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Ruth Unzu Ripoll

Introduccion general:

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo estudiar y valorar un método de en-
seflanza — aprendizaje novedoso de los contenidos de geometria en 3° ESO. Esto método
de ensefnanza-aprendizaje est4 basado en la técnica pedagdgica de aprendizaje basado en
problemas o proyectos.

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un estudio longi-
tudinal del curriculo y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria, en ESO y en
Bachillerato con relacion a la geometria.

En la segunda parte se propone un método de ensefanza sobre la nocidon de geome-
tria desde un punto de vista diferente al usado habitualmente en el aula y que se ha
puesto en marcha en un aula de 3° ESO en el marco del Practicum II del Master. Los
resultados extraidos de esta experimentacion se fundamentan en un cuestionario cons-
truido ad hoc, teniendo en cuenta asimismo las restricciones institucionales.

El trabajo concluye con una sintesis, unas conclusiones y unas cuestiones abiertas.
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Parte I:

Las matematicas en el curriculo vigente y en los
libros de texto.
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En esta primera parte del Trabajo Fin de Méster se analiza como se aborda el trata-
miento de “La geometria” en el curriculo del tercer ciclo de Primaria, de la ESO y de
Bachillerato, y en los libros de texto de ESO y Bachillerato.

El andlisis de divide en cuatro capitulos.

» En el primer capitulo se muestran en forma de tabla, los contenidos del curricu-
lo vigente, en los cuales se hacen referencia a los distintos aspectos que se
desarrollan en el bloque de la geometria en cada uno de los grados.

» En el segundo capitulo se abordan en forma de tabla los criterios de evaluacion
del curriculo vigente, en los cuales se hacen referencia a todas las habilidades,
destrezas, conceptos que debe ser capaz de adquirir el alumnado al final del ni-
vel educativo en el que se encuentra.

» En el tercer capitulo se presentan ejemplos de las actividades tipo, (ejercicios,
problemas, cuestiones y situaciones) propuestas en un libro de texto de 3° ESO,
asi como en dos cursos anteriores y dos posteriores (es decir, desde 1° ESO
hasta Bachiller).

» En el cuarto y ultimo capitulo se muestran las conclusiones que se extraen del
analisis comparativo de los contenidos de ambas fuentes (curriculo y libro de
texto) El objetivo aqui es valorar la coherencia de los manuales con relacion al
curriculo vigente y resaltar las presencias o ausencias de conocimientos mate-
maticos relativos al tema objeto de analisis.
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Capitulo 1. La geometria en el curriculo vigente

En este primer capitulo se analiza el curriculo oficial definido para diferentes aspec-
tos y contenidos de la geometria, en distintos niveles educativos, en este caso, desde el
tercer ciclo de Primaria hasta Bachillerato.

El curriculo vigente de la educacion obligatoria esta desarrollado en los Boletines
Oficiales del Estado, mas concretamente en:

e MEC (2006). Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre. BOE 293, de 8 di-
ciembre, 43053-43102.

e MEC (2007). Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre. BOE 5, de 5 enero,
677-773.

e MEC (2007b). Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre. BOE 266, de 6 no-
viembre, 45381 45477.

Para facilitar la comprension y poder contrastar de manera mas clara y eficiente los
contenidos que se exigen en las distintas etapas educativas, el analisis del curriculo, se
realiza agrupando las etapas de Primaria, Secundaria y Bachillerato en tablas.

El formato de las tablas y la leyenda de las mismas, se muestra de manera resumida
en las tabla 1.

Bachiller
Primaria ESO Bachiller Ciencias C. Socia-
les
0 0 o o o 4° (OP' 4° (OP' o o o o
Descriptor 3. ciclo 1 2 3 cign A) cion B) 1 2 1 2
F1- F1- F1- F1- Fl1-
¢ Fl1-p 1ESO 2ESO 3gso  [IHAAESO FIMBESO ip) ey opacH
F2- F2- F2-
F2-P 1ESO ) ) ) F2-4BESO  1gacH  2BACH ° )
F3- F3- F3-
C F3-P 1ESO JESO 3ESO F3-4AESO  F3-4BESO - -
F4- F4- F4- F4- F4-
4 F4-p IESO  2ESO  3ESO : - IBACH 2BACH =~ °
F5- F5- F5-
¢ F5.P IESO  2ESO  3ESO [O4AESO - - -
F6- F6- F6-

C F6-P F6-4AESO  F6-4BESO - - - -

1ESO 2ESO 3ESO
Tabla 1.- Plantilla de los descriptores referentes a la geometria en el curriculo evaluado.

Leyenda:
» Ci: Descriptor del contenido especifico que es abordado en cada uno de los gra-
dos. Més concretamente, los descriptores son:
o CI: Formas Planas y espaciales.
o C2: Trigonometria.

o C3: Semejanza de Figuras geométricas .
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o C4: Simetrias, giros, movimientos y posicionamiento.
o C5: Objetivos cognitivos.
o C6: Utilizacion herramientas tecnoldgicas.

» Fi-grado: Formulacion relativa a un contenido relacionado con Ci en un deter-
minado grado.

» Laraya (—) significa que en ese grado no se explicita un contenido en el curricu-
lo vigente.

Los contenidos geométricos en todas las etapas educativas desde tercer ciclo de
Primaria hasta Bachillerato en el curriculo vigente, se muestra detallado en los siguien-
tes apartados.

1.1 Contenidos en Tercer Ciclo de Educacion Primaria (5°y 6° de Primaria)

DESCRIPTOR CONTENIDOS 3er CICLO DE PRIMARIA

Bloque 2 - La medida: estimacion y calculo de magnitudes.
Longitud, peso/masa, capacidad y superficie..

e Realizacion de mediciones usando instrumentos y unidades de

Unidades de medida medida convencionales.

e Equivalencias entre unidades de una misma magnitud.

o Estimacion de longitudes, superficies, pesos y capacidades de ob-
jetos y espacios conocidos; eleccion de la unidad y de los instru-
mentos mas adecuados para medir y expresar una medida.

Bloque 2 - La medida: estimacion y calculo de magnitudes.

Longitud, peso/masa, capacidad y superficie.
e Desarrollo de estrategias personales para medir figuras de manera
exacta y aproximada.
e Explicacion oral y escrita del proceso seguido y de la estrategia
utilizada en mediciones y estimaciones. - Utilizacion de unidades
C1-Formas planas y de superficie.
espaciales e Comparacion de superficies de figuras planas por superposicion,

descomposicion y medicion.

Bloque 3 — Geometria.

Formas planas y espaciales
o Relaciones entre lados y entre angulos de un triangulo.

e Formacion de figuras planas y cuerpos geométricos a partir de
otras por composicion y descomposicion.

Bloque 2 - La medida: estimacion y calculo de magnitudes.

C2-Trigonometria . .
Medida del tiempo.

e Unidades de medida del tiempo y sus relaciones. La precision con
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los minutos y los segundos.
e FEquivalencias y transformaciones entre horas, minutos y segun-
dos, en situaciones reales.

Medida de angulos.
e FEl dngulo como medida de un giro o abertura. Medida de dngulos
y uso de instrumentos convencionales para medir angulos.
e Utilizacion de la medicion y las medidas para resolver problemas
y comprender y transmitir informaciones.

Bloque 3 - Geometria.

La situacion en el plano y en el espacio, distancias, angulos y giros.
e Angulos en distintas posiciones.

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

Bloque 3 — Geometria.

La situacion en el plano y en el espacio, distancias, angulos y giros.
e [arepresentacion elemental del espacio, escalas y graficas senci-

llas.

Regularidades y simetrias.
e Introduccion a la semejanza: ampliaciones y reducciones.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

Bloque 3 - Geometria

La situacion en el plano y en el espacio, distancias, angulos y giros.
o Sistema de coordenadas cartesianas. Descripcion de posiciones y
movimientos por medio de coordenadas, distancias, angulos, gi-
T0S...

Regularidades y simetrias.
e Reconocimiento de simetrias en figuras y objetos.

e Trazado de una figura plana simétrica de otra respecto de un ele-
mento dado.

C5-Objetivos cogni-
tivos

Bloque 2 - La medida: estimacion y calculo de magnitudes.

Medida de angulos.
o Interés por utilizar con cuidado y precision diferentes instrumen-
tos de medida y herramientas tecnoldgicas, y por emplear unida-

des adecuadas.

Bloque 3. Geometria.

Regularidades y simetrias.

e Interés y perseverancia en la busqueda de soluciones ante situa-
ciones de incertidumbre relacionadas con la organizacion y utili-
zacion del espacio. Confianza en las propias posibilidades para
utilizar las construcciones geométricas y los objetos y las relacio-
nes espaciales para resolver problemas en situaciones reales.
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o Interés por la presentacion clara y ordenada de los trabajos geo-

métricos.

Formas planas y espaciales.

o Interés por la precision en la descripcion y representacion de for-

mas geométricas.

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

Bloque 3 — Geometria.

La situacion en el plano y en el espacio, distancias, angulos y giros.
e Utilizacion de instrumentos de dibujo y programas informaticos

para la construccion y exploracion de formas geométricas.

Tabla 2.- Contenidos en Tercer Ciclo de Educacion Primaria

1.2 Contenidos en primer ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria (1° y 2°

ESO)

DESCRIPTOR

Cl-Formas planas y
espaciales

CONTENIDOS 1° ESO
Bloque 4 - Geometria

e FElementos basicos para la
descripcion de las figuras
geométricas en el plano.

e Utilizacion de una termino-
logia adecuada para describir
con precision situaciones,
formas, propiedades y confi-
guraciones del mundo fisico.

Construcciones geométricas sen-
cillas:

o (lasificacion de triangulos y
cuadrilateros a partir de dife-
rentes criterios.

o Estudio de algunas propieda-
des y relaciones en estos po-

ligonos. mediatriz y bisectriz.

e Poligonos regulares. La cir-
cunferencia y el circulo.

e Construccion de poligonos
regulares con los instrumen-
tos de dibujos habituales.

CONTENIDOS 2° ESO

Bloque 4 - Geometria

e Volumenes de cuerpos geo-
métricos.

e Resolucion de problemas que
impliquen la estimacion y el
calculo de longitudes, super-
ficies y volumenes.

e Poliedros y cuerpos de revo-
lucion.

e Desarrollos planos y elemen-
tos caracteristicos.

o (lasificacion atendiendo a
distintos criterios.

e Utilizacion de procedimien-
tos tales como la composi-
cion, descomposicion, inter-
seccion, truncamiento, duali-
dad, movimiento, deforma-
cion o desarrollo de poliedros
para analizarlos u obtener
otros.

C2-Trigonometria

Bloque 4 - Geometria

e Medida y calculo de angulos
en figuras planas.

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

Bloque 2 — Numeros

e Razodn y proporcion.

Bloque 2 — Numeros

e Proporcionalidad directa e
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o Identificacion y utilizacion
en situaciones de la vida co-
tidiana de magnitudes direc-
tamente proporcionales.

e Aplicacion a la resolucion de
problemas en las que inter-
venga la proporcionalidad di-
recta.

inversa.

e Razodn de proporcionalidad.

e Aumentos y disminuciones
porcentuales.

e Resolucion de problemas re-
lacionados con la vida coti-
diana en los que aparezcan
relaciones de proporcionali-
dad directa o inversa.

Bloque 4 - Geometria

e Figuras con la misma forma
y distinto tamafio.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

Bloque 4 - Geometria

e Analisis de relaciones y pro-
piedades de las figuras en el
plano: paralelismo y perpen-
dicularidad.

e Empleo de métodos inducti-
vos y deductivos para anali-
zar relaciones y propiedades
en el plano.

e Simetria de figuras planas.

e Apreciacion de la simetria en
la naturaleza y en las cons-
trucciones.

Bloque 4 - Geometria

e Utilizacion de propiedades,
regularidades y relaciones
para resolver problemas del
mundo fisico.

C5-Objetivos cogni-
tivos

Bloque 1. Contenidos comunes.

e Utilizacion de estrategias y
técnicas simples en la resolu-
cion de problemas tales como
el analisis del enunciado, el
ensayo y error o la resolucion
de un problema mas simple,
y comprobacién de la solu-
cion obtenida.

e Expresion verbal del proce-
dimiento que se ha seguido
en la resolucion de proble-
mas.

e Interpretacion de mensajes
que contengan informaciones
sobre cantidades y medidas o
sobre elementos o relaciones
espaciales.

Bloque 1: Contenidos comunes.

e Utilizacion de estrategias y
técnicas en la resolucion de
problemas tales como el ana-
lisis del enunciado, el ensayo
y error o la division del pro-
blema en partes, y compro-
bacion de la solucion obteni-
da.

e Descripcion verbal de proce-
dimientos de resolucion de
problemas utilizando térmi-
nos adecuados.

e Interpretacion de mensajes
que contengan informaciones
de caracter cuantitativo o so-
bre elementos o relaciones
espaciales.
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Confianza en las propias ca-
pacidades para afrontar pro-
blemas, comprender las rela-
ciones matematicas y tomar
decisiones a partir de ellas.
Perseverancia y flexibilidad
en la busqueda de soluciones
a los problemas.

e Confianza en las propias ca-

pacidades para afrontar pro-
blemas, comprender las rela-
ciones matematicas y tomar
decisiones a partir de ellas.
Perseverancia y flexibilidad
en la busqueda de soluciones
a los problemas y en la mejo-
ra de las encontradas.

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

Bloque 1: Contenidos comunes.

Utilizacion de herramientas
tecnologicas para facilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionales
y la comprension de propie-
dades geométricas.

Emplea de herramientas in-
formaticas para construir,
simular e investigar relacio-
nes entre elementos geomé-
tricos.

Bloque 1: Contenidos comunes.

e Utilizacion de herramientas

tecnologicas para facilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionales
y la comprension de propie-
dades geométricas.

Emplea de herramientas in-
formaticas para construir,
simular e investigar relacio-
nes entre elementos geomé-
tricos.

Tabla 3.- Contenidos en Primer Ciclo de Educacion Secundaria

1.3 Contenidos en segundo ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria (3°y 4°

ESO)

DESCRIPTOR CONTENIDOS 3° ESO

Bloque 4 - Geometria

C1-Formas planas y
espaciales

e Determinacion de figuras a partir de ciertas propiedades.

Lugar geométrico.

C2-Trigonometria

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

Bloque 4 - Geometria

e Aplicacion de los teoremas de Tales y Pitagoras a la resolucion de
problemas geométricos y del medio fisico.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

Bloque 4 - Geometria

e Traslaciones, simetrias y giros en el plano.

Elementos invariantes de cada movimiento.

Uso de los movimientos para el analisis y representacion

de figuras y configuraciones geométricas.

Planos de simetria en los poliedros.

Reconocimiento de los movimientos en la naturaleza, en el arte y

en otras construcciones humanas.
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e Coordenadas geograficas y husos horarios. Interpretacion de ma-
pas y resolucion de problemas asociados.

C5-Objetivos cogni-
tivos

Bloque 1 — Contenidos comunes.

e Planificacion y utilizacion de estrategias en la resolucion de pro-
blemas tales como el recuento exhaustivo, la induccién o la bus-
queda de problemas afines, y comprobacion del ajuste de la solu-
cion a la situacion planteada.

e Descripcion verbal de relaciones cuantitativas y espaciales, y pro-
cedimientos de resolucion utilizando la terminologia precisa.

e Interpretacion de mensajes que contengan informaciones de ca-
racter cuantitativo o simbolico o sobre elementos o relaciones es-
paciales.

e Confianza en las propias capacidades para afrontar problemas,
comprender las relaciones matematicas y tomar decisiones a partir
de ellas.

e Perseverancia y flexibilidad en la busqueda de soluciones a los
problemas y en la mejora de las encontradas.

Bloque 4 - Geometria.

e Curiosidad e interés por investigar sobre formas, configuraciones
y relaciones geométricas.

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

Bloque 1 - Contenidos comunes.

e Utilizacion de herramientas tecnoldgicas para facilitar los calculos
de tipo numérico, algebraico o estadistico, las representaciones
funcionales y la comprension de propiedades geométricas.

Tabla 4.- Contenidos en Segundo Ciclo de Educacion Secundaria (3°)

DESCRIPTOR

C1-Formas planas y
espaciales

CONTENIDOS 4° ESO —A ‘ CONTENIDOS 4° ESO -B
Bloque 4 - Geometria.

e Resolucion de problemas Bloque 4 - Geometria.
geométricos frecuentes en la e Aplicacion de los conoci-
vida cotidiana. mientos geométricos a la re-

o Utilizacion de otros conoci- solucion de problemas métri-
mientos geométricos en la re- cos en el mundo fisico: me-
solucion de problemas del dida de longitudes, areas y
mundo fisico: medida y volimenes.

calculo de longitudes, areas,
volumenes, etc.

C2-Trigonometria

Bloque 4 - Geometria

e Razones trigonométricas. Re-
laciones entre ellas. Relacio-
nes métricas en los tridngu-
los.
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e Uso de la calculadora para el
calculo de angulos y razones
trigonométricas.

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

Bloque 4 - Geometria.

e Proporcionalidad directa e
inversa. Aplicacion a la reso-
lucién de problemas de la vi-
da cotidiana.

e Aplicacion de la semejanza
de triangulos y el teorema de
Pitagoras para la obtencion
indirecta de medidas.

Bloque 4 - Geometria.

e Razon entre longitudes, areas
y volimenes de cuerpos se-
mejantes.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

C5-Objetivos cogni-
tivos

Bloque 1: Contenidos Comunes.

e Expresion verbal de argu-
mentaciones, relaciones
cuantitativas y espaciales, y
procedimientos de resolucion
de problemas con la preci-
sion y rigor adecuados a la
situacion.

e Interpretacion de mensajes
que contengan argumenta-
ciones o informaciones de
cardcter cuantitativo o sobre
elementos o relaciones espa-
ciales.

e Confianza en las propias ca-
pacidades para afrontar pro-
blemas, comprender las rela-
ciones matematicas y tomar
decisiones a partir de ellas.

e Perseverancia y flexibilidad
en la busqueda de soluciones
a los problemas y en la mejo-
ra de las encontradas.

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

Bloque 1: Contenidos Comunes

o Utilizacion de herramientas
tecnologicas para facilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionales
y la comprension de propie-

Bloque 1: Contenidos Comunes

o Utilizacion de herramientas
tecnologicas para facilitar los
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico, las
representaciones funcionales
y la comprension de propie-
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dades geométricas.

dades geométricas.

Tabla 5.- Contenidos en Segundo Ciclo de Educacion Secundaria (4°)

1.4 Contenidos Bachiller (1°y 2° de Bachiller)

DESCRIPTOR

CONTENIDOS 1° BACH.
CIENCIAS

CONTENIDOS 2° BACH.
CIENCIAS

C1-Formas planas y
espaciales

Bloque 2 - Geometria.

o Idea de lugar geométrico en
el plano. Conicas.

Bloque 2 - Geometria.

e Resolucion de problemas
métricos relacionados con el
calculo, distancias, areas y
volumenes.

C2-Trigonometria

Bloque 2 - Geometria.

e Medida de un angulo en ra-
dianes. Razones trigonomé-
tricas de un angulo.

Uso de formulas y transfor-
maciones trigonométricas en
la resolucion de tridangulos y
problemas geométricos di-
Versos.

Bloque 2 - Geometria.

e Resolucion de problemas
métricos relacionados con el
calculo de angulos.

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

C4-Geometria Anali-
ticas: Vectores, sime-
trias, giros, traslacio-
nes, movimientos y
posicionamiento

Bloque 2 - Geometria.

e Vectores libres en el plano.
Operaciones. Producto esca-
lar. Modulo de un vector.

e Ecuaciones de la recta. Posi-
ciones relativas de rectas.

e Distancias y angulos. Reso-
lucion de problemas.

Bloque 2 - Geometria.

e Vectores en el espacio tridi-
mensional.

e Producto escalar, vectorial y
mixto. Significado geométri-
co.

e Ecuaciones de la recta y el
plano en el espacio.

e Resolucion de problemas de
posiciones relativas

C5-Objetivos cogni-
tivos

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

Tabla 6.- Contenidos en Bachillerato Cientifico
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DESCRIPTOR

CONTENIDOS 1° BACH.
SOCIALES

CONTENIDOS 2° BACH.
SOCIALES

Cl-Formas planas y
espaciales

C2-Trigonometria

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

En el curriculo de contenidos de

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

1° Bachiller para matematicas
aplicadas a las ciencias sociales,
no se observa como objetivo, los

C5-Objetivos cogni-
tivos

contenidos geométricos.

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

En el curriculo de contenidos de
2° Bachiller para matematicas
aplicadas a las ciencias sociales,
no se observa como objetivo, los
contenidos geométricos.
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Capitulo 2. Criterios de evaluacion en el curriculo vigente.

Para facilitar la visualizacion del presente capitulo y poder observar de una manera
mas eficiente los datos comparativos entre los criterios de evaluacion, el analisis de los
criterios de evaluacion se realizara agrupando en base a las distintas etapas educativas
en forma de tablas. Las plantillas de las tablas son iguales a las plantillas referidas en el
capitulo anterior (tabla 1).

Ademaés como varios de los criterios de evaluacion son adaptables a distintos des-
criptores, se pueden encontrar los descriptores agrupados dentro de la tabla.

2.1 Criterios de evaluacion en el tercer ciclo de Primaria (5° y 6° de Primaria).

DESCRIPTOR CRITERIOS TERCER CICLO DE PRIMARIA

Punto 4:

Seleccionar, en contextos reales, los mas adecuados entre los ins-
trumentos y unidades de medida usuales, haciendo previamente esti-
maciones y expresar con precision medidas de longitud, superficie,
peso/masa, capacidad y tiempo.

Cl-F(?rmas planas 'y Con este criterio se pretende detectar la capacidad de escoger los
espaciales instrumentos de medida mas pertinentes en cada caso, y de estimar la
medida de magnitudes de longitud, capacidad, masa y tiempo hacien-
do previsiones razonables. También se quiere comprobar la capacidad
de utilizar con correccion las unidades de medida mas usuales, conver-
tir unas unidades en otras de la misma magnitud, y que los resultados
de las mediciones que se realizan se expresan en las unidades de me-
dida mas adecuadas. Asi mismo, se valorara la capacidad de explicar
oralmente y por escrito, con progresiva autonomia, los razonamientos.
Punto S:

Utilizar las nociones geométricas de paralelismo, perpendiculari-
. , dad, simetria, perimetro y superficie para describir y comprender si-
C2-Trigonometria. . . L7

tuaciones de la vida cotidiana.

C3-Simetrias, giros,
movimientos y posi- En este criterio es importante detectar que los estudiantes han
cionamiento aprendido estas nociones y saben utilizar los términos correspondien-
tes para dar y pedir informacion. Se evaluara si dichos contenidos son
utilizados con propiedad para comprender y emitir informaciones di-
versas, en particular si son utilizados en la resolucion de problemas
geométricos del entorno.

Punto 6.

Interpretar una representacion espacial (croquis de un itinerario,
_ plano de casas y maquetas) realizada a partir de un sistema de referen-
C4-Semejanza de cia y de objetos o situaciones familiares.
Figuras geométricas
Este criterio pretende evaluar el desarrollo de capacidades espacia-
les en relacion con puntos de referencia, distancias, desplazamientos y,
en ciertos casos, ejes de coordenadas, mediante representaciones de
espacios familiares.
Tabla 8.- Criterios de evaluacion en tercer ciclo de Primaria
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2.2 Criterios de evaluacion en el primer ciclo de la Ensefianza secundaria Obli-
gatoria (1°y 2° de ESO).

DESCRIPTORES

Cl1-Formas planas y
espaciales.

C3-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

CRITERIOS 1° ESO
Punto 4:

Reconocer y describir figuras
planas, utilizar sus propiedades
para clasificarlas y aplicar el co-
nocimiento geométrico adquirido
para interpretar y describir el
mundo fisico, haciendo uso de la
terminologia adecuada.

Se pretende comprobar la ca-
pacidad de utilizar los conceptos
basicos de la geometria para
abordar diferentes situaciones y
problemas de la vida cotidiana.
Se pretende evaluar también la
experiencia adquirida en la utili-
zacion de diferentes elementos y
formas geométricas.

Punto 5:

Estimar y calcular perimetros,
areas y angulos de figuras planas,
utilizando la unidad de medida
adecuada.

Se pretende valorar la capaci-
dad de estimar algunas medidas
de figuras planas por diferentes
métodos y de emplear la unidad y
precision mas adecuada. Se valo-
rara también el empleo de méto-
dos de descomposicion por medio
de figuras elementales para el
calculo de areas de figuras planas
del entorno.

CRITERIOS 2° ESO

Punto 4:

Estimar y calcular longitudes,
areas y volimenes de espacios y
objetos con una precision acorde
con la situacion planteada y com-
prender los procesos de medida,
expresando el resultado de la
estimacion o el calculo en la uni-
dad de medida mas adecuada.

Mediante este criterio se va-
lora la capacidad para compren-
der y diferenciar los conceptos de
longitud, superficie y volumen y
seleccionar la unidad adecuada
para cada uno de ellos. Se trata de
comprobar, ademas, si se han
adquirido las capacidades necesa-
rias para estimar el tamafo de los
objetos. Mas alla de la habilidad
para memorizar féormulas y apli-
carlas, este criterio pretende valo-
rar el grado de profundidad en la
comprension de los conceptos
implicados en el proceso y la
diversidad de métodos que se es
capaz de poner en marcha.

C2-Trigonometria

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

Punto 2:

Identificar relaciones de pro-
porcionalidad numérica y geomé-
trica y utilizarlas para resolver
problemas en situaciones de la
vida cotidiana.

Se pretende comprobar la ca-
pacidad de identificar, en diferen-
tes contextos, una relacion de
proporcionalidad entre dos mag-
nitudes. Se trata, asimismo, de

22




Ruth Unzu Ripoll

utilizar  diferentes  estrategias
(empleo de tablas, obtencion y
uso de la constante de proporcio-
nalidad, reduccién a la unidad,
etc.) para obtener elementos des-
conocidos en un problema a partir
de otros conocidos en situaciones
de la vida real en las que existan
relaciones de proporcionalidad.

C5-Objetivos cogni-
tivos.

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

Punto 8:

Utilizar estrategias y técnicas
simples de resolucion de proble-
mas tales como el analisis del
enunciado, el ensayo y error o la
resolucion de un problema mas
sencillo, y comprobar la solucion
obtenida y expresar, utilizando el
lenguaje matematico adecuado a
su nivel, el procedimiento que se
ha seguido en la resolucion.

Con este criterio se valora la
forma de enfrentarse a tareas de
resolucion de problemas para los
que no se dispone de un procedi-
miento estandar que permita ob-
tener la solucion. Se evalua desde
la comprension del enunciado a
partir del analisis de cada una de
las partes del texto y la identifica-
cion de los aspectos mas relevan-
tes, hasta la aplicacion de estrate-
gias simples de resolucion, asi
como el habito y la destreza nece-
sarias para comprobar la solucion.
Se trata de evaluar, asimismo, la
perseverancia en la busqueda de
soluciones y la confianza en la
propia capacidad para lograrlo, y
valorar la capacidad de transmitir
con un lenguaje adecuado, las
ideas y procesos personales desa-
rrollados, de modo que se hagan
entender y entiendan a sus com-
pafieros. También se pretende
valorar su actitud positiva para
realizar esta actividad de inter-
cambio.

Punto 7:

Utilizar estrategias y técnicas
de resolucion de problemas, tales
como el analisis del enunciado, el
ensayo y error sistematico, la
divisién del problema en partes,
asi como la comprobacion de la
coherencia de la solucion obteni-
da, y expresar, utilizando el len-
guaje matematico adecuado a su
nivel, el procedimiento que se ha
seguido en la resolucion.

Con este criterio se valora la
forma de enfrentarse a tareas de
resolucion de problemas para los
que no se dispone de un procedi-
miento estandar que permita ob-
tener la solucion. Se evalua desde
la comprension del enunciado a
partir del andlisis de cada una de
las partes del texto y la identifica-
cion de los aspectos mas relevan-
tes, hasta la aplicacion de estrate-
gias de resolucion, asi como el
habito y las destrezas necesarias
para comprobar la correccion de
la solucion y su coherencia con el
problema planteado. Se trata de
evaluar, asimismo, la perseveran-
cia en la busqueda de soluciones
y la confianza en la propia capa-
cidad para lograrlo y valorar la
capacidad de transmitir con un
lenguaje suficientemente preciso,
las ideas y procesos personales
desarrollados, de modo que se
hagan entender y entiendan a sus
companeros.

También se pretende valorar su
actitud positiva para realizar esta
actividad de contraste.

Tabla 9.- Criterios de evaluacion en primer ciclo de Secundaria
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2.3 Criterios de evaluacion en el segundo ciclo de la Ensefianza secundaria
Obligatoria (3° y 4° de ESO).

