

Esto se puede observar en los resultados que los alumnos obtienen en esta asignatura a lo largo
de su proceso educativo. Si profundizamos mas en el causante de estos resultados deficientes podemos
observar que en gran parte de los alumnos es fruto de un problema en el apartado de la interpretacion,
mas en concreto en la resolucion de problemas (Pérez, 2011).
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De acuerdo con Cuicas que sefiald en su articulo: Procesos Metacognitivos desarrollados por los
alumnos cuando resuelven problemas matematicos (1999), Yenny Pérez decia, que:

“en Matematica la resolucion de problemas juega un papel muy importante por
sus innumerables aplicaciones tanto en la ensefianza comoq en la vida diaria”.
(Pérez, 2011, p.170).

Por este motivo en esta actividad queremos reforzar el aspecto practico de las matematicas y la
utilidad que se le puede dar en la vida real a los conceptos tedricos trabajados en el aula, de modo que
los alumnos desarrollen habilidad para aplicar los conceptos requeridos en las situaciones adecuadas.

Estos son los motivos que nos han estimulado para disefiar esta actividad con un enfoque
alternativo, que es la Ruta Matematica, y que a su vez permita trabajar los multiples objetivos anteriores
de una forma original, curiosa y efectiva, pero con una direccién comun, estimular a los alumnos para
que disfruten de esta asignatura. Esto lo queremos llevar a cabo proporcionado a los participantes otra
perspectiva desde la que observar su entorno, incluido en este caso el punto de vista matematico y
alejando, a su vez, a la asignatura del habitual aspecto simplemente numérico y asociado
automaticamente a los célculos abstractos.

También queremos presentar a los participantes escenarios en que puedan emplear herramientas
basicas y rudimentarias que ofrecen utilidades muy provechosas cuando las apoyamos de los
conocimientos tedricos que nos proveen las matematicas.

Con esta actividad, en Gltima instancia, también se desea ayudar a esclarecer dudas o incdgnitas
respecto a las futuras etapas académicas de que pueden disfrutar los alumnos, pues gran parte de estos
seleccionan su modalidad de bachillerato en relacion al recorrido universitario que posteriormente
desearian realizar, pero en multitud de ocasiones hay estudiantes que no tienen tan clara la direccion que
van a tomar a futuro. Por este motivo esta actividad tiene el objetivo de acercar la universidad a los
alumnos de cuarto de ESO para estimularlos en el proceso de seleccion del recorrido académico.
Realizar una seleccidn adecuada de la modalidad de bachillerato que se deseen realizar ayudara a
optimizar los resultados académicos de los siguientes afios, y posiblemente la hipotética prueba acceso
a la universidad si la realizaran.

2. Objetivos del proyecto

En la Educacién Secundaria Obligatoria existen una serie de objetivos generales a conseguir que
estan estipulados por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
béasico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. En él, se cita de forma textual que:
“Los objetivos son los referentes relativos a los logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar cada
etapa, como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal
fin”. A continuacion, se mostraran los objetivos recopilados en el Real Decreto y que Se pretenden
conseguir a partir las capacidades desarrolladas por los alumnos/as.

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a los demas,
practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el
didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y
hombres, como valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania
democratica.

Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 105 + noviembre de 2020 | 253

de Profesores de Matematicas

SR L3 BEANS R TE B 8] B8 AR @ Nl

= N 8N d

q

\vARLE I B et v



L A UL A

E

P ARA

PR QP B S T UAES

Ruta matematica aplicada a recintos universitarios, para alumnos de 4° de la ESO
C. Franch Llacer, D. Miravet Fortufio, M. Requena Vicens, S. Sabater Lopez y C. Valls Fuster

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo como
condicién necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo
personal.

c) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los &mbitos de la personalidad y en sus relaciones
con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos
sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

d) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién para, con sentido
critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el campo de las tecnologias,
especialmente las de la informacion y la comunicacion.

e) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas
disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos
campos del conocimiento y de la experiencia.

f) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido
critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y
asumir responsabilidades.

g) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana y, si la
hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes complejos, e iniciarse en
el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

h) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de los
demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

i) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones
artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Por otro lado, una vez expuesta la problematica que ha llevado al planteamiento de este trabajo y
teniendo constancia del problema principal en la Educacion Espafiola corroborada por la Unidn Europea
(El Pais, 2019), la obtencidn del objetivo principal que se quiere alcanzar con las actividades propuestas
en las siguientes secciones ha sido evidente. Con estas, lo que se pretende es utilizar un método de
aprendizaje fuera de lo comun para conseguir captar mejor la atencion del alumnado y que este consiga
adquirir y entender mejor los conceptos. Ademas, se procura lograr una recuperacion del interés del
alumnado por esta asignatura para estimular su educacion y que sigan alimentando su formacién.

A continuacién, se van a mostrar otro tipo de objetivos, esta vez mas concretos o especificos,
extraidos de las actividades y que describen aquellos aspectos mas relevantes que se pretenden lograr
con la realizacion de la ruta matematica.

Motivar a los alumnos con las Matemaéticas.

Aprender la asignatura de una forma mas fluida, diferente e innovadora.
Fomentar la colaboracion y el trabajo cooperativo.

Aproximar los conceptos matematicos a la vida diaria.

Extraer conclusiones precisas de resultado genéricos.

Aprender la teoria y practica sobre los conceptos de la semejanza de tridngulos.

BN AN
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7. Conocer y reforzar las nociones del niamero aureo.
8. Aprender nociones sobre geometria y trigonometria.

3. Competencias

Segun las directrices destacadas por la Uni6n Europea, existen unas competencias claves
necesarias para la definicion de las capacidades del ser humano como condicion indispensable de su
pleno desarrollo personal, social y profesional. Dichas competencias se definen como el “saber hacer”
en los distintos ambitos citado anteriormente y estan vinculadas con las habilidades o destrezas que las
integran. El proceso de ensefianza y aprendizaje competencial debe seguir una serie de etapas ya que no
todas las areas que lo forman pueden adquirirse en un determinado momento, su desarrollo necesita de
una ejecucion por niveles.

Hecha esta observacion, las competencias clave que forman el Sistema Educativo Espafiol, tal y
como se detallan en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria, la educacion
secundaria obligatoria y el bachillerato (LOMCE), se pueden compendiar en siete que se describiran a
continuacion.

Para observar de una manera mas visual y sencilla la relacion existente entre las competencias
clave y las actividades propuestas para la ruta matematica, al final de esta seccion, se mostrara una breve
tabla que exponga el nexo ya citado.

3.1. Competencia en Comunicacién Linguistica (CCL)

Esta competencia engloba todo lo relacionado con la accion comunicativa oral o escrita para
conseguir la interaccion con los demas locutores a través de varias modalidades y soportes. En ella se
destacan los componentes linguisticos en diversas dimensiones, los pragmaticos-discursivos, el
sociocultural, el estratégico y el personal que le permitan al individuo relacionarse con su entorno de
una forma efectiva y eficiente.

3.2. Competencia Matematica y Competencias Basicas en Ciencia y Tecnologia (CMCT)

La primera supone el saber utilizar el razonamiento matematico para conseguir interpretar
fendmenos en distintos contextos de la vida cotidiana y comprenderlos. Esto conlleva una serie de
destrezas personales, profesionales o cientificas que ayuden a aprender a contrastar los datos obtenidos
y percibir su veracidad. Por otra parte, la segunda hace referencia a la creacion del pensamiento ético y
cientifico con la aplicacién de la racionalidad y las destrezas tecnolégicas que se le atribuyen. Con todo
ello, se pretende que el ser humano tenga las herramientas necesarias para comprender y dar respuesta
a las necesidades humanas que se han presentado y se presentan en la actualidad.

3.3. Competencia Digital (CD)

Esta competencia hace alusion al uso responsable, creativo y seguro de la informacion tecnoldgica
y comunicativa para conseguir los objetivos que los humanos tienen en &mbitos como el laboral, el
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educativo, el de ocio, el social y el personal. Este precisa de habilidades relacionadas con el uso de las
TIC y de actitudes que permitan adaptarse y aprender de las mejoras tecnoldgicas.

3.4. Competencia para Aprender a Aprender (CAA)

Se destaca esta aptitud como una de las primordiales ya que se refiere al desarrollo que un
individuo realiza para iniciarse en el aprendizaje y continuar en €l sin la necesidad de una motivacion
externa. Es el proceso debe realizar un estudiante para conocer su proceso educativo y tomar conciencia
de sus progresos con la intencion de motivarse para conseguir un trabajo eficaz y lograr que este perdure
con un formato autbnomo.

3.5. Sentido de la Iniciativa y Espiritu Emprendedor (SIEE)

La idea principal de esta competencia es alcanzar la transformacion de las ideas en actos a traves
del reconocimiento de oportunidades personales, laborales y comerciales. Algunas de las destrezas
necesarias para ello son la capacidad de planificacién, el autoconocimiento, la gestion y toma de
decisiones o la habilidad del trabajo tanto individual como colectivo.

3.6. Conciencia y Expresiones Culturales (CEC)

Dicha competencia incluye la necesidad de conocer, respetar y comprender que existen multitud
de manifestaciones culturales y artisticas, las cuales se deben utilizar como fuente de enriquecimiento
personal. Con ello, se ha de crear un compromiso con el derecho de la diversidad cultural, la libertad de
expresion y el disfrute de cualquier patrimonio cultural existente en la sociedad.

3.7. Competencias Sociales y Civicas (CSC)

Estas engloban los conocimientos y actitudes que un individuo posee frente al a sociedad y hace
referencia a la comprension de los cédigos de conducta existentes en los distintos entornos conocidos.
Algunas de las aptitudes necesarias en este contexto son las solidaridad e interés de la resolucién de
conflictos, una actividad constructiva por el bienestar social o la toma de decisiones democraticas a
distintos niveles para lograr que se respeten los derechos humanos.

3.8. Competencias claves vs. Actividades propuestas en el trabajo

En la siguiente tabla se presenta un resumen de la forma en la que se presentan las Competencias
Clave marcadas por la Orden ECD/65/2015 de la LOMCE en las actividades propuestas en este trabajo:
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e Comunicacion verbal entre los integrantes de un grupo (obtencién de conclusiones y
resultados)

e Escritura numérica y algebraica

e Vocabulario matematico

e Calculos trigonométricos, geométricos
CMCT | e Interpretacion de resultados
Analisis de resultados matematicos para extraer conclusiones

CCL

e Calculadora
Teléfono movil

CD

Motivacion

Planteamiento de conjeturas

Evaluacion y seguimiento del trabajo
Protagonismo en la ejecucion del trabajo

CAA

Planteamiento de posibles soluciones

Iniciativa en la propuesta de calculos

Pensamiento critico

Autoevaluacion en el proceso matematico y ocupacional

SIEE

Creatividad en el proceso
Imaginacion de opciones y métodos de ejecucién y resolucién
Manifestacion artistica

CEC

Cadigos de conducta
CSsC e Respeto al grupo y a los comparieros
e Conocimiento de la teoria para llevarla a la practica y colaborar en sociedad

Tabla 1. Competencias claves en las actividades propuestas

4. Destinatarios

La actividad se realiza en el curso de 4° ESO, para la asignatura de matematicas. La clase esta
dividida en dos grupos: acadeémicas y aplicadas. La ruta se llevara a cabo durante el 3° trimestre. Como
bien destaca el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, los programas de aprendizaje utilicen una
metodologia especifica, utilizando la organizacion de contenidos y actividades practicas, porque la
finalidad que tiene el Gltimo curso de secundaria es que los alumnos y alumnas puedan cursar el cuarto
curso por la via ordinaria y obtengan el titulo de Graduado en Educacion Secundaria Obligatoria.

Los alumnos que se encuentran en 4° de la ESO han superado ya todas, o casi todas las asignaturas
de cursos anteriores, entre ellas la de matematicas. Los alumnos, que por la razon que sea no hayan
superado la asignatura de matematicas de 3° de la ESO no tendran ningin problema para realizar las
actividades ya que parte de la dindmica de la actividad es la cooperacién entre el alumnado. De tal
manera que los alumnos van a aprender los unos de los otros.

5. Actividades

En esta seccidn se introducen las actividades, haciendo hincapié en los objetivos a cumplir y el
tipo de evaluacién para cada una de ellas. En cuanto a la temporalizacién, ofrecemos unas directrices,
pero al tratarse de una sesion donde los alumnos tendran libertad para realizar las actividades, estos
tiempos deberan de ser flexibles atendiendo a las necesidades del alumnado.

Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 105 + noviembre de 2020 | 257

de Profesores de Matematicas

SR L3 BEANS R TE B 8] B8 AR @ Nl

= N 8N d

q

\vARLE I B et v



L A UL A

E

P ARA

PR QP B S T UAES

Ruta matematica aplicada a recintos universitarios, para alumnos de 4° de la ESO
C. Franch Llacer, D. Miravet Fortufio, M. Requena Vicens, S. Sabater Lopez y C. Valls Fuster

La primera actividad consiste en recorrer el recinto universitario buscando ciertos puntos de
interés. En cada uno de estos puntos se realizara una prueba que el alumnado deberé superar antes de
avanzar a la siguiente localizacién. Las actividades 2,3,4 y 5 son propuestas de pruebas que se pueden
implementar en la ruta matematica.

Podemaos observar que los conocimientos previos necesarios para estas actividades son variados,
pero asequibles para el alumnado estandar de 4° de la ESO. Mayoritariamente, se necesitan
conocimientos relacionados con el algebra y la geometria.

En cuanto al algebra, en diversas actividades el razonamiento para llegar a la solucion pasa por la
resolucion de una o varias ecuaciones de primer grado. Esta habilidad ya viene desarrollada en cursos
anteriores, aunque en algunas ecuaciones intervienen elementos de trigonometria.

En cuanto a la geometria, se utiliza tanto para algunas cuestiones sencillas como para la resolucion
de problemas. El uso de la semejanza de triangulos y la trigonometria hacen que esta ruta matematica
esté perfectamente situada en el tercer trimestre para el alumnado de 4° de la ESO.

A continuacién, se mostraran las actividades pensadas para esta ruta, si se quisiera afiadir mas
actividades la estructura a seguir seria la siguiente:

Descripcion.

Materiales utilizados.
Obijetivos de la actividad.
Planificacion temporal.
Método de evaluacion.

a0

5.1. Actividad 1: Geometria analitica y escalas
5.1.1. Descripcion

La actividad intentar4 mostrarnos diferentes puntos de la universidad mediante el uso de vectores
en un plano y el trabajo con las escalas. Trabajando sobre un plano, donde se indicaré la escala y se
marcara el norte, los alumnos tendran que dibujar los vectores a partir de unas directrices de movimiento.
Estas directrices de movimiento seran indicadas en escala 1:1 y las direcciones se indicaran mediante el
uso de los cuatro puntos cardinales. Por ejemplo: “en primer lugar tendras que desplazarte 200 m al sur
y 50 al este”. En definitiva, el objetivo es que los alumnos tracen el mapa completo y visiten los lugares
de interés programados por el docente.

Una vez realizado el trabajo previo, que se tiene que realizar por el profesorado, viene el trabajo
de los alumnos. A los alumnos se les entrega un mapa de la universidad donde se indica el punto de
partida. Ademas, se les entrega una descripcion del recorrido en el plano de forma vectorial (Figura 1).
Asi, los alumnos tienen ahora que dibujar en el mapa todos los vectores en la escala correspondiente
utilizando el mismo plano y las instrucciones de éste. En el mapa descubriran los lugares que tienen que
ir a conocer. En cada uno de estos puntos, el alumnado deberd realizar una actividad antes de seguir
avanzando.
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designed by & freepik.com

Figura 1. Descripcion del uso de vectores en un mapa de la Actividad 5. Tomado, de:
https://www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/mapa

5.1.2 Materiales
Regla, boligrafo, mévil y hoja de papel. Se recomienda el uso de calculadora.
5.1.3 Objetivos
o Reforzar los conceptos sobre las escalas.
o Reforzar el conocimiento sobre vectores.
e Fomentar el trabajo en grupo.
5.1.4 Planificacion temporal
Esta actividad tiene una duracion estimada de 30 minutos.
5.1.5 Evaluacion
En esta actividad todos los alumnos estan obligados a participar, por tanto, el profesor observara

que exista una actitud participativa entre los alumnos de un mismo grupo. Ademas, se tendra en cuenta
que los alumnos colaboren entre ellos para realizar las medidas indicadas.

5.2. Actividad 2: Aplicacion del Teorema de Tales
5.2.1. Descripcion

En esta actividad cada grupo debera medir la altura de un edificio. Es necesario que el alumnado
tenga acceso a la base de este edificio para poder resolver esta actividad.
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Este método necesita el uso de un pequefio espejo que pueda situarse en el suelo. El grupo elegira
un representante que servira para obtener la altura del edificio. Después de colocar el espejo en el suelo,
a una distancia razonable del edificio, el representante deberd colocarse de forma que, totalmente
erguido, pueda ver el punto mas alto del edificio a través del espejo (ver Figura 2).
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Figura 2. Descripcion gréafica de la Actividad 2. Tomado, de: Fuente propia.

De esta forma, podemos trazar dos triangulos rectangulos imaginarios, ABC y A’B’C. Al ser
triangulos rectangulos con un angulo agudo igual (el angulo que se forma en el punto C es el mismo en
ambos triangulos por las propiedades de la reflexion sobre el espejo), estos dos triangulos son
semejantes.

Las longitudes medibles son:

e A’B’: Distancia de los pies del representante a los ojos del mismo.

e B’C: Distancia de los pies del representante al centro del espejo.

¢ BC: Distancia del centro del espejo a la base del edificio.

Utilizando las propiedades de semejanza de tridngulos podemos obtener la longitud del lado AB,
es decir, la altura del edificio.

5.2.2 Materiales

Cinta métrica, espejo, boligrafo y hoja de papel. Se recomienda el uso de la calculadora.
5.2.3 Objetivos

e Calcular una medida inaccesible.

e Fomentar el trabajo en grupo.

o Reforzar los conceptos sobre la semejanza de tridngulos.

5.2.4 Planificacion temporal

Esta actividad tiene una duracién estimada de 25 minutos.
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5.2.5 Evaluacion
En esta actividad es dificil que todos los alumnos del grupo participen ya que no hay muchas
tareas distintas que desarrollar, pero el mismo profesorado debe motivar a los alumnos a mantener una

actitud participativa (proponerse como representante, medir alguna de las distancias con la cinta
métrica...).

5.3. Actividad 3: El nUmero aureo
5.3.1. Descripcion

Para iniciar esta actividad, pedimos a cada grupo de alumnos que dibuje un rectangulo en una
hoja de papel. Una vez dibujado, los grupos deben alzar el dibujo para que los deméas grupos puedan
comparar su rectangulo con otros.

Casi con toda seguridad, los alumnos dibujaran un rectdngulo como el de la figura 3:

ESPANA

ELLIDO!
ELLIDO:
MWERE
TopE
@y o o

01 01 2016

/l
3006508 By

h A
DNIENUM. = —-(ﬂ&v¢v

Figura 3. Ejemplo real del uso del nimero aureo de la Actividad 3. Tomado, de:
https://jaffcompany.wordpress.com/2017/04/24/la-seccion-aurea-en-la-naturaleza/

El profesor puede, entonces, realizar la siguiente pregunta: ;por qué todos han dibujado un
rectangulo similar a este, cuando podrian haber dibujado un rectangulo mucho mas alargado, o un
cuadrado, por ejemplo?

La respuesta es simple; éste es un rectdngulo &ureo (se denomina de esta forma porque la razén
entre el lado grande y el lado pequefio del rectangulo es el nimero de oro). Este nimero irracional esta
presente como una proporcion en la naturaleza. Por ejemplo, la proporcion entre la altura de una persona
y la altura de su propio ombligo es, aproximadamente, el nimero aureo.

El hecho de aparecer en diversas proporciones en la naturaleza, fue motivo para atribuir un
caracter estético a todas las figuras cuyos lados mantuvieran esta proporcion. Por eso, objetos
arquitectonicos rectangulares (como, por ejemplo, una ventana) suelen guardar la proporcién aurea. Esto
hace que, inconscientemente, se relacione el concepto de rectangulo con esta forma.

La actividad, una vez introducido el nimero aureo, consistira en medir varias proporciones del
propio cuerpo de los alumnos. Se organizara un concurso ficticio en el que el ganador sera aquel cuya
proporcion se asemeje méas al numero de oro.
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Las proporciones que pueden medir los alumnos son las siguientes:

e La proporcion entre la altura de la persona y la altura de su propio ombligo.
e La proporcion entre la altura de la cabeza y la distancia de la barbilla a la punta de la nariz.

5.3.2 Materiales
Cinta métrica, boligrafo y hoja de papel. Se recomienda el uso de calculadora.
5.3.3 Objetivos

e Reforzar los conceptos sobre el nimero aureo.
e Fomentar el trabajo en grupo.

5.3.4 Planificacion temporal
Esta actividad tiene una duracién estimada de 15 minutos.

5.3.5 Evaluacién

En esta actividad todos los alumnos estan obligados a participar, por tanto, el profesor observara
gue exista una actitud participativa entre los alumnos de un mismo grupo. Ademas, se tendra en cuenta

gue los alumnos colaboren entre ellos para realizar las medidas indicadas.

5.4. Actividad 4: Calcular alturas con el método de la doble tangente

5.4.1. Descripcion

Conocer la altura de cualquier edificio solo con mirarlo resulta de mucha utilidad, no importa qué
altura presente, con el simple hecho de observar el angulo que forma el suelo con el punto mas alto es

suficiente.

Figura 4. Descripcion gréfica de la Actividad 4. Tomada, de: Fuente propia.
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Este método también es provechoso para conocer aquellas alturas que no sea posible acceder a la
base, por ejemplo, una montafia. Como bien aparece en el titulo, la forma de realizar el célculo es
mediante dos tangentes y, para ello, se necesitan dos tridngulos siendo un vértice el mismo y un lado del
triangulo sera el horizonte (Figura 4).

El alumno medira el angulo que se forma entre el punto mas alto del edificio y el horizonte,
posteriormente, se moverd mas cerca 0 mas lejos y volvera a realizar otra medicion. Con esta
informacidn solo bastara con realizar el calculo igualando la altura, que es la misma incognita, de ambas
tangentes.

Este célculo se puede realizar desde distintos puntos y cada alumno escogera unas medidas u
otras, pero el resultado obtenido, la altura del edificio, seré para todos el mismo. Con los estudiantes se
puede comentar que las diferencias en cuanto al resultado pueden deberse a la medicién obtenida del
goniometro.

5.4.2 Materiales
Gonidmetro, boligrafo, papel. Se recomienda el uso de la calculadora.

5.4.3 Objetivos

e Potenciar su vision espacial en lo referente a angulos.
o Aprender a utilizar el goniémetro en una aplicacién real.

5.4.4 Planificacion temporal
Esta actividad tiene una duracién estimada de 20 minutos.
5.4.5 Evaluacion

En esta actividad todos los alumnos estan obligados a participar, por tanto, el profesor observara
gue exista una actitud participativa entre los alumnos de un mismo grupo. Ademas, se tendra en cuenta
gue los alumnos colaboren entre ellos para realizar las medidas indicadas.

5.5. Actividad 5: ¢ Cuantas personas caben en un recinto de 100 metros cuadrados?
5.5.1. Descripcion

Esta actividad puede realizarse en cualquier espacio, ya que solamente necesitaremos una
superficie de 1 metro cuadrado (Figura 5). Se realizara una explicacion previa como motivacion para
que el alumnado entienda la aplicacion de esta actividad.
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Figura 5. Aglomeracién de gente. Tomado, de: lainformacién.com.

Cada grupo de alumnos debe estimar la cantidad de personas que caben en un recinto de 100
metros cuadrados. Para ello, se dividiran en dos subgrupos; uno de ellos estimara esta cantidad
suponiendo que las personas del recinto deben respetar un minimo de espacio personal (por ejemplo, en
las gradas de un estadio de futbol), mientras que el segundo subgrupo supondra que las personas del
recinto pueden acumularse tanto como deseen (por ejemplo, en un concierto de rock).

