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RESUMEN

Se presenta una propuesta de ensefianza, utilizando un material concreto que nos permite
desarrollar algunos temas del programa de Matematica correspondiente al 2do afio de la
Escuela Industrial Superior de la ciudad de Santa Fe. La seleccion del material tiene que ver
con una busqueda de relaciones con otras asignaturas del mismo nivel (u otros) porque
creemos que la ensefianza y aprendizaje de los contenidos de nuestra area tienen mejor
recepcion en los alumnos cuando se la contextualiza, cuando se evidencia su necesidad, valor
o colaboracion en otras areas de estudio. El abordaje transdisciplinario requiere de mentes
creativas, abiertas y capaces de resolver situaciones problematicas especificas desde muchas
perspectivas. Esto indica que el docente debe disefiar estrategias de ensefianza basadas en una
concepcion cognitiva del aprendizaje, favoreciendo el tratamiento de los contenidos
disciplinares desde una perspectiva critica y reflexiva; en la cual el joven pueda poner en
juego sus propias capacidades y posibilidades para participar activamente del proceso y
construir el conocimiento.
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INTRODUCCION

Nos encontramos inmersos en un mundo cambiante. No hay dudas de que, debido a los
progresos cientificos, los conocimientos de las personas de hoy son muy superiores a los de
hace pocas décadas atrds. En este mundo cambiante, la mision de los educadores tiene
fronteras cada vez menos definidas. Debemos estar muy atentos a la realidad para ajustar
nuestras actuaciones a ella, y asi poder desarrollar, en nuestro grupo de alumnos, los valores y
actitudes necesarias para que logren desempefiarse con apertura y eficiencia en el seno de la
sociedad en la cual han de vivir.

En tiempos donde el conocimiento se globaliza y la informacion crece a ritmo acelerado, la
educacion debe reevaluar constantemente sus contenidos y metodologias, adaptandolos a la
evolucion de los cambios que se van sucediendo. Estos afectan tanto las condiciones
materiales de vida como también el espiritu de los individuos implicados en ella.

Segun afirman Gage (1985) y también Brophy y Good (1986) (citados por Eggen, 2001) los
docentes tienen un papel preponderante en este complejo proceso de naturaleza social.
Muchas investigaciones sefialan firmemente que el docente es el factor mas importante -fuera
de la casa- que afecta el aprendizaje y desarrollo del alumno.

Uno de los objetivos de la educacion matemadtica es desarrollar las habilidades del
pensamiento, como un aspecto formativo, para que luego se logren resolver problemas de la
vida cotidiana. Debe brindar un soporte cientifico a las asignaturas que la complementan y
utilizan como herramienta. Cabe aclarar que también se debe recurrir a plantear y resolver
problemas intramatematicos para desarrollar, por ejemplo, la potencialidad del lenguaje
propio de la disciplina.

En esta presentacion se pretende mostrar como, a través de una propuesta concreta, se puede
vincular la matematica con otras asignaturas. Ademas de efectuar conexiones entre areas de
conocimiento diferentes, los profesores también deben reforzar el proceso de aprendizaje
estimulando el interés de los alumnos para llevar a cabo actividades practicas y experiencias.
Involucrar a los alumnos en actividades de laboratorio, experimentos y trabajos de campo
fuera del aula estimula el interés y la motivacion por aprender.

Considerar al contexto como un aspecto intrinseco al problema permitiria a los alumnos
imaginar la situacion planteada, representarla esquematicamente mediante un modelo y, por
medio de esta modelizacion, llegar al resultado del problema en cuestion. Estas situaciones
deben ser familiares y significativas para los alumnos.

Algunas de estas estrategias metodologicas pueden identificarse con las que el autor Crawford
(2004) define como 'estrategias de ensefianza contextual', las cuales ayudan a los estudiantes a
construir, elaborar y usar conocimientos en matematicas y ciencias. Las palabras que
identifican estas estrategias de ensefianza son las siguientes:

v" Relacion: consiste en aprender en el contexto de las experiencias de la vida o conocimiento
preexistente.

v Experimentacion: consiste en aprender en el contexto de exploracion, descubrimiento e
invencion. Concretamente es aprender haciendo.

v" Aplicacion: consiste en aprender conceptos en el contexto de su puesta en practica.

v" Cooperacion: consiste en aprender en el contexto de compartir ¢ interactuar.

v Transferencia: consiste en aprender en el contexto de la aplicacion del conocimiento en
nuevos contextos o en nuevas situaciones (no abordadas en clases).

Se cree que si se propone una matematica en contexto donde se presenten situaciones
concretas en las que esta ciencia aporte herramientas para su abordaje y contenidos basicos
desarrollados en torno de la modelizacion con 4lgebra y funciones, la explicacion y
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argumentacion en matematica y sobre coOmo estudiarla favoreceria el aprendizaje y
comprension de nuestros alumnos.

A continuacion se presenta el Programa analitico correspondiente a segundo afo de la Escuela
Industrial Superior:

PROGRAMA ANALITICO
Eje conjuntos numéricos.
Unidad Tematica 1: Numeros reales. Construccion de la nocion de nimero real.
Reconocimiento de nimeros racionales e irracionales. Aproximaciones. Orden. Densidad.
Continuidad. Completitud. Representacion en la recta numérica. Aplicacion del Teorema de
Pitagoras para representar va, con ae Z', en la recta numérica. Intervalos de nimeros
reales.
Unidad Tematica 2: Expresion exacta de un nimero real: radical. Operaciones simples con
radicales: adicion, sustraccion, multiplicacion, division, racionalizacién de denominadores.
Propiedades de las operaciones en R. Potencia de exponente racional. Problemas.

Eje Funciones.

Unidad Tematica 3: Sistemas de referencia: coordenadas cartesianas en dos y tres
dimensiones, coordenadas polares. Distancia entre dos puntos en el plano. Interpretacion de
graficos. Lenguaje coloquial, grafico y simbdlico. Pasaje de un lenguaje a otro para expresar
una misma situacion o fenémeno. Funcién. Dominio. Codominio. Conjunto imagen.
Discriminaciéon del tipo de variable que interviene: discreta o continua. Estudio del
comportamiento de una funcion a través de su grafica. Ceros de una funcion. Ordenada al
origen.

Unidad Tematica 4: Funcién de Proporcionalidad directa e inversa. Funcion lineal, pendiente
y ordenada al origen. Representacion grafica a partir de estos parametros. Obtencion analitica
del cero de una funcidn lineal y de su ordenada al origen. Obtencién de abscisas u ordenadas
de puntos pertenecientes a la funcion, usando la formula de la funcion lineal.

Eje Geometria.

Unidad Tematica 5: Razones y proporciones. Segmentos proporcionales. Razén aurea.
Rectangulo aureo. Construccion geométrica de la espiral. Teorema de Thales. Semejanza de
triangulos. Criterios de semejanza. Construcciones. Problemas. Razones trigonométricas.
Relaciones entre los lados y angulos de un tridngulo rectangulo. Resolucion de problemas en
triangulos rectangulos. Relaciones trigonométricas simples.

Unidad Tematica 6: Angulos inscripto, semiinscripto y central, en una circunferencia. Sistema
circular o radianal de medida de arcos de circunferencia.

Eje Algebra.

Unidad Tematica 7: Ecuaciones e inecuaciones en R'. Propiedad fundamental de las
proporciones’.

Unidad Tematica 8: Sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas Métodos Analiticos:
sustitucion, igualacion y reduccion. Resolucion grafica. Clasificacion de un sistema de
ecuaciones segiin el nimero de soluciones. Problemas.

! Estos contenidos se trabajan en forma transversal con la Unidad Temética N° 1
* Estos contenidos se trabajan en forma transversal con la Unidad Tematica N° 5
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Unidad Tematica 9: Expresiones algebraicas racionales enteras. Polinomios. Valor numérico.
Raiz de un polinomio. Operaciones con polinomios. Cuadrado y cubo de un binomio.
Productos especiales. Regla de Ruffini. Teorema del Resto.

En esta oportunidad queremos exponer la utilizacién de un recurso para abordar algunos de
los temas del programa expuesto.

El material

El recurso seleccionado es Formato de papel - DIN 476 dado que "En contextos tecnoldgicos
modernos encontramos medidas muy utiles que no encajan con el Sistema Métrico Decimal.
Un caso paradigmatico es el de las medidas DIN para los formatos de papel. Aunque existen
formatos de papel muy diversos, como el folio, la cuartilla, la holandesa, etc. el mas extendido
por su uso es el DIN A 4 (210 mm x 297 mm)."(Guevara, 2011).

El motivo principal de la eleccion es que nuestros alumnos lo usan a diario; ademads,
encontramos una conexién con materias como Dibujo técnico y morfolégico y con las
asignaturas de disefio en la especialidad 'Construcciones'. Consideramos que la matematica se
encuentra explicita o implicitamente en cualquier especialidad cientifica ya que es una
creacion humana y tiene un lenguaje universal. Como recurso didactico se puede utilizar la
relacion con otras ciencias de manera atractiva para enriquecer la ensefianza, para que los
conocimientos no se den de manera aislada, mostrando su aplicacion.

Se presenta a continuacion la primera actividad a desarrollar con los alumnos:

Actividad 1:

FORMATO DE PAPEL - DIN 476

La norma DIN 476 del Instituto Aleman de Normalizacion (Deutsches Institut fiir
Normung en aleman), editada en 1922, trata de los formatos de papel y ha sido adoptada por la
mayoria de los organismos nacionales de normalizacion europeos. Su contenido es equivalente
al de la norma internacional ISO 216. La mayoria de las maquinas digitales y fotocopiadoras,
tanto para su uso particular o industrial, estdn disefias para utilizar para utilizar formatos de
papel de la norma DIN.

El formato de papel de dibujo de la serie-A se basa en los siguientes principios (Figura 1):

e[ os distintos tamafios de papel tienen que tener la misma proporcion entre su lado mayor y
menor.

eDos tamafios de papel sucesivos tienen que ser uno el doble de superficie que el otro, de
modo que cortando un formato se obtienen dos iguales del formato siguiente.

oEl A tiene una superficie de un metro cuadrado.
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Figura 1

Para verificar el primer principio, mide las dimensiones de distintos tamafios de papel de
dicho formato, completa la "Tabla 1" redondeando las longitudes al milésimo:

Hoja A (ancho aprox. | L (largo aprox. L
en cim) en cim) A

A7
A3
A4
AS
A6
AT
ASB

Tabla 1

Para generalizar lo obtenido se trabaja con los alumnos la siguiente demostracion:
b
a
2a
Figura 2
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Con dos hojas de dimensiones a y b, se forma la que se muestra en la "Figura 2" donde sus
dimensiones seran de 2a por b. Para que la proporcion entre sus lados sea la misma tendra que
cumplirse que:

Esto es:

LN
a

Si la proporcion entre el lado mayor y el lado menor es raiz cuadrada de dos, cortando un
formato en dos iguales esta proporcion se conserva.

(A qué conjunto numérico pertenece el resultado del cociente b/a?

Con la actividad anterior se puede introducir los nimeros irracionales, que corresponde a la
unidad tematica 1 y el concepto de proporcion correspondiente a la unidad tematica 5 del
programa. En la misma se retoman las propiedades de potenciacion en relacion con el algebra
y también se apunta a desarrollar las siguientes capacidades.

v'Capacidad para la comprension de los enunciados que se leen. Capacidad que el sujeto tiene
para interpretar adecuadamente la informacion contenida en un texto escrito, incluso a nivel
de instrucciones o indicaciones.

v'Capacidad de abstraccion reflexiva. Se refiere a la capacidad del individuo de abstraer con
criterio l6gico mediante la asociacion de caracteristicas, como forma, tamafo, color, posicion
entre otras, en conjuntos o series de elementos numéricos o graficos. Asimismo, corresponde
a la capacidad para interiorizar conceptos que no son tangibles o concretos, tales como
numero, conjuntos de niumeros, puntos, lineas, superficies, etc.

v'Capacidad para establecer relaciones. Se refiere a la capacidad del sujeto para apreciar
diferencias y semejanzas en las relaciones que existen entre los elementos de conjuntos dados.
v'Capacidad para realizar generalizaciones. Se refiere a la capacidad del sujeto para pasar de
lo particular a lo general. Esto es, extrapolar una propiedad de un conjunto menor a un
conjunto mayor que contiene al anterior y en el que también se verifica la propiedad.

Pasar de la actividad de completar la tabla, luego de un proceso de medicion, a la
demostracion, no tan rigurosa, hace que los alumnos transiten de un esquema experimental a
uno mas algebraico. Se pretende que el desarrollo de la demostracion en matematica se trabaje
de manera progresiva, que los alumnos vayan evolucionando a esquemas mas complejos en
razonamientos loégicos como ser la reduccion al absurdo.

Actividad 2:

Demuestra que la raiz cuadrada de dos es irracional
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El método que vamos a utilizar para la demostracion es el de la reduccion al absurdo. Este
método consiste en suponer que se cumple una hipdtesis, hacer operaciones verdaderas con
ella y si se llega a un absurdo es que lo que habiamos supuesto, al inicio, era falso.

La demostracion comienza suponiendo que raiz de 2 es racional y acabard en algo
contradictorio. Si es racional debe ser igual a una fraccion que suponemos irreducible, asi:

x/§:£ con ¢g=#0
q

En esta fraccion, p y q no tienen factores comunes y por tanto son primos entre si. Elevamos

al cuadrado y operando queda:
2

2=P

2

=2q°=p’

Por tanto p° debe ser miltiplo de 2, lo que implica que p también es un miltiplo de 2. Es
decir, p =2k para un cierto k.

Sustituimos este valor de p en la expresion anterior y simplificamos:

2q° = (2k)" = ¢* =2k

Esa expresion nos asegura que q° es miltiplo de 2, y por tanto también lo es q. Y aqui esta el
absurdo: habiamos supuesto que p y q no tenian factores comunes y hemos llegado a que los
dos son multiplos de 2, es decir, que tienen al 2 como factor comuin. Esa es la contradiccion
que buscabamos.

Conclusion: Raiz de 2 no es racional.

Se considera que el alumno debe tener un rol protagénico en el proceso de ensehanza y
aprendizaje. Las précticas docentes se planifican con el objetivo que sea ¢l mismo quien
construya sus propios conocimientos considerando una perspectiva holistica, y que el docente
seleccione las estrategias metodologicas adecuadas para que se obtengan aprendizajes
significativos. Es muy importante que el alumno vaya logrando cada vez mas autonomia y
autorregulacion en sus procesos de aprendizaje, como asi también en la comunicacion oral y
escrita de los conocimientos de los que se apropia.

Actividad 3:

Calcula las dimensiones exactas de una hoja con formato A4 (DIN 476). Las siguientes
preguntas te orientaran para resolver la situacion:

- (Recuerdas la superficie de la hoja con formato A0? ;Qué superficie tiene una hoja con
formato A4?

- (Cual es la razon entre las dimensiones de las hojas con formato DIN?

Con la actividad anterior se puede introducir Sistema de Ecuaciones con dos incognitas que
corresponde a la unidad tematica 8 y el concepto de racionalizacion correspondiente a la
unidad tematica 2 del programa.
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Actividad 4: “Rectangulos dinamicos de raiz cuadrada'.

De manera similar al rectangulo con seccion dorada, los rectangulos con raiz cuadrada se
conocen como rectangulos dindmicos, porque ambos producen una variedad de subdivisiones
y combinaciones armoénicas que estdn siempre relacionadas con las proporciones del
rectangulo original. El proceso de subdivision armoénica consiste en dibujar diagonales y
después dibujar una red de lineas paralelas y perpendiculares. El rectangulo de raiz cuadrada
siempre se subdividira en un nlimero igual de reciprocos.