DESCRIPTOR CRITERIOS 3° ESO

Cl-Formas planas y
espaciales

C2-Trigonometria

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

Punto 4:

Reconocer las transformaciones que llevan de una figura geomé-
trica a otra mediante los movimientos en el plano y utilizar dichos
movimientos para crear sus propias composiciones y analizar, desde
un punto de vista geométrico, disefios cotidianos, obras de arte y con-
figuraciones presentes en la naturaleza.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi- Con este criterio se pretende valorar la comprension de los movi-
clonamiento mientos en el plano, para que puedan ser utilizados como un recurso
mas de analisis en una formacion natural o en una creacion artistica.
El reconocimiento de los movimientos lleva consigo la identificacion
de sus elementos caracteristicos: ejes de simetria, centro y amplitud de
giro, etc. Igualmente los lugares geométricos se reconoceran por sus
propiedades, no por su expresion algebraica. Se trata de evaluar, ade-
mas, la creatividad y capacidad para manipular objetos y componer
movimientos para generar creaciones propias

Punto 8:

Planificar y utilizar estrategias y técnicas de resolucién de pro-
blemas tales como el recuento exhaustivo, la induccion o la busqueda
de problemas afines y comprobar el ajuste de la solucion a la situacion
planteada y expresar verbalmente con precision, razonamientos, rela-
ciones cuantitativas, e informaciones que incorporen elementos mate-
maticos, valorando la utilidad y simplicidad del lenguaje matematico

C5-Objetivos cogni- para ello,

tivos.

Se trata de evaluar la capacidad para planificar el camino hacia la
resolucion de un problema e incorporar estrategias mas complejas a su
resolucion. Se evaltia, asi mismo, la perseverancia en la busqueda de
soluciones, la coherencia y ajuste de las mismas a la situacion que ha
de resolverse asi como la confianza en la propia capacidad para lograr-
lo. También, se trata de valorar la precision del lenguaje utilizado para
expresar todo tipo de informaciones que contengan cantidades, medi-
das, relaciones, numéricas y espaciales, asi como estrategias y razo-
namientos utilizados en la resolucién de un problema

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

Tabla 10.- Criterios de evaluacion en Segundo ciclo de Secundaria (3°)
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DESCRIPTOR

C1-Formas planas y
espaciales.

C3-Semejanza de
Figuras geométricas.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

CRITERIOS 4°ESO A.
Punto 4:

Utilizar instrumentos, formu-
las y técnicas apropiadas para
obtener medidas directas e indi-
rectas en situaciones reales.

Se pretende comprobar el
desarrollo de estrategias para
calcular magnitudes desconocidas
a partir de tras conocidas, utilizar
los instrumentos de medida dis-
ponibles, aplicar las férmulas
apropiadas y desarrollar las técni-
cas y destrezas adecuadas para
realizar la medicion propuesta.

CRITERIOS 4° ESO B

Punto 3:

Utilizar instrumentos, formu-
las y técnicas apropiadas para
obtener medidas directas e indi-
rectas en situaciones reales.

Se pretende comprobar la ca-
pacidad de desarrollar estrategias
para calcular magnitudes desco-
nocidas a partir de otras conoci-
das, utilizar los instrumentos de
medida disponibles, aplicar las
formulas apropiadas y desarrollar
las técnicas y destrezas adecuadas
para realizar la medicion propues-
ta

C2-Trigonometria

C5-Objetivos cogni-
tivos.

Punto 9:

Planificar y utilizar procesos
de razonamiento y estrategias
diversas y utiles para la resolu-
cion de problemas, y expresar
verbalmente con precision, razo-
namientos, relaciones cuantitati-
vas e informaciones que incorpo-
ren elementos matematicos, valo-
rando la utilidad y simplicidad del
lenguaje matematico para ello.

Se trata de evaluar la capaci-
dad de planificar el camino hacia
la resolucion de un problema,
comprender las relaciones mate-
maticas que intervienen y elegir y
aplicar estrategias y técnicas de
resolucion aprendidas en los cur-
sos anteriores, confiando en su
propia capacidad e intuicion.

Asimismo, se trata de valorar
la precision del lenguaje utilizado
para expresar todo tipo de infor-
maciones que contengan cantida-
des, medidas, relaciones, numéri-
cas y espaciales, asi como estra-
tegias y razonamientos utilizados
en la resolucion de un problema.

C6-Utilizacion he-
rramientas tecnologi-
cas

Tabla 11.- Criterios de evaluacion en Segundo ciclo de Secundaria (4°)
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DESCRIPTOR

CONTENIDOS 1° BACH. -
CIENCIAS

CONTENIDOS 2° BACH. -
CIENCIAS

Cl1-Formas planas y
espaciales.

C3-Semejanza de

Figuras geométricas.

C2-Trigonometria

Punto 2:

Transferir una situacion real a
una esquematizacion geométrica
y aplicar las diferentes técnicas de
resolucion de triangulos para
enunciar conclusiones, valorando-
las e interpretandolas en su con-
texto real; asi como, identificar
las formas correspondientes a
algunos lugares geométricos del
plano, analizar sus propiedades
métricas y construirlos a partir de
ellas.

Se pretende evaluar la capa-
cidad para representar geométri-
camente una situacion planteada,
eligiendo y aplicando adecuada-
mente las definiciones y trans-
formaciones geométricas que
permitan interpretar las solucio-
nes encontradas; en especial, la
capacidad para incorporar al es-
quema geométrico las representa-
ciones simbdlicas o graficas auxi-
liares como paso previo al calcu-
lo. Asimismo, se pretende com-
probar la adquisicion de las capa-
cidades necesarias en la utiliza-
cion de técnicas propias de la
geometria analitica para aplicarlas
al estudio de las ecuaciones redu-
cidas de las conicas y de otros
lugares geométricos sencillos.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

Punto 3:

Transcribir situaciones de la
geometria a un lenguaje vectorial
en dos dimensiones y utilizar las
operaciones con vectores para
resolver los problemas extraidos
de ellas, dando una interpretacion
de las soluciones.

La finalidad de este criterio
es evaluar la capacidad para utili-
zar el lenguaje vectorial y las
técnicas apropiadas en cada caso,
como instrumento para la inter-

Punto 2:

Transcribir situaciones de la
geometria a un lenguaje vectorial
en tres dimensiones y utilizar las
operaciones con vectores para
resolver los problemas extraidos
de ellas, dando una interpretacion
de las soluciones.

La finalidad de este criterio
es evaluar la capacidad para utili-
zar el lenguaje vectorial y las
técnicas apropiadas en cada caso,
como instrumento para la inter-
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pretacion de fenomenos diversos.
Se pretende valorar especialmente
la capacidad para realizar trans-
formaciones sucesivas con obje-
tos geométricos en el plano.

pretacion de fenomenos diversos.
Se pretende valorar especialmente
la capacidad para realizar trans-
formaciones sucesivas con obje-
tos geométricos en el espacio de
tres dimensiones.

C5-Objetivos cogni-
tivos.

Punto 3:

Transcribir problemas reales
a un lenguaje grafico o algebrai-
co, utilizar conceptos, propieda-
des y técnicas matematicas espe-
cificas en cada caso para resolver-
los y dar una interpretacion de las
soluciones obtenidas ajustada al
contexto.

Este criterio pretende evaluar
la capacidad de representar un
problema en lenguaje algebraico
o grafico y resolverlo aplicando
procedimientos adecuados e in-
terpretar criticamente la solucion
obtenida. Se trata de evaluar la
capacidad para elegir y emplear
las herramientas adquiridas en
algebra, geometria y analisis, y
combinarlas adecuadamente.

Tabla 11.- Criterios de evaluacion en Bachillerato cientifico
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Capitulo 3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y

su relacion con la geometria en el curriculo vigente.

En este capitulo se van a analizan los diferentes libros de texto que corresponden a
los distintos niveles de la educacion secundaria obligatoria. Se identificaran en cada
curso distintos, ejercicios y cuestiones tipo, que podemos encontrar en los citados libros
y asi poder determinar si hay relacion con el curriculo vigente.

Los libros de texto analizados! son:

1° ESO: Proyecto “Esfera”, de la editorial SM.

2° ESO: Proyecto “Esfera”, de la editorial SM.

3° ESO: Proyecto “Esfera”, de la editorial SM.

4° ESO opcion A: Proyecto “Multiplo”, de la editorial SM.

4° ESO opcion B: Proyecto “Pitagoras”, de la editorial SM.

1° Bachiller Ciencias: Proyecto “La casa” del saber, de la editorial Santilla-
na.

3.1 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° ESO.

>

Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Ejercicio que indica claramente lo que tiene que realizar el
alumnado, y busca el manejo del alumnado de las herramientas utilizadas para
realizar formas geométricas.

Ubicacion del ejemplo el libro de texto: Tema 11 “Formas Geométricas”
p-206 .

19 Dibuja un segmento vertical de 7 centimetros |
de longitud. [

a) Traza su mediatriz utilizando regla y compas. l

b} Cam_prugba que el punto de corte de la {
med_latrrz con el segmento es su punto |
medio. )

Figura — 1-

Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Ejercicio similar al anterior.

Ubicacion del ejemplo en el libro de texto: Tema 11 “Formas Geométricas”
p.207.

I %0 Traza la bisectriz del siguiente angulo utili-
| zando regla y compas.

\ 35°

Figura — 2-

" En la bibliografia se pueden encontrar las referencias de los libros de texto.
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio guionizado para observar la necesidad de realizar los
dibujos para una correcta interpretacion del enunciado.
Ubicacion del ejemplo en el libro de texto: Tema 11 “Formas Geométricas”

p.212.

HACER PRIMERO UN DIBUJO

En los
dibujo e:
jus PROBLEMA

E
por s

Jum RESOLUCION

Figura — 3-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Pregunta directa al alumnado para resolver relaciones entre an-

gulos.
Ubicacion del ejemplo en el libro de texto: Tema 11 “Formas Geométricas’

p.201.

b

EiERc e Es FRoElUESTOEY

3 La medida de un angulo A es 49° 45' y la de 4 La medida del angulo A es 50° 30"
otro angulo B es 130° 4 a) Halla el complementario de A.
b) ;Cuanto mide el suplementario de A?

iSon suplementarios los angulos A y B?

Figura — 4-

» Ejemplo Tipo: Problema .
Descripcion: En este problema se afade la dificultad de que el alumnado debe
establecer una relacion entre la huella que deja el camion que es lineal y la
longitud de la circunferencia.
Ubicacion del ejemplo en el libro de texto: Tema 11 “Formas Geométricas”

p.216.

W t'l radio de la rueda de un remolque mide 60 cen-
timetros. ;Cuanto mide la longitud de la huella que
deja en el suelo en una vuelta?
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» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Mediante estas cuestiones se vera si el alumnado es capaz de re-
lacionar todos los saberes adquiridos y razona adecuadamente la respuesta.
Ubicacion del ejemplo en el libro de texto: Tema 12 “Figuras planas” p.236.

42 Indica si las siguientes afirmaciones son verdade-
ras o falsas.

al Hay paralelograrmos que no son rombos.

b

Hay trapecios que tienen los cuatro angulos
iguales.

c] Hay cuadrildteros que son rombos y rectdngu-
los a la vez.

d

Hay rectangulos que tienen los cuatro angulos
iguales pero no rectos.

Figura — 6-

> Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Problemas que tiene como objetivo que el alumnado establezca
relaciones entre contextos cotidianos y conceptos aprendidos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 11 “Figuras planas”
p.238.

@ Los abuelos de Pablo tienen un prado sin cercar e
forma triangular y un caballo. Quieren atar el caba
llo de modo que desde un punto pueda ir lo mas le]
Jos posible, alcanzando solamente a dos lados de
prado pero sin pacer la hierba de la vecina,

a) ;Donde tienen que colocar la estaca?

b) Haz la construccién correspondiente.

Figura — 7- .

» Ejemplo Tipo: Cuestion .
Descripcion: Cuestion para desarrollar el razonamiento deductivo del alum-
nado, en base a los conocimientos adquiridos (suma de angulos de un poli-
£ono).
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 12 “Figuras planas”
p.225.

10 ;Se puede construir un tridngulo de manera
que sus angulos midan 105°, 45°y 35°7

Razona la respuesta.

Figura — 8-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejemplo directos de calculo de areas, con la complejidad de que
no son figuras sencillas sino compuestas.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 13 “Longitudes y
Areas” p.259.

6 Calcula el area de las siguientes figuras.

al

e
w
N
T :
’

16

Figura — 9-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aunque podria incluirse como un problema, en el que se trata de
contextualizar el “Teorema de Pitdgoras,”. Las pistas dadas en el dibujo guian
al alumnado en la resolucidon del mismo y le eximen de la capacidad de pensar
y de hacer el dibujo, como indicaba 2 temas antes.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 13 “Longitudes y
Areas” p.260.

58 Un albanil apoya una escalera de 5 metros contra
un muro vertical. EL pie de la escalera estd a 2 me-
tros del muro

Calcula la altura a la que se encuentra la parte su-
perior de la escalera

Figura — 10-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Necesidad de razonar la respuesta en base a los conocimientos
adquiridos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 13 “Longitudes y
Areas” p.259.

10 Observa las siguientes figuras.

iTienen la misma area?

Figura—11-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Célculo de areas por el método de descomposicion, no dejan
ningun aspecto a la eleccion del alumnado.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto Tema 13 “Longitudes y
Areas” p.259.

12 Halla el 4rea de la figura cuyas medidas vie-
nen dadas en centimetros, descomponiéndola
antes en rectangulos y cuadrados

12

A

\
\
| |

4

Figura — 12-

Ejemplo Tipo: Problema.

Descripcion: Calculo de elementos mas complejos, necesidad de identificar
las circunferencias concéntricas y utilizar la formulas, o realizar el ejercicio
por descomposicion.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 13 “Longitudes y
Areas” p.268.

66 Una fuente circular tiene alrededor un seto

Determina el area del seto si la fuente tiene 4 me-
tros de diametro, y el seto 1,45 metros de ancho

|

[
§

Figura — 13-

Ejemplo Tipo: Cuestion.

Descripcion: Mediante este ejercicio el alumnado puede comprobar cudl es la
respuesta correcta de manera empirica.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 14 “Cuerpos geométri-
cos y volimenes” p.267.

10 Una cartulina tiene forma de tridngulo rectan-
gulo escaleno.

¢Cuantos conos distintos puede generar? /

Figura — 14-

Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Idem. que un ejemplo anterior, pero este con volumenes.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 14 “Cuerpos geométri-
cos y volimenes” p.269.

@@ Determina el volumen de los siguientes cuer-
pos, tomando como unidad un cubo,
al bl
R
=! A,
\ A
Figura — 15-
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» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Las aplicaciones practicas de los ejercicios contextualizados ga-
rantizarian que el saber ha sido institucionalizado.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 14 “Cuerpo geométri-
cos y volumenes” p274.

RELACIONAR LO QUE SABES

Muchos problemas se resuelven usando férmulas pero para ello tenemos que sa
ber qué, cuando y cdmo esas formulas se pueden aplicar, asi camo el significado
de cada uno de sus elementos. Si tenemos claro tado esto, sera facil relacionar
lo que sabemos y obtener las soluciones de los problemas,

™ PROBLEMA

Se quieren transpartar libros en cantenedores con forma de ortoedro de dimensiones 30, 24 y 18 decf
metros. Lo envasan en cajas cabicas iguales del mayor tamafio posible:

slumen del contenedor ?

aben exactamente en el contenedor?

s entendido el enunciado

o8l 52
(,d (30, 24,18) = 2:3 = &
v

ner

1 resolvemos el problema
or es: V = 30 - 24 - 18 = 12960 dm’
aja es V= 6 = 216 d’, en el contenedor caben exactamente - 52— = 40 cajas.

Figura — 16-
3.2 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° ESO.

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de aplicacion directa del teorema de Pitagoras.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temall “Medidas, teorema
de Pitagoras” p. 210.

21 Calcula el lado desconocido en cada tridngule

a) O b __ 10dm
3em/ " N\4om -
$ R /
o L ™~ /e
& 9 em™ \Q“

Figura — 16-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: En el presente ejemplo, se busca si el alumnado ha entendido co-
rrectamente el teorema de Pitdgoras y los tridngulos rectangulos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temall “Medidas, teorema
de Pitagoras” p. 211.

22 Estudia, sin hacer el dibujo, si son rectangu
los los tridngulos cuyos lados tienen las si
guientes medidas:
al 6, 10 y 8 decimetros.

b) 50, 120 centimetros y 130 milimetros.

¥ oaaw = -

Figura—17-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejemplo para ejercitar el calculo operaciones con angulos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temall “Medidas, teorema
de Pitagoras” p. 217.

49 Realiza las siguientes operaciones.
a 39° 17" 43" + 52° 48’ 30"
b) 46° 53" 8" + 20° 6" 53"
c) 70° 18" 33" — 49° 20" 15"
d) 65° 34" 28" — 5° 17" 38"
e) 2 - (44° 30" 127)
fl5-(10° 24" 8"
gl (64°29') : 3
hl [43° 7" 5" : 7

Figura — 18-

» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Aunque no esta contextualizado en elementos de la vida cotidia-
na, se considera problema ya que a priori no se ve directamente la relacion con
el teorema de Pitagoras.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temall “Medidas, teorema
de Pitagoras” p. 217.

57 Calcula el lado de un rombo sabiendo que sus dia
gonales miden lo siguiente.

al 12y 16 centimetros b) 6 y 8 decimetros
Figura — 19-

> Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Problema de aplicacion de teorema de Pitagoras, aunque al indi-
car tan claramente los triangulos se observa la implicacion del teoria de Pita-
goras en el resultado final.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temall “Medidas, teorema
de Pitagoras” p. 218.

. Calcula las longitudes a y b de los tirantes del pusn-
te de 500 metros representado en la figura.

Figura — 20-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio para trabajar con angulos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temall “Medidas, teorema
de Pitagoras” p. 219.

75 ;Cuanto mide cada uno de los dngulos en que que-
da dividido por su bisectriz otro de 47° 397

Figura —21-

» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Problema de aplicacion del teorema de Pitadgoras, a priori no ob-
servable su implicacion en la resolucion del mismo.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temall “Medidas, teorema
de Pitagoras” p. 219.

80 Halla el lado desigual de un tridngulo isosceles cu
yos lados iguales miden 13 centimetros, y la altu
ra, 5 centimetros.

Figura — 22-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Cuestion de aplicacion del teorema de Tales, a priori no obser-
vable su implicacién en la resolucion del mismo. Ademads creo que se puede
considerar cuestion, ya que hay distintas soluciones.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal2 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 237.

. Se quiere construir una cometa de lados 1,5 vece
mayores que los de la figura.

. Es suficiente
i un metro cuadrado de papel para
construirla? e

Figura — 23-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa del Teorema de Tales.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal2 “Semejanza. Teorema
de Tales” p. 234.

34 Los siguientes triangulos se encuentran en pas
cion de Tales. Calcula la medida del lado a.

-

Figura — 24-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: En el presente ejemplo te indica el camino para obtener la razon
de semejanza.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal2 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 235.

&1 Utiliza el método de Tales para obtener un tra-

: . .1
pecio semejante a los siguientes de razén T

al B G b) B c

A D A D

Figura — 25-

» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Problema de resolucion mediante el teorema de Tales.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal2 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 227.

10 E£n [a siguiente figura, el segmento AD" estd
dividido en tres partes iguales.
2 Construye a partir de D y
C D' dos figuras semejantes
a ella e indica la razén de
p , semejanza de cada una.
n o D
Figura — 26-

» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Problemas de aplicacion de escalas y planos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal2 “Semejanza. Teore-
ma de Tales” p. 236.

59 Andrea va a visitar una exposicion que se
tra en una zona de este recinto. Quiere ¢
dimensiones antes de ir y para ello tiene
como el de la figura.

¢(Cuales son las dimensiones reales?

Figura — 27-
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» Ejemplo Tipo: Problema.

Descripcion: Problema con aplicacion tanto del teorema de Tales como de las

escalas.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal2 “Semejanza. Teore-

ma de Tales” p. 236.

. Para sujetar unas plantas, Mario quiere &
liston de 1,20 metros en 3 trozos de man
el segundo sea la mitad del primero, y el 8
el triple del segundo
Ha decidido hacer un dibujo a escala 13
realizar las divisiones del segmento y, 2
ellas, calcular las medidas reales
Calcula la longitud de cada uno de los &
que Mario ha de dividir el listén

Figura — 28-

Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Comprobacion de manera visual de la relacion de Euler.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal3 “Cuerpos geométri-
cos” p. 245.

@ Comprueba la relacién de Euler

Figura — 29-

c)

» Ejemplo Tipo: Problema .

Descripcion: El alumnado debe relacionar el radio de la circunferencia que
determina la base, con el lado del cilindro, seglin su eje de giro.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal3 “Cuerpos geométri-
cos” p. 256.

@ Un cilindro se ha construido haciendo girar por el
lado AD el siguiente rectdngulo.
5
f——=2___¢
| I 3cm

A= ‘b
Indica la medida del radio de la base del cilindro
y de la generatriz.

Figura — 30-

Ejemplo Tipo: Cuestion.

Descripcion: El alumnado debe ser capaz de identificar el eje de giro y la fi-
gura que va a formar y base a ese giro.

Ubicacioén de la actividad en el libro de texto: Temal3 “Cuerpos geométricos”

p. 257.

Di qué tipo de figura del espacio se genera cuan-
do giran los siguientes poligonos por el lado AB

a) B b) ———8
e s
| |,

A
Figura—31-
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» Ejemplo Tipo: Cuestion .
Descripcion: Relacionar el lado del rectangulo con la longitud de la circunfe-
rencia. Ello implica una comprension adecuada del desarrollo plano de un ci-
lindro.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal3 “Cuerpos geométri-
cos” p. 258.

88 Observa la siguiente figura. ;Es posible que sea el
desarrollo plano de un cilindro?

_;_‘,,3 cm

_2205cm

Figura — 32-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Primeramente el alumnado intentara determinar en base a ciertos
razonamientos segun sus conocimientos previos, la respuesta. Después debera
comprobarla de manera estricta.
Ubicacién de la actividad en el libro de texto: Temal4 “Areas y volimenes
de cuerpos geométricos” p. 265.

7 Al girar este rectangulo alre- 4 2em g
dedor del lado AB generaun [ ]
cilindro, y al girar alrededor t l
del lado AD genera otro cilin- »
dro. ;jTienen la misma area? |

Compruébalo calculando am-
bas areas.

Figura — 33-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejemplo de aplicacion directa de formulacion de volimenes.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal4 “Areas y volimenes
de cuerpos geométricos” p. 279.

75 Calcula el volumen de los siguientes cuerpos.
) ¢ Ny N
08cm|
b) d) 5 em &:/—\
| -
som| I |
\___//’
4 cm

Figura — 34-
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» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Ejemplo contextualizacion para calcular areas. El proceso de re-
solucion debe seguir unos pasos que nos estan guionizados en el ejemplo.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Temal4 “Areas y volimenes
de cuerpos geométricos” p. 278.

62 las paredes de una cocina estan recubiertas d
azulejos cuadrados de 15 centimetros de lado. La
dimensiones de la cocina son: largo, 3,75 metrosg
ancho, 2,25, y alto, 2,50. La puerta mide 85 pqg
210 centimetros, y la ventana es cuadrada d
135 centimetros de lado. ;Cuéntos azulejos se ha
necesitado para recubrir la cocina?

Figura — 35
3.3 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° ESO.

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa del célculo de angulos interiores de un poli-
gono cualesquiera.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema8 “Geometria del plano”

p. 133.
2 Determina cuanto mide el dngulo desconocido en
estas figuras
al b) e
~ B
4A
B 150°
24 34
Figura — 36-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de asimilacion de concepto “lugar geométrico”.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema8 “Geometria del plano”
p. 138.

15 Copia las circunferencias de
la figura y dibuja el lugar geo-
métrico de los puntos del
plano que equidistan de am-
bas. Describe la figura re-
sultante.

Figura —37-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa de formula de areas, no hay ningun valor
desconocido. Identificar distintas figuras geométricas en la figura compuesta.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema8 “Geometria del plano”
p. 140.

21 Averigua el drea de estas figuras
al 7 cm b) Som ..
/ A N
£ 4 f N |3cm
y v £ 10em )
y i < 9cm
1110 em ; N N ‘
' \ k.
. bt |
1} 10 cm ‘

Figura — 38-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Aplicacion del teorema de Tales y semejanza de tridngulos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema8 “Geometria del plano”
p. 144.

36 Razona, utilizando algin criterio de semejanza de
triangulos, si los triangulos ABC y DE F son seme-
Jantes
al A b) A=D "

A f \

7\ / \\ \

Fe—rA—3——D / R \

Figura — 39-

> Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio descontextualizado de aplicacion de traslaciones en el
plano.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y
simetrias en el plano” p. 153.

12 Dibuja en unos ejes de coordenadas una circunfe-
rencia de centro 0[0, 0] y radio 3 unidades.
lraslada sucesivamente la circunferencia segun los }
vectores (3, 0, ¥[-3, 0, w(0, 3) y Z(0, —3).

Figura — 40-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Cuestion para comprobar si el alumnado ha comprendido en qué
consisten las simetrias de figuras y las traslaciones en el plano.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y
simetrias en el plano” p. 155.

19 A una figura se le aplica un giro de centro O y am-
plitud 200° y, a continuacion, un nuevo giro del mis-
mo centro y angulo o. ;Qué valor positivo debe te-
ner o para que la figura vuelva a su primera posicién?

Figura — 41-
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» Ejemplo Tipo: Cuestion.

Descripcion: Identificacion de los diferentes ejes de simetria
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y
simetrias en el plano” p. 159.

34 ;Cuales son los ejes de simetria de los truérwguéoss)I

equilateros? ;Y de los tridngulos rectangulos?

Figura —42-

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y
simetrias en el plano” p. 160.

T

@ (Cuéntos ejes de simetria tiene un poligono regular

Figura — 43-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Aplicacion directa de suma de vectores. No solicita nada extra
como indicar o enunciar que es “‘combinacion lineal de vectores”.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y
simetrias en el plano” p. 163.

89 Dados los vectores 7(—1, 2], #(2, 4] y wl0, 5), rea-
liza estas operaciones.
al 20=0+7 o T+HV+W
b) T — (W + W) d 7—(V—w)
Figura — 44-

Ejemplo Tipo: Cuestion.

Descripcion: El alumnado debe razonar e identificar que propiedades tienen
los vectores y como nos pueden ayudar a resolver este problema. Relacionar
también con las simetrias. Muy completo.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema9 “Traslaciones, giros y
simetrias en el plano” p. 165.

88 Se va a hacer una gasolinera en la carretera ge-
neral de tal modo que esté a la misma distancia
de Villablanca que de Villaverde.

.En qué punto de la carretera debe hacerse?

Figura — 44-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de aplicacion directa del teorema de Euler.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos
geométricos” p. 169.

2) Completa la siguiente tabla.
Caras | Vértices | Aristas |
L P e
Tetraedro
Cubo
Octaedro
Dodecaedro |
Icosaedro
Figura — 45-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa del teorema de Pitagoras.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos
geométricos” p. 171.

4 Calcula el elemento desconocido en estas piramide:
Las medidas estan dadas en centimetros.

al bl

Figura — 46-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Comprobacion de si es el alumnado ha comprendido como se
formar los cuerpos redondos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos
geométricos” p. 172.

[ ;Uue cuerpo geomelrico se obliene al girar el Trian
gulo sobre el eje e? ;Cuanto mide el radio de la base? |

12 e¢m

e

7cm

Figura — 47-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa de areas en figuras sencillas.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos
geométricos” p. 142.

10 Calcula el area lateral y total de los siguientes cuer-
pos, cuyas medidas estan dadas en centimetros

a) b]

\,fg

Figura — 48-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa de areas y volimenes en figuras compuestas.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos
geométricos” p. 177.

=

16 Determina el area y el volumen del siguiente cuerpo

2

15 ¢cm

10cm i5cm

Figura — 49-

> Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Problema muy completo que requiere conocimientos de areas,
volimenes, escalas, unidades de medida. Y la relaciones entre ellas.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 10 “Figuras y cuerpos
geométricos” p. 186.

@5 Jardin de piedra
Se quiere extender 4 ton
lla sobre una superficie r
‘ 3 de anch fik
£ERmaN s Lo a) ;Queé altura en centimetros tendra |a capa de gra-
villa que se va a extender?

s v media de gravi- Se sabe que un metro cdbico de este tipo de gra-
! D00 kilogramos

4 ar
tangular de 15 metros villa pesa 2

se quiere aumentar en un 25% la superficie
que se va a echar la gra

vando la altura de la
més de gravilla se d

o

Figura — 50-
3.4 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4° ESO, opcion A.

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de aplicacion de Semejanza de triangulos, del teorema
de Tales y del teorema de Pitagoras.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometria” p. 135.

P De aplicacion

6. La antena de la figura esta anclada al suelo
ne
con dos cables. Halla la altura de la antena
y la medida de los cables.

7 [LIBROSVIVOS. NET=UDT=INTERACTIVOS=135.
;Dominas los teoremas sobre semejanza?

Figura—51-
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» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Cuestion para valorar si realmente se entiende como se calcula
el seno, coseno y tangente de un angulo.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometria” p. 137.

P> De razonamiento y comunicacion

11. El seno, jaumenta o disminuye al au-
mentar el angulo? ;Y el coseno? ;Y la
tangente?

PR e
A
| |
i

S fee e

/
/

/

/j | _’A74 ]

12. [LIBROSVIVOS. NET=UD7=INTERACTIVOS=137.
iCambia de unidades!

Figura — 52-

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometria” p. 141.

24. Si en un momento dado tu sombra mide
lo mismo que tu altura, ;qué angulo for-
man los rayos solares con la horizontal?

Figura — 53-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio completo de aplicacion de trigonometria, semejanza y
teorema de Pitagoras. Permite establecer la relacion entre los mismos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-
nometria” p. 141.

