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Resumen

Saber matematica no es s6lo aprender las definiciones y los teoremas, para reconocer
después la ocasion de utilizarlos y aplicarlos; sabemos bien que hacer matematica
implica ocuparse de los problemas.

S6lo hacemos matemaética cuando nos ocupamos de problemas, pero a veces se olvida
que resolver un problema no es mas que una parte del trabajo; encontrar las buenas
preguntas es tan importante como encontrar las respuestas.

Una buena reproduccién por parte del alumno de una actividad cientifica exigiria que
actle, que formule, que pruebe, que construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias,
que las intercambie con otros, que reconozca aquellas que son conformes a la cultura,
que tome aquellas que le son dtiles, entre otros.

El presente taller se centra en la mejora y promocion de nuevas practicas de
ensefianza. Se pretende focalizar las acciones hacia la implementacion y desarrollo de
propuestas pedagdgicas sustancialmente relevantes, que permitan poner en valor los
procesos de ensefianza, a partir de un trabajo sélido y concreto, direccionado hacia la
resolucién de problemas, la experimentacion y la modelizacion. Teniendo en cuenta la
necesaria inclusion de las TIC dentro de las propuestas didacticas.

1. Marco tedrico

Haciendo referencia a las investigaciones realizadas en el marco del proyecto
“Utilizacion de las TIC para la solucion de problemas de la vida real”, se reafirma el
tema del corrimiento de paradigma de la ensefianza de matematica, en donde se

proponen problemas de la vida real y soluciones basadas en modelizacion,

experimentacion y simulacion.

Un modelo es una representacion selectiva y simplificada de la realidad. ElI modelo es
una representacion porque sustituye a la realidad. Se construye primero en la mente de
la persona, a partir de la percepcion del sistema real. Luego puede volcarlo a un

esquema, una magueta, formulas matematicas, enunciados verbales, entre otros.
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La representacion es selectiva y simplificada, porque no toma todos los elementos de la
realidad, sino solo los que nos parecen importantes.

El valor de un modelo surge cuando éste mejora nuestra comprension de las
caracteristicas del comportamiento, en forma mas efectiva que si se observara el sistema
real. Un modelo, comparado con el sistema verdadero que representa, puede
proporcionar informacion a un costo mas bajo y permitir el logro de un conocimiento

mas rapido de las condiciones que no pueden observarse en la vida real.

Una vez que el modelo cuantitativo ha sido construido, se somete a un analisis para
generar resultados o conclusiones que emanen exclusivamente de él, considerando sélo
los elementos abstraidos de la situacion. A continuacion, se realiza la interpretacion de
los resultados basados en el modelo, para relacionarlo de nuevo con la situacion del
mundo real, tomando en cuenta los factores que se habian suprimido durante la fase

previa de abstraccion.

El ndmero de formas en que los modelos se utilizan es tan grande como el de las
personas que los construyen. Se concluye que un modelo puede servir como una
herramienta consistente para la evaluacion y comunicacion de diferentes politicas. Es
decir, cada politica o conjunto de decisiones es evaluada con el mismo objetivo,

aplicando las mismas férmulas para describir interacciones y restricciones.

Para asegurar ciertas relaciones del alumno con el conocimiento y llevar a cabo un
trabajo como el que se propone, es necesario seleccionar las situaciones problematicas
con ciertas condiciones, Regine Douady enuncia algunas de ellas.

a) El enunciado tiene sentido en el campo de conocimientos del alumno.

b) El alumno debe poder considerar lo que puede ser una respuesta al problema. Esto es
independiente de su capacidad para concebir una estrategia de respuesta o la validacion
de una propuesta.

¢) Teniendo en cuenta sus conocimientos, el alumno puede iniciar un procedimiento de
resolucion. Pero la respuesta no es evidente, esto quiere decir que no puede proveer una
respuesta completa sin desarrollar una argumentacion que lo conduce a preguntas que

no sabe responder inmediatamente.
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d) El problema es rico, esto quiere decir que la red de conceptos involucrados es
bastante importante, pero no demasiado para que el alumno pueda abarcar su
complejidad, si no solo, por lo menos en equipo o en el seno del equipo o de la clase.

e) El problema es abierto por la diversidad de preguntas que el alumno puede plantearse
o por la diversidad de estrategias que puede poner en accion.

f) EI conocimiento que se desea lograr con el aprendizaje es el recurso cientifico para
responder eficazmente al problema. Dicho de otro modo, es un recurso adaptado a la

situacion.

