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RