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Resumen

Para los estudiantes de los distintos niveles educativos resulta, en general, poco
agradable estudiar matematica. Segin Camarena (2009), la gran mayoria del
alumnado no tiene claro por qué estudia matematicas, lo cual demerita la motivacién
hacia esta ciencia.

La actividad que se presenta forma parte de una serie de propuestas didacticas
realizadas con el fin de investigar las ventajas y desventajas de ensefiar una
Matematica Contextualizada.

En este caso, se propone integrar Matematica y Quimica a través de una actividad
experimental consistente en la medicion de la absorbancia de la luz en muestras de
agua con diferentes concentraciones conocidas de nitritos para obtener una curva de
calibracion (ajuste lineal por el método de minimos cuadrados).

La construccion de la curva permitira conocer la concentracion de nitrito de una
muestra de agua a través de la medicion de la absorbancia de la luz y determinar, en
consecuencia si el agua se encuentra o no contaminada.

En el taller, los participantes realizaran la medicion de la absorbancia utilizando un
espectrofotdmetro, confeccionaran la curva de calibracion y determinaran la calidad
de una muestra de agua incognita.

Cupo méaximo de participantes: 25 personas.

Introduccion

La asignatura Matematica en los planes de estudio de las carreras que tienen como base
la Quimica o la Biologia causa cierta preocupacion en los estudiantes, principalmente
porque cuando han elegido qué estudiar lo han hecho por una cierta afinidad que sentian
con esas asignaturas y no precisamente con la Matematica.

Esta preocupacion se traslada también a los docentes de Matematica, quienes tienen la
tarea de desarrollar los contenidos matematicos basicos de acuerdo al plan de estudios y
contextualizar la matematica en la Quimica y en la Biologia.

Esta tarea no es sencilla porque requiere que los docentes tengan conocimiento

especifico de los temas en los cuales se realizara la contextualizacion de la Matematica,
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e incluso una integracion real con los docentes que tienen a su cargo las otras
asignaturas.

Se trata entonces de integrar no solo conocimientos, sino también de realizar un trabajo
cognitivo en el que estan implicitas actividades de analisis, donde las representaciones
desempefian un papel importante en los esquemas que se puedan formular sobre los
eventos por enfrentar y, a través de ellas, se favorece la comprension y el aprendizaje.
(Trejo y Camarena, 2011).

La didactica de las ciencias se plantea el problema de ensefiar ciencias en forma
significativa, es decir, como promover que la cultura cientifica generada a través de los
siglos pueda ser comprendida por la poblacion, se sepa aplicar y se pueda continuar
generando (Sanmarti, 2002).

Las fronteras entre las diferentes disciplinas no son fijas, sino que tienen cierto
dinamismo en el tiempo. Partiendo de este concepto, podemos pensar que es posible
reorganizar los dmbitos del saber buscando la cooperacion entre esas disciplinas,
modificando las fronteras existentes en un momento determinado. Esto permitird
construir ciencia en forma progresiva, en basqueda de una mejora continua. Esta
cooperacién, necesaria para resolver problemas contextualizados, puede ser, como
define Gonzélez Alvarez (2012) “pluridisciplinar, en el cual varias ciencias colaboran
pero cada una conserva su especificidad; transdisciplinar, situada en un nivel de
abstraccion elevado, utiliza teorias y conceptos comunes a todas las ciencias; e
interdisciplinar, que implica confrontacion, intercambio de métodos, conceptos y
puntos de vista. Asi pues, los contactos interdisciplinarios son enriquecedores en la
medida en que cada una de las ciencias pueda beneficiar a las otras de ciertos
conceptos, de dimensiones, que, utilizadas en un marco nuevo, permitan plantear
nuevas cuestiones”.

Para lograr una colaboracion Util es necesario que los docentes de una asignatura
conozcan en qué pueden ser Utiles para las otras y sepan plantear las situaciones
problematicas de un modo accesible para los otros docentes. Para ello, lo ideal es el
trabajo en forma conjunta y asociada, de forma tal que no resulte una mera
superposicion de conceptos, sino de una verdadera integracion (Garcia & Santos, 2000).
Ante esta perspectiva se han realizado, segin Gonzalez Alvarez (2012) diversos
proyectos educativos en los cuales se han producido diferentes niveles de integracion

entre las disciplinas cientificas intervinientes. En estos proyectos se han dado instancias
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variables que van desde la no integracion hasta la integracion total. Ambos extremos se
han denominado ciencias separadas y ciencia integrada, respectivamente. Los diferentes
niveles intermedios de integracion entre las disciplinas cientificas han recibido los

nombres de ciencia asociada, ciencia coordinada o ciencia combinada.