2. Ejemplo de problema

El Grupo UTN de investigacion educativa en Ciencias Baésicas ha trabajado
conjuntamente con un grupo de investigadores del Instituto Nacional Superior del
Profesorado Técnico, de la Facultad Regional Mendoza y de la Facultad Regional
General Pacheco. Como ejemplo de aportes realizados en el tema se inserta un
desarrollo de un problema de la vida real, donde la tarea alrededor de la resolucion de
este problema colocard al alumno frente a problemas intermedios que deberd ir
enfrentando paso a paso. En donde si comienza modelizando matematicamente, los
problemas son en relacion a variables, funciones, calculo de volumenes, entre otros. Si
comienza haciendo una experimentacion, con un modelo a escala, luego de tomar los
datos experimentales, debera transferir esos resultados al modelo real. Y por ultimo, si
utiliza las simulaciones realizadas con un software matematico, debera interpretar esas
simulaciones para poder realizar la modelizacion y confrontar los datos obtenidos entre
ambas. Los conocimientos que se ponen en juego en la resolucion de cada uno de estos
problemas intermedios son muy variados. Las distintas estrategias que propongan los
alumnos dependeran de las herramientas matematicas de las que disponga cada uno.

El problema (Perrin Glorian, 1998) que analizaremos aqui es el siguiente:

En el campo algunos bebederos para animales tienen una forma como la que se

esguematiza en el dibujo:

Figura 1- Bebedero- Fuente produccion propia
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Se trata de un prisma recto de 4 m de largo, y dos de sus caras son trapecios isdsceles
congruentes de base menor 6 dm, base mayor 8 dm y altura 4 dm.

Se necesita graduar una varilla colocada en forma vertical sobre uno de los trapecios
para precisar el nivel del agua correspondiente a 100, 200, 300, .... litros

Para graduar la varilla habra que decidir donde deben ir las marcas.

Modelizacion:

Se determinan datos, incognitas y variables:

Largo del prisma (1): 4m Base menor del trapecio (b): 6 dm
Base mayor del trapecio (B): 8 dm Altura del trapecio (h): 4 dm

Bi : base mayor del trapecio para un volumen i

h; : altura del trapecio para un volumen i

V7 : volumen total del prisma V; : volumen para una altura i

Se calcula el volumen total del prisma con base un trapecio isosceles:

_(b+B)hl

V; =1.120 dm®0 lo que es lo mismo 1.120 litros

Como las marcas se tienen que hacer a 100, 200, 300, ... litros, se va a calcular por
ejemplo donde irfa la marca a los 100 litros (100 dm?®)

(0+Bioo )Nioo | _ 109 gime

Haciendo calculos  (6+ B,,,) h,,, =5. Por otro lado,

. y

Figura 2- Modelizacién bebedero- Fuente produccion propia

_ _ thO
Boo=6+2t, Yy hy = an(14.0)

Luego, reemplazando

2tan(14,04° ) h*100+12 h o, —5=0 donde 0<h,,, <4dm
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1 . .
5 h?100+12 h,,,—5=0, resolviendo para los valores posibles, resulta que la altura de la

varilla para que el tanque contenga 100 litros es de 0,41 dm (aproximado a dos

decimales, ya que el valor exacto es —12+\/15_4)
Haciendo un razonamiento similar se puede calcular la altura de la varilla para 200, 300,
... 1100, 1200 litros. Haciendo un cuadro

V. (en litros) | 100 | 200 | 300 |400 |500 600

h (endm) |041]081 |1,19 |156 |1,93 2,28

Por otro lado también se podria encontrar una expresion para calcular el volumen del
recipiente en funcién de la altura de la varilla.