P5. Tenemos un compds abierto de tal ma-
" nera gue podemos dibujar una circun-
ferencia de radio 5 cm. Si las patas tie-
nen una longitud de 12 c¢cm, ;jcual es el
angulo de apertura? jA qué altura se en-
cuentra la punta del compas?

W
F

Figura — 53-
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» Ejemplo Tipo: Cuestion. .
Descripcion: Relacion entre escalas de medidas lineales y superficiales o vo-

lumétricas. . .
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-

nometria” p. 142.

L
Dos cubos son semejantes siendo la razén de se

: 1
mejanza k = —.
janza 3

Si el cubo de mayor arista tiene un volumen dg
216 mm®, squé volumen tiene el otro cubo?

Figura — 54-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa del teorema de Tales. '
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-

nometria” p. 142.

TiE

Halla la medida de los lados AB' ViR

A 26
J]‘ = m
/ \\\

£ = 11
Sl cf— e
J J 7_77_1\%3'
e
iz
Figura — 55-

43. El Tour de Francia

El gréfico muestra el perfil de la etapa del Tour
Francia que va de Mazamet (338 m) a Plate
de Beille (1.780 m).

» Ejemplo Tipo: Problema.

Descripcion: Aplicacion de escalas, uni- § - g :g g gf § §§
dades de medidas, y pendientes. :53: g g—’ §E §5 3 -
Ubicacién de la actividad en el librode | g5z = ¢ gﬂ §: B =
texto: Tema 7 “Semejanza y Trigonome- B i S E

tria” p. 144. i 1 &

g

=

e
~
2 2 B 53

1294
173
1974
km

ey

. En el gréfico hay valores en el eje horizon
pero no en el vertical. Teniendo en cuenta
valores indicados, haz una graduacién co
rente para cada uno de los ejes.

N

. En el recorrido hay tres puertos de mont:
de diferentes categorias:
- km 9: alto de St-Saraille (2.* categoria)
- km 146: puerto de Pailhéres (cat. esp
- km 197: Plateau de Beille (cat. especial)
a) En el puerto de Plateau de Beille se r
rren 15,9 km y se salva un desnivel que
pieza en la cota inferior de 535 m y a
. en la cota superior de 1.780 m. ;Qué
Flgura - 56- nivel se cubre? ;Qué pendiente tiene de
dia este puerto de montana?
b) El puerto de Pailhéres tiene una pendi
del 72% y se recorren 16,8 km. ;Qué
vel se salva?
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» Ejemplo Tipo: Problema.

Descripcion: Aplicacion de las escalas en un plano.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-

nometria” p. 145.

3. Con los datos del mapa, y haciendo alguna

pequena aproximacion, calcula la longitud y la
anchura del continente suramericano.

OCEANO
PACIFICO |-

OCEANO
ATLANTICO
& s Pablo
854,17S, 66,44W)
100° 8or B0~ o
Figura — 57-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa de volumenes de poliedros sencillos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Semejanza y Trigo-

nometria” p. 157.

112 ¢Qué volumen de palomitas cabe en

cada uno de estos recipientes sin que

rebosen?
14,3 ¢ J T *:ﬂ/k = T
27lcm % 19j'5 cm
Fd;:,,"‘{{:m m
Figura — 58-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa de superficies de poligonos y circunferencias.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 8 “Problemas métricos”

p. 160.

e
Calcula la superficie ocupada por el césped

h_ay alrededor de la piscina si esta tiene 4 m
didmetro.

Figura — 59-
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Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema & “Problemas métri-
cos” p. 160.

Tc
Calcula el drea de las siguientes figuras:
a) P—Bom— b)

Figura — 60-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de aplicacion directa de suma de vectores o resta de

vectores.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 9 “Vectores y Rectas

en el plano” p. 173.

12. Podemos sumar tres vectores, tal como
muestra la figura:

U=(1,2 v=12 -1 w=(1,-2

Suma estos vectores. Representa las su-
mas también graficamente.
al M+ + 6,donde /i = (5, 3), F = (—3. 6)

yo=(2 -4)
bl ™ + 77 + 0, donde /T = (-2, 4), i = (5, 3)
y&=1(0,1)
Figura—61-

» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: A diferencia del ejercicio anterior, en este ejercicio el alumnado

debe ser capaz de identificar los vectores y asi poder trabajar con ellos para la
resolucion final. Este ejercicio se puede resolver de otras maneras.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 9 “Vectores y Rectas

en el plano” p. 173.

P> De aplicacion

14. Un hombre anda 50 m hacia el este; des-
pués, 30 m hacia el sur; después, 20 m
hacia el oeste y, finalmente, 10 m hacia el
norte. Representa graficamente cual es el
vector desplazamiento desde el punto de
salida hasta el punto de llegada.

Figura — 62-
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3.5 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 4° ESO, opcion B.

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Aplicacion directa de escalas en el plano y hallar superficies.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. §3.

5. El siguiente plano representa la distribucién de un
3 pequenio estudio.

Dormitorio
Comedor-cocina

Bafio

o 15 3 metros

al Halla las dimensiones reales del comedor-
cocina.

b] Calcula el drea total del estudio

cl Halla el porcentaje de la superficie que
corresponde al dormitorio respecta del total

Figura — 63-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Cuestion de utilizacion directa del teorema de Tales.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 85.

14. Razona si los trigngulos siguientes son seme-
~ jantes, indica los criterios utilizados vy calcula los
lados desconocidas.

al b)

L PONAr | A3B 6 D
B 6 A3 C CBy ED son paralelos

Figura — 64-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de aplicacion directa del teorema de Tales.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 89.

0. Calcula el valor de las variables en las siguientes
‘ figuras.
al c) — 1
5/ X/ |2 X
2/ 2x-1,4
o
—x— y VY \
—5— PR T
bl d] 4
/ X y
3 ap
/ : \ 3
4 \\ 2x \
e e———
X x+25
Figura — 65-
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» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Cuestionario que permite estimar el grado de comprension del
alumnado, ya que debe razonar diferentes aspecto de simetrias, mas alla de los
tridngulos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 88.

35. ;Verdadero o falso? Razona tu respuesta.
" a)Todos los cuadrados son semejantes.
b) Todos los rectdngulos son semejantes.
c) Todos los triangulos equildteros son semejantes.
d) Todos los tridangulos rectangulos son semejantes.
e] Todos los triangulos isdsceles son semejantes.
f] Todos los triangulos que son a la vez rectangulos
e isdsceles son semejantes.
g) Todos los pentdgonos regulares son semejantes.
h)Los angulos de dos tridngulos semejantes son
proporcionales.
i Sidos tridngulos rectangulos tienen cada uno un
angulo de 66°, son semejantes.
jl Dos tridngulos rectangulos con los catetos pro-
porcionales son semejantes.
k] Los poligonos iguales son sernejantes con razon
de semejanza 1.

L) Todas las circunferencias son semejantes,
Figura — 66-

» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Problema interesante para relacionar escalas con proporcion li-
neal con volumétricas.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 90.

533. Un estudiante de Bellas

me Artes desea trabajar en
una figura a escala del
David de Miguel Angel
cuya altura es de 60
centimetros.

Si el auténtico David
mide 4,34 metros de al-
tura y tiene un volumen
de 1,2 metros cubicos,
¢cudl serd el volumen
de la figura esculpida
por el estudiante?

PP

Figura —67-
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» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Aunque viene dibujo, se ubica en ejemplo tipo problema al bus-
car el razonamiento por parte del alumnado. Resolucion del problema a través
de los teoremas de Tales y de Pitagoras.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Semejanza” p. 92.

. MIDE TU ENTORNO Distancias inaccesibles

Hace unos afos, el abuelo Esteban plantd un arbol en su jardin. Desde enton-
ces, cada afio mide su altura y lleva un control de su crecimiento.

Para ello utiliza un método muy ingenioso: pone un espejo tumbado a 4 metros
del pie del arbol y se aleja en linea recta hasta que consigue ver el punto mas
alto del arbol reflejado en el espejo. A continuaciéon mide la distancia que hay
entre su posicién y el espejo, y mediante semejanza deduce la altura del arbol.
iCémo lo hace?

Figura — 68-

> Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio similar a otro anterior ubicado en 4° ESO Opcion A.
(figura 53).
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Trigonometria”
p.105.

42. Un compas tiene dos patas de 10
me centimetros de largo.

¢Qué angulo forman sus patas si [
al abrirlo traza una circunferen-
cia de diametro 10 centimetros?

43. Resuelve el tridngulo a=38 cm,
ne b=30 cm, B=38°. {Ten cuidado,
hay dos soluciones!

Figura — 69-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: En este ejercicio se pretende que el alumnado establezca la me-
dida del angulo central, parece mas complicado pero al ser un poligono regular
debe recordar sus caracteristicas. El alumnado quiza lo relaciona con trigono-
metria de triangulos y lie el problema.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Trigonometria”
p.110.

63. En la figura aparece represen-

tado un decédgono regular. & A

a) Qué angulo hay que reco- A / 4
rrer para llevar el radio r p, b
desde su posicién inicial A
hasta el vértice Ben el sen- B AH
tido contrario a las agujas F G
del reloj?

bl ;Qué ngulo se recorre para llevar r desde / hasta
D en el sentido de las agujas del reloj?

cl A qué punto llegara r si se encuentra inicial-
mente en By se le aplica un movimiento de 108°7

d] (A qué punto llegara r si se encuentra inicial-

mente en G y se le aplica un movimiento de
—144°7

Figura — 70-
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» Ejemplo Tipo: Problema.

Descripcion: Relacionar una medida “superficial” (no tiene en cuenta el gro-
sor del tablero) y una medida volumétrica (el ascensor) y conseguir relacionar-
las.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Trigonometria”
p.114.

123. Juan quiere saber si puede bajar el tablero de su
me mMesa en el ascensor,
La diagonal del tablero mide 149,22 cm y forma un
éngulo de 35,69° con la arista mayor.
El ascensor mide 95 x 80 x 205 cm

¢Podra Juan bajar su mesa en el ascensor?

Figura—71-

Ejemplo Tipo: Problema.

Descripcion: El alumnado debe relacionar este problema con el teorema de
Tales y de Pitdgoras y afadirle los conocimientos de Trigonometria que ha
adquirido. Un alumnado que maneja bien los conceptos se podria preguntar:
“si cuando observamos la montafa desde 1061 m antes, ;estaremos a la misma
altura?”.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Trigonometria”
p.114.

121. Desde un lugar situado al pie de una montafa se

ne observa el pico mas alto con un angulo de eleva-
cidn de 45°. Si se retrocede 1061 metros, el 4ngulo
es de 30°.

Calcula la altiira de [a mantafa

Figura — 72-

Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Ejercicios de aplicacion directa de teoria de vectores, seria mas
interesante indicar también que realizara las gréficas.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Geometria Analiti-
ca” p.128.

ATTIVIuUdaues propuesias

30. Estudia la posicidn relativa de las rectas:
e a) r: 2x+y—5=0, s: bx+3y=11
b) r: —=2x+3y—4=0, S: bx—by=8
1 3 3

clri——x+= +==0, 5: 2x—=3y—5=0
2 Ay 4 d

Figura — 73-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de aplicacion directa de obtener todas las ecuaciones
de la recta. ;Coémo las obtiene? De manera mecénica o intuitiva. Esto seria un
indicador de la evolucion del alumnado en su conocimiento de geometria ana-
litica.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Geometria Analiti-
ca”’ p.131.

66. Halla todas las formas de la ecuacién de la rect

ne de la figura.
W

Iy
14
o[ 1

>

Figura — 74-

» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Problema de aplicacion para obtener la ecuacion de la recta y
descubrir los diferentes parametros que esta nos ofrece. Sin embargo, la teoria
de vectores es mas 1til si se relaciona con fuerzas, campos magnéticos, esfuer-
70, etc. Seria mas interesante darle un sentido mas practico.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “geometria Analitica”
p-132.

84. Una cigliefa tiene su nido sobre una torre a 25 me|
tros de altura. El animal esta volando a 100 metro|
de altura y a 100 metros de distancia de la verticd
de la torre, en el punto (0, 100).

a) Sibajara hasta el nido en linea recta, ;cual seri]
la ecuacion de la trayectoria seguida? ; Qué pen|
diente tendria?

b] ;A qué distancia del nido se encuentra la ci
gliena?

Figura — 75-

» Ejemplo Tipo: Problema.
Descripcion: Otro problema de aplicacion de vectores, pero puede generar
confusion en el alumnado, ya que, quiza en la pantalla de vision (plano) si que
puede haber colision, pero en el aire, cada avion puede estar a una altura dife-
rente, por lo que la colision no es tal.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 7 “Geometria Analiti-
ca” p.132.

82. En un radar se observa el vuelo de dos aviones

me Cue se mueven en un mismo plano. Unc de ellos
se encuentra en la posicidn de coordenadas (5, 3)
y se desplaza siguiendo la direccién del vector
U=[-4,7).

La trayectoria del segundo queda determinada por
la recta de ecuacién 7x+4y+83=0
:Hahra alain niinta ramiin an aiie travartariac?

Figura — 76-
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3.6 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° Bachiller Ciencias.

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Ejercicio de resolucion directa de medidas de angulos a través
de senos y cosenos. Probablemente el alumnado hara un copiar-pegar del te-
ma. No desarrollara capacidades deductivas.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 3 “Trigonometria”
p.87.

Completa, sin usar la calculadora, los valores del seno
de los siguientes angulos.

T T R
A el w3 A A 6 ‘ =
N i \
Ao [ Z e [E]an | Z] on
2 2 |
| |
Figura —77-

Ejemplo Tipo: Cuestion.

Descripcion: Interesante ejercicio para desarrollar la relacion entre todos los
conceptos aprendidos, sin embargo la pregunta puede llevar a confusion, ;Qué
angulo de vision se refiere? Imagino que nuestra vision genera un angulo de
vision igual en ambas direcciones.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 3 “Trigonometria”
p.88.

71 El ancho de un escenario de teatro mide 8 m
99 | 35 localidades que hemos comprado estén situadas
aunadistanciade 6 m —
yl2mdecadauno =
de los extremos 3
laterales del .
escenario.
iCudl es el
Angulo de vision
que tendremos para
ver la representacion?

Figura — 78X-

Ejemplo Tipo: Problema.

Descripcion: Problema muy completo,

67 Dos exploradores se han perdido y deciden seguir caminos

permite establecer relaciones entre trian- 200 distintos para consequir ayuda. Para saber dénde
. e . estd el otro en cada momento mantienen un rumbo fijo
gUIOS, dlreCCIOH, Sentldo, modulo. Ade- y sus trayectorias forman un dngulo de 54°. Si uno camina
14 . . . a5 km/hy el otro lo hace a 4 km/h, ;a qué distancia
mas de rela(:lonar una unldad de medlda se encuentran al cabo de 2 horas? ;Y después de 6 horas?

o ] £ =5 ot

como es la velocidad con el mddulo de
un vector.

Ubicacion de la actividad en el libro de
texto: Tema 3 “Trigonometria” p.88.

Figura — 79-
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» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de aplicacion directa del teorema de Pitagoras o bien
usando las relaciones trigonométricas, hay una evolucion en los métodos de
resolucion de los ejercicios, sin embargo, todos los ejercicios son con tridngu-
los rectangulos, por lo que el alumnado no ve mas alld y se puede encontrar
con la dificultad de resolver problemas cuando estos no formen tridngulos rec-
tangulos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 3 “Trigonometria”
p.9l.

304 Para construir un viaducto se han tomado estas medidas.
 add

a) ;Qué longitud tendrd el viaducto?
b) ¢Cudl es la altura maxima de los pilares que lo sujetan?

W05 Calriida s altiies 5 s ~iiasamainan las daiacas

Figura — 80-

» Ejemplo Tipo: Cuestion.
Descripcion: Con esta cuestion se trata de valorar si el alumnado comprende
bien el funcionamiento del producto escalar, no obstante, al igual que en
ejemplos anteriores, seria mas interesante realizar problemas mas practicos en
los cuales se pueda comprender mejor para que son necesarios estos calculos.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Geometria Analiti-
ca” p.137.

71 ;Qué condiciones tienen que cumplir los vectores T y V-
%% paraque (T + V) - (U — V)= 0?
Con este resultado demuestra que si un paralelogramo

tiene las diagonales perpendiculares, solo puede
ser un cuadrado o un rombo.

Figura — 81-

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.
Descripcion: Ejercicio de aplicacion directa de producto escalar.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Geometria Analiti-
ca” p.139.

102 ;Qué angulo forman las rectas?
800 S
a)r J’:—3 st —dx+2y—1=0
b) r‘x+1:y—75 s:‘/*gx-8
3
X=X
c) ’:y:3-)\ 5 X+2y—1=0
o Rt e el
-3 2 3
x+2 ¥
e ri3x—y—-3=0 s i
M e JhEen
X=2-X oot et i 0
Mtnes } o
Figura — 82-

55



Analisis de un método de ensefianza-aprendizaje de la geometria en 3° ESO

56

» Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Ejercicio méas complejo, para hallar areas y la coordenadas de
los vértices. En este caso el alumnado debe obtener todos los datos de manera
analitica.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 5 “Geometria Analiti-
ca’ p.141.

139 El centro de un hexagono
°0e reqular es el punto (6, —2)
y un lado se halla sobre
la recta de ecuacion
—4x+3y+5=0.
Determina las coordenadas
de los vértices y su rea.

Figura — 83-

Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: En cursos inferiores se daba a los alumnos los radios de las cir-
cunferencias o circulos, en este caso con tienen que obtener esta informacion
de manera analitica. Hay una gran evolucion en el manejo de la informacion.
Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Lugares geométri-

cos. Conicas” p.164.

T TURTCITITOY CUTT COUTITCO

80 Halla el volumen de un cilindro cuya base tiene
229 por ecuacion x* + y? + 6x + 10y + 9 = 0y cuya altura
mide 2 unidades.

Figura — 84-

Ejemplo Tipo: Ejercicio.

Descripcion: Hubiera sido interesante que el alumnado discutiera que tipo de
trayectoria podria generar el lanzamiento, sin embargo han limitado el ejerci-
cio al indicar que se determinara la ecuacion de la parabola.

Ubicacion de la actividad en el libro de texto: Tema 6 “Lugares geométri-
cos. Conicas” p.167.

100 El famoso hombre bala
eec Adal L. White hizo
una demostracién
en una ciudad. Se
introdujo en un canén
y fue lanzado al aire,
siguiendo una
trayectoria de un arco
de parédbola. Alcanzo
una altura méxima de
20 metros y cayd ileso
a una distancia
de 60 metros del canén.,

Determina la ecuacion
de la parabola que describe su trayectoria.

(Puedes suponer que el punto mds elevado es el origen
de coordenadas)

Figura — 85-
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Parte II:
Analisis de un método de enseianza de la geome-
tria en 3° de Secundaria.

57



Analisis de un método de ensefianza-aprendizaje de la geometria en 3° ESO

El curriculo educativo en el area de las matematicas durante toda la etapa educativa
es un curriculo en espiral, es decir, es un curriculo en el que todos los temas van apare-
ciendo una y otra vez. De esta manera conseguimos un aprendizaje mas efectivo en el
que el estudiante construye nuevos conocimientos apoyandose en otros que ya posee.
En definitiva, ese conocimiento, mas formalizado e institucionalizado que el anterior
generara un saber en el estudiantes que le permitira relacionar distintos conceptos ma-
tematicos.

También se ha observado que las destrezas y habilidades del alumnado para resolver
problemas geométricos contextualizados generan muchos problemas a la hora de inter-
pretar la informacion.

El alumnado tiene una serie de carencias y limitaciones que le impiden adquirir el
saber cientifico necesario en geometria. Por ello, en esta parte, se va a desarrollar el
método de ensefianza- aprendizaje basado en un método de ensefianza-aprendizaje con-
sistié en un aprendizaje basado en proyectos (ABP) (Ingles: Proyect Based Learning
PBL).

Se ha determinado este método de ensefianza-aprendizaje para el apartado de areas,
perimetros y volimenes de figuras geométricas, en base a que en el curriculo de geome-
tria de cursos anteriores, esta incluidos esta teméticas, y se pretende dar un enfoque mas
cognitivo o sistémico que transmisivo.

Con este método se pretende que el alumnado sea capaz de adquirir més habilidades
y destrezas visuales, y ser capaz de identificar desde otras perspectivas los distintos
elementos geométricos planos o cuerpos sélidos.

Para evaluar y valorara de manera mas o menos objetiva esta propuesta de estudio
de la unidad didactica, se va a realizar un método de estudio de investigacion en mate-
maticas, el cual es méas conocido como “Ingenieria Didactica”, la cual fue definida por
Artigue en 1989.

Los momentos metodologicos de la ingenieria didactica son 4 (Artigue et al. 1995):
a) Estudio Preliminar.
En esta fase abordaremos las dimensiones:
- Epistemoldgica: Matematicas en la unidad didéactica
- Cognitiva — Dificultades y errores.
- De ensefianza - Descripcion del proceso de estudio implementado
b) La concepcion y el analisis a Priori
Esta fase determina la hipdtesis que queremos evaluar. En nuestro caso esta hi-
potesis implica que el alumnado es capaz de adquirir las destrezas y habilidades
necesarias para enfrentarse a cualquier problemas geométrico de nivel de 3°
ESO.
¢) Experimentacion
Adquisicion de todos los resultados obtenidos medibles, para ello definiremos
una serie de variables que nos serviran como valores de estudio.
d) Analisis a Posteriori y evaluacion
En esta fase se realizara la confrontacion entre el analisis a priori y el analisis a
posteriori.

Para realizar este estudio de investigacion esta segunda parte del proyecto se va a
dividir en 4 capitulos:

- Primer capitulo: Analisis de como trata el libro el tema de geometria.

- Segundo capitulo. Dificultades y problemas que pueden encontrar los alum-
nos con este tema.

- Tercer capitulo, se analiza el proceso de estudio.

- Cuarto capitulo se analiza la experimentacion con los resultados esperados.
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Capitulo 4. Coherencia de los libros de texto en relacion con el curriculo.
4.1 Correspondencia entre el curriculo y los libros de texto de ESO.

Siguiendo el guion mostrado en la primera parte del presente trabajo, se muestra la

correspondencia entre el curriculo y los libros de texto en forma de tabla. De tal manera

que podremos observar la relacion existente entre ambos, en base a los descriptores an-
teriormente identificados.

4.1.1 Correspondencia entre el curriculo y el libro de texto de 1° ESO.

CONTENIDOS 1° ESO EN CONTENIDOS 1° ESO EN

DI LIS EL CURRICULO EL LIBRO DE TEXTO
* Propone la construccion de
elementos basicos para ter-
minar con figuras geométri-
cas planas.
= Construcciones geométricas - Definicién, clasificacion y
Cl—F(?rmas planasy Is)iglcjli{clgzagslamﬁcacmn y propiedades de las construc-
espaciales ' ciones geométricas
= Perimetros y areas de figuras
sencilla.
=  Volumenes de figuras senci-
llas (fuera de curriculo)
= Calculo de angulos en trian-
gulos y poligonos
C2-Trigonometria = Medida y calculo de angulos. " Angulos opuestos, y de lados
paralelos.
=  Angulos inscritos en una
circunferencia.
- i »  Triangulos iguales.
C.3 Semej anza d'e = Razdn y Proporcionalidad. g &l
Figuras geométricas * Proporcionalidad y Razon..
C4-Simetrias, giros, » Paralelismo y perpendicula-
movimientos y posi- ridad. *  Simetria de figuras planas.
cionamiento = Simetria de figuras planas.

Tabla 12.- Correspondencia entre Libro de Texto y Curriculo en 1° ESO
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4.1.2 Correspondencia entre el curriculo y el libro de texto de 2° ESO

DESCRIPTOR

Cl1-Formas planas y
espaciales

CONTENIDOS 2° ESO EN
EL CURRICULO

Calculo de longitudes, super-
ficies y voliimenes.
Poliedros y cuerpos de revo-
lucion.

La composicion, descompo-
sicion, o desarrollo de polie-
dros para analizarlos u obte-
ner otros.

CONTENIDOS 2° ESO EN
EL LIBRO DE TEXTO

Teorema de Pitagoras.
Poliedros y cuerpos de revo-
lucion.

Calculo de areas y volime-
nes.

Desarrollo plano de polie-
dros y cuerpos de revolu-
cion.

Composicion y descomposi-
cion de figuras sencillas.

C2-Trigonometria

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

Proporcionalidad directa e
inversa.
Figuras semejantes .

Teorema de Tales

Construccion e identificacio-
nes de poligonos semejantes.

Mapas y planos a distinta
escala.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

Regularidades y relaciones.

No incluye ninglin tema re-
lacionado con figuras simé-
tricas ni tipos de simetrias,
etc...

Si que hay mencién a posi-

cion entre rectas, planos y
planos y rectas.

Tabla 13.- Correspondencia entre Libro de Texto y Curriculo en 2° ESO
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4.1.3 Correspondencia entre el curriculo y el libro de texto de 3° ESO

CONTENIDOS 3° ESO EN CONTENIDOS 3° ESO EN
EL CURRICULO EL LIBRO DE TEXTO

DESCRIPTOR

= Lugares geométricos.

» Longitud y areas de figuras
Cl1-Formas planas y planas compuestas.

. = Lugar geométrico.
espaciales

= Volimenes de poliedros y
cuerpos de revolucion com-
puestos.

C2-Trigonometria

* Triangulos semejantes.

C3-Semejanza de * Teorema de Tales y Pitago- * Poligonos semejantes.

Figuras geométricas ras. = Teorema de Tales y de Pita-

goras.

»  Vectores — Traslaciones, gi-

»  Traslaciones, simetrias y ros y simetrias.
. , . EIT0S. = Ejes y centros de simetria en
C4—Slmetr;a5, gIros, * Planos de simetria en los figuras planas.
movimientos y posi- lied
. . poliedros. . ) .
cionamiento » Ej esy centros de simetria en
= Coordenadas geograficas y poliedros y cuerpos de revo-
husos horarios. asociados. lucion.

= Coordenadas geograficas.

Tabla 14.- Correspondencia entre Libro de Texto y Curriculo en 3° ESO
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4.1.4 Correspondencia entre el curriculo y el libro de texto de 4° ESO (Op. A)

CONTENIDOS 4° ESO Op-
cién A EN EL LIBRO DE
TEXTO

DESCRIPTOR CONTENIDOS 4° ESO Op-

cion A EN EL CURRICULO

C1-Formas planas y
espaciales

Medida y calculo de longitu-
des, areas, volumenes, etc.

Calculo de areas y volume-
nes de figuras compuestas.

Problemas métricos.

C2-Trigonometria

Razones trigonométricas en
triangulos rectangulos (fuera
de curriculo).

Calculo de razones trigono-
métricas (fuera de curriculo).

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

Proporcionalidad directa e
inversa.

Aplicacion de la semejanza
de triangulos y el teorema de
Pitagoras.

Proporcionalidad directa,
inversa y compuesta (fuera
de curriculo).

Calculo de interés.

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

Vectores y rectas.

Posicion relativa de rectas.
(fuera de curriculo).

Tabla 15.- Correspondencia entre Libro de Texto y Curriculo en 4° ESO (Opcion A)
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4.1.5 Correspondencia entre el curriculo y el libro de texto de 4° ESO (Op. B)

CONTENIDOS 4 ESO Op. | CONTENIDOS 4° ESO Op-

DESCRIPTOR cion B EN EL LIBRO DE

cion B EN EL CURRICULO TEXTO

Cl-Formas planas y * Medida de longitudes, areas » Longitudes, areas y volime-
espaciales y volumenes. nes de cuerpos geométricos.

= Razones trigonométricas. " Medida de angulos

Relaciones métricas en los » Razones trigonométricas y
C2-Trigonometria triangulos. relacion entre ellas.

* Uso de la calculadora parael | =  Utilizacion de la calculadora.

calculo de angulos.
gl = Teoremas del seno y coseno.

» Figuras semejantes.
= Razodn entre longitudes, areas

y volumenes de cuerpos se-
mejantes.

C3-Semejanza de * Escalas.

Figuras geométricas = Teorema de Tales.

» Semejanza de triangulos.

= Vectores libres (fuera de cu-
rriculo).

C4-Simetrias, giros,

movimientos y posi-

cionamiento

= QOperaciones con vectores
(fuera de curriculo).

=  Producto escalar (fuera de
curriculo).

Tabla 16.- Correspondencia entre Libro de Texto y Curriculo en 4° ESO (Opcion B)
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4.2 Correspondencia entre el curriculo y los libros de texto de Bachiller

4.2.1 Correspondencia entre el curriculo y el libro de texto de 1° Bachiller
(Opcion Ciencias)

DESCRIPTOR

CONTENIDOS 1° BACHI-

LLER DE CIENCIAS EN EL

CURRICULO

CONTENIDOS 1° BACHI-
LLER DE CIENCIAS EN EL

LIBRO DE TEXTO

Cl1-Formas planas y
espaciales

* Lugar geométrico en el
plano. Cénicas.

Elipse, Hipérbola, Pardbola y
circunferencias.

C2-Trigonometria

=  Medida de un angulo en ra-
dianes.

= Razones trigonométricas.
Uso de formulas y transfor-
maciones trigonométricas.

Medida de angulos.

Relaciones trigonométricas
de cualquier angulo.

Férmulas y ecuaciones trigo-
nométricas.

Resolucion de triangulos.
Teorema del seno y del co-
seno.