Marco tedrico

La construccion de modelos matematicos de una realidad que se quiere estudiar
constituye un aspecto esencial de la actividad matematica (Chevallard, Bosch &
Gascon, 2000). La construccion de ese modelo posibilita que se le hagan preguntas, se
lo interrogue, en la busqueda de encontrar respuestas a las situaciones planteadas al
estudiar las cuestiones iniciales.

La modelizacion matemética de la realidad sirve para estudiar tanto sistemas
matematicos como no matematicos, como por ejemplo el tema que nos ocupa en este
taller.

La actividad de hacer matematicas, caracterizada como un trabajo de modelizacion
convierte situaciones no matematicas en problemas matematicos que pueden ser
resueltos mediante la utilizacién de modelos adecuados.

Esa actividad matematica, segun Chevallard y col. (2000), tiene tres aspectos que
debemos tener en cuenta:

e utilizar matematicas conocidas: resolver problemas a partir de herramientas
conocidas y que ye se sabe como se utilizan;

e aprender matematicas: resolver problemas a partir de herramientas que ya
existen pero que son desconocidas para el que realiza la actividad. Esto suele
pasarle no sélo a los matematicos, sino también a los que necesitan usar la
Matematica en su ciencia (quimicos, fisicos, biélogos, etc.);

e crear matematicas nuevas: resolver problemas utilizando nuevas herramientas y
modelos que deben ser creados.

Gomez Chacon (1998) realiz6 una investigacion en un grupo de jovenes estudiantes de
ebanisteria y, en el marco de esa investigacién comparé las practicas realizadas en el
ambito del taller con las realizadas en el &mbito de la clase. En el disefio de los modulos
de aprendizaje se tuvo en cuenta tres diferencias claves: la finalidad u objetivo de la
actividad; la comprension conceptual de la persona en cada contexto y las creencias y

valoraciones como grupo social de las diferentes formas de conocimiento matematico.
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Al seleccionar las actividades matematicas, el profesor “crea una situacion de aula
definida por la representacion social de la tarea. Tiene en cuenta las situaciones, las
creencias y representaciones sociales del conocimiento matematico como aspecto que
estéan en la base de la construccion del contexto del estudiante y que influyen en su
aprendizaje” (GOmez Chacdn, 1998).

La seleccion de esas actividades matematicas posibilita que los estudiantes se motiven,
desarrollen actitudes matematicas y hacia la matematica y adquieran conocimientos
metacognitivos y metaafectivos.

Los estudiantes perciben el éxito o el fracaso escolar, y esta percepcion influye en el
aprendizaje de la matematica.

Font (2006) realiza una clasificacion de los problemas de matematica contextualizados
en otras disciplinas, en funcién del momento en que estos problemas son propuestos a
los alumnos. Los problemas contextualizados se clasifican en:

e Evocados de aplicacion y de consolidacion, cuando se proponen luego de una
etapa en la que se ha abordado el estudio de los objetos matematicos necesarios
para la resolucion del problema. En este caso, los problemas serviran para
consolidar los conocimientos matematicos adquiridos y para que los alumnos
encuentren aplicaciones de las matematicas al mundo real. Seran de aplicacion
cuando su resolucidén sea sencilla, y de consolidacion cuando su resolucion sea
mas compleja.

e Evocados introductorios, cuando se proponen como disparador, al inicio de un
tema, con la intencion de utilizarlos para la construccion de los objetos

matematicos a estudiar.

Contenidos del taller
En las experiencias realizadas en el laboratorio de Fisica, de Quimica o de cualquier
otra ciencia, muchas veces las magnitudes que se quieren medir dependen de una
variable independiente. Son ejemplo de ello:

e Velocidad en funcién del tiempo

e Distancia en funcion del tiempo

e Resistencia eléctrica en funcion de la temperatura

e Cantidad de aditivo de un barniz en funcion del tiempo de secado

e Cantidad de cromo en el efluente en funcién de la cantidad en el influente
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En reiteradas ocasiones, nos resultara Gtil encontrar la funcion matematica que mejor se
aproxime a los datos experimentales, debido a que tendra un significado importante.
Dicha aproximacion podré ser a traves de:

e Unarecta

e Una funcion polindmica

e Una funcién exponencial

e Otro tipo de funcion
A modo de ejemplo, en la Figura 1 se muestra una serie de mediciones de la
absorbancia en funciéon de la cantidad de proteina analizada de una determinada
sustancia. En la Figura 2, se representa la funcion lineal que mejor se aproxima a la

nube de puntos de la Figura 1.

