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Educativas

os alumnos de cuarto de la ESO ya sabian que la suma
de los angulos de un tridngulo es un dngulo llano. También
conocian que el teorema de Thales ligaba la semejanza de
tridngulos con la proporcionalidad de sus lados. Sélo queda-
ba ya relacionar unos con otros, los angulos con los lados de
un mismo tridngulo. Asi era como la trigonometria cerraba el
circulo, definiéndose el seno, coseno y tangente de un angulo
en un tridangulo rectangulo. Gracias al teorema de Thales las
definiciones resultaron coherentes.

Durante varias sesiones resolvieron problemas de tridngulos
rectangulos. Algunos fueron puramente geométricos, es
decir, geométricamente puros. Otros, en cambio, tuvieron un
aire mucho mads practico y realista. Se hallaron los tres angu-
los y los tres lados de un triangulo rectangulo dado, se calcu-
16 la altura de un ciprés visible a través de la ventana cono-
ciendo el dangulo de depresion visual de su cima y la distancia
hasta su base, se determiné también la inclinacién de la esca-
lera del instituto midiendo la huella y la contrahuella de un
unico escalon.

Las actividades no acabaron ahi, pues habia programada una
visita al MMB (Museu Maritim de Barcelona). Alli se les mos-
tré cdmo los navegantes se orientaban en el mar gracias a las

estrellas y se les explicaban los aspectos principales de un
problema fundamental en la navegacién como fue determinar
la longitud. El ingenio matemitico de Cristébal Colén se puso
de manifiesto con el descubrimiento de América vy si este fue
tal, fue porque el navegante llegé hasta el nuevo continente
observando siempre la estrella polar bajo el mismo angulo.
Colén no descubrié América porque fue capaz de llegar hasta
alli, sino porque supo como regresar.

Como colofén a la visita, los estudiantes realizaron una acti-
vidad practica de Trigonometria. Primero, construyeron un
cuadrante (Figura 1). Luego, usaban el instrumento para
medir el angulo de depresion visual de la estatua de Colén
que hay a escasos metros del MMB vy, finalmente, con esos
datos y la férmula de la tangente, calcularon la altura de la
estatua.

Miquel Alberti Palmer
IES Vallés, Sabadell
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De vuelta a clase se les planteé un nuevo problema préctico
para cuya resolucion utilizarian el cuadrante construido en el
MMB. El planteamiento fue posible porque un estudiante
vivia en el edificio al otro extremo del patio del instituto y
cuyas ventanas se vefan desde el aula donde se hacia una de
las sesiones de clase (Figura 2).

El problema era: ;Qué distancia hay entre la fachada de nues-
tra aula y la del edificio al otro lado del patio?

El d4ngulo de depresion visual (6°) fue medido en clase con el
cuadrante construido en el MMB. La altura sobre el suelo
desde la que se tom6 esa medida era de unos 5 m. La altura
del edificio en cuestién se calculé contando el niumero de
ladrillos por piso de la fachada (accesible a pie), que fue de
unos 24 m. Con estos datos se resolvié el problema:

24 -5 19
=

x= ~181m
x tan(6°)

tan(6°) =

Ademas de resolver la cuestion mediante Trigonometria fue-
ron invitados a buscarla utilizando tnicamente el teorema de
Thales. El alumno que vivia en el edificio proporcioné el dato
necesario para abordar la cuestién. El mismo midié la anchu-
ra de la ventana de su casa: 80 cm. Pero no tuvieron éxito. Fue
entonces cuando llevé a cabo una aplicaciéon magistral del

Figura 2: Patio del Institut Valles de Sabadell.

Figura 1: Cuadrante construido en el MMB.




Figura 3: El ancho aparente de una ventana es de unos 3 mm.

teorema de Thales.

Habia que construir dos tridngulos semejantes relacionados
con la posicién de las fachadas. Me situé junto a la ventana y
pedi una regla. La puse sobre el cristal y dirigi la mirada hacia
una de las ventanas. Desde donde estaba mi ojo, a unos 35 c¢m
del cristal, la regla indicaba que la anchura de la ventana era
de unos 3 mm (Figura 3).

Entonces ya podia trazar en la pizarra del aula el par de trian-
gulos semejantes (Figura 4):

El calculo final era sencillo:

D+35 80 3580

=D=——--35=93m

35 03 0,3
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Figura 4: Tridngulos semejantes entre la ventana del aula y la del
edificio
Demasiada diferencia entre ambos resultados, ;verdad? Por

eso se les invitd a resolver el problema de cualquier otro modo
que se les ocurriese.

Unos dias mas tarde, se presentaron algunas soluciones. Una
de ellas se habia obtenido contando los pasos del recorrido
paralelo por la calle Valenti Almirall (Figura 5). Fueron 140
pasos de unos 80 ¢m cada uno, lo que daba como resultado
otro valor distinto:

140-0,80 ¢m = 112 m.