C3-Semejanza de
Figuras geométricas

C4-Simetrias, giros,
movimientos y posi-
cionamiento

= Vectores libres en el plano.
Operaciones. Producto esca-
lar. Médulo de un vector.

= Ecuaciones de la recta. Posi-
ciones relativas de rectas.
Distancias y angulos

Vector libre.

Producto escalar y aplicacio-
nes.

Ecuaciones de la recta y po-
siciones relativas.

Distancia y angulo entre rec-
tas.

Tabla 17.- Correspondencia entre Libro de Texto y Curriculo en Bachillerato Cientifico
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4.3 Conclusiones generales de la correspondencia entre curriculo y libro de tex-
to.

Se ha analizado segun la etapa o nivel educativo, cada uno do los descriptores iden-
tificados en el curriculo de minimos. Se concluye de manera general que hay una gran
correspondencia entre el curriculo y el libro de texto. El libro de texto incluye todos los
contenidos minimos especificados por el curriculo. Es por tanto un recurso educativo
muy util para el docente, ya que le puede servir de guia y de apoyo en su labor educati-
va.

Como se ha mencionado con anterioridad, el curriculo de geometria apenas tiene va-
riantes a lo largo de su etapa educativa, sin embargo, la dificultad y el grado de abstrac-
cion van en aumento conforme aumenta el nivel educativo en el que se encuentra. De
hecho, se observa que, en los libros de texto de primer ciclo de secundaria, se enuncian
diferentes conceptos basicos de geometria, como son, los teoremas de Tales, teoremas
de Pitagoras, los lugares geométricos, etc., sin realizar ningun tipo de demostracion, lo
que implica que el alumnado debe creer lo que se dice, y no pone en tela de juicio esta
valoracion. La asume como cierta. Y ademas los ejercicios son siempre ejemplos des-
contextualizados, lo cuales tienen un método de resolucion mecénico y estandarizado, y
no da opciodn de adquirir habilidades logicas y deductivas en el alumnado.

Se observa también que hay bloques en los que se han ampliado contenidos respec-
to a los contenidos especificados en el curriculo del curso. Asi por ejemplo se introdu-
cen los vectores en 4° ESO. Estos anexos o ampliaciones en la unidad didactica del libro
estaran a criterio del docente si ve necesaria su enseflanza. En caso afirmativo proba-
blemente ser ensefiara como un nuevo conocimiento siempre y cuando el tiempo y la
institucion asi lo permitan. En el caso anteriormente mencionado, se ve necesaria la
introduccion del concepto de vector, debido a que en el curriculo de Fisica y Quimica
empiezan a trabajar distinto conceptos como son el Trabajo, la inercia, la Fuerza, etc...
que requiere de los conceptos basicos de vectores.

Lo mismo se observa en el tema de la trigonometria en 4 ESO opcién A. En el cu-
rriculo no esta contemplada la idea de inculcar el saber cientifico del concepto de razo-
nes trigonométricas, por lo que todas las caracteristicas, propiedades, calculo de distan-
cia, y medicion de angulos, etc. A priori y bajo la epistemologia, s6lo se podran resolver
de manera mecanica utilizando el teorema de Pitdgoras y solo para triangulos rectdngu-
los. No acepta otro enfoque mas analitico.

En cuanto a las ausencias de los libros de texto, estan mas orientadas al desarrollo
cognitivo del alumnado. El libro de texto no ofrece la posibilidad de que el alumnado
desarrolle sus habilidades y se enfrente a diversos problemas. No establece relaciones
entre problemas que se pueden observar en la vida cotidiana. No establece relaciones
interdisciplinares. La mayoria de los ejemplos son ejercicios de aplicacion directa de la
teoria emitida con anterioridad y que implica que el alumnado resuelva los ejercicios de
manera mecanica pero sin recapacitar sobre diversas opciones, Generando que cuando
deba resolver un problema con valores o soluciones diferentes no sepa enfrentarse a
ellos.
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Capitulo 5. La geometria en el libro de texto de referencia

El libro de referencia es un libro muy completo de fundamentos de geometria y son
muy diversos los aspectos y conceptos que enumera en sus paginas. Por ello para reali-
zar una valoracion de los objetos matematicos involucrados, nos centraremos Unicamen-
te en algunos aspectos que hacen referencia a los tridngulos y los cuerpos solidos.

No se realiza una valoracion del calculo de areas y volimenes al no estar el libro de
referencia focalizado en esta parte del temario.

5.1 Objetos matematicos involucrados

En este capitulo se va a analizar el tema “Geometria” del libro de referencia “Fun-
damentos de geometria” de H.S.M. Coxeter. Es interesantes ver el enfoque de este libro
de referencia, aunque es un enfoque mucho mas euclidiano, lo que implica una comple-
jidad elevada para la etapa educativa en la que nos encontramos. Y ademas muchos de
los conceptos que estan contenidos en el curriculo para esta etapa educativa no estan
implicitos en el libro de referencia mencionado.

Para la realizacion de este capitulo, se usara como texto de referencia el articulo de
Andlisis ontosemiotico de una leccion sobre la suma y la resta, de Juan D. Godino,
Vinceng Font y Miguel R. Wilhelmi de 2006.

En este articulo, se postula que la idoneidad global de un método de ensefianza-
aprendizaje se debe valorar teniendo en cuenta los cinco criterios siguientes:

- Laidoneidad epistémica

- Laidoneidad cognitiva

- Laidoneidad semiotica

- La idoneidad mediacional
- Laidoneidad emocional

Para analizar los objetos matematicos involucrados, haremos un anélisis semejante
al realizado en el articulo de referencia (Pag. 139).

Para comenzar se realiza la configuracion de los objetos, esta configuracion puede
ser cognitivas o epistémica, y estd formada por un conglomerado de objetos que puede
abarcar al lenguaje, a la situacion, a las reglas (conceptos, procedimientos y proposi-
ciones) y argumentos.

> LENGUAJE

Verbal

- Geometria euclidiana, Axiomas, Pons Asinorum, Triangulos, Medianas, Cen-
troides, circunferencias circunscritas, circunferencias inscritas, ortocentro,
Tridngulo rectangulo, tridngulos semejantes. ..

- Isometrias, simetrias, traslaciones.

- Circunferencia, conicas, tangentes,...

- Cuerpos platdnicos, piramides, prismas, y poliedros...
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Grdfico

Figuras donde se presentan como son los pasos para realizar las demostracio-
nes graficas de todos los teoremas.

Figuras de representacion de las formas geométricas y sus puntos y rectas no-
table.

Modelos de diferentes representaciones de los poliedros.

Figuras donde se presentan las curvas representadas en ejes de coordenadas.
Tablas de propiedades de los cuerpos platonicos.

SITUACIONES

Problemas descontextualizados en el que se piden demostraciones de puntos
notables de los tridngulos.

Problemas descontextualizados en los que se piden- demostracion de composi-
cion de simetrias, realizar una simetria, realizar una traslacion.

Cuestiones sobre descomposicion de los cuerpos platonicos en tridngulos.
Cuestiones sobre reglas de Euler y diagramas de Schlegel.

» CONCEPTOS
Previos Emergentes

- Los cinco postulados de Eucli- | - Grupos de simetrias.

des. - Poligonos.
- Conceptos de punto, recta, tridn- | -  Cuerpos solidos.

gulo, segmento, lado wvértice, | - Cuerpos platonicos.

arista, cara. - Regla de Euler.
- Tipos de tridngulos. - Vista en perspectiva, vista ordinaria o

red y el diagrama de Schlegel.

» PROCEDIMIENTOS
- Admitir ciertos conceptos y relaciones (cinco postulados de Euler).
- Utilizacion de las herramientas basicas (regla y compas).
- Utilizacion de demostraciones geométricas usando reflexiones.
- Pons Asinorum.
- Regla de Euler .
- Representaciones de perspectivas diferentes de los poliedros..
- Utilizacion de los planos de simetria.
> PROPIEDADES

- En un tridngulo rectangulo la hipotenusa es igual a la suma del cuadrado
de los catetos.

- Si los angulos de dos triangulos son respectivamente iguales, los lados
respectivos seran proporcionales.

- Los triangulos semejantes son entre si como el cuadrado de la razon de sus
lados correspondientes.

- Regla de Euler V+C=A+2.

- Distintas vistas de los cuerpos platonicos. (figura 87).
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Figura 10.2a

Figura- 87 —

> ARGUMENTOS

Demostraciones graficas usando unicamente regla y compas.

Demostracion del teorema de Pitagoras, mediante el cuadrado de la propor-
cionalidad que hay entre triAngulos semejantes.

Demostracion de la regla de Euler gracias a los diagramas de Schlegel.
Diagramas de Schlegel gracias a los modelos de esqueletos de poliedros que
construy6 Leonardo da Vinci.
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5.2 Analisis global de 1a unidad didactica

Para el analisis de la unidad didactica de “Geometria” en 3° E.S.O. el docente del
centro educativo se apoya en el libro de texto “Matematicas” de 3° ESO, serie Esfera,
de la editorial SM, el cual se adjunta en el Anexo A.

Aunque la metodologia utilizada no va a seguir la utilizacion del libro de texto, es
interesante observar la unidad didéctica que engloba el libro de texto y que servird de
guion al alumnado para conocer todos los conceptos que estan involucrados en el tema-

rio.

» Tema 8 — Geometria del plano.

En este bloque se repasan y se refuerza conceptos ya aprendidos en otros

Cursos.

Medidas de figuras planas.
Poligonos.

Areas.

Teorema de Tales.
Teorema de Pitdgoras.

Conceptos

Angulos de un triangulo.

Rectas notables de un triangulo.
Puntos notables de un tridngulo.
Triangulos semejantes.

Razén de semejanza.

Poligonos semejantes.

Teorema de Tales.

Triangulos en posicion de Tales.
Teorema de Pitagoras.

Lugares geométricos.
Longitudes de figuras poligonales.
Longitudes de figuras circulares.
Areas de figuras circulares.

Los objetivos de la unidad didéctica son:

Conocer y representar las rectas y puntos notables de un tridngu-
lo, asi como otros puntos geométricos por las propiedades que ve-
rifican.

Aplicar el teorema de Tales para calcular lados desconocidos de
triangulos semejantes y para la resolucion de problemas

Aplicar el teorema de Pitagoras para la resolucion de problema.as.
Calcular longitudes y areas de figuras planas.

Resolucion de problemas relacionados con el calculo de longitu-
des y areas.

» Tema 9 — Traslaciones, giros y simetrias en el plano.

Varios de los conceptos que se adjuntan en el libro de texto en este tema, no estan
incluidos dentro de los contenidos minimos del curriculo, por lo que debido a la escasez
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de tiempo por lo que los conceptos relacionados con los vectores no se van a desarrollar
en el presente curso de 3° ESO

Conceptos

Vector fijo, elementos y componentes.
Vectores equipolentes.

Traslaciones y propiedades.

Vector de traslacion.

Traslaciones sucesivas.

Giros en el plano. Centros y angulos de giro.
Sentido de giro.

Giros sucesivos concéntricos.
Simetria axial.

Eje de simetria.

Simetria central y propiedades.
Centros de simetria .

Eje de simetria de figuras planas.

Los objetivos de la unidad didactica son:

Operar con vectores tanto analitica como graficamente

Obtener la figura transformada de una dad mediantes una trans-
formacion geométrica.

Obtener la figura transformada de una dad mediante un producto
de transformaciones.

Reconocer la transformacion o producto de transformaciones que
nos lleva de una figura a otra.

Aplicar las propiedades de las transformaciones para identificar
figuras simétricas.

» Tema 10 — Figuras y cuerpos geométricos

Muchos de los contenidos de la unida ya han aparecido en cursos anterio-
res, por lo que servira para repasar y consolidad la vision espacial de los
alumnos y alumnas.

Conceptos

Poliedros, elementos

Formula de Euler

Poliedros regulares

Prismas y piramides. Propiedades métricas
Cuerpos redondos. Elementos de simetria
Areas de poliedros y cuerpos redondos. Desarrollo en el plano
Volumen de poliedros y cuerpos redondos.
Esfera y superficie esférica

Semiesfera. Casquete esférico

Zonas y husos horarios

Coordenadas geograficas.

Los objetivos de la unidad didactica son:
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= Identificar y distinguir los poliedros, clasificandolos e indicando
sus elementos, desarrollo plano y propiedades.

= Reconocer los cuerpos redondos indicando su desarrollo plano y
propiedades.

= (Calculas longitudes, areas y volumenes de distintos ciertos geo-
métricos.

= Aplicar el célculo de longitudes, areas y volumenes de cuerpos
geométricos en la resolucion de problemas.

= (Calcular distancias entre dos puntos de la superficie terrestre co-
nociendo sus coordenadas.

En definitiva, lo importante en geometria de 3° ESO, no es que los alumnos se
aprendan de memoria las formulas, sino que sean capaces de deducirlas a través de la
experiencia, por ello se propone un método de ensefianza-aprendizaje que va mas alla de
la resolucion de ejercicios. En definitiva, se propone un modelo docente menos transmi-
sivo y mas sistémico.

Por ello el libro de texto, va a servir de recurso didactico para que el alumnado pue-
da llevar a cabo el trabajo que se le ha encomendado.
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Capitulo 6. Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la uni-
dad didactica.

En todas las teorias sobre la ensefianza y aprendizaje de la Matematica se ve la ne-
cesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje, para po-
der progresar de manera efectiva en el método de ensefianza-aprendizaje.

A pesar de que, hay una gran variedad de dificultades Di Blasi Regner y Otros
(2003) las agrupan en los siguientes topicos:

a) Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos.

Este conflicto involucrado en el uso del lenguaje ordinario, dentro del contexto ma-
tematico, es un conflicto de precision.

b) Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.

Siempre se ha considerado como una de las principales dificultades en el aprendiza-
je de la Matematica, el aspecto deductivo formal. De hecho, el abandono de las demos-
traciones formales en algunos programas de Matematica del Nivel Medio se ha estima-
do como adecuado, pero esto no incluye el abandono sobre el pensamiento logico.
Ademas se promueve una aplicacion mas instrumental de las reglas matematicas.

¢) Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza.

Las dificultades asociadas a los procesos de ensefianza tienen que ver con la Institu-
cion escolar, con el curriculo de Matematica y con los métodos de ensefianza.

d) Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos.

Conocer los estadios generales del desarrollo intelectual, representado cada uno de
ellos por un modo caracteristico de razonamiento y por unas tareas especificas de Ma-
tematica que los alumnos son capaces de hacer, constituye una informacion valiosa para
los profesores a la hora de disenar el material de ensefanza.

En los siguientes apartados vamos a identificar distintos tipos de dificultades y erro-
res que los alumnos y alumnas pueden tener a la hora de enfrentarse a los ejercicios,
problemas y aprendizaje de la geometria, pero se van a centrar unicamente en la parte
referida al calculo de longitudes, areas, perimetros, volumenes, cambios de unidades y
escalas, que es el tema en el que esta centrado el presente proyecto.

6.1 Dificultades

» Falta de conocimientos previos.

» No identificar de manera correcta los distintos elementos, caracteristicas o
propiedades de los triangulos, poligonos o poliedros. Por ejemplo distinguir
entre altura, generatriz o apotema.

» Para aplicar Pitagoras, parece que siempre la incognita debe ser la hipotenusa.

» Poca vision espacial. Dificultad para realizar el desarrollo plano de un cuerpo
solido que no sea exactamente como los ejemplos del libro.
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No saber identificar cuando pueden aplicar el teorema de Tales, o el teorema
de Pitagoras. Generalmente les cuesta analizar y utilizar la técnica mas ade-
cuada.

Como todos los ejercicios que han resuelto hasta el momento eran ejercicios
descontextualizados, no saber plantear la solucién cuando se encuentran antes
una situacion contextualizada.

Dificultad para aplicar escalas que no sean lineales. Para ellos siempre 1:20
implica 1 cm en la maqueta son 20 cm en la realidad. Esta informacion la tra-
ducen tanto si hablamos de distancias como de superficies o volumenes. Por
ejemplo, en vez de establecer una relacién de 1:20%en superficie 0 203 en
volumen, mantienen la relacién 1:20.

Al calcular el area total no identifican las partes del area que no forman parte
de la figura, o bien la cuentan varias veces. ES decir, cuando tenemos una fi-
gura compuesta por un cilindro y media esfera, la superficie de contacto entre
ambas se cuenta dos veces a la hora de calcular el area total.

Utilizacion incorrecta de la calculadora. Piensan que la calculadora sabe lo
que quieren hacer, no haden caso al orden de las operaciones.

No identifican correctamente las medidas en el desarrollo planos de los polie-
dros, por ejemplo, muchos alumnos confunden la altura en los cilindros. Iden-
tifican la altura donde debia estar la longitud de la circunferencia.

No saben identificar los distintos elementos de un poliedro si estd no aparece
en la posicion habitual, por ejemplo, en el caso de los prismas, cuando un
prisma (triangular), si este no estd apoyado sobre la base, ya no saben identi-
ficar los distintos elementos del prisma.

En el examen no han sido capaces de resolver un ejercicio al carecer de vision
espacial.

6.2 Errores y su posible origen.

>

Los errores de calculo y de utilizacion de calculadora, se debe a su escaso uso
en etapas anteriores y a no ensefar a utilizar distintos tipos de calculadoras.
Hay calculadoras que aceptan una entrada de datos progresiva y otras que no.
Origen del error.

No identificar cuando utilizar los teoremas. Hasta ahora se promueve la reso-
lucion de ejercicios descontextualizados en el que siempre se indica al alum-
nado lo que debe hacer. Origen del error — Contrato didactico.
Proporcionalidad. Solo han aprendido que cuando dos magnitudes estan en
proporcionalidad, podemos conseguir una de ellas sin mas que multiplicando
la otra por la razon. Origen del error — La institucionalizacion.

Vision espacial. Siempre se ha resuelto ejercicios de manera directa, y los di-
bujos estan plasmados en el libro, por lo que el alumnado no debe hacer es-
fuerzo en ver como se realiza u obtienen las distintas figuras geométricas o
cuerpos de revolucion. Origen del error — Contrato didactico.

Escaso trabajo personal, siempre esperan que les resuelvan sus dudas sin pen-
sarlas, por lo que cuando se resuelven las dudas, el alumnado cree saber ya la
solucion, pero esta solo es valida para un caso concreto.

Comprobacion de los resultados obtenidos. Cuando un resultado no es “boni-
to” piensan que se han equivocado, y esperan en ese caso que el docente les
diga donde. Origen del error — Responsabilidad matematica. Un resultado no
debe ser bonito, debe ser coherente.
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Capitulo 7. Presentacion y método de ejecucion del ABP

Tras realizar el estudio preliminar de la unidad didéctica, en este capitulo se realiza-
ra el analisis a priori de los resultados o conclusiones esperado para el presente proyecto
de investigacion. En este capitulo se presenta cual ha sido el ABP, propuesto, cuales son
los objetivos que se pretenden conseguir con el ABP, los criterios de evaluacion, que
son similares a los propuestos por la unidad didéctica y la temporizacion del método de
ensenanza-aprendizaje.

Todos los conceptos minimos de geometria en 3° ESO, han sido referenciados en
cursos anteriores, estaban enfocados a que el alumnado resolviera problemas de geo-
metria de manera mecanica y estandarizada.

Sin embargo, el alumnado debe ser capaz de identificar, las distintas figuras geomé-
tricas, poliedros, puntos geométricos, etc. y debe sabe construirlos. Por ello, la unidad
didéctica de geometria requieres de un método de ensefianza-aprendizaje mas cognitivo
y experimental, el cual debe promover la capacidad deductiva del alumnado y hacerle
mas independiente. De esta manera podra desarrollar sus capacidades, 16gicas, inducti-
vas, deductivas, etc.

En definitiva, el alumnado aprendera sobre formas y estructuras geométricas. El
aprendizaje de la geometria requiere pensar y hacer, y debe ofrecer continuas oportuni-
dades para clasificar de acuerdo a criterios libremente elegidos, construir, dibujar, mo-
delizar, medir, desarrollando la capacidad para visualizar relaciones geométricas. Todo
ello se logra, estableciendo relaciones constantes con el resto de los bloques y con otros
ambitos como el mundo del arte o de la ciencia, pero también asignando un papel rele-
vante a la parte manipulativa a través del uso de materiales (geoplanos y mecanos, tra-
mas de puntos, libros de espejos, material para formar poliedros, etc.) y de la actividad
personal realizando plegados, construcciones, etc. para llegar al concepto a través de
modelos reales. A este mismo fin puede contribuir el uso de programas informaticos de
geometria dindmica.

Otra idea importante en el desarrollo de un ABP, es lograr promover otras compe-
tencias en el estudiante como son:

Tratamiento de la informacién y competencia digital.
Competencia social y ciudadana .

Competencia artistica.

Competencia para aprender a aprender.

Autonomia e iniciativa personal.

VVVYVYY

7.1 Metodologia utilizada.

La metodologia que se va a utilizar es la ejecucion de un Aprendizaje basado en
proyectos (ABP).

El presente proyecto, ha sido realizado en grupos de 3 o 4 alumnos y alumnas de 3
ESO, estos grupos se han realizado de tal manera que eran grupos heterogéneos entre si,
sin embargo eran homogéneos entre ellos.

Para comenzar con el ABP se entrega al alumnado el siguiente problema.
“En la fiesta del Colegio se van a presentar unas maquetas de locomotoras de dife-

rentes épocas realizadas a escala por alumnos de 3° de la ESO acompaiadas de diversa
documentacion técnica.
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Nuestra mision consiste en seleccionar una locomotora que nos haya llamado la
atencion (Orient Express, La vuelta al mundo de Willy Fog, del salvaje Oeste, del
AVE...), y realizar con ella una maqueta a escala 1:20.

Para realizar las maquetas podemos utilizar los materiales que consideremos oportu-
nos, pero nos piden que Unicamente pueden tener las formas de los siguientes cuerpos
geométricos: prismas, piramides, cilindros conos y esferas, y ademas tenemos que in-
cluirlos todos.

Una vez acabada tenemos que calcular el volumen interior de la maqueta, y hacer
una estimacion del volumen real que deberia tener la locomotora inicial.

Ademas sabemos que la locomotora original estd en proceso de reparacion y estéd
oxidada, por lo que habra que darle un recubrimiento de pintura antidéxido, y tendremos
que calcular cuanta pintura sera necesaria utilizar para pintar la locomotora asi como el
coste de la misma. ”

En definitiva el objetivo final, es que el alumnado debera ser capaz de identificar las
distintas partes de la locomotora original elegida por el grupo, con los distintos polie-
dros y cuerpos de revolucioén conocidos. Posteriormente debera realizar todas las medi-
das y célculos necesarios para poder realizar una maqueta a escala de la locomotora.

7.2 Objetivos y metas del aprendizaje

» Saber aplicar el teorema de Tales.

» Saber manejar planos y maquetas.

» Conocer las areas y perimetros de figuras planas y aplicar el teorema de Pita-

goras.

» Distinguir y clasificar los diferentes tipos de poliedros y cuerpos de revolu-
cidn, asi como sus elementos prin-
cipales.

Saber calcular el area total de los
poliedros y cuerpos de revolucion.
Saber calcular el volumen de los po-
liedros y cuerpos de revolucion.

» Competencias

o Aprender con otros.

o Aprender del proceso.

o Comunicar el trabajo
realizado.

o Actuar con curiosidad.

o Buscar oportunidades.

o Analizar resultados.

o Ejecutar el proyecto. m&‘;
o Etc...
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7.3 Recursos.

>
>

>

Libro Matematicas SM 3° ESO.

Moodle (Herramienta virtual en la que se cuelgan diversos recursos para que
el alumnado pueda hacer uso de ellos y llevar a cabo todos los apartados del

problema.

Libros o web para encontrar informacion relativa a locomotoras, materiales,

desarrollos planos, demostraciones matematicas, etc.

7.4 Criterios de evaluacion

VVVVVVVVVVVY

Adecuacion de la locomotora elegida y descripcion técnica de la misma.
Célculos necesarios para realizar la maqueta a escala.
Adecuacion de los cuerpos geométricos a la maqueta.
Estética final de la maqueta.

Célculo del 4rea total de la maqueta.

Estimacion del 4rea total de la locomotora.
Estimacion coste pintura.

Célculo volumen de la maqueta.

Estimacion volumen locomotora.

Trabajo en grupo.

Autoevaluacion del grupo.

Trabajo, coordinacion y aportaciones al grupo.

7.5 Temporizacion

>

>

Primer dia : Presentacion del Proyecto a desarrollar. Indicando al alumnado
los objetivos del proyecto y sus fases. Haciendo especial hincapié en que este
proceso de aprendizaje se centra en el alumnado.

Organizacion de los grupos, reparto de los contenidos a cada grupo, qué se/
que no se, reparto de las tareas a los miembros del grupo, designar un coordi-
nador de grupo.

Segundo dia: Seleccion de la locomotora designada y asignacion de los distin-
tos poliedros y figuras geométricas que se van a utilizar para intentar realizar
una maqueta lo mas similar a la realidad.

Tercer y Cuarto dia. Elaboracion del informe con los célculos y patrones de
las figuras geométricas designadas.

Quinto y Sexto dia: Elaboracioén de la maqueta segun los patrones asignados.

7.6 Actividad auténoma

Todo el proceso de ejecucion del ABP y del aprendizaje de los contenidos geométri-

cos de 3° ESO indicados anteriormente son adquiridos de manera autébnoma por el
alumnado. En definitiva, todo el proceso de aprendizaje de geometria esta centrado en el
alumnado, y el docente es un mero guia del proceso de ensefianza-aprendizaje. La mi-
sion del docente es ayudar al alumnado en este proceso, cuando asi lo sea requerido.
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Capitulo 8. Experimentacion.

En el presente capitulo se describe el proceso seguido, el estudio de los errores ob-
servados, de los cuales algunos se habian previsto, sin embargo otros no, la evaluacion
realizada la cual sirve como método de observacion para ver si realmente el método de
ensenanza-aprendizaje empleado ha tenido el valor y los resultados esperados. Poste-
riormente se describira los resultados obtenidos en el método de evaluacion, los cuales
servirdn de base para realizar las conclusiones obtenidas.

En definitiva, el objetivo de esta experimentacion es estimar o evaluar, si el proceso
de enseflanza realizado ha resultado eficaz y satisfactorio para los tres polos (las mate-
maticas, el alumnado y el docente).

Para poder llevar a cabo una correcta conclusion de los resultados obtenidos es muy
importante el apartado de “Comportamientos esperados”.

Ademéas la efectividad de una teoria en didactica de las matematicas se puede de-
terminar por la evolucion que hay entre el andlisis a priori y un andlisis a posteriori. La
hipotesis que se formula a priori, si son validadas o refutadas por los hechos observa-
dos a posteriori, permiten estimar una correcta validacion de la técnica empleada, sin
embargo si estos hechos emitidos a priori, no pueden ser aceptados con los hechos ob-
servados a posterior, implicard que la teoria formulada no puede ser validada comple-
tamente y quiza permitird estimar posibles soluciones o mejoras de la teoria, para futu-
ras teorias).

8.1 Muestra y disefio de l1a experimentacion.

El método de ensefianza-aprendizaje de geometria basado en un ABP, ha sido lle-
vado a cabo con alumnos de 3° ESO de un centro escolar, y ademas ha sido realizado
por tres docentes diferentes. Sin embargo, para la presente experimentacion, se tendran
en cuenta solo los resultados obtenidos por uno de los cursos. No obstante, se afiadird
alguna conclusion realizada u observada por el resto de docentes.

En definitiva la muestra esta formada por 18 alumnos y alumnas heterogéneos entre
si.

8.2 El examen, el informe, y la autoevaluacion.

Para conseguir obtener los resultados y las conclusiones, se elabor6é un examen para
poder evaluar los conocimientos adquiridos por el alumnado. No obstante, al tratarse de
un PBL, el cual promueve el auto-aprendizaje, es importe evaluar y obtener resultados
de los informes solicitados, de la maqueta realizada (ver Anexo II), pero también de la
autoevaluacion. El método de evaluacion constaria de 50 % nota del examen y 50%
nota del informe con la autoevaluacion.

Sin embargo, la nota negativa a la hora de analizar los resultados, es que no se va a
poder evaluar los resultados de todos los alumnos implicados, ya que hubo un grupo de
4 alumnos que no presento ni el informe, ni la maqueta. Por lo tanto se realiza un estu-
dio de los tres apartados de manera individualizada.

a) Examen.
Se puede observar que el examen elaborado para evaluar al alumnado en sus compe-

tencias geométricas, esta muy orientado al trabajo realizado. Es decir, no hay muchos
problemas contextualizados, ni cuestiones.
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0’ s Matemiticas 3° ESO

“i S Temas 8y 10. Geometria

wisas B2 pEals Mayo 2013
NOMBRE @i ssmnnnnmnnsiiisimmimsinnaos

1.- Halla el volumen, area lateral y 4rea total de un tronco de cono sabiendo que el radio de
las dos circunferencias que lo delimitan es 6 y 2 respectivamente. Sabemos ademas que
la altura del trondo de cono es 9 (1.5 puntos)

2.- Calcula el volumen existente entre los | 3.- Calcula el area sombreada, sabiendo que el

dos cilindros concéntricos. (1,5 puntos) radio del circulo mayor mide 6 cm y el
radio del menor 2 cm. (1 punto)

dm—

} @

4.- Un poste de 5 metros de altura se ha sujetado al suelo mediante dos cables de 6 metros

— 6 ) —

de longitud. ;A qué distancia se han sujetado los cables de la base del poste? (1 punto)

5.- Una piscina tiene 8 m de largo, 6 m de ancho y 1,5 m de profundidad. Se pinta la piscina
arazoén de 6 € el metro cuadrado. Calcula: (1,5 puntos)

- ¢ Cuanto costara pintar la piscina?