Construye rectangulos dindmicos de raiz cuadrada e investiga su aplicacion en el Disefio.

Con la actividad se pretende que los alumnos logren emplear correctamente los instrumentos
de geometria y utilizar software especificos de geometria como por ejemplo Geogebra y
desarrollar y consolidar en cada estudiante las capacidades de estudio, aprendizaje e
investigacion, de trabajo individual y en equipo, de creatividad, de esfuerzo, iniciativa y
responsabilidad, como condiciones necesarias para el acceso al mundo laboral, los estudios
superiores y la educacion a lo largo de toda la vida.

Se reconoce la importancia de la incorporacion de las Nuevas Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciéon (NTIC) en el aula.

» La habilidad en el uso de las NTIC es una competencia genérica que todo estudiante debe
adquirir (Proyecto Tuning América Latina, 2007).

» El buen empleo de las NTIC como soporte didactico favorece:

¢ la motivacion, pues los alumnos pueden lograr una mejor interaccion con los objetos de
estudio, ya que este sistema de informacion exige del mismo una participacion activa y a la
vez atractiva. (Kozma citado por Dedé, 2000).

¢ la comprension de conceptos matematicos mediante las imdgenes y representaciones que
ofrecen (Perkins, 1995).

e la aplicacion de procesos de modelizacion, fundamentales en el momento de pretender dar
sentido a los conceptos matematicos (Biembengut, 1997).

Esto ultimo tiene que ver con lo que en el entorno educativo se conoce como TAC
(Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento). Las TAC, segun Vivancos (2009 citado
por Lozano, 2011), tratan de orientar las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) hacia unos usos mas formativos, tanto para el estudiante como para el profesor, con el
objetivo de aprender mas y mejor. Se trata de incidir especialmente en la metodologia, en los
usos de la tecnologia y no unicamente en asegurar el dominio de una serie de herramientas
informaticas. Se trata en definitiva de conocer y de explorar los posibles usos didacticos que
las TIC tienen para el aprendizaje y la docencia. Es decir, las TAC van mas alla de aprender
meramente a usar las TIC y apuestan por explorar estas herramientas tecnolégicas al servicio
del aprendizaje y de la adquisicion de conocimiento.

Actualmente tanto los contextos sociales como laborales, culturales y ludicos se caracterizan
por la multiplicidad y fragmentacion de saberes, la constitucion de redes, trabajo
multidisciplinario y colaborativo. Por lo tanto necesitamos formar ciudadanos criticos que
puedan objetivar y organizar la informaciéon y los conocimientos a los que acceden,
problematizar sus fuentes, abordar discursos y trabajos fruto de diversas disciplinas y
entornos culturales; y en este contexto ser capaces de elaborar productos socialmente
significativos.
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Es en este marco donde la incorporacion de tecnologias con computadoras portatiles supondra
revisiones y cambios en las estrategias de ensefianza, y la apertura al desarrollo de habilidades
cognitivas que permitan otras destrezas y habilidades, propiciando un aprendizaje en red y
colaborativo que debera ser orientado por el docente.

En sintesis, se pretende Educar Matematicamente al alumno, para que ¢l logre elaborar
estrategias y generar el modelo matematico apropiado que le permita resolver situaciones
problematicas. So6lo asi, posteriormente, serd capaz de seleccionar las herramientas
matematicas adecuadas para resolver los problemas especificos de la especialidad.

Se acuerda, al fin, con la expresion del Matematico Luis Santaldé (1990 citado por Parra,
2001): “(...) la ensefianza de la Matematica debe contemplar su aspecto 'informativo', que
consiste en dar los elementos que se estimen necesarios para desenvolverse en la vida o que
necesiten otras ciencias para su comprension y desarrollo, y el aspecto 'formativo' para
ensenar a pensar, fomentar el espiritu critico y practicar el razonamiento logico".
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