Para realizar esta estimacion, contaran con la ayuda de una cinta métrica. Con ella, deberan medir
en el suelo una superficie de 1 metro cuadrado. Acto seguido, siguiendo las instrucciones asignadas a
cada subgrupo, los mismos alumnos se situaran dentro del recinto que hayan medido y estimar cuantas
personas caben en 1 metro cuadrado. Finalmente, multiplicando este nimero por 100, obtendran la
estimacion final.

Al acabar esta actividad, el alumnado compartira sus resultados con el otro subgrupo. De esta
forma, los grupos deben realizar la media aritmética de sus resultados para estimar cuantas personas
caben en un recinto de 100 metros cuadrados.

5.5.2. Materiales

Cinta métrica, boligrafo y hoja de papel. Se recomienda el uso de calculadora.
5.5.3 Objetivos

e Motivar al alumnado con una situacion real.

e Fomentar el trabajo en grupo.

e Extrapolar un resultado para obtener otros resultados méas generales.

5.5.4 Planificacion temporal

Esta actividad tiene una duracién estimada de 15 minutos.
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5.5.5 Evaluacion

El profesorado observara y verificara que todos los alumnos participen y mantengan una actitud
positiva.

6. Evaluacion del proyecto

En la red podemos encontrar diversas localidades donde se practican las rutas matematicas, lo
cual avala este proyecto. Ademas, las actividades estan, en gran medida, inspiradas en ejercicios que
aparecen en los libros de texto, de forma que, al trasladarlas a la ruta matematica, dan la oportunidad al
alumnado de observar directamente la aplicacion de las herramientas que utilicen.

Después de realizar dicha busqueda en la red encontramos algunos trabajos que realizaron
proyectos similares a éste. El analisis de la evaluacion general de dichos trabajos ha servido para
completar, con casos reales y ya probados, como podria funcionar y cuales podrian ser los métodos de
evaluacion tanto de las actividades en general como de los alumnos.

Como se menciona en el articulo realizado por el autor Merino Pelaez titulado Paseo Matematico
Por Torrelavega donde expone que:

“Las actividades que hemos planificado se evaluaron atendiendo la valoracion

global de diversos parametros, entre ellos se encuentran: la correcta resolucion
de los ejercicios; claridad de las soluciones; anotaciones y razonamientos que
el alumno considere oportunos; presentacion y limpieza; actitud positiva y
participativa; y, comportamiento y respeto tanto en las salidas como en el
trabajo en clase.” (Merino Pelaez, 2016, p. 52).

Por otra parte, otro aspecto a destacar sobre la realizacién de este tipo de proyectos es la dificultad
en la organizacion y programacion de las rutas matematicas ya que muchos centros educativos no
consideran necesaria la inversion del tiempo y recursos (Conde Calero et al, 2016). La realizacion de
rutas o yincanas fuera del recinto escolar tienen detrds un trabajo de organizacion y montaje costoso,
tanto en tiempo y dinero para familiares y centro, lo que provoca una disminucién de practicas similares
a la descrita en este trabajo.

7. Conclusiones

Una ruta matematica consiste en una serie de pruebas que los alumnos deben superar trabajando
en equipo, por lo que supone una actividad muy interesante para fomentar el trabajo en grupo. Ademas,
de forma complementaria, se muestra a los alumnos dos aspectos muy importantes de las matematicas.
En primer lugar, las deducciones matematicas realizadas por los antiguos filésofos (Tales, Pitagoras,
etc.) han dado lugar a una base sobre la que se cimientan las matematicas de hoy en dia. Por ello, muchos
resultados obtenidos por ellos pueden parecer obvios a simple vista. En cambio, el atractivo de estos
resultados es, precisamente, la falta de instrumentos matematicos para demostrarlos. De la misma forma,
aprender a medir la altura de un edificio utilizando solamente un espejo muestra coémo, esa carencia de
instrumentos puede suplirse con un poco de ingenio.
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Finalmente, al utilizar diversos elementos arquitectonicos para esta ruta, se puede aprovechar para
mostrar como las matematicas estan presentes en la gran mayoria de los edificios (ventanas que guardan
la proporcidn aurea, arcos con forma de catenaria invertida, etc.). Se consigue mostrar, de esta forma, la
aplicacion de las matematicas en el area de la arquitectura.
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