- ;Cuantos litros de agua seran necesarios para llenarla?

6.- Calcular el volumen de la figura resultante de cortar una esfera de radio 5cm. en 8 partes

iguales (1 punto)
7.- Calcular el area total de la fitura anteriormente descrita
8.- Calcular el drea de la misma figura #i la escalamos en la proporcion 1:2 (0.5 puntos)

9.- Calcula la superficie total de la sigmente figura. (1 punto)

Figura- 88 —

El primer, el segundo ejercicio, el quinto y el noveno, se pide de manera directa el
calculo de areas y volumenes que han sido realizados ya previamente por el alumnado
para la elaboracion de la maqueta.

El cuarto ejercicio, quiza se pueda considerar un problema mas contextualizado de
aplicacion del teorema de Pitagoras. Este teorema ha sido aplicado en diferentes desa-
rrollos planos de las figuras geométricas empleadas para realizar la maqueta.se pide de
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manera directa el calculo de areas y volimenes que han sido realizados ya previamente
por el alumnado para la elaboracion de la maqueta.

El sexto, séptimo y octavo, son ejercicios relacionados entre si, que implica un poco
mas de perspectiva en el alumnado, el cual a pesar de haber realizado una esfera para
colocar en su maqueta, debe ser capaz de realizar un estudio visual de la misma para ser
capar de realizar el ejercicio. Se promueve la capacidad visual e imaginativa del alum-

nado.

b) Informe (maqueta).

El informe realizado por los alumnos debia contener como minimo los siguientes ele-
mentos.

Variedad de figuras geométricas identificadas.

Patrones de las distintas figuras geométricas empleadas.
Area Lateral y total.

Volumen lateral.

Escalas.

La parte méas importante de cara a los conceptos matematicos esta registrada en el
informe, sin embargo, se va a valorar también el esfuerzo realizado para disefiar la lo-
comotora.

MATEMATICAS 3¢ ESO: PBL - MAQUETA DE LOCOMOTORA

FICHA DE AUTOEVALUACION DE LOS ALUMNOS
Alumno/a:
Profesora: Ruth Unzu

Valoracién en los siguientes aspectos.
0=Nada 1=Poco (Menos grupo) 2=Medio (Como el grupo)
3=Bastante (Poco mas grupo) 4=Mucho (Solo lo ha hecho esa persona)

Nombres de todos los
componentes del grupo (incluido
el tuyo)

Participacion activa en la
elaboracion de la maqueta

Participacion activa en la
elaboracion del informe.

Buscar informacién, para
solventar problemas en la
ejecucion del proyecto.

Originalidad de aportaciones

Pensamiento critico

Aportacion de alternativas
de mejora

Nota Final (de 1 a 10)

Observaciones:

Opinién del PBL

Figura- 87 —
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a) Autoevaluacion.

Por ultimo la autoevaluacion, es un apartado muy importante, ya que permite esti-
mar el grado de implicacion del alumnado en el PBL y su grado de satisfaccion con el
mismo. Esta autoevaluacion, ademas de ayudar al docente a estimar y valorar de manera
individualizada un trabajo de grupo, permite realizar un estudio critico de la implicacién
del alumnado y el éxito o fracaso de su realizacion por parte del alumnado.

Se observa como en la autoevaluacion se pide, que el alumnado se evalte y evalué
a sus compaifieros en aspectos relacionados con el trabajo realizado, con su implicacion
en el proyecto aportando ideas y pensamientos criticos. La nota ademas en estos aspec-
tos esta mas relacionada con la relacion del individuo dentro del grupo que con su eva-
luacion de manera individual.

8.3 Comportamientos esperados

» Evaluacion subjetiva del trabajo realizado, no realizan una evaluacion optimis-

ta.

» Que el informe final sera realizado unicamente por el alumno o alumna mas
aventajado.

» Esfuerzo irregular de todos los miembros del grupo.

» Escaso trabajo de comprension.

» Bajos conocimientos previos.

» Fallos que se han cometido en los ejercicios propuestos pero que no implican
un resultado nulo en la evaluacion final del ejercicio.
o Ejercicio 1 — No saben calcular la generatriz o apotema del tronco de cono
o Ejercicio 2 — No restan los volumenes de los cilindros.
o Ejercicio 3 — No restan la superficie de las 4 circunferencia .
o Ejercicio 4 — O esta bien o esta mal.
o Ejercicio 5 — En el area total tienen en cuenta las dos bases de un prisma .
o para calcular el gasto en pintura (no se puede pintar la parte superior de la

piscina).
o No saben pasar de m’ a litros.
o Ejercicio 6 — No dividen el volumen de la esfera en 8 partes.
o Ejercicio 7 — No dividen la superficie de la esfera en 8 partes o no le ana-
den los medios circulos de la superficie lateral.
o Ejercicio 8 — O esta bien o esta mal.
o Ejercicio 9 — No calculan bien la apotema del hexdgono.
8.4 Resultados

Antes de empezar a valorar los resultados tanto en la resolucion de los ejercicios
planteados en el examen como en la autoevaluacion, es necesario indicar, que el alum-
nado, a priori no tenia como dificultad a la hora de resolver los ejercicios su nivel de
memorizacion, ya que se ha permitido llevar una tabla con las distintas formulas al
examen. Esto se ha decidido en base a que, lo que se pretende es estimar si el alumnado
ha adquirido las habilidades necesarias para resolver cualquier tipo de problema, ejerci-
cio o cuestion relacionadas con el calculo de cualquier tipo de medida lineas, superficies
o volumétrica de figuras.

a) Examen — Calificacion de notas registradas.
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Se muestran los resultados obtenidos en la resolucion del examen, se ha realizado
una tabla en intervalos de dos puntos, mas un dato mas debido a que hubo 3 estudiantes
que no se presentaron al examen.

Nota N° Alumnos o alumnas | Porcentaje
No presentado 4 22.22%
[0,2) 5 27.77%
[2,4) 2 11.11%
[4,6) 5 27.77%
[6,8) 2 11.11%
[8,10] 0 0%

Tabla 18 — Calificaciones del examen

[8,10);

(6,8);
11,11%

[2,4);
11.11%

Grafico -1- Porcentaje de notas del alumnado

En la siguiente grafica se muestra como ha sido la resolucion y ejecucion por ejer-
cicio. Se han valorado tres opciones, cuando el ejercicio esta bien, cuando el ejercicio
estd mal, y la tercera opcion, cuando se ha realizado parte del ejercicio, en esta parte, se
tienen en cuenta los fallos de los comportamientos esperados que se menciona en el
apartado anterior.

Resolucion por ejercicio

16
é 14
£ 12
>
® 10
> .
g 8 M Bien
c
£ 6 m Regular
o 4 = Mal
Z 2

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Identificacion ejercicio

Grafico -2- Resolucion por ejercicio
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b) Informe (maqueta)
Al final cuatro son los grupos que han realizado, finalizado y presentado el
trabajo. Los denominaremos A; B, C, D.
En la tabla se indicaran una serie de descriptores que indican mayor o menor
dificultad en el trabajo y los grupos que las han introducido.

Descriptor Grupos
Incluye cilindros A-B-C-D
Incluye prismas A-B-C-D
Incluye esferas A

Incluye cuerpos de revolucion A-B-C-D
Incluyen troncos de prisma o conos | A—C
Incluyen una figura no descrita en el | D

libro

Conocen la medidas reales A-C-D

Se inventan las medidas reales C

Encajan todas las piezas A

Calculan correctamente el volumen | A—-C
Calcula correctamente la superficie | A—B—-C

total de cada figura independiente

Calcula correctamente la superficie
lateral de la maqueta

Calcula el volumen de la locomotora | A — C
real

Calcula la superficie real de la loco-
motora.

Calcula la cantidad de pintura nece- | A—C
saria para pintar la locomotora.

Tabla 19 — Identificacion de descriptores que se han realizado en cada trabajo
¢) Autoevaluacion

Tablas que muestran la nota final con la que los alumnos se han autoevaluado y han
evaluado a sus companeros. En cada fila se colocara la nota que ha puesto el usuario de
esa fila, y en cada columna apareceran las notas que le han puesto a ese usuario. Es de-
cir, En la fila B, ponemos las notas que ha puesto B a sus compafieros, y en la columna
B, veremos las notas que le han puesto al alumno B sus compaiieros. Al no poder poner
nombres, identificaremos a cada estudiante con una letra.

A B C D E F |G H
A 6 8 8 6 E 55| 7 8 4
B 5 10 | 10 | 6 F 5 |85 5 5
C 5 8 8 5 G 8 8 8 8
D 55195 |86 5.1 H 7 8 | 65]6.5
MEDIA | 54 | 89 | 8.7 | 5.5 MEDIA | 6.3 |79 | 6.8 | 5.9
Tabla 20 — Autoevaluacion grupo 1 Tabla 21 — Autoevaluacion grupo 2
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I J K L M N

I 9 0 9 L 9 6 2

J 7 4 6 M 8 7 1

K 9 0 9 N 9 6 3

Media | 8.3 1.3 8 Media | 8.6 | 6.3 2
Tabla 22 — Autoevaluacién grupo 3 Tabla 23 — Autoevaluacion grupo 4

Relacion entre la mediay la
autoevaluacion

10

Nota

B AUTOEVALUACION
H MEDIA

o N B O

ABCDEFGHI JKLMN

Identificacion alumnos y alumnas

Grafico -3- Notas Autoevaluacion por alumno o alumna

Se observa en la grafica, que en general el alumnado ha valorado de manera bastante
objetiva la actividad que han realizado y su implicacion en el proyecto en relacion con
sus companeros. Asi mismo, se observa que la valoracion que tiene el alumnado de la
implicacion y trabajo de sus compafieros en relacion al grupo se asemeja mucho entre
ellos.

No obstante, siempre hay casos extremos, en este caso, el alumno o alumna B, se ha
otorgado un 10, y sus compaiieros no las han valorado como 10 pero si como un com-
ponente importante del grupo. En otro de los grupos al alumno o alumna “J” sus com-
pafieros le han dado un “0” y este alumno o alumna considera que ha trabajado menos,
pero que si ha trabajado algo.

d) Resultados desde el punto de vista de la ingenieria didactica.

Para realizar un estudio de estos resultados vamos a identificar distintas variables,
teniendo en cuenta no soélo los resultados obtenidos en el examen escrito, sino también
valorando el trabajo realizado por cada grupo en el desarrollo del informe y la maqueta
y el trabajo realizado de manera individual.

El grupo que no ha presentado el proyecto final, no estan incluidos dentro del in-
forme y de la valoracioén de grupo, sin embargo, si que va a entrar dentro del estudio de
los resultados desde el punto de vista didactico.

V1.- Estudiante que trabaja de manera activa en el desarrollo del proyecto.

V2.- Estudiante cuyo grupo ha utilizado todas las figuras geométricas en el di-
sefo de la locomotora.

V3.- Estudiante cuyo grupo ha calculado bien el area total superficial de la lo-
comotora en maqueta.

V4.- Estudiante cuyo grupo ha realizado bien los célculos de la escala.

V5.- Estudiante que ha sabido calcular el volumen del cilindro.
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V6.- Estudiante que ha calculado el volumen final que hay entre los cilindros.
V7.- Estudiante que ha sabido calcular la superficie de los circulos.

V8.- Estudiante que ha calcula bien el area sombreada del ejercicio 3.

V9.- Estudiante que ha aplicado Pitagoras en el ejercicio 4.

V10.-Estudiante que ha identificado Pitagoras para los calculo de los apotemas.

V11.-Estudiante que ha calculado bien la apotema en el ejercicio 1.
V12.-Estudiante que ha calculado bien la apotema en el ejercicio 9.
V13.-Estudiante que sabe calcular volumen y area total de un prisma (ej. 5)
V14.-Estudiante que sabe identificar el area a pintar en el ejercicio 5.
V15.-Estudiante que sabe traducir m’ a litros.

V16.-Estudiante que ha sabido calcular el volumen de un octavo de esfera.
V17.-Estudiante que resuelve el area lateral de un octavo de esfera.

V18.- Estudiante que sabe calcular el volumen a escala.
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Grafico -4- Variables del alumnado que no ha trabajado

vi |v2 (V3 (v4 |V5 |v6 |V7 |V8 |V9 |Vi0|V11l|Vv12|Vv13|V14|V15|V16|V17|V18
A 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
B 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0
C 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0
D 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0
F 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0
G 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
H 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
| 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
J 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
K 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
L 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0
M 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0
Q 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
R 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Tabla 8 — Variables didacticas
Variables positivas de alumnado que
no ha trabajado en la actividad
12
10
8
6
4
2
0 Hl B B , ,
A D J P Q R
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Variables positivas de alumnado que
ha trabajado en la actividad

10

8 -
6 -
: I
0 - T T T I T I T . T T T
B C F J H | K L M

Grafico -5- Variables del alumnado que no ha trabajado

N
I

8.5 Discusion de los resultados.

En esta fase, es donde se van a contrastar los resultados obtenidos con los resultados
que habian sido determinados a priori.

Primeramente mencionar, que el trabajo en grupo no ha sido tan satisfactorio como
se esperaba debido a la mala disposiciéon de muchos alumnos a trabajar con algunos
compaiieros. Ademas de la dificultad de gestionar el trabajo en grupo entre ellos. Estos
aspectos los cuales eran parte fundamental del trabajo han truncado los resultados. A
parte de valorar el trabajo puramente matematico, este proyecto trata de evaluar y mejo-
rar otras habilidades o competencias externas a las matematicas, tales como desarrollar
el caracter criticos del estudiante, promover su curiosidad, etc...Lamentablemente se
puede observar en las tablas de resultados tanto de las calificaciones obtenidas por el
alumnado como de los informes presentados, asi como la tabla de variables que hemos
creado para identificar mejor las limitaciones y comportamientos que han tenido los
alumnos, que el resultado obtenido no ha sido satisfactorio. Por lo que la hipotesis plan-
teada no ha podido ser refutada. No obstante, la ingenieria didactica no es ciclo cerrado,
por lo que esta primera experimentacion no ha servido para obtener informacion, inter-
pretarla y poder de esta manera confeccionar otro proyecto superando las limitaciones o
fallos realizados en este y no previstos en el analisis a preliminar.

» Excepto un alumno, el alumnado que tiene la V1-V2-V3 no ha adquirido nin-
guna de los conocimientos, saberes, habilidad, ni destreza.

» Al no corregir los proyectos antes del examen, no me di cuenta que los alum-

nos no habian correctamente guiados en cuanto a determinar el area lateral,

por lo que todos los alumnos y alumnas han fallado en este tema.

Los alumnos que tiene V1 en general han realizado correctamente V5-V6-V7.

Alumnado con V9, han tenido V10 pero no han sabido obtener V11 y V12.

Alumnado sin V3 tampoco V14.

Las variables mas importantes V11 — V12 - V14 - V17- V18 y a la que deri-

van todas las demas no han sido adquiridas por ningin alumno.

YV VY
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Variables

Grafico -6- N° de Alumnos que ha alcanzado cada variable

Todos esos aspecto son los que se ven en las graficas mostradas, sin embargo hay
otros aspectos que se han observado en el aula y han perjudicado el desarrollo de la ac-
tividad y como docente no he sabido gestionar.

YVVYY

Hay alumnos que no se han implicado en el proyecto.
Hay alumnos que han realizado todo el proyecto solos.
No ha habido comunicacién dentro del grupo.

No ha habido una gestion adecuada de las tareas.

Se ha generado malestar intra-grupos.

En general el objetivo no ha sido conseguido, y el anélisis a priori no se puede sos-
tener con el analisis a posteriori, ya que el alumnado en general sigue sin:

VV VYVVV VY VYV

Resolver problemas contextualizados de Pitagoras.

Identificar la posibilidad de aplicar el teorema de Pitdgoras en problemas don-
de no se vea claramente que tenemos un triangulo rectangulo.

Resolver ejercicios de areas completamente bien (es decir, identificar que es el
area de una figura).

Realizar el desarrollo en plano de un cuerpo geométrico solido.

Desarrollar la imagen visual de un cuerpo sélido (esfera o 1/8 de esfera).
Relacionar el desarrollo en plano de un poliedro con el calculo del area lateral.
Aplicar el teorema de Tales en ejercicios donde no se le indique que los trian-
gulos son semejantes, o estan en posicion de Tales.

Calcular volumenes conocida su escala.

Relacionar medidas de volimenes con medida de capacidad.

NOTA: Se ha hecho mencién que la evaluacion de los resultados se ha realizado
unicamente en unos de los grupos. Sin embargo, la valoracion negativa de la propuesta
didéctica, o mejor dicho, del modo de ejecucion es compartido por todos los docentes
que han realizado la actividad.
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Sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas.

Breve sintesis.

La evolucion de los métodos de aprendizaje tiene como objetivo lograr un aprendi-
zaje mas eficiente, y sobre todo que el alumnado consiga la competencia matematica
adecuada a su nivel educativo, entendiendo por competencia matematica, como” la ha-
bilidad para utilizar los numeros, los simbolos y el razonamiento matematico, para
interpretar distintos tipos de informacion y para resolver problemas relacionados con
la vida cotidiana. Esta competencia implica el conocimiento de elementos matematicos
y procesos de razonamiento que llevan a la solucion de problemas” (Claudio Marti-
nez).

Uno de los ultimos métodos que mas €xito estd teniendo en el método de ensefianza-
aprendizaje es el “Aprendizaje basado en proyectos (ABP)” (Ingles: Proyect Based
Learning PBL), por ello y bajo la consigna de que el alumnado de 3° ESO posee ciertos
conocimientos previos de geometria, se ha he realizado la ensefianza de geometria de 3°
ESO, mediante un ABP.

Este método implica que todo el trabajo del método ensefianza-aprendizaje recaiga
sobre el alumnado y el profesor sea un mero guia del alumnado.

Sin embargo, a pesar del objetivo positivo que se tenia con este proceso de aprendi-
zaje, los resultados obtenidos no han sido tan satisfactorios como se esperaba. Hay que
realizar una critica constructiva y evaluar cuales han sido los errores, dificultades que se
han encontrado los tres polos, y que han llevado a un resultado no esperado.

Al finalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de geometria en 3° ESO; y evaluar
los resultados obtenidos, se llega a la conclusion de que el alumnado no ha sido capaz
de adquirir los conceptos geométricos necesarios, ni de desarrollar las habilidades y
destrezas necesarias para poder resolver los distintos problemas geométricos aptos en
esta etapa.

a) Posibles factores que han intervenido de manera negativa en el desarrollo de
la actividad.

Dificultades relacionadas con las matematicas.
- Carencia de conceptos previos.

- Incomprension de las formulas empleadas.
- Problemas de légica.

Dificultades del alumnado.

- Escaso trabajo personal.

- Escaso esfuerzo y motivacion para resolver problemas.

- No ha habido interpretacion de los resultados, se han limitado a copiar las for-
mulas o buscar apoyo en el profesor o en personal ajeno.

- Escasa vision espacial.

- El alumnado carece de habilidades deductiva y no sabe utilizar los conceptos
que conoce, en problemas contextualizados.
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Dificultades del profesor.

- No prever las dificultades de manera previa.

- No ha sabido guiar de manera correcta al alumnado. Y no ha sido capaz de ver
las carencias de este.

- Transposicion didactica erronea.

- No evaluar los resultado antes de del cuestionario final, para de esta forma com-
probar las limitaciones que habia en los informes.

- Intervenciones poco institucionalizadas.

Conclusiones generales del trabajo.

Mediante la realizacion de este proyecto se han intentado desarrollar varias de las
competencias basicas que deben adquirir los estudiantes como son:
Competencia matematica.
Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.
Tratamiento de la informacion y competencia digital.
Competencia social y ciudadana.
Competencia cultural y artistica.
Competencia para aprender a aprender.
Autonomia e iniciativa personal.

Se ha intentado validar el método seguido en la ensefianza de la geometria en 3° de
ESO mediante un disefio y experimentacion seglin el enfoque de la ingenieria didactica.

Si bien es claro, que a veces las experiencias novedosas no tienen el éxito esperado,
cabe la posibilidad de poder solventar los errores y fallos y poder estructurar la activi-
dad de una manera mas eficiente.

En este caso se ha observado una clara diferencia entro lo que se analizaba a priori
y lo que realmente se concluye. Esto es debido a que la informacién o comunicacion
entre los tres polos no ha sido lo convenientemente organizada.

VVVVVVY

En base a la unidad didactica del libro de texto, se puede concluir que en los libros
de texto de educacion obligatoria, existe una clara tendencia a mecanizar y robotizar a
los estudiantes, guiandoles en exceso, mostrando ejercicios muy basicos y con un pro-
ceso de resolucion similar, evitando los problemas complejos, pero sobretodo obviando
demostraciones y propiedades de los objetos matematicos que podrian estimular al estu-
diante y sobretodo darle sentido a las aplicaciones futuras de los conceptos.

Por ejemplo, el libro no demuestra como se obtiene el area lateral de los cuerpos so-
lidos, sino que directamente indica como calcularlo, generando que cuando estamos
ante alguna modificacion del cuerpo solido el estudiante se ve incapacitado para realizar
el problema.

También se intenta independizar conceptos, por lo que no se establecen relaciones
entre distintos contenidos, lo que provoca incertidumbre en el alumnado cuando se le
comenta que puede aplicar conceptos y nociones ya conocidas. En este caso diremos
que el alumnado ha adquirido el conocimiento pero no el saber, ya que no consigue re-
lacionar o utilizar nociones fuera del entorno limitado que le ha creado el libro. Por
ejemplo y a pesar de llamarse igual, los alumnos no crean conexiones entre el calculo
del apotema de un poligono regular o el calculo del apotema de un poliedro.
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Cuestiones abiertas.

Son muchas las cuestiones que surgen tras observar los resultados obtenidos en el
presente trabajo fin de master.

>

>
>
>

( Coémo podemos enfocar nuevamente esta unidad didéctica para conseguir re-
sultados mas favorables?.

Esta enfocada correctamente la metodologia y ensefianza de la geometria en
cursos anteriores.

(Ha adquirido el alumnado las nociones minimas que deberia tener en 3° ESO,
segun los contendidos minimos del curriculo oficial en los cursos anteriores?.
(Se prepara al alumnado para ser capaz de realizar un proceso de auto-
aprendizaje? O bien, jEstamos desarrollando alumnos y alumnas que sélo se
saben enfrentar a problemas tipo?.

(Qué es lo que ha sucedido para que los resultados no han sido los deseados y
que no se haya logrado que el alumnado adquiera las destrezas necesarias para
resolver problemas de geometria en la vida cotidiana?.

(Como podemos motivar al alumnado para que desee indagar mas alla de lo
estrictamente tedrico.?

(Es importante desarrollar otras competencias a parte de las matematicas? ;0
solo es valorable la competencia matematica.?

Esta el trabajo del estudiante enfocado para poder desarrollar otras competen-
cias a parte de la matematicas.
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ANEXO A.
Unidad didactica del libro de texto
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La recuperacion del agua de los rios es muy importante
para el mantenimiento de los ecosistemas. Por ello, en la
actualidad, las administraciones publicas estan constru-
yendo numerosas estaciones depuradoras.

En la fotografia se pueden observar los caracteristicos es-
tanques de forma circular donde al tratar el agua, mediante
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Recorta un tridngulo de cartulina y realiza el siguiente experimento,

Con esta construccion comprobamos que los dngulos suman 180°.
La suma de los angulos interiores de un tridngulo es 180°.

Vamos a ver ahora cuanto suman los angulos interiores de un poligono.

180 - (n—2)
n

Tomamos un poligono Trazamos diagonales La suma de los dngu-
cualquiera. y descomponemos en los de cada triangulo
triangulos. vale 180°,

La suma de los angulos interiores del pentdgono es: 3 - 180° = 540°

Si un poligono tiene n lados, el nimero de tridngulos que se forman al
trazar las diagonales es n — 2,

La suma de los angulos interiores de un poligono de n lados es
180° - [n - 2).

EJERCICIO RESUELTO

1. Calcula la medida del dngulo que falta en la
siguiente figura.

Los éngulos interiores de un hexagono su-
man: 4 - 180° = 720°

Se suman los angulos y se iguala a 720°.

A+ 100° + 90° + A + 130° + 120° = 720° =
=24 = 280°= A = 140°

. Calcula la medida del angulo que falta en cada 2 Determina cuanto mide el angulo desconocido en

figura. estas figuras.
a)

110°

TEN EN CUENTA

Si el poligono es regular, to
dos sus angulos interiore
~ son iguales y su medida e
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RECUERDA

La mediatriz de un seg-
mento es la recta perpendi-
cular al segmento en su
punto medio.

La bisectriz de un angulo es
la recta que pasa por su
vértice y divide al 4ngulo en
dos partes iguales.

@@ Copia cada triangulo y halla graficamente el cir-
cuncentro, el incentro, el baricentro y el orto-

centro.

al bl

Mediatrices y circuncentro

Las mediatrices de un triangulo son
las mediatrices de cada uno de sus
lados.

Las mediatrices se cortan en un pun-
to, el circuncentro, que esta situado
a igual distancia de los tres vértices
y es el centro de la circunferencia
circunscrita.

Medianas y baricentro

Bisectrices e incentro

Las bisectrices de un tridngulo son
las bisectrices de cada uno de sus
angulos.

Las bisectrices se cortan en un pun-
to, el incentro, que esta situado a
igual distancia de los tres lados
y es el centro de la circunferencia
inscrita.

Alturas y ortocentro

Las medianas de un tridngulo son las
rectas que pasan por cada vértice y
por el punto medio del lado opuesto.

Las medianas se cortan en un pun-
to, el baricentro, cuya distancia al
vértice es doble que su distancia
al punto medio del lado opuesto.

Las alturas de un tridngulo son las
rectas perpendiculares trazadas des-
de cada vértice al lado opuesto 0 a su
prolongacion.

Las alturas se cortan en un punto lla-
mado ortocentro.

5 Dibuja en un tridangulo equilatero la circunferencia
inscrita y la circunscrita.

6 Dibuja tres puntos A, By C, no alineados, y traza
una circunferencia que pase por ellos.

7 En un tridngulo, el baricentro divide a una media-
na en dos segmentos. Si el mayor mide é centi-
metros, ;cudnto mide el otro segmento?

& Dibuja en un tridngulo rectangulo las mediatrices,
medianas, bisectrices y alturas.

A
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Estas dos figuras se han obtenido con una fo-
tocopiadora, ampliando o reduciendo.

Si unimos los tres puntos A, By C, y sus ho-
mélogos A’, B' y C', podemos comprobar que
los dos tridngulos tienen los lados proporcio-
nales y los angulos iguales.

Dos triangulos que cumplan estas condiciones se llaman semejantes.

Dos triangulos son semejantes si tienen sus dngulos iguales y sus lados ‘
son proporcionales. [ BN CUENTA

El cociente entre los lados
homélogos de dos triangu-
los semejantes se llama ra-
z6n de semejanza.

Para saber si dos tridngulos son semejantes, no es necesario conocer
los tres lados y los tres angulos. Los siguientes criterios indican los
elementos minimos necesarios para saber si dos tridngulos son se-
mejantes.

1. Tener dos &ngulos iguales.

2. Tener los lados proporcionales.

3. Tener dos lados proporcionales y el angulo comprendido igual.

La semejanza de tridngulos permite definir la semejanza de poligonos.

k razén de semejanza

Estos dos poligonos se descompo- Si los triangulos obtenidos son se-
nen en tridngulos desde dos vérti- mejantes, los lados del poligono son
ces homélogos. proporcionales, y los angulos iguales.

Dos poligonos son semejantes si tienen los lados correspondientes
proporcionales y los éngulos correspondientes iguales.

EJERCICIO RESUELTO

2. Calcula a y b en estos
tridngulos semejantes.

6cm

Los lados deben ser proporcionales. La razénes 6 : 3= 2.
Los lados del pequeiio son 3, 6y 7, v los del grande son 6, 12y 14.

@ Razona si las siguientes parejas de tridngulos pue- @ Los lados de un rectangulo miden 8y 4 centime-
den ser semejantes. tros, respectivamente. Un rectadngulo semejante tie-
al 40° 50°, A: 4 B 90° ne como perimetro 240 centimetros.

b) 60° 60° 40°; 8cm,8cm, 8 cm ;Cudles son sus dimensiones?
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TEN EN CUENTA Ejemplo. Dibuja un triangulo ABC, de la-
dos 4, 6 y 8 centimetros. A continuacion, tra-

También se cumplen las si-  2za una paralela al lado BC que corte a los

~ guientes proporcionalidades. otros dos lados. Se forma el tridngulo AB'C’.

9 Comprueba que los tridngulos ABC y AB'C’

son semejantes.

Medimos los lados AB', B'C' y AC', y obte-
nemos valores proporcionales.

8 _ 4 _ b6 _ B_4_4

(3 AB'  B'C' T AC £ 2 3
AB _ BC _ AC Los éngules)l\ yffson iguales por ser coin-
A'B" B'C T AT cidentes, y los angulos By B", C yC’, por

tener lados paralelos.
RA-F B=F =0
Por tanto, los triangulos ABC y AB'C’ son semejantes.

c

El teorema de Tales Este resultado, valido para cualquier tridngulo, se conoce como teorema
graficamente de Tales.
A=A

Teorema de Tales. Toda recta paralela a un lado de un tridngulo ABC,
que corta a los otros dos lados, determina un triangulo mas pequeno
AB'C', semejante al triangulo original.