= (B2 g

reemplazando y desarrollando la expresion V, =240 h, +10h,?

donde 0<h, <4dm. O laaltura de la varilla en funcién del volumen

h, :1/1/—6 +144 —12 donde 0<V, <1120litros

Experimentacion:

La construccion ser realiza en el laboratorio con placas de plastico, y se les sugiere a los
alumnos que se construya un prisma recto con las caracteristicas anteriores, pero a
escala, utilizando las medidas 0,4 m de largo, y dos de sus caras son trapecios isésceles
congruentes de base menor 6 dm, base mayor 8 dm y altura 4 dm.

La decision de tomar estas medidas, se constituye en una variable didactica, ya que los
valores a obtener de volumen son proporcionales a los del problema original y la altura
de la varilla es la misma.

Es decir

V. (enlitros) |10 |20 30 40 50 60

h (endm) |041]081 |1,19 |1,56 |1,93 2,28

Aunque estos valores no seran calculados algebraicamente sino experimentalmente, al
llenar con 10 litros el recipiente, se marca la altura de la varilla a 0,41 dm y asi

sucesivamente. Los alumnos deberan decidir si estas medidas son las que quieren
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utilizar, ya que algunos propondran por ejemplo usar medidas que sean la mitad de las
originales, entonces el volumen total del recipiente seria de 560 litros, pero la medida de
la altura para marcar cuéantos litros serd proporcional a la medida de la altura para los

100 litros del problema original.
También podrian dividir por 10 todas las medidas del prima original, pero en este caso

el volumen total del recipiente construido seria de 1,12 litros, al igual que antes qué

medidas de volumen tomar para encontrar la proporcionalidad con el prisma original.

Simulacion (con Geogebra)

El Geogebra es un software libre que permite trabajar algunos temas de Geometria, de

Algebra y de Célculo Aritmético.

Como propone un grupo de investigacion de la Universidad San Martin, la
incorporacion paulatina de dicho software puede aportar al estudio de las construcciones
y a la modelizacion algebraica a través de problemas geométricos. Su empleo posibilita
visualizar tanto la imposibilidad de solucién como analizar la multiplicidad de las
mismas. De esta forma, se favorece el desarrollo de un trabajo matematico que supera la

perspectiva clasica centrada en respuestas Unicas a los problemas planteados.

La geometria dinamica facilita las conjeturas sobre propiedades geométricas de las
figuras a partir de la observacion de fendmenos geométricos. Las propiedades de las
figuras podran aparecer como las invariantes en el curso del desplazamiento de los
objetos de base. Podemos decir que del mismo modo que los conocimientos toman
sentido en relacion a las situaciones que permiten resolver, esta afirmacion también es
valida para la produccion de conjeturas. Para el alumno, la conjetura y el conocimiento

nuevo aparecen si tienen sentido para resolver una situacion problematica.

En este sentido, el enfoque de la propuesta se sustenta en desarrollos didacticos en los
que el alumno debera no solo observar, sino también explorar y sobre todo conjeturar.
Luego de haber trabajado con Geogebra, algunas producciones podrian ser una grafica

del volumen en funcién de la altura:
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Figura 3- Volumen en funcién de la altura- Fuente produccién propia

O una gréfica con simuladores de la altura en funcion del volumen:

Figura 4- Altura en funcion del volumen - Fuente produccion propia

3. Conclusiones

La intencion en el taller al trabajar con los docentes con situaciones como la
desarrollada en los parrafos anteriores, es que logren observar la potencialidad de las
herramientas para modelizar un problema. Teniendo en cuenta los saberes previos de los
alumnos, los saberes que ponen en juego al utilizar distintas estrategias y la
potencialidad del uso de variables didacticas en los diferentes enfoques de un problema.
También se pretende trabajar ciertas consideraciones didacticas con los docentes en la
puesta en el aula de este tipo de problemas, como por ejemplo que el alumno no pueda
hallar la dependencia entre el volumen y la altura de la varilla -un obstaculo a franquear

es la proporcionalidad directa-.
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También se pretende que los docentes en el taller, propongan variantes, por ejemplo en
el problema desarrollado preguntarse qué pasaria si las marcas de la varilla fueran
equidistantes o si las dos caras en vez de ser trapecios isosceles fueran tridngulos

isdsceles, entre otros.
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