El autor confesé que su resultado le merecia mds confianza
que los calculados en clase. Otras soluciones habian utilizado
herramientas TIC. En la web de Google Maps habian ampliado
la visién cenital de la zona en cuestién hasta obtener una vista
del patio del instituto. En el margen inferior izquierdo se mos-
traba la escala, en metros y en pies: 50 m = 2,15 ¢m (Figura 5).

En un caso se habia trazado encima de la imagen un segmen-
to con WordDibujo cuya longitud abarcaba la distancia busca-
da. Presionando el bot6n derecho del ratén sobre ese segmen-
to se conocia su longitud: 5 c¢m (en amarillo en la Figura 5).
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Figura 5: El patio del Institut Vallés segin http://maps.google.es/maps/
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Realizando la conversion con la escala incluida en la imagen
de Google Maps se obtenia el resultado:

D=5cm - =116m

2,15cm

iCuatro resultados distintos para la misma distancia!: 181 m,
93 m, 112 m y 116 m. Su clasificacion segun el procedimien-
to se relaciona con épocas determinadas de nuestro desarro-
llo cultural y tecnolégico:

1. Trigonometria: uso del cuadrante construido en el MMB.

2. Proporcionalidad: aplicacién magistral del teorema de Thales.

3. Medicién indirecta: recuento de pasos de un recorrido
paralelo.

4. Proporcionalidad TIC: Google Maps 'y WordDibujo.

No hay dudas de que la tltima resolucién es la que merece
mds confianza. Y si es asi, es porque sus datos son mucho més
precisos que aquellos con los que se resolvieron las demds.

Cuando se calcul6 la altura de la estatua de Colén los estu-
diantes no tuvieron la impresién de que el resultado fuese tan
impreciso, aun cuando los datos para los calculos se habian
tomado de la misma forma. Pero un error de 1° en una medi-
da de unos 20° es mucho menos significativo que en una
medida de 6°.

La cosa no acab6 ahi, pues se les formuld una pregunta sobre
el funcionamiento del cuadrante artesano construido en el
MMB. Ninguno de los 60 alumnos que realizaron la expe-
riencia de medir el dngulo de depresion visual de la estatua de
Colén con el cuadrante cay6 en la cuenta de que la medida del
angulo que daba el cuadrante no era directa. Sélo cuatro de
ellos dieron respuestas aceptables a la pregunta:

¢Por qué el dngulo de depresion visual es el que marca la plo-
mada del cuadrante?

Todo ello nos lleva a algunas reflexiones acerca de la compe-
tencia matematica y la trigonométrica.

Una persona competente en matematicas deberia ser capaz de
argumentar por qué la plomada de un cuadrante como el de la
figura 1 da una medida indirecta del dngulo de depresion visual.

El concepto de competencia no es independiente de la época y
de la cultura. Depende de ambas en tanto depende del contexto
del problema a resolver y de la tecnologia disponible. La idea de
competencia cambia a medida que se desarrolla una sociedad.

Desde la perspectiva matemdtica tradicional, ser competente
en trigonometria significa poseer la capacidad de resolver el
problema planteado segtin los métodos 1 y 2. En una educa-
cién por competencias significa resolverlo como en 3 y 4. La
resolucion 3 es, sin duda, la mas universal y debe ser tenida
por la mas elemental de las competencias. La solucién 4
muestra competencia contemporanea.

La tecnologia contemporanea ha hecho accesibles distancias
antafo inaccesibles. Para éstas fue creada la Trigonometria. Pero
pretender resolver ciertos problemas mediante Trigonometria
puede ser, en algunos casos, desacertado. Si lo que se desea es
mostrar su utilidad y eficacia, hay que hacerlo en problemas en
los que tenga mas sentido que en el que se ha expuesto.

El concepto de competencia no
es independiente de la época y
de la cultura. Depende de
ambas en tanto depende del
contexto del problema a resolver
y de la tecnologia disponible.

Una vez mds se pone de manifiesto que la resolucion tedrica
de un problema practico no suele ser la mejor solucién prac-
tica del problema. La eficacia de procedimientos tedricos
magistrales puede llevar a errores excesivos cuando se aplican
a situaciones reales y précticas, sobre todo por la imposibili-
dad de obtener valores precisos de los datos necesarios.

I

Si Euclides, Thales y Arquimedes viviesen ahora utilizarian la
tecnologia actual dejando de lado algunas de sus propias técni-
cas. Gran parte del conocimiento matematico se desarroll6 para
resolver problemas inabordables con la tecnologia del momen-
to. Los problemas de hace dos mil afios no son los de hoy.

Esto no significa que haya que desterrar antiguos procedimien-
tos, sino utilizarlos y fomentar su uso en précticas en las que
verdaderamente resultan eficaces. Ese es el reto del educador
que quiera desarrollar la competencia matemética de sus alum-
nos. Ahi reside lo hermoso de la educacién, que no sélo deben
aprender aquellos que se supone que deben hacerlo.
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