Los triangulos ABC y AB'C’ se dice que estan en posicién de Tales.

EJERCICIOS RESUELTOS

] b 1 .z
| 3. Encuentra en la siguiente figura triangulos A
en posicion de Tales. j

1

|

‘ ABC y A'B'C tienen el comun C y los lados
opuestos a C son paralelos.
|
|
|
|

ABC y A'BC' tienen el comun By los c
lados opuestos a B son paralelos.

4. Calcula el valor de la figura.

‘ Al =%=¢4,5x=42—6x=} TR

| T-x
% =105 =42=x=4cm
| 4,5 cm 6 cm
TR
@0 Calcula el valor de los lados desconocidos. @ Los lados de un triangulo miden 8, 10y 12 centi-

metros. Construye sobre él otro tridngulo, en po-
sicion de Tales, sabiendo que la razén de seme-
janza es 0,5.

12 Un alumno dibuja dos rectas ry s, secantes. A con-

tinuacion, marca en r tres puntos A, By C, que dis-
- tan entre si 3y 4 centimetros, respectivamente. Por
2cm esos puntos traza rectas paralelas que cortan a s
en A', B"y C'. Si la distancia entre A’ y B es 6 cen-
timetros, ;cual es la distancia entre A'C’' y B’CD
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A partir del teorema de Tales se puede demostrar que la suma de los TEN EN CUENTA
cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa.
(64 Dos angulos que tiene

Dibujamos en el tridngulo rectangulo la altura
correspondiente a la hipotenusa. Obtenemos
asi dos triangulos rectdngulos semejantes
al primero.

lados perpendiculares
iguales si ambos son
dos o ambos obtusos.

B

B <

El triangulo ABC es semejante al El tridngulo ABC es semejante al
tridangulo BCO por tener los angulos  tridngulo ADC por tener los angulos
iguales. iguales.
L = a'=mc =£:>b’:nc
a c

ol
o3

Por tanto, si sumnamos las dos expresiones se tiene:

ad+b=mc+nc=Ilm+n-c=c-ec=¢

Teorema de Pitagoras. En un tridngulo rectangulo, la suma de los cua-
drados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa.

EJERCICIOS RESUELTOS

5. El suelo de una clase es un rectangulo de dimensiones 6 y 8 metros.
¢Cudl es la distancia méxima que se puede recorrer en la clase?

La distancia maxima la determina la diagonal
del rectangulo que forma el suelo de la clase. . sello con una demostracién

P=8+8 4="35 % 64 = m =1 m geométrica del teorema

de Pitagoras.

| 6. Un carpintero construye un marco para un cuadro de dimensiones 90
Pl Y P ’
y 120 centimetros. Para ver si el marco estd bien hecho, mide la dia-
gonal y obtiene como resultado 145 centimetros. ;Estd bien hecho el
marco?

Si el marco esta bien construido, los dos lados y la diagonal deben for-
mar un triangulo recténgulo, luego deben verificar el teorema de Pitdgoras.

90° + 120° = 8100 + 14400 = 22500 1452 = 21025

Como 22500 # 21025, el marco no esta bien construido.

43 La sala de una biblioteca tiene base rectangular @& Averigua cuales de los siguientes datos correspon-

cuyos lados miden 12 y 15 metros, respectiva- den a tridngulos rectangulos.
mente; al 9,15y 17 9,12y 15
¢Cuanto mide la diagonal? b) 6,8y 10 dl 12,16y 19
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Mediatriz

Ejemplo. Unos amigos estén jugando a meter goles. ;Dénde deben colo-
car el balon para que las distancias a los pies de los dos postes de la por-
terfa sean iguales?

Para que la distancia del balén al pie de cada
uno de los postes, A y B, sea la misma, debemos
trazar la mediatriz del segmento AB y poner el
balén en cualquier punto de la misma, ya que
cualquiera de ellos esté a igual distancia de los
extremos del segmento.

Podemaos definir la mediatriz de un segmento por
medio de la propiedad que cumplen todos sus
puntos.

Cualquier conjunto de puntos del plano que cumplen una determinada
propiedad o condicién se llama lugar geométrico en el plano. Asi, la me-
diatriz de un segmento AB es el lugar geométrico de los puntos del pla-
no que estan a la misma distancia, equidistan, de los extremos del seg-
mento AB.

Bisectriz

Ejemplo. Al disefiar un parque de forma triangular se quiere trazar en él
un camine principal que lo atraviese y que se encuentre, en todos sus pun-
tos, a la misma distancia de los limites norte y sur del mismo. Razona por
ddénde debe trazarse dicho camino.

En la figura observamos que los puntos de la bisectriz del angulo A cum-
plen la condicién pedida. Cualquiera de ellos se encuentra a la misma
distancia de las vallas norte y sur del parque. Para comprobarlo, toma-
mos el punte B, trazamos desde él las perpendiculares a las vallas, for-
mando dos tridngulos ABC y ABC'. Al ser estos semejantes con un lado
comun, confirmamos que las distancias BC y BC' son iguales.

Al'igual que con la mediatriz, podemos definir la bisectriz de un angulo
por medio de una propiedad que cumplen todos sus puntos.

Bisectriz de un angulo es el lugar geométrico de los puntos del plano
que equidistan de los lados de dicho dngulo.
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Circunferencia

Ejemplo. Un grupo de alumnos de un campamento esta sentado alrede-
dor de una hoguera. Si la distancia de cada uno al centro de esta es la mis-
ma, ;qué figura geométrica sugiere la posicién de todos ellos

Al estar todos a la misma distancia de la hoguera, podemos considerar-
los como puntos en una circunferencia que tiene por centro la hoguera,
y por radio, la distancia de cualquiera de los alumnos a la hoguera.

Todos los puntos de una circunferencia cumplen la misma condicion res-
pecto del centro de la misma.

Una circunferencia es el lugar geométrico de los puntos del plano que
equidistan de un punto interior que llamamos centro, siendo esta dis-
tancia comun el radio de la circunferencia.

EJERCICIOS RESUELTOS

7. Dibuja el lugar geométrico de los puntos del plano que
estdn a una distancia de 1 centimetro de una circunfe-
rencia que tiene un radio de 2 cent{imetros.

El lugar geométrico pedido estara formado por dos
circunferencias concéntricas a la dada, una inte-
¢ rior de radio 2 — 1 = 1 centimetro y otra exterior
‘Q de radio 2 + 1 = 3 centimetros.
Por tanto, el lugar geométrico buscado, son dos
circunferencias concéntricas de radio 1y 3 centi-
metros respectivamente.

8. Calcula el lugar geométrico de los puntos r
del plano que equidistan de las rectas de la )
figura. 4

Al ser las dos rectas paralelas, el lugar geométrico pedido coincide con
la recta paralela a las dadas y que equidista de ellas, marcada en rojo
en la figura.

i Copia las circunferencias de 16 Copia los segmentos de la figura y dibuja el lugar
la figura y dibuja el lugar geo- geométrico de los puntos del plano que equidistan
métrico de los puntos del de ambos. Describe la figura resultante.

plano gue equidistan de am-

bas. Describe la figura re- .
sultante. /

v
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Rectangulo Romboide Rombo
RECUERDA : , ,

El perimetro de un poligo-
no es la suma de las longi-
tudes de los lados.

A=a-b A=b-h a=l:d
Triangulo Trapecio Poligono regular

- Elarea de un poligono es la i
~ medida de su superficie.

b
_b-h

M=

77
EJERCICIOS RESUELTOS

9. Calcula el drea de un trapecio isésceles cuyos
lados miden 5, 6, 5 y 12 centimetros.

Se necesita conocer la altura.

h=425-9=116 = b cm
A=[6L;2-l—.£=36cm’

10. Calcula el drea y el perimetro de la figura.

El drea pedida es la suma del drea de un octégono
regular y la de un rectangulo.

+2-7=238cm?
7-2427T4+2=30cm

@ Halla-el 4rea de un triangulo isésceles cuyos lados 21 Averigua el &rea de estas figuras.
miden 8, 6 y 6 centimetros. b]

_B-2]-3
B 2

k-]
[

. Calcula el area y el perimetro de un rombo cuyas
diagonales miden 18 y 12 centimetros.

% La diagonal menor de un rombo mide 6 centime- {1a’cm

tros y el lado 5 centimetros. Determina su area.

@0 ;Cuanto mide el drea de un hexagono regular de
20 cent/metros de lado? ;Y su perimetro?
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Ejemplo. Queremos planlar césped y poner una valla alrededor ae una pia-
23 circular de 5 metros de radio. Averigua cudntos metros cuadrados de cés- RECUERDA
ped vamos a plantar y cuantos metros de valla necesitamos.

Metros cuadrados de césped:
Area del circulo de radio 5 = = - 5* = 78,54 m’
Metros de valla:
Longitud de la circunferencia de radio 5 = 2+ 5=3142m

La longitud de la circunfe-
rencia es 2ar.

Las longitudes de los arcos y las areas de los sectores son proporciona-
les a sus medidas en grados.

Longitud Area El area del circulo es =’
| | -
Arco de "' 7 sector circular  Corona circular Trapecio circular '
circunferencia

r

_2nr-n° _mten® L _anlRE - A
L= A=Tgm  A=R -1 A=

EJERCICIO RESUELTO

11. Calcula el 4rea de la figura coloreada.

El 4rea pedida se obtiene restando del
area del rectangulo el area de dos
cuartos de circulo de igual radio.

im im

im

A=2-1=2m A=5n:1

)=

El 4rea de la figura es: A = 2 — 2 - (% 1:) = 043 m?

23 Calcula el area de las figuras sombreadas.
10 cm,
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

UTILIZA LA DESCOMPOSICION EN TRAPECIOS

Para medir la superficie de una figura irregular es Util descomponerla en trapecios.

En este caso es aconsejable:

— Descomponer la figura en trapecios.

— Calcular el drea de cada trapecio y sumar
los resultados.

Problema

Una finca linda por un lado con un camino rectili-
neo y en la parte opuesta con un rio. Conocemos la
distancia que hay desde el camino hasta una hilera
de cinco drboles que estan en el borde del rio.

;Cuél es el drea aproximada de la finca?

J

Resolucién
Dibujamos una descomposicion de la figura en trapecios
Trazamos la figura formada por el camino y la fila de arboles, unidos por segmentos.

. En esta figura trazamos rectas perpendiculares al camino que pasen por los drboles, de tal forma que
. obtenemos una serie de trapecios.

alculamos el drea de cada trapecio
Como conocemos las bases y las alturas de cada trapecio, calculamos su 4rea.

Sumamos todas las dreas
Sumamos todos los resultados y obtenemos el drea de la finca por aproximacion.

Descomponemos la figura en trapecios y calculamos su area.

30m

Ay, = 120+ 55] 3 ap = 15+ 30] . P
An = 125+ 151 - 10 ;5] . . 200 m? A = B -0 ;Ul 3. 500 m?

El drea aproximada de la finca es la suma de las areas de todos los trapecios.
A = 675 + 200 + 450 + 500 = 1825 m?

PROBLEMAS PROPBPYESTDOS
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RECTAS Y PUNTOS NOTABLES

Ortocentro

Baricento

Incentro

Circuncentro

Punto donde se
cortan las alturas.

Punto donde se
cortan las medianas.

Punto donde se
cortan las bisectrices.

Punto donde se cortan
las mediatrices.

POLIGONOS SEMEJANTES

Tienen los lados correspondientes proporcionales y los angulos correspondientes iguales. ]

TEOREMA DE TALES Y TEOREMA DE PITAGORAS

Teorema de Tales Teorema de Pitagoras

n

N

™,
™

En un tridngulo recténgulo, b
la suma de los cuadrados de

los catetos es igual al cuadra- a
do de la hipotenusa. S

Una recta paralela a un lado de un
triangulo, que corta a los otros dos lados,
determina otro triangulo semejante al
original.

[\.\V
l

LUGARES GEOMETRICOS

Lugar geométrico en el plano es cualquier conjunto de puntos del plano que cumplen una
determinada propiedad o condicion.

Mediatriz de un segmento AB Bisectriz de un angulo Circunferencia

Puntos que equidistan de los
extremos del segmento AB.

Puntos que equidistan de los
lados de dicho angulo.

Puntos que equidistan de un
punto interior llamado centro.

LONGITUDES Y AREAS
Poligono regular

" oo

B

_[B+bl-h
i 2

Romboide Rombo Trapecio

A

>
Il
o
=
>
]
p Y
Il
[3%] I
)

Longitud del arco

Area del sector Area de la corona

Area del trapecio

de circunferencia circular circular circular
- Soh ./R—\..
f a r/\(
L ) (&
oy e // 3 3
_ 2nm° o mEns e _ an’lR?— A
L= 260° A= 3607 A = znlR— ) A= i 7,
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Angulos y tridngulos

28 Halla la medida del angulo A en el siguiente trian-
gulo.

‘ Calcula la suma de los angulos interiores de un
pentagono.

28 ;Cudnto miden los angulos designados por letras
en estas figuras?

al

29 Dibuja un tridngulo equildtero y traza sus media-
trices, medianas, bisectrices y alturas.

Explica qué observas.

30 Traza la circunferencia inscrita y la circunscrita de
los siguientes triangulos.

al b)

Figuras semejantes. Teorema de Tales

@ Los lados de un tridngulo miden, respectivamen-
te, 10, 12 y 14 centimetros. Los de otro tridngulo
miden 15, 18 y 21 centimetros. ;Son semejantes?

‘ Los triangulos de la figura son semejantes. Calcula
el valor de ABy BC.

¢ B

6 cm

@3 Los lados de un tridngulo miden 5, 6 y 9 centime-
tros. El lado menor de otro tridngulo semejante al

dado mide 20 centimetros.
\Halla la medida de los otros lados.

34 Calcula la medida de DE y CE.

35 Los lados de un tridngulo miden 9, 12 y 16 centi-
metros. Calcula las longitudes de los lados de otro
tridngulo semejante al dado, tal que su perimetro
es 148 centimetros.

36 Razona, utilizando algun criterio de semejanza de
triangulos, si los tridngulos ABC y DEF son seme-

jantes.
al A bl A= D E
F D
c B
3 ¢ B=F

Teorema de Pitagoras

@7 Averigua el valor del lado desconocido de estos
tridngulos.

12 om

38 Determina (a altura de un triangulo equilatero cuyo
lado mide 12 centimetros.

@ Calcula el area del tridngulo rectangulo sombreado.

cs 10 cm B

Lugar geométrico

40 Construye varios tridngulos isésceles cuyo lado desi-
gual sea un segmento AB dado y nombra con la
letra C el tercer vértice de dichos triangulos. ;Cuél
es el lugar geométrico que forman los puntos C?
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Longitudes y areas

&1 Halla el area del trapecio isésceles de la figura.
8

4 cm/

42 Calcula el area de estos tridngulos.
al

e—4 cm—

43 ;Cuanto mide el 4rea de un circulo de 20 centi-
metros de didmetro?

44 Determina el drea de las regiones sombreadas.
bl

60 Dos triangulos rectangulos tienen un dngulo que
mide 35°. ;Son semejantes?

1 En un triangulo trazamos desde el vértice A la me-
diana al lado BC y medimos su longitud, 18 centi-
metros. Calcula la distancia del baricentro al vér-
tice A y al punto medio del lado BC.

62 ;Cual es la maxima distancia que puede recorrer

un jugador de futbol en un campo cuyas medidas

son 100 x 70 metros?

En una circunferencia inscribimos un tridngulo equi-
latero y unimos cada uno de sus vértices con el
centro de la circunferencia.

¢,Cémo son cada uno de los triangulos que se
forman?

54 Los catetos de un tridngulo rectangulo miden 6y
9 centimetros, respectivamente. Los catetos de otro
triangulo rectangulo miden 10 y 15 centimetros.
.Son semejantes ambos triangulos?

. Halla el area de la regién sombreada de la figura.

. Calcula el 4rea de la regidn sombreada.

8 cm
45°

8 cm

47 El perimetro de un rombo es 40 centimetros y su
diagonal mayor mide 16 centimetros. Averigua
su area.

48 Calcula la longitud del arco de circunferencia y el
area del sector circular cuyo radio es é decimetros
y cuyo angulo mide 160°.

49 Halla el area de un hexagono regular de 12 centi-
metros de lado.

55 ,Ddnde se encuentra situado el ortocentro de cual-
quier triangulo rectangulo?

Aytdate de un dibujo para encontrar la respuesta.
56 Tres pueblos A, By C quieren construir una pisci-

na comun para sus habitantes, de forma que que-
de a la misma distancia de los tres.

4En qué punto deben construirla?

6% Ls aguja pequedia del reloj de Julia describe un &n-
gulo de 20° en 35 minutos. Razona si Julia tiene
un reloj que atrasa o adelanta.
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PROBLEMAS PARA APLICAR

®8 En un determinado momento del dia, un arbol arro- 63 La rueda de un coche tiene un radio de 33 centi-
ja una sombra de 4,23 metros, mientras que, en el metros. ; Cudntos kildmetros ha recorrido el coche
mismo momento, la sombra de si la rueda ha dado 80 000 vueltas?
un palo que mide 1,20 metros
es de 0,64 metros.

64 El parterre de un jardin tiene forma de

Averigua la altura del arbol. trapecio circular

Su dngulo mide 135° y los radios
de las circunferencias 10 y 6 me-
tros, respectivamente.

Calcula la superficie que se pue-
de plantar de césped.

65 Queremos pintar la fachada de la casa de la figu-
ra. Calcula cuanta pintura es necesaria si se gas-
tan 2,5 kilogramos de pintura por metro cuadrado.

e g 10 ) ——i
89 En la carretera del dibujo se va a poner una ga- S

solinera que se encuentre a la misma distancia de
los pueblos A y B. ;jDonde tiene que construirse?

10 m
6 m

@ La finca de la figura se vende a 200 euros el me-
tro cuadrado. Calcula cudl es su precio total.

60 m

80 Un hexagono tiene dos angulos rectos y tres an-
gulos iguales que miden, cada uno, 132°. Halla el
sexto angulo.

6

-

Un poste se ha sujetado al sue-
lo mediante cuatro cables, como
muestra la figura. Los puntos
de amarre de los cables for-
man un cuadrado, en cuyo
centro se sitda el poste,

. Juan y Miguel quieren medir la anchura del rio
de su pueblo y proceden de la siguiente manera:
Juan se coloca en el borde del rio y Miguel a 3 me-

: tros de él, alineados ambos con un arbol que esta

necesitado en la opera- en la otra orilla. La linea que forman es perpen-

clam: dicular al rio. Caminan paralelamente al rio, Juan
- 2,8 metros y Miguel 6 metros, hasta c?ue vuelven
a estar alineados con el arbol.

Calcula cuanto cable se ha

62 En un terreno rectangular se construyen dos fuen- :
tes circulares, como se muestra en la figura, y se ¢Qué anchura tiene el rio?
planta césped en el terreno restante.

¢ Qué superficie ocupa el césped?

10m
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REFUERZO

Angulos y tridngulos Lugar geométrico

@8 Averigua la medida del angulo A de la figura. 71 Determina el lugar geométrico de los puntos del
plano que estdn a una distancia d de una recta r
dada.

Longitudes y areas

#2 Halla el perimetro y el area del trapecio isosceles
de la figura.

Teorema de Pitagoras

%9 Calculs el valor desconocido en los siguientes trian-
gulos rectangulos.

73 Determina el area de la re-
gién sombreada de la figura,
donde el lado del cuadrado
mide 4 centimetros.

@ Un poste de 5 metros de altura
se ha sujetado al suelo me-
diante dos cables de 6 metros
de longitud, come muestra
la figura. ;A qué distancia
se han sujetado los ca-
bles de la base del

poste?

AMPLIACION

75 Los perimetros de dos tridngulos isdsceles seme- . Dos torres Ay B, una de 40 metros y la otra de 30
jantes miden, respectivamente, 32 y 40 centime- metros de altura, estan separadas por un puente
tros. Si el lado desigual del menor mide 8 centi- de 60 metros de largo. En un punto C del puente
metros, jcuanto miden los lados del mayor? hay una fuente. Dos pajaros que estan en las al-

menas de cada una de las torres salen a beber de
la fuente a la vez y con la misma velocidad, lle-

76 Por los vértices A, By C de un tridngulo trazamos gando al mismo tiempo a la fuente.

una paralela al lado opuesto, formandose el tridn-
gulo de vértices A’, B’ y C’. Halla: (A qué distancia esta la fuente de ambas torres?

al La relacion entre los angulos 4, B, Cy A7, B, €'

b] La relacion entre los baricentros de ambos trian-
gulos.

c) La relacién entre los tridngulos ABC, AB'C, AC'B
y A'BC.

77 Dos puntos A y B estén situados en el plano a una
distancia de 10 centimetros, Determina todos los
10 8 contimetros de Ay a 6 cen-
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79 La superficie de la isla

Para estimar la superficie de una isla, Juan ha di- a) Observa el dibujo y di si las siguientes afirma-
bujado sobre una cuadricula el contorno de la mis- ciones son verdaderas o no.

ma con la ayuda de una fotografia aérea y un mapa. « EL nimero de cuadrados que estén totalmente

contenidos en el area encerrada por el con-
tarno corresponde a una estimacién inferior
de dicha area.

« EL nimero de cuadrados que tocan, al menos
en parte, el drea encerrada por el contorno
corresponde a una estimacién superior de di-
cha area.

=

Calcula ambas estimaciones y el error maxi-
mo que se cometerd si se toma como nueva
estimacion la media aritmética de las dos an-
teriores.

ooy R

1 Calcula la medida de los angulos desconoci- 7 Averigua el area de la region roja de la figura.
dos de esta figura.

8cm

8 El terrero de la figura se vende a razon de 250
euros el metro cuadrado.

;Cudl es su precio total?

2 ;Cuanto mide cada uno de los dngulos inte-
riores de un octdgono regular?

3 Dibuja un tridngulo rectangulo y traza su cir-
cuncentro. Explica lo que observas.

4 Los lados de un tridngulo miden 6, 7y 9 cen-
timetros, respectivamente. Otro tridngulo se-
mejante tiene de perimetro 66 centimetros. 9
"¢ Cuanto miden sus lados?

Calcula el drea de las siguientes figuras.
al b) 7
5 La hipotenusa de un tridngulo rectdngulo mide

10 centimetros y la suma de los catetos es 14
centimetros. Halla la medida de cada cateto.

0cm

6 Determina la longitud de la circunferencia y el
area del circulo de radio 5 centimetros.
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TRASLACIONES,
4 GIROS Y SIMETRIAS
- EN EL PLANO

Los rosetones que decoran las vidrieras de muchas cate-
drales se obtienen al hacer girar repetidamente un mismo
motivo alrededor de un punto.

Otros elementos decorativos se consiguen aplicando a un
motivo traslaciones o simetrias.

Las traslaciones, giros y simetrfas son transformaciones
geométricas que permiten obtener figuras tales como los
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@ Dibuja un paralelogramo y razona qué pares de vec-

Las coordenadas de los vértices de un triangulo
‘ 04, 5. Halla las coordenadas @ Representa los vectores AH(6. 4] v AF(3 1) v

Un vector AB es un segmento orientado
que tiene su origen en el punto A
y su extremo en el punto B. et A

En AB se pueden considerar los elementos
Médulo: Es la longitud del segmento AB. Se designa por |AB.
Direccién: Estd determinada por la recta que pasa por Ay B.
Sentido: Esta determinado por su orientacién en la recta, de A a B.

En los ejes de coordenadas, un vector y
queda determinadao dando el recorrido
horizontal y el vertical, desde el origen

:4
hasta el extremo.

El origen del vector AB es A(2, 1) y el
extremo BI7, 4).

El recorrido horizontal es: 7 —2 =15,y
el vertical: 4 — 1 =23.

QH..

Estos nimeros se llaman componentes o coordenadas del vector AB,
y se escribe AB'(5, 3).

Los vectores que tienen igual médulo, direccion y sentido se llaman vec-
tores equipolentes. ‘

Las componentes o coordenadas del vector AB, determinado por los pun-
tos Alx, y) y Blx', y'), son ABlx' — x, y' — y).

El vector 0A que tiene por origen el origen de coordenadas O y por
extremo el punto A se llama vector posicion del punto A.

Ejemplo. Dado el punto All, 1), representa los vectores AB(3, 4),
BCI5, —2) y AC, y halla las componentes del vector AC.

Observa que:

(3, 4+(5,-21=B3+54-21=082
Las componentes de AC son (8, 2).

El vector AC tiene por origen el origen
de AB, y por ¢ extremo, el extremo de BC.
El vector AC se dice que es suma de
los vectores AB y BC.

Las coordenadas del vector AC se obtienen sumando las coordenadas
respectivas de AB y BC.

La suma de los vectores AB (x, yl y BC (¥, y’) es el vector AT [x + x', y + y').
b+, yl=k+x,y+y)

151

TEN EN CUENTA
Estos son los elementos de
un vector.

Sentido Sentido
opuesto, del vector
pUoSTo, o

Direccitn[y _ ooule—lg

Origen Extremc

TEN EN CUENTA

Las coordenadas del vector
de posicién de un puntc
coinciden con las coordena-
das del punto.

Y s i
.. (% 9)
B
@
] T X
Punto:
Alx, y)

Vector posicion:
=k=0,y-0=xy

tores daterminados por los vértices son equipolentes.

3 Se sabe que las coordenadas de AB son (2, -3).
Determina las coordenadas del extremo Blx, yl si
el origen es A[3, 2).
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"TEN EN CUENTA Ejemplo. Dibuja tres vectores equipolentes al vector U que tengan su ori-
i gen en los vértices del tridngulo ABC. ;Qué figura forman sus extremos?

-« En el plano no existe nin-
gln punto que sea inva-
riante bajo una traslacion
de vector guia no nulo. 18 /
Esto significa que el pun- f
to trasladado nunca coin-
cide con el punto original. A

* Las rectas paralelas a la c
direccién del vector de
traslacién son invariantes
bajo la traslacién. El triangulo ABC se desplaza segin el «camino» indicado por el vector &

y se obtiene el tridangulo A’B'C".

Esta transformacién geométrica que permite pasar del tridngulo ABC al
tridngulo A'B'C’ se llama traslacién.

El vector & se llama vector de traslacién o también vector guia.

Una traslacién de vector guia @ transforma un punto P del plano en otro P/,
de modo que los vectores 7 y PP’ son equipolentes.

Se cumple: OP' = OP + &

Ejemplo. Traslada el tridngulo de vértices All, 2], B3, 3] y C[5, 1) segin
el vector (7, 2).

Representamos el triangulo en unos ejes de coordenadas.

i
2 OA +T=1,2)+17,2 =8 4 = 0A"

A 4’( — 0B+7=033+(72=110,5 =05
. ol

& ¢ OC+d=1(51+(7,2 =123 =0C
_OI + 5

En la traslacion, los segmentos AB y A'B’ son iguales, ya que AA'B'B es
un paralelogramo. Por tanto, también lo son los tridngulos ABC y A'B'C’,
ya que los tres lados son iguales.

Para trasladar una figura se trasladan los puntos que la determinan.

® Las coordenadas de los vértices de un tridngulo @ Halla las coordenadas del punta Ply, ¥l

son Al1, 1), BIS, 3) y CI3, 4). ladado sequn el vector &(6, 5] tiene |
al Ranraeanta ol tridnaulo. . i - .‘i'!_jlgﬂuﬁ P .
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Ejemplo. Los vértices de un tridngulo son All, 2), BI6, 1]y C[3, 4). Se apli-
ca sucesivamente al tridngulo las traslaciones de vectores T(2, 4] y V(8, 1).
¢ Qué triangulo se obtiene?

Representamos el tridngulo ABC, aplicamos la traslacién de vector guia T,

y, luego, la de vector guia V.
X Y
¢
AN

A A
1 B 3
ol 1 o 1
DA+T=0,20+ 2.4 =03 6l=08" OA"+v=(3, 6)+(81)=(11,7)=0A"
OB+T=161+(24=(85=08 0B +v=[85+(81=(16 6 =08"
OC+0=13 4 +(2 4=(58=0C O0C+v=1[58+(81=0139=0C"

Se obtiene el triangulo de vértices A"(11, 7), B'(16, 6] y C"(13, 9).

El mismo resultado se obtiene sumando previamente las coordenadas de
los vectores de traslacién y luego aplicando la traslacién de vector guia
7+ 7. Eneste caso: T+ v = (2, 4 + (8, 1) = (10, §)

La aplicacion sucesiva de dos traslaciones de vectores guias Ty V es
otra traslacioén de vector gquia & + V.

La aplicacién sucesiva de traslaciones se llama también producto de
traslaciones.

EJERCICIO RESUELTO

E1 El producto de dos traslaciones de vectores gufa i y V tiene por
| vector guia w(5, 7). Si U(3, 1), scuadl es el vector v?

El vector pedido es: 7lx, y)

Se debe cumplir: T + V = W

Sustituyendo los vectores por sus coordenadas: (3, 1) + [x, yl =
Por tanto, x = 2 e y = 6. El vector es: ¥(2, 6)

(5, 7)

bl

11 EL tridangulo ABC tiene por coordenadas de los vér-
tices A(3, 5), B(5, 7y CI5, 2).

Calcula las coordenadas del tridngulo obtenido me-
diante las traslaciones sucesivas de los vectores
guias Tl6, 2] y 717,—2].