Curva de calibrado para andlisis de proteina Curva de calibrado para andlisis de proteina

020

Absorbancia
Absorbancia

1 20 2 %0 s 10 1 20 2

Proteina analizada (ug) Proteina analizada (ug)

Figura 1. Nube de puntos Figura 2. Recta que mejor se aproxima a la nube

Para el desarrollo de esta actividad, se propone trabajar con la aproximacion por el
Método de los Minimos Cuadrados y con una funcion lineal.

Se adopta este método y esta aproximacion por tratarse de una actividad que se propone
realizar con alumnos del primer afio de la universidad y en las primeras semanas del
primer cuatrimestre, cuando se esté estudiando la funcion lineal.

Para desarrollar la actividad se propone realizar una experiencia de laboratorio,
contando entonces con la participacion necesaria de los docentes de Quimica, quienes
deberan trabajar en forma conjunta y asociada con los docentes de Matematica.

La experiencia de laboratorio consiste en medir la absorbancia de la luz para distintas
muestras de agua con concentraciones conocidas de nitritos.

La medicion se lleva a cabo mediante un espectrofotometro, instrumento que hace uso
de la cantidad de luz que pasa a través de una solucion para determinar la concentracion

del soluto dentro de esa solucién.
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Para utilizar el espectrofotobmetro hay que preparar una serie de diluciones con
concentracion conocida. Una de estas muestras no contendra soluto y se conoce como el
“BLANCO”. Se usa para ajustar el instrumento para leer 0 % de absorbancia. La
muestra “BLANCO” se coloca en el porta celdas y el espectrofotdmetro se ajusta para
leer una absorbancia del 0 %. Todas la demés medidas seran hechas mediante la
introduccion de las muestras en el porta celdas y la medicién del porcentaje de
absorbancia.

Después de registrar la absorbancia para una serie de muestras de concentracion
conocida (estandares), se construye una tabla con los valores de absorbancia (variable
dependiente) y los de la concentracion (variable independiente). También se realiza un
grafico del valor de absorbancia (en el eje vertical o Y) versus la concentracion (en el
eje de las abscisas 0 X), obteniéndose una nube de puntos.

Para hallar la expresion de la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos obtenida, se
propone la utilizacion de la planilla de calculo Microsoft Excel ®, lo cual posibilita
integrar también a los docentes de Informatica. La recta de ajuste recibe el nombre de
curva de calibrado.

Se habra construido entonces un modelo lineal de la absorbancia en funcion de la
concentracion de nitrito en agua, el cual permitird conocer la concentracion de nitrito de
una muestra de agua desconocida a traves de la medicion de la absorbancia. De esta
manera se puede determinar por ejemplo, si la muestra de agua analizada estd o no
contaminada teniendo en cuenta la concentracion de nitritos.

La actividad puede proponerse tanto como un problema contextualizado evocado de
aplicacion o del tipo introductorio. En el primer caso, el analisis del modelo matematico
creado permitira enfatizar la importancia y el significado que tienen en la ecuacion de la
recta en su forma explicita y = mx + b la pendiente m y la ordenada al origen b. En el
segundo caso, partiendo de la ecuacion de la recta dada por la planilla de célculo, se

puede trabajar el concepto de funcién lineal y los elementos que la componen.

Evaluacion del taller
La evaluacién del taller se realizara en forma grupal, en una puesta en comun, y
constara de dos partes, a saber:

e Presentacion de los resultados obtenidos en la actividad experimental realizada

e Reformulacién de la propuesta para implementar en su propia aula.
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Reflexiones al finalizar el taller

Se espera que al realizar este taller, los docentes y estudiantes de Matematica que
participen del mismo encuentren una forma de dialogar con los docentes de Quimica y,
a partir de esta experiencia, hallen caminos para hacerlo con los docentes de otras
ciencias.

Esta actividad ha sido desarrollada en la Facultad de Bromatologia de la UNER, con los
alumnos de Matematica | de la Licenciatura en Bromatologia y de la Tecnicatura
Universitaria en Quimica, ambas carreras con contenidos muy fuertes en la Quimica. La
posibilidad de realizar una experiencia en el laboratorio de quimica en la clase de

matematica resultdo muy atractiva para los alumnos y muy cercanas a su contexto.

Elementos necesarios para realizar el taller
Los docentes que tenemos a cargo el dictado del taller llevaremos un espectrofotometro
y las muestras de agua ya preparadas con las distintas concentraciones de nitrito.
Los docentes y alumnos que se inscriban en el taller deberan llevar su notebook o
netbook con el software Microsoft Excel ® instalado para poder realizar el modelo
matematico de la curva de calibracion.
De la organizacion se requieren los siguientes elementos:

e Cafdn proyector

e Mesa de trabajo
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