9 Se aplica al punto P una traslacion de vector
712, 3) y, a continuacién, otra de vector (3, 5]
y se llega al punto Q(10, 12].

a) iCual es el vector de la traslacion sucesiva?
b) ;Cuéles son las coordenadas del punto P?

10

El producto de dos traslaciones tiene por vector
gufa wl7, 10).

Si una de ellas tiene como vector gufa T2, 3), ;cual
es el vector guia de la otra traslacidn?

12

Dibuja en unos ejes de coordenadas una circunfe-
rencia de centro 0(0, 0) y radio 3 unidades.

Traslada sucesivamente la circunferencia segdn los
vectores 713, 0), v(—3, 0), w(0, 3} y Z(0, —3]. j
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- TEN EN CUENTA

Los angulos tienen sentido.

?

El sentido de giro es posi-
tivo si coincide con el sen-
tido de giro de una rotonda
de circulacién y negativo en
caso contrario.

- TEN EN CUENTA

. En el plano, el tnico punto
invariante bajo un giro de
centro 0 y angulo ala < 360°)

- es el propio punte 0, el cen-
tro de giro.

30° \

g P 0 P

Con origen en OPy sen-
tido positivo marcamos
un arco de 30°.

La recta r corta al arco
en el punto P'. OF es el
segmento girado de OP.

Con centro en O y ra-
dio OP, trazamos un ar-
co mayor de 30°.

De la construccion deducimos: POP' = 30°, OP = OF'.

El punto P’ es el transformado del punto P en Lin giro de centro 0
y angulo de giro 30°.

Para determinar un giro, necesitamos conocer un punto, el centro de giro,
y el dngulo de giro o amplitud.

El punto P’ se llama homélogo de P.

Un giro de centro 0 y angulo a transforma un punto P del plano en otro P’
del mismo plano tal que: OP = OP' y a.= POP'

Girar una figura es girar cada uno de sus puntos. En la practica, solo es
necesario girar los puntos que la determinan.

EJERCICIO RESUELTO

2. Indica en cada figura el centro y los dngulos de giro que transforman
la figura en un tridngulo equilatero, un cuadrado y un hexdgono re-
gular en si mismo.

a) 8 b) B C

A c e -0 A /F

a) Centro de giro 0. Angulos de giro: 120°, 240°, 360° y sus opuestos.

b) Centro de giro 0. Angulos de giro: 90°, 180°, 270°, 360° y sus opuestos.

¢l Centro de giro 0. Angulos de giro: 60° 120° 180°, 240°, 300°, 360°
y SUs opuestos.

13 En una rotonda convergen cuatro calles perpendi- @ Dibuja unos ejes de coordenadas en un papel cua-

culares. ;Qué angulos de giro pueden realizar los
coches que entran en la rotonda y salen por las ca-
lles posibles, sin cometer infracciones?

‘ Dibuja unos ejes de coordenadas en un papel cua-
driculado y sefiala el punto Pl4, 3).
,Cudles son las coordenadas del punto P’ que se

Ahtiana al aivar 10N al finta D tarmanda samn can.

driculado y sefala el punto P[5, 4).

¢Cudles son las coordenadas del punto P’ que se
obtiene al girar 20° el punto P tomando como cen-
tro de giro el origen de coordenadas?

@8 Dibuja un octdgono regular,

o YOV (1RO R RSP . - ST | APV Sty Sapepn |
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Ejemplo. Aplica al punto P un giro de centro O y dngulo 30°, y luego al TEN EN CUENTA
punto obtenido P’ atro giro del mismo centro y amplitud 40°.

Si los &ngulos de giro fue-
ran 50°y —50° el &ngulo de
giro final seria 0°

\30°
o P

Con centro en el punto 0, giramos el punto P un dngulo de 30° y obte-
nemos el punto P>

A continuacién, con el misma centro O, giramos el punto P’ un angulo

de 40° y obtenemos el punto =3 Esta operacion equivaldria

a un giro nulo.
Esta aplicacién sucesiva de giros del mismo centro es equivalente a

un giro de centro O y angulo de giro igual a la suma de angulos, es
decir, 70°.

La aplicacién sucesiva de giros de centro 0y amplitudes oy B es otro / p
giro de centro 0 y amplitud o + B. © sSaBiAs QuE...

-

La aplicacién sucesiva de dos giros se llama también producto de giros.

Ejemplo. Aplica al punta P un giro de centro Q y dngulo 90°, y luego al
punte obtenido P' otro giro de centro Q" y amplitud —50°.

Este mosaico de la Alhambra
de Granada esta basado en los
tiros sucesivos de un mismo

motivo: la pajarita.

=

Con centro en el punto 0, giramos el punto P un 4ngulo de 90° y obte-
nemos el punto P'.

A continuacién, con centro en el punto 0, giramos el punto P un angu-
lo de —50° y obtenemos el punto P".

Al realizar estos giros en orden contrario, se comprueba que el produc-
to de giros de distinto centro no es conmutativo, ya que no se obtiene el
mismo resultado.

@ Dibuja un tridngulo equildtero ABC. Con centro A 19 A una figura se le aplica un giro de centro Oyam-

|
gira el tridngulo un &ngulo de 60°. Si repites este plitud 200° y, a continuacion, un nuevo giro del mis-
proceso con los tridgngulos que vas obteniendo, jqué mo centro y dngulo a. ;Qué valor positivo debe te-
figura resulta cuando vuelves a la dada? ner o para que la figura vuelva a su primera posicién?
@ Dibuja un cuadrado ABCD. Con centro A gira el cua- @ Dibuja un tridngulo equilatero ABC. Con centro A |
drado un angulo de 90°. Si repites este proceso con gira el tridngulo un dngulo de 180°. Después apli- I
los cuadrados que vas obteniendo, jqué figura ca al tridngulo obtenido AB'C’ un giro de centro B |
K resulta cuando vuelves a la original? y amplitud —180°.
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.
/Las estadisticas confirman que
resultan mas atractivos los ros-
tros simétricos, mientras que
las asimetrias muy marcadas
tienden a asociarse con signos
de rechazo.

La preferencia por la simetria
se ha visto reflejada en las
artes de todos los pueblos,
como se aprecia en esta es-

e mmmm e ——————————————— -

cultura inca. /

- TEN EN CUENTA

« Los puntos del eje de si-

~ metria axial son los (ni-
cos invariantes bajo dicha
simetrfa. Esto significa que
cada punto del eje coinci-

de con su simétrico.

.

Las rectas perpendicula-

res al eje de simetria son
también invariantes bajo

una simetria axial.

Ejemplo. Dibuja con regla y compas el punto simétrico de un punto P res-
pecto de una recla e.

Con centro en Py radio suficien-
te para que corte al eje de sime-
tria se obtienen los puntos de in- A

terseccion Ay B.

Sin variar el radio, y con centro en
Ay B, se obtiene P'.

El cuadrilatero PAP'B es un rom-
bo, ya que los lados son iguales,
luego las diagonales se cortan en
el punto medio. Por tanto, la rec-
ta e es mediatriz de PP".

La recta e se llama eje de simetrfa y es la mediatriz de los segmentos
determinados por los puntos homdlogos Py P'.

Dos puntos Py P* son simétricos respecto de un eje e, cuando el eje e
es mediatriz del segmento PP

La simetria respecto de un eje se llama simetria axial.

EJERCICIO RESUELTO

3. Dibuja la figura simétrica de un tridngulo ABC respecto de una recta
exterior e.

A

Para dibujar la figura simétrica de ABC respecto a la recta e, es nece-

sario encontrar los puntos simétricos de cada vértice.

Buscamos el punto simétrico del punto A:

- Trazamos la recta AM perpendicular a la recta e.

~ En la recta AM se dibuja un punto A’ tal que la distancia de A a M sea
igual a la distancia de M a A".

EL punto simétrico de A respecto del eje e es Al

De igual forma, se obtienen los puntos B" y C', simétricos de By C.

Los triangulos ABC y A'B'C’ son simétricos respecto del eje e.

eje e. Dibuja el eje.

Dy C, respectivamente.

21 Dos puntos A y A’ son simétricos respecto de un

23 Dibuja un hexagono reqular. Construye con regla
y compés un eje de simetria de sus veértices.

22 Dibuja un rectangulo ABCD. Construye con regla y
compés el eje de simetria que transforma Ay Ben

24 Dibuja un pentagono regular. Construye con regla
y compds sus ejes de simetria.
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Ejemplo. Dibuja con regla y compas el punto simétrico del punto P res-
pecto del centro O.

Se traza la recta PO. P

Con centro en 0 y radio OP, se
traza un arco que corta a la rec-
taen PyenP.

El punto de interseccién P’ es
el punto simétrico de P.

El punto O se llama centro de simetria y es el punto medio del segmento
determinado por los puntos homélogos.

Dos puntos Py P' son simétricos respecto de un punto 0 cuando 0 es
el punto medio del segmento PP’

La simetria respecto de un punto se llama simetria central.

EJERCICIO RESUELTO

4. Dibuja la figura simétrica del tridngulo ABC respecto del punto O.

Temps T wepp
{ ko 1%

~C

(%

7 (O

Para dibujar la figura simétrica, es necesario encontrar los puntos si-

métricos de los vértices.

Buscamos el punto simétrico de A:

- Se traza la recta AO.

- Con centro en 0, se traza la circunferencia de radio OA. Su intersec-
cién con la recta OA es el punto A’, simétrico de A respecto a 0.

El punto O es punto medio de AA".

De igual forma, se obtienen los puntos B’ y C’, simétricos de ByC.

Uniendo los puntos A’, B' y C’ se obtiene el triangulo A’B'C".

Los triangulos ABC y A’B’C' son simétricos respecto del punto 0.

EN CUENTA

e En una simetria centra

el Gnico punto invariant
es el centro de simetr{
Esto significa que su s
métrico coincide con ¢
mismo.

» Las rectas que pasan p
el centro de simetria tan
bién son invariantes ba
simetria central.

[EN EN CUENTA

sip y P’ son simétricos re

pecto de un punto 0, e
tonces las distancias de (
Py a P’ son iguales.

P [¢]

Dibuja dos puntos cualesquiera Ay A’, y encuentra

@ Comprueba si los vértices son simétricos respecto

su centro de simetria. del punto donde se cortan sus diagonales:

Dibuja un tridngulo ABC, y su simétrico A'B'C’ res- al En un cuadrado.

pecto de un punto P. ;Tienen el mismo sentido de b) En un pentagono.

giro segin el orden de los vértices? ¢) En un hexagono.
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Los puntos de la figura son simétri- Y

cos respecto al eje OY. e Ly bl 1P_
Observa la relacion que hay entre las . % E
coordenadas. o 1 X

Pl4, 2) P-4, 2)

Dos puntos, Plx, vl y P'(x’, ¥}, son simétricos respecto del eje OY si sus
abscisas son opuestas y sus ordenadas son iguales.

X = —x y.' =y

Los puntos de la figura son simétri- ¥

cos respecto al eje OX. N3 R EE N e L

Observa la relacién que hay entre las — ' 111

coordenadas. 0 1 I [X
Pl4, 2) PR~ MR T "

Dos puntos, Plx, yl y P'(x’, ¥}, son simétricos respecto del eje OX si sus
abscisas son iguales y sus ordenadas son opuestas.

X' =x =-y
Los puntos de la figura son simétri- Y |
cos respecto del origen. 0 VO 0 ) - 1L
Observa la relacién que hay entre las t [ i :
coordenadas. O O
Pl4, 2) P-4, =3} T T

Dos puntes, Plx, yl y P'[x’, y'], son simétricos respecto del origen si sus
abscisas y sus ordenadas son opuestas.

Xi=—X Y=

EJERCICIO RESUELTO
5. Dado el tridangulo de coordenadas A(3, —2), B(0, 1) y C(2, 4), halla las
coordenadas del triangulo simétrico en una simetria respecto del:
a) Eje OY. b) Eje OX. c) Origen.
a) A’'[=3, =2); B'(0, 1); C'[-2, 4]
b) A'(3, 2); B'(0, —1); C'[2, —4]
c) A1—38, 2); B'l0, —1); €'(—2, —4

@ Halla las coordenadas del punto simétrico a @ Determina las coordena- Ty '
P(—3, 5] respecto del eje OX, del eje OYy del origen. das de la figura simétri- ] at |
) ) ca de esta figura respec- ;
@ Dado el cuadrilatero de vértices to del eje OX, del eje OY . '
A[Z, ll} 81—3, 5] C[_3 =1] D[3. -2 y del origen_

halla las coordenadas de su simétrico respecto del
eje OX, del eje OY y del origen.
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Ejemplo. ;Cuédntos ejes de simetria tienen un cuadrado, un recténgulo

y un trapecio isdsceles?

Si dibujamos cada figura en un papel y lo doblamos de modo que coinci-
dan las dos partes de la figura, entonces la doblez es un eje de simetria.

El cuadrado tiene cuatro
ejes de simetria, las dos
diagonales y las dos rec-
tas determinadas por
los puntos medios de los
lados.

Una figura tiene un eje de simetria si todo punto de la misma tiene su

El rectadngulo tiene dos
ejes de simetria, las dos
rectas determinadas por
los puntos medios de
los lados paralelos.

simétrico respecto al eje en la misma figura.
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El trapecio isésceles tie-
ne un eje de simetria, la
recta que une los puntos
medios de los lados pa-
ralelos.

Observa el proceso de
obtencién del eje de simetria
de un trapecio isosceles.

Ejemplo. ;Dénde tienen el centro de simetria las siguientes figuras?

En una circunferencia
su centro es el centro
de simetria de la figura.

El centro de simetria de
un hexagono regular es
el centro de la circun-

ferencia circunscrita.

El rombo tiene como
centro de simetria el
punto donde se cortan
las diagonales.

Una figura tiene un centro de simetria si todo punto de la misma tiene
su simétrico respecto del centro en la misma figura.

EJERCICIO RESUELTO

vértices opuestos.

rectas anteriores.

6. Traza los ejes y centro de simetria de la estrella.
Los ejes de simetria son las rectas que pasan por

El centro de simetria es el punto de corte de las

. Enoun tridngulo istsceles, ;cuél de las tres alturas . Traza, si los tiene, los ejes y el centro de simetria
(rfa? Razona la respuesta.

de un heolaaona.
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RESOLUCI!ION D E PROBLEMAS

MANIPULAR Y EXPERIMENTAR MANUALMENTE

Los mosaicos son una forma de recubrir superficies planas con poligonos, de tal modo que
no queden huecos entre ellos ni se superpongan.

— Una forma de construir diferentes mosaicos es recortar en una cartulina tridngulos, cua-
drados, hexagonos regulares..., y comprobar luego las posibles disposiciones para recu-
brir una superficie.

— Una vez obtenida la figura fundamental el resto del mosaico se obtiene por traslacién.
Problema
Recubre una superficie con un mosaico formado por

poligonos regulares.

1 Resolucién

Hay que recubrir una superficie con poligonos regulares
de modo que no queden huecos ni se solapen las figuras.

Construimos un modelo

Recortamos poligonos regulares en una cartulina y probamos distintas posibilidades de recubrir
el plano.

Sacamos conclusiones
Nuestra construccién debe cumplir dos condiciones:

a) Que los lados de los poligonos midan lo mismo.
' b) Que la suma de los dngulos de los poligonos que concurren en un vértice sea 360°.

Como la suma de los dngulos en cada vértice ha de ser 360°, solo es posible combinar cinco tipos de
poligonos regulares: tridngulos, cuadrados, hexdgonos, octégonos y dodecagonos.

Solo hay tres tipos posibles de mosaicos basados en un solo poligono regular.

- 90° . 90°

Flis

Si se utiliza mas de un poligono regular, solo son posibles ocho tipos de mosaicos.
Asi, con tridngulos equildteros y cuadrados de igual lado, las dos posibi]idades son:

Bl Relle Beibl FE.5 . T8 (S

121



Analisis de un método de ensefianza-aprendizaje de la geometria en 3° ESO

VECTORES Y TRASLACIONES

Vectores Traslaciones Traslaciones sucesivas
SR
/
A i
A
Madulo: Longitud IABI. 1
Direccién: Recta que pasa por O 1 X
AyB. AR"=0A"+V=I0A+1U)+7
Sentido: El que va de Aa B. A
Ty =0A + [T+ V)

Los vectores equipolentes
tienen el mismo modulo,
direccién y sentido.

A’ es el trasladado del punto A,
segtn el vector gufa J.

A" es el traslado del punto A,
segun el vector guia T + V.

GIROS

Giro

p:
o]
P

Giro de centro O y dngulo o

0P = OF'

o = POF"

P' es el transformado de P, segin el giro de
centro 0 y angulo a.

Si o> 0, el sentido de giro es positivo.

Si o < 0, el sentido de giro es negativo.

Giros sucesivos

Giros del mismo centro 0 y dngulos a y B.

P” es el transformado de P, segln el giro de
centro 0 y angulo [a + Bl.

SIMETRIAS
Simetria axial Simetria central
e iz
; \ :
p \\ : D
\ s

Eje de simetria: e

Py P' son simétricos respecto al eje e, si la
recta e es mediatriz del segmento PP’
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Centro de simetria: 0

Py P’ son simétricos respecto al centro 0, si el
punto O es el punto medio del segmento PP".
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Vectores en el plano Giros

@ Las coordenadas de los vértices de un tridngulo &b Considera el tridngulo de la figura. Realiza un giro
son AlD, 4], BI2, =3) y Cl=2, 7). Calcula las coor- de centro el origen de coordenadas y amplitud 90°.
denadas de los vectores AB, AC y BC. ERENESEN EENLETEEREEE

@8 Considera el vector AB (3, —5). Sabiendo que las
coordenadas del punto A son (1, 5], calcula las
coordenadas del punto B.

‘ Dados los vectores t(—1, 2, #(2, 4] y w(0, 5, rea-
liza estas operaciones.

al 20=0+7T o U+V+W o .

b) T~ W+ W) dl 7 -V - W) @ Dibuja el transformado del segmento AB median-
40 Calcula la suma numérica y geamétrica de los vec- te un giro de centro 0 y amplitud:
30°

tores del dibujo.

a) 30°

b) -~

T

{

. Dibuja el homéloge del cuadrado de vértices

Traslaciones A3, 1), Bl6, 1), Cl6, 4) y DI3, 4) en un giro de cen-
@ Halla numérica y geométricamente el trasladado tro el origen de coordenadas y amplitud 180°.
del punto P[—2, 4) segun el vector guia (3, —2). 51 Dibuja un tridngulo de vértices Al—3, 4), Bl1, —1)
42 En una traslacién de vector guia (-3, 2], el pun- Y qé' Oy aplfcale’un giro de centro el arigen y am-
to P se ha transformado en el punto P'(6, 3). Halla plitud —90°. ;Cuéles son las coordenadas de los

[as:coordenadas: dei B, vértices del nuevo tridngulo?

43 ;Cual es el vector guia en una traslacion que trans- 52 Los puntos Al4, 3]y B3, 4) son homdlogos en un
forma el punto A2, —4) en el punto A'(7, 7)2 giro de centro el origen de coordenadas. ;Cual es

' la amplitud del giro?
@) En una traslacién de vector guia T(—4, 3), halla las ; :
coordenadas de los transformados de los vértices 93 Encuentra el centro y la amplitud del giro gue trans-

del tridngulo ABC, siendo A(D, —2), B(1, 31y Cl2, 4. forma la figura roja en su homéloga azul.

Dibuja la figura trasladada de la dada, segun el
vector guia V.

8111

Simetrias

68 Dibuja la figura simétrica de la dada:

46 Un circulo de centro 0[2, —2) y radio 5 se trasla- al Respecto al ejee. b} Respecto al punto O.
da segun el vector guia @[3, 4]. O 3 FUr |
a) ;Cudl es el nuevo centro y el nuevo radio? [ ol i
b] Dibuja el circulo trasladado.

47 Considera el punto P(2, 5). Aplicale sucesivamente
las traslaciones de vectores guia @(—1, 5] y ¥(3, —2J,
al (Cual es el punto trasladado?

\b] ;Cudl es el vector gufa resultante?
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68 Construye el punto simétrico del punto Al5, 2] res-
pecto a:

al El eje OX. b) El eje OY.

86 Construye el punto simétrico del punto A(=1, 4]
respecto al origen de coordenadas.
$7 Dados los puntos A y A’ del dibujo, construye:
al Su eje de simetria.
b) Su centro de simetria.
Al Y

A

58 Calcula las coordenadas del simétrico del tridngu-
lo de vértices A1, 0], B(3, —2) y C[1, —4).

a) Respecto al eje OX.
b] Respecto al eje OY.

59 Sefala un eje de simetria en un:
a) Pentagono regular.
b) Triangulo rectangulo isésceles.

CUESTIONES PARA ACLARARSE

#3 ;Cuéntos vectores determinan dos puntos? ;Qué
relacion existe entre dichos vectores?

@4 Una traslacion lleva el origen de coordenadas al
punto P(5, 3. ;Cudl es su vector guia?

#5 ;En qué recta se transforma una recta paralela al
vector guia de una traslacion?

Y| 1A

a,

AT ‘

@ Una traslacién de vector guia T(—2, 5) transforma
un punto P en otro P'. ;Cual es el vector guia que
transforma el punto P' en el punto P?

@ En un cuadrado tomamos el punto de corte de sus
diagonales como centro de giro. ;En qué figura se
transforma el cuadrado si aplicamos un giro de
amplitud 90°? ;Y de 180°7 ;Y de 270°?

@8 ,En qué figura se transforma un circulo al que se
le aplica un giro de centro el centro del circulo y
de amplitud un angule  cualquiera?

60 Calcula las coordenadas de los puntos simétricos
de los extremos del segmento AB, donde Al-3, 2)
y BI2, 1).

al Respecto al eje OX.

bl Respecto al eje OV.

c) Respecto al origen de coordenadas.
d] Dibuja los apartados antericres.

61 Determina los ejes de simetria, si los tienen, de
las siguientes letras.

ABGKI\

62 Encuentra los centros de simetria, si los tienen, de
las siguientes letras.

CHS TZ

9 Juan y Andrés se encuentran después de mucho
tiempo sin verse:

;Cdmo te va la vida? —pregunta Juan.

iMuy diferente! —le contesta Andrés—. Mi vida ha
dado un giro de trescientos sesenta grados.

;Qué error matematico encuentras en la contes-
tacion de Andrés?

@0 ;En qué se transforma por una simetria axial una
recta perpendicular al eje de simetria?

71 ;Qué puntos permanecen invariantes [no se mue-
ven] por una simetria axial? ;Y por una central?

72 Un punto permanece invariante por una traslacion
de vector guia Tla, b). {Cuanto valen a y b?

@ ,Cudntos ejes de simetria tiene un poligono regular?

@ En un trizngulo rectangulo encontramos un eje de
simetria. ; Qué tipo de tridngulo es? ;Cuél es el eje
de simetria?
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REFUERZO

Traslaciones

88 ,Qué traslacion transforma la figura A en la
figura A’?

89 A un punto P[2, 6] se le aplica una traslacion de
vector guia T y se obtiene su transformado,
P'(3, —5). A su vez, a P’ se le aplica otra trasla-
cién de vector guia 7 y se obtiene P’(0, —2]. Averigua
cudl es el vector guia que traslada P a P".

Giros

90 A una figura se le aplica un giro de centro 0 y am-
plitud de 200°y, a continuacién, un nuevo giro con
el mismo centro y amplitud 230°.

Explica cudl es el giro resultante.

91 Al cuadrilatero de vértices Al—2, 1), BI2, 2), C[3, 4)
y D0, 4) se le aplica un giro de centro A y amplitud
90°. Dibuja la figura resultante y halla las coorde-
nadas de los puntos homélogos a los dados.

~ AMPLIACION

. A un tridngulo de vértices A[0, 0), B(5, —1) y Cl4, 3)
se le ha aplicado un giro de centro 0(9, 3,
de forma que el punto B se ha transformado en
B'(13, =1).

Encuentra el angulo de giro y los transformados
de los puntos Ay C. Haz un dibujo para obtener la
respuesta.

. Describe el camino mas corto para ir del punto A
al punto B, si previamente se debe pasar primero
por la recta r y luego por la recta s.

B

*A

@8 ;Qué movimiento se obtiene si se aplican conse-
cutivamente dos simetrias centrales de distinto cen-
tro a una figura? Utiliza un dibujo para resolver el
problema.

92 Halla las coordenadas del transformado del punto
Al1, 4) por un giro de centro el origen de coorde-
nadas y amplitud —90°.

Simetrias

93 Halla las coordenadas del punto simétrico al pun-
~ to Al4, 2) por una simetria de centro O0(—1, 1).
Ayudate de un dibujo para obtener la respuesta.

94 Construye la figura simétrica al cuadrado ABCD,
respecto del eje e. ;

A B

95 Construye la figura simétrica al rectangulo ABCD,
respecto del punto 0.

A _ : ! L 18

. Al cuadrado de la figura se le aplica un giro de
centro 0 y amplitud 90°. Encuentra dos simetrias
axiales que, aplicadas sucesivamente al cuadrado,
dan el mismo resultado que el giro.

A B

D ¢l lo
0 En el triangulo ABC se aplica una simetria central
de centro M, punto medio de BC. Calcula las co-

ordenadas de los simétricos de los vértices del
tridngulo dado, A'B'C’. ;Qué figura forman ABA'C?

A Y
\B
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101 Movimientos del cuadrado

El cuadrado de vértices ABCD tiene por centro el
punto 0. La recta r pasa por Oy por los puntos
medios de los lados AB 'y OC.

al

b)

cl

r

phi it e

Dibuja el cuadrado después de haberle aplica-
do el movimiento G determinado por el giro de
centro @ y amplitud 90°. £
Dibuja el cuadrado después de haberle aplica-
do una simetria, S, de eje r.

Dibuja el cuadrado después de haberle aplica-
do el movimiento G°, entendiendo como G° el
movimiento que resulta de aplicar tres veces
consecutivas G.

AUTOEVALUACION

1
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Considera los vectores (=5, 4] y 74, 2].
a) Calcula: 0 — 7

b) Halla: & — v+ VI

¢) Calcula geométricamente: T+ V

Considera el triangulo de vértices A0, —3],
BI3, 2) y C(=5, 1). Halla las coordenadas de los
vectores AB, BC y CA.

Determina, numérica y geométricamente, el
trasladado del segmento de extremos P(-2, 3]
y Q[5, 4), seguin el vector gufa T2, —3.

Aplica geométricamente una traslacién de vec-
tor guia 7 a la figura del dibujo.

Calcula las coordenadas del punto homélogo
de Pl4, 4) al aplicarle un giro de centro el ori-
gen de coordenadas y amplitud:

al one hl 4%° cl —90°  dl 180°

Dibuja el cuadrado después de haberle apli-
cado los movimientos GS y SG*, entendiendo
por GS el movimiento que resulta de aplicar pri-
mero Gy luego S.

Escribe el movimiento que corresponde a la si-
guiente figura de dos formas diferentes.

Solo puedes utilizar G y S tantas veces como
quieras de forma consecutiva y en el orden que

consideres adecuado.

D

N s

f) ;Crees que la aplicacién de estos movimientos
es siempre conmutativa? Pon algun ejemplo que

justifique tu respuesta.

Dado el segmento de extremos A(l, 2] y B(3, 6],
halla las coordenadas de su simétrico respecto a:
a) El eje OX.

b) El eje OY.

c) EL origen de coordenadas.

Dibuja la figura simétrica de la dada, respecto a:
al El eje e. b) EL punto 0.

e

Maite esté en el punto A dando un paseo con
su perra y va a iniciar la vuelta a su casa, pun-
ta B, pero antes quiere pasar por el rio para
que su perra pueda beber. ;Cual es el camino
més corto que puede elegir Maite?
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©
3
|

'FIGURAS
'Y CUERPOS
'GEOMETRICOS

La humanidad se ha basado en todo tipo de cuerpos geo-
meétricos para disefiar y construir templos, palacios, etc.

La imagen corresponde a una de las numerosas construc-
ciones del Parque Nacional de Tikal, en Guatemala, decla-
rado Patrimonio de la Humanidad en 1979, y que tiene una
extension arqueoldgica de 1600 hectareas.

Tikal fue uno de los lugares donde la civilizacion maya tuvo
su mayor esplendor. Las primeras construcciones en pie-
dra de Tikal estan fechadas hacia el ano 600 a.C.
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169
Un poliedro es un cuerpo geométrico limitado por cuatro o mas poligo- kg
nos planos. RECUERDA
Observa estos dos poliedros. EL primero tiene alguna cara que no se pue- Los elementos principales

de un poliedro son los si-

de apoyar sobre un plano, por lo gue decimos que es céncavo, pero el siEes

segundo poliedro si se puede apoyar sebre un plano por cualquiera de
sus caras, por lo que decimos que es convexo. Vées

Coéncavo Convexo

P i e iae s S VLN R N Aristas

En los poligonos convexos el nimero de caras [C), vértices (V] y aristas (4]
verifican la siguiente relacion:
C+V=A+2

Esta igualdad se conoce con el nombre de férmula de Euler.

Poliedros regulares

Si tratamos de unir poligonos regulares iguales, comprobamos que solo

son posibles cinco poliedros.
Tetraedro Cubo Octaedro Dodecaedro Icosaedro
4 triangulos 8 triangulos 12 pentdgonos 20 triangulos
equilateros & suadsados equilateros regulares equilateros

Un poliedro regular es aquel cuyas caras son poligonos regulares igua-
les, de modo que en cada vértice concurren el mismo nimero de caras.

% Indica cual de estos poliedros es concavo y cudles @) Completa la siguiente tabla.

CONVEXo.
al b) : C?Elas Ve?&lces Ar;zt]a_s caviago
Tetraedro
Cubo
Octaedro
Dodecaedro
Icosaedro
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| CUENTA Los poliedros se clasifican en prismas y piramides.
Tanto los prismas como las Prisma Piramide
pirdmides pueden ser obli-

Cuos.

Prisma oblicuo

Apotema de
la piramide
Altura
Apotema Apotema
de la base de la base
- Alguna de las caras latera-
~ les no es un rectangulo. Bases: dos poligonos iguales Base: un poligono.
y paralelos. Caras laterales: triangulos
Pirdmide oblicua Caras laterales: paralelogramos.

En algunos prismas, cualquier cara puede ser su base por ser todas las
caras paralelogramos. Estos prismas se llaman paralelepipedos.

Los paralelepipedos se clasifican en:

Ortoedro Cubo Romboedro Romboidedro
Alguna de las caras latera-
les no es un tridngulo isds-
celes.

Todas sus caras  Todas sus caras  Todas sus caras  Todas sus caras
son rectangulos. son cuadrados.  son rombos. son romboides.

Tronco de piramide

Observa cémo se corta una pirdmide por un plano paralelo a la base.

Piramide deficiente

B P IS TIFR I T
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m

Propiedades métricas de prismas y piramides

Ejemplo. Maria quiere enviar por correo un liston de madera de un
metre de longitud. En la oficina de correos le proporcionan
una caja como la de (a figura.

¢Le cabe el liston en la caja que le han dado?
Para averiguarlo, tenemos que calcular la lon- 30 ch .
gitud de la diagonal del ortoedro.

Primero aplicamos el teorema de Pitagoras para 90 ¢op,
calcular la longitud de la diagonal de la base.

d* =30 + 40 = d = /900 + 1600 = d = 50 cm

Conociendo la longitud de la diagonal de la
base y la altura del ortoedro, se vuelve a apli-
car el teorema de Pitdgoras, para calcular
la longitud de la diagonal del ortoedro.

- EER

 En general en un ortoedrt

- se tiene que
- ] 2 = :
[ = 50 + 802 = D = /2500 + 6400 = - D=\VEE P+ P

= D = 94,34 cm
Por tanto, el listén no cabe en la caja.

En un ortoedro, el cuadrado de una diagonal es igual a la suma de los
cuadrados de los valores de sus tres dimensiones.

EJERCICIO RESUELTO _ Este resultado se conocs
como teorema de Pitagoras
en el espacio.

1. Aplica el teorema de Pitdgoras y halla el elemento des-
conocido en esta piramide. Las medidas estdn dadas
en centimetros.

Primero se calcula el apotema de la base.
x=V36-9=v27=520cm

Una vez conocido x se calcula el valor de a.

a = \/8 + [520F = 9,54 cm

'3 Halla el elemento desconocido en los siguientes pris- & Calcula el elemento desconocido en estas piramides.
mas. Las medidas estan dadas en centimetros. Las medidas estan dadas en centimetros.

al a) b)
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Un cuerpo redondo se obtiene al girar una superficie plana alrededor de
un eje, situado en el mismo plano, de modo que cada punto de esta su-
perficie describe una circunferencia al dar una vuelta completa.

Cilindro Esfera
cetr— Eje de giro——=| _
I((\ ] /p j/"f L i

Altura———

~—— Generatriz

Base | so% '\ Centro
~— e
Radio ——)'g___ﬁlije de giro
Cono Tronco de cono
Eje de giro — Base -—— Eje de giro
A menor\ .}
Py
Y irds k&—ﬁ"— Radio
Al girar una moneda se dibuja Generatriz Altura - menor

en el espacio una esfera.

/.

Base

mayor\”“ 2 /‘:
Radio de Radio ————— % —
la base mayor Tw Generatriz

EJERCICIO RESUELTO

2. ;Qué cuerpo geométrico se obtiene al hacer girar un {riéngulo rectan-
gulo sobre cualquiera de sus catetos si estos mlden 6 y 8 centimetros,
respectivamente? Halla su generatriz. /

En ambos casos se obtiene un cono. N

La generatriz mide lo mismo en ambos conos: g = V8 + 6> = 10 cm

seishomm:

& ;Qué cuerpo geométrico se obtiene al girar el tra- 6 ;Qué cuerpo geométrico se obtiene al girar el trian-
pecio sobre el eje e? Halla la generatriz. gulo sobre el eje e? ;Cuanto mide el radio de la base?
4 s
cm N
N
| 12 cm
6cm | \
‘ B\
WadEe i e
e 9cm 7cm
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Eje de simetria

Sobre el cubo de la figura hemos trazado una recta gue pasa por el cen-
tro de dos caras opuestas.

Si giramos el cubo alrededor de la recta dada ?0° conseguimos que se
superponga consigo mismo. Lo mismo ocurre si el angulo de giro es cual-
quier mdltiplo de 90°. Entonces se dice que el cubo tiene simetria de ro-
tacidn, y la recta se llama eje de simetria.

-

Eje de simetria de un cuerpo es una recta tal que, si giramos el cuerpo al-
rededor de ella con un determinado dngulo, se superpone consigo mismo.

Plano de simetria

En el cubo de la figura hemos trazado un plano que pasa por el eje de
simetria. Si dicho plano fuera un espejo, reflejaria el cubo completo al
aplicarselo a una de las dos partes. Entonces se dice que el cubo tiene
simetria especular y el plano se llama plano de simetria.

Plano de simetria de un cuerpo es un plano que contiene al eje de si-
metria y que divide el cuerpo en dos mitades que son imagen especu-
lar la una de la otra.

EJERCICIO RESUELTO

3. Sobre cada una de las siguientes figuras, representa un eje y un pla-
no de simetria.

Q Para los cuerpos del ejercicio resuelto 3, traza, si . Para los cuerpos del ejercicio resuelto 3, traza, si
es posible, otros ejes de simetria. es posible, otros planos de simetria.

132



Ruth Unzu Ripoll

174

Para hallar el area de estos cuerpos, conviene desarrollarlos sobre un
plano y calcular el 4rea de las figuras planas resultantes.

Prisma regular recto Piramide regular recta Tronco de piramide regular

hmph AmAt2Am A=A amasan A=A aesial

Cilindro Tronco de cono recto

A=2mr-h A=A+ 2A..

EJERCICIO RESUELTO
4. Calcula el 4rea lateral y el 4rea total de la pirdmide de la figura.

Se halla la apotema de la pirdmide aplicando
el teorema de Pitagoras.

A=10+3F=109=A=V109 = 1044 m

Averst = E—'ZA = Jeor g8 '2"]‘“‘ = 125,28 m?

At = At + Ansae = 125,28 + 67 = 161,28 m?

{9 Halla el drea lateral y total de estos cuerpos. Las 10 Calcula el drea lateral y total de los siguientes cuer-
medidas estadn dadas en centimetros. 4 pos, cuyas medidas estdn dadas en centimetros.

al al b}
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Ejemplo. Halla el volumen de estos 3 cm

envases.

Los envases son un cilindro y un pris-
ma; en ambos casos el volumen es el
area de la base por la altura.

20 cm

Viingra = Abase * 1 = [0 3% .12 = 339,29 cm®
Viisma = Auase *h = (10 4) - 20 = 800 cm®

I

El volumen del prisma o cilindro es igual al érea de la base por la altura.

V=Ay. h

Ejemplo. Hemos construido con
cartulina los siguientes envases para
palomitas.

;Cudl tiene mayor volumen?

Los envases son un cono y una pi-
réamide de base cuadrada; en am-
bos casos el volumen es un tercio
del area de la base por la altura.

18 cm

.- 8220 = 1340,41 cm®

1

vFlrérmde = %A‘oase ol = “22] - 18 = Bb4 Cn'l3

w|

Por tanto, tiene mayor volumen el cono.

El volumen de la pirdmide o cono es igual a la tercera parte del area de
la base por la altura.

175

" TEN EN CUENTA

~ Llena un ortoedro y, a conti-

nuacién, pasa todo su con-

~ tenido a una piramide con

la misma altura y cuya base

tenga la misma area.

 Observa que se necesita va-
~ ciar tres piramides para lle-
nar el ortoedro.

medidas estan dadas en centimetros.

al

@ Calcula el volumen de los siguientes cuerpos. Las 12 Halla el volumen de los siguientes cuerpos, cuyas
medidas estan dadas en centimetros.
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Al girar un semicirculo alrededor de su didmetro, se genera en el espa-
cio un cuerpo que se llama esfera.

Si solo giramos alrededor de su didmetro la semi-
circunferencia correspondiente a dicho semicirculo,
se genera una superficie curva denominada super-
ficie esférica, que esta formada por todos los pun-
tos que se encuentran a igual distancia del centro
de la esfera.

Al cortar con planos una esfera se obtienen cuatro figuras geométricas.

Casquete esférico Zona esférica Huso esférico

Un plano que pasa por Un plano secante a la Dos planos paralelos Dos planos gue tienen
el centro. esfera. secantes a la esfera. un didmetro en comun,

Volumen de la esfera

Construimos un cilindro cuya altura y base coincida con el digmetro de
una semiesfera.

Llenamos con arena la semiesfera y pasamos toda esta arena al cilin-
dro; comprobamos que se necesitan tres semiesferas para llenarlo.

1 7 4
Por tanto: Ve = 2+ Vopisiters = 2(—3_) Veiingo = 3 ‘2werts= 5'" ¥

Area de la superficie esférica

La superficie del poliedro de la figura esta formada por decenas de trian-
gulos distintos, que dan la sensacion de una esfera casi perfecta. Si uni-
mos cada vértice de estos tridngulos con el centro de la esfera, se for-
man pirarnides triangulares cuyos volimenes, aunque diferentes entre
si, suman aproximadamente el volumen de la esfera.

Al aurnentar el nimero de tridngulos, la suma de las areas de sus bases
se aproxima al 4rea de la superficie esférica, S, y la altura de las pirami-
des se aproxima al radie, r. Asi, el volumen de la esfera se podra calcular
Sir
3

como V = . pero, por otra parte, el volumen es V = —g—'rr - r® luego

se tiene:
S+

3

=—g-'rr-r; de donde: § = 4@ - r*

El 4rea de la superficie esférica es: A = 4w - r?

El volumen de la esfera es: V = -g—-n- - r?

3 Halla el volumen de una esfera cuyo didmetro mide 14 EL volumen de una esfera es de 500 centimetros
12 centimetros. clibicos. Calcula el drea de dicha esfera.
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Ejemplo. Calcula el drea del cuerpo de la figura del margen.

La superficie del cuerpo esta compuesta por 5 caras de un cubo y por
las caras laterales de una pirdmide cuadrangular.

6cm
- x=V3 + & =173 = 854 cm
A =56 = 180 cr? & A-%b 8,54 = 102,48 e’

Por tante, el drea del cuerpo es la suma de las dos éreas.
A=A+ A, =180 + 102,48 = 282,48 cm®

Ejemplo. Calcula el volumen del cuerpo de la figura del margen.

El volumen de este cuerpo estd compuesto por el volumen de una se-
miesfera y el volumen de un cono.

o, T 427
3
Por tanto, el volumen del cuerpo es la suma de los dos volimenes.

V=V +V,=13404 + 117,29 = 251,33 cm®

Vi=% w4 = 13404 cm® A = 11729 cm?

Para calcular el &rea y el volumen de un cuerpo compuesto, hay que des-
componerlo en cuerpos simples, calcular sus respectivas areas y vola-
menes individualmente, y sumarlos.

15 Calcula el drea y el volumen de este cuerpo. 16 Determina el 4rea y el volumen del siguiente cuerpa.

16 em
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Meridiano de
Greenwich

Para determinar la posicién de un punto sobre la superficie terrestre,
se utiliza un sistema de coordenadas formado por el ecuador y el
meridiano de Greenwich. El origen del sistema es el punto de cor-
te del meridiano de Greenwich con el ecuador y la unidad de me-
dida es el grado.

Cualquier punto de la superficie terrestre queda determinado por dos
coordenadas: la latitud y la longitud.

: Sy . Ecuador
La longitud de un lugar-M [distinto de los polos) es la medida en gra-

dos del arco, medido en el ecuador, formado por el meridiano del lugar
y el meridiano de Greenwich.

La longitud varia de 0° a 180° en direccién
este () y de 0° a 180° en direccidn oeste (0).

La latitud de M es la medida en grados
del arco, medido en el meridiano del lugar,
formado por el ecuador y el paralelo del
lugar.

La latitud varia de 0° a 90° en direcci6én nor-
te [N) en el hemisferio norte y de 0° a 90° en
direccién sur (S) en el hemisferio sur.

Todos los puntos de un mismo meridiano tienen la mis-
ma longitud.

Todos los puntos del mismo paralelo tienen la misma latitud.

EJERCICIO RESUELTO

6. Calcula la distancia entre los puntos de la superficie terrestre A(15°E, 45°N)
y B(35°E, 45°N).

eje Ambos puntos tienen la misma latitud; por
tanto, se halla la distancia recorriendo el pa-
Al e ralelo 45° N cuyo radio mide r.

506371 P+ = 63717 = r = 4505 km

"""" El arco del paralelo determinado por los
puntos A y B mide:

35° — 15° = 20°

La distancia entre A y B es:

21 - 4505 - 20°
360°

= 1572 kilémetros

@9 Halla la distancia entre estos dos puntos terrestres. 20 Las coordenadas geograficas de una ciudad son

15°E, 45°N).

Al10°0, 25°S) B(10°0, 55°S] [ . i ' : $
;Cual es la distancia al ecuador medida sobre el
meridiano de dicha ciudad?
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RESOLUCTION D E PROBLEMAS

TANTEO CON CUERPOS GEOMETRICOS

Para resolver un problema, se puede dividir el problema en pequenas partes e ir re-
solviendo cada una de ellas por separado, sin perder de vista el objetivo final.

Problema

Un fabricante de pelotas de tenis quiere empaquetarlas de
4 en 4, en envases que tengan la menor superficie posi-
ble, con el fin de reducir costes y asi abaratar su precio.
;Qué forma tendré el envase y cudles seran sus medidas?
(El radio de una pelota de tenis mide 3,3 centimetros.)

Resolucion

Pensar en distintos cuerpos geométricos que. resuelven el problema

En todos los casos haremos que las pelotas sean tangentes entre si y a las paredes del envase.

' Hallar la superficie de cada cuerpo geométrico y compararlas

Hay que calcular el rea total de cada uno de los siguientes cuerpos geométricos.

26,4

6,6

Con los datos que tenemos, se aplica la formula para calcular el érea total de cada envase.

a) A= 662644+ 266" cm® = 784 cm’ d) Primero debemos conocer el radio del cilindro
% \V6,6% + 6,6

b) A=2m-33" 264 + 2m - 3,3 = 615,8 cm’ 0 + 33 = — +33=797cm

) A=66-132 -4+ 2" 13,22 = 696,96 cm’ A= 279766+ 2m- 797 = 729,62 cm’

|| El menor érea total se obtiene en el envase b, el fabricante debera empaquetar las pelotas en cilindros
% cuya base tenga un didmetro igual al de la pelota y cuya altura sea 4 veces el diametro de esta.

PROBLEMAS P ROPUESTO.S

- 21 Una empresa que fabrica caramelos en forma 22 Las 'médidaé, en cé'ntf%netros, de un tetrabrik

“de cubo de 1 centimetro de arista quiere pre- de leche son: 16,5 x 9,5 x 6. Un fabricante
parar paquetes de 4 caramelos. quiere empaquetar 12 tetrabriks.

;Qué tipo de envasado debera realizar para re- ,Cémo debe envasarlos para que el gasto sea
ducir los costes al minimo? minimo?
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| Organiza tus ideas |

POLIEDROS

Poliedros concavos y convexos

Convexo

Concavo

Eje de simetria de un cuerpo

Es una recta tal que, si giramos el cuerpo
alrededor de ella con un determinado angulo,
Se superpone consigo mMismo.

Teorema de Pitagoras en el espacio

SIMETRIA EN POLIEDROS Y CUERPOS REDONDOS

Plano de simetria de un cuerpo

Es un plano que contiene al eje de simetria
y que divide el cuerpo en dos mitades que
son imagen especular la una de la otra.

AREAS Y VOLUMENES DE CUERPOS GEOMETRICOS

D=VxX+y+7

A\

Ecuador

Area lateral Area total Volumen
Prisma
p-h Area lateral + 2 + Area base | Area base - h
Cilindro
2ar + h Area lateral + 2w - 12 Area base - h
Piramide
%A Area lateral + Area base | 2Fe2 baase B
Cono
mereg Area lateral + m - r? Mgfﬂ
Esfera
bt o r? & T r
3
LA SUPERFICIE TERRESTRE
La Tierra Coordenadas terrestres
Paralcios TR, - Meridianos

Latitud

Longitud
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EJERCICIOS PARA ENTRENARSE
Poliedros y cuerpos redondos. Propiedades Simetria en poliedros y cuerpos redondos

. Un poliedro regular tiene 8 vértices y 12 aristas. ’ Dibuja todos los ejes de simetria que se pueden
Utiliza la férmula de Euler para saber de qué po- trazar en un octaedro.
liedro se trata.

‘ Queremos cortar el cuerpo de la figura, de mane-
ra que quede dividido en dos trozos exactamente
iguales. Dibuja todes los posibles planos de sime-
tria para resolver el problema.

@4 Queremos construir con alambre el esqueleto de
un tetraedro de 8 centimetros de arista. ;Cuanto
alambre necesitamos?

@5 Dibuja un prisma pentagonal recto, e indica cuantas
aristas, cuédntas caras y cuantos vértices tiene.

26 Dibuja una pirdmide hexagonal recta, e indica cuan-
tas aristas, cudntas caras y cuantos vértices tiene.

2% Dibuja la figura que se obtiene al hacer girar los
siguientes poligonos sobre el lado que se indica.

A " A B Areas y volimenes de poliedros, cilindros y conos

@2 Calcula el 4rea lateral y el drea total de los si-
guientes cuerpos.

al

& D D

al Lado AE b] Lado AD

b)
@8 EL triangulo rectdngulo BAC de la figura se hace
girar sobre el cateto AB. Dibuja el cuerpo que se
obtiene y calcula la longitud de su generatriz.

L : 33 Un prisma recto, cuya base es un rectangulo de
A dimensiones 5 y 6 centimetros, tiene una altura
de 15 centimetros. Calcula su volumen.

29 Las aristas del ortoedro de la figura miden 12, 4 34 La generatriz de un cono mide 6 centimetros y el
y 3 centimetros, respectivamente. Halla la longitud radio de su base mide 3 centimetros. Calcula:

de la diagonal d. a) La altura del cono. ¢) Su érea total,

A b] Su &rea lateral. d) Su volumen,

36 Elvolumen de un depdsito cilindrico s 1
tros cubicos y el radio de su ba
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36 Las piramides de los faraones Keops y Micerinos
se pueden encontrar muy préximas en Gizeh, aun-
que con proporciones bien distintas. La pirdmide
de Keops tiene base cuadrada de lado 230 metros
y de altura 147 metros. El lado de la base cuadra-
da de la pirdmide de Micerinos es 105 metros y la
altura 65 metros.
al Calcula el volumen de cada una de ellas.

bl ;Cuéntas veces es mayor la piramide de Keops
respecto a la de Micerinos?
La esfera

@ Calcula el rea de una superficie esférica cuyo ra-
dio mide 7 centimetros.

e Halla el volumen de una esfera cuyo didmetro mide
18 centimetros.

@9 Averigua el volumen de cada uno de estos cuerpos.
al b)

@ ;Qué nombre recibe la piramide que tiene todas
sus caras iguales?

46 ;Qué cuerpo geométrico se forma al unir los cen-

tros de las caras de un tetraedro?

47 Razona si son verdaderas o falsas las siguientes

afirmaciones.
al Los cilindros son poliedros.

bl Un prisma regular recto pentagonal tiene siete
caras.

El menor nimero de caras que concurren en el
vértice de un poliedro es tres.

En cualquier poliedro todas las caras son iguales.

c)

d

;Cuantos ejes de simetria puedes trazar en una
esfera?

@9 Describe los planos de simetria de un cilindro.

. +Qué condicién tienen que cumplir los planos de
simetria de una esfera?

. Si el area total de un tetraedro es 48 centimetros
cuadrados, scudnto mide el area de su base?

40 Calcula el volumen de una esfera cuya superficie
esférica mide 1256 centimetros cuadrados.

. En una superficie esférica de radio 10 centimetros,
se tiene una circunferencia maxima y una circun-
ferencia menor paralela a ella.

Calcula la distancia entre sus centros sabiendo
que el radio de la cincunferencia menor es 5 cen-
timetros. i

La Tierra. Coordenadas geograficas

2 Calcula la superficie de cada uno de los husos ho-
rarios, sabiendo que el radio de la Tierra es, apro-
ximadamente, 6371 kilometros.

43 Calcula la distancia que recorre un avién que vue-

la entre un punto de Europa de coordenadas ge-
ograficas [8°E, 45°N] y otro de América de coor-
denadas (70°0, 45°N], siguiendo el paralelo comdn.

Dos puntos A y B situados sobre el Ecuador tie-
nen de longitud 20°E y 20°0.

;Cuél es la distancia entre ambos? Recuerda que
el Ecuador mide 40030 km.

52 Un cilindro y un cono tienen la misma base y el
mismo volumen.

;Qué diferencia de altura existe entre ambos?

. Disponemos de un cubo y de una esfera que tie-
nen el mismo volumen, 125 centimetros clbicos.

;Cual de ellos tiene mayor superficie?

®4 Dos esferas de radios 5y 7 centimetros tienen un
solo punto en comdn.

¢Qué distancia hay entre sus centros?

. Una esfera y una semiesfera tienen el mismo vo-
lumen.

¢ Qué relacién existe entre sus radios?

@ Encuentra la relacién que existe entre los voliime-
nes de un cono y de un cilindro, cuyas bases y al-
turas miden lo mismo.

0 i Existe algun paralelo que mida lo mismo que un
meridiano? En caso afirmativo, di cuél es.

®8 ;Cudntos grados abarca un huso horario?

59 ;Cuéles son las coordenadas geogréficas del polo
Norte y del polo Sur?
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# Calcula la cantidad de ldmina de hojalata necesa- 66 Un obelisco esta formado por

ria para fabricar un bote de conservas de forma ci- un prisma recto de base cua-
lindrica, cuya base tiene un didmetro de 16 centi- drada coronado por una pira-
metros y cuya altura mide 20 centimetros. mide. El lado de la base mide

80 centimetros, mientras que la

@& Una apisonadora tiene un rodillo de 1,20 metros de altura del prisma es de 10 me-
digmetro y 2,30 metros de largo. tros y la altura total del obe-

st o ; ; lisco es de 13 metros.
;Qué superficie de tierra apisona en cada vuelta
de rodillo? Halla su volumen.

67 El pedestal de una estatua como el de la figura, se
quiere dividir en dos partes iguales. ;De cuéntas
maneras se puede hacer?

& Una fabrica de bastones recibe un pedido de cajas
de 80 centimetros de alto, 7 centimetros de ancho
y 3 centimetros de largo.

68 Un recipiente tiene forma de tronco de piramide
cuadrangular como el de la figura.

Calcula:
a) La altura del recipiente.
bl El area lateral.

c) El area total [observa
que estd abierto por

Calcula cuanto mide el bastdn mas largo que se
puede embalar en una de estas cajas.

63 Una empresa dona a una
ONG 1000000 centime-
tros cubicos de leche en
polvo. Para envasarla, uti-
lizan unos botes como los

de la figura. arriba).
‘Eg:g:;is Sl @& La nave de un almacén tiene la forma indicada en

la figura.

. ) ) Determina el volumen de la nave.
84 En la caja de la figura se quieren guardar dos es-
feras macizas de 10 centimetros de radio.

£Qué volumen ocupa el aire que queda en la caja?

. Dos puntos de la esfera terrestre se dice que es-
tan situados en las antipodas cuando son diame-
tralmente opuestos; es decir, el segmento que los

65 Elvolumen de un depésito cilindrico es 1695,60 me- une pasa por el centro de la Tierra. Caleula las
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Ktros clbicos y el radio de su base mide 6 metros.

coordenadas de las antipodas de Roma cuyas coor-
Calcula la altura del depésito. denadas geograficas son (12° 40" E, 41° 50 NJ.
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REFUERZO
Poliedros

@ Sefala cuantas caras, aristas y vértices tiene una
piramide hexagonal recta, y comprueba que verifi-
ca la férmula de Euler.

@2 Calcula los elementos que estan sefialados con una
letra en los siguientes cuerpos.

al

Simetria en poliedros y cuerpos redondos

#3 Dibuja los planos de simetria de un prisma hexa-
gonal recto.

@ Dibuja todos los planos de simetria de un cubo que
pasen por dos aristas opuestas. ;Cuéntos hay?

Areas y voliumenes de cuerpos geométricos

75 Halla el area lateral, el area total y el volumen de
estos cuerpos geometricos.

al

AMPLIACION

. Halla la relacion que existe entre el volumen de la
esfera y el del cilindro de la figura, sabiendo que
el diametro de la base del cilindro, su altura y el
didmetro de la esfera miden lo mismo.

. Un barco esta situado en un punto de coordena-
das [20°0, 60°S) y avanza en direccion este 15°
sobre el mismo paralelo.

a) :En qué punto se encontrard situado?
b) ;Cuantos kilometros ha recorrido?

@ Averigua el area lateral, el area total y el volumen
de los siguientes cuerpos geométricos.

al

40 cm
40 cm

77 Un tridngulo rectangulo, cuyos catetos miden 3
y 4 centimetros, respectivamente, gira alrededor
del cateto mayor.

Calcula el area total y el volumen del cuerpo que
genera.

La esfera y la Tierra

78 Halla el 4rea y el volumen de las siguientes es-
feras.

al Radio = 10 cm b) Didmetro = 31 cm

79 Una circunferencia, cuya longitud es de 15,70 cen-
timetros, gira alrededor de un didmetro generando
una esfera.

Calcula el volumen de dicha esfera.

80 Dos puntos, Ay B, situados sobre el ecuador, tie-
nen de longitud 30°E y 15°0, respectivamente.

;Cual es la distancia entre ambos? Recuerda que
el ecuador mide 40030 kilometros.

. La pirdmide de la figura se corta con un plano pa-
ralelo a la base por el punto medio de la altura de

la piramide.

8'cm. .
Calcula la relacién que existe entre los volimenes
de las dos figuras resultantes.

@ Una esfera de 20 centimetros de radio se corta con
un plano a 12 centimetros del centro.
Averigua la longitud de la circunferencia que se ori-
gina al cortar la superficie esférica con el plano.
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@ Jardin de piedra

Se quiere extender 4 toneladas y media de gravi- Se sabe que un metro cubico de este tipo de gra-
lla sobre una superficie rectangular de 15 metros villa pesa 2000 kilogramos.
de largo y 3 de ancho.

al ;Qué altura en centimetros tendré la capa de gra-
villa que se va a extender?

b

Si se quiere aumentar en un 25% la superficie
en la que se va a echar la gravilla y conser-
vando la altura de la capa, jcuantos kilogramos
mas de gravilla se deberan comprar?

¢) Si utilizamos otra clase de gravilla, menos den-
sa, de 1500 kilogramos por metro cdbico, ;qué
superficie podremos cubrir si la capa de gravi-
lla alcanza la misma altura que en los casos

anteriores?

1 Calcula la longitud de la diagonal del prisma 5 Averigua el drea lateral y el Area total de estos
cuadrangular recto de la figura. cuerpos geométricos.

_ 4cm
: i
e = ‘ 4 cm

9cm
6 Para abastecer de agua algunas zonas de
Africa, una empresa dona depdsitos como el

2 Queremos pintar el techo y las paredes de una de la figura.
habitacién de 4 metros de largo por 3,5 me- Calcula el volumen de cada depésito.

tros de ancho y 3 metros de alto.

Sabiendo que la pintura cuesta 3 euros por
cada metro cuadrado de pared, jcuédnto nos
costara pintar la habitacién?

3 En un cubo, cuya arista mide 4 centimetros,
introducimos una esfera maciza tangente a las
caras del cubo.

Determina el volumen del espacio comprendi- et
do entre ambos cuerpos. 7 Calcula el volumen de los siguientes cuerpos

geomnétricos.
a) Piramide de base cuadrada, de 7 centime-

4 Las coordenadas geogréficas de dos ciudades tros de altura, cuya base tiene una arista
son: A10°E, 45°N] y B(10°0, 45°N] R e '
Calcula la distancia entre ambas, teniendo en b] Prisma recto de base hexagenal, de 8 cen-
cuenta que el radio de la Tierra es 6371 kild- timetros de altura, cuya base tiene una aris-
K metros. ta de 2 centimetros.
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ANEXO B.
Alguno de los informes presentados por los
alumnos y alumnas.
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Presentacion de alguno de los informes presentados por los alumnos y alumnas de 3°
ESO, en el que muestran como han realizado sus medidas para conseguir llevar a cabo
la actividad desempefiada a lo largo de PBL.

Se muestran tres de los trabajos realizados:

TRABAJO -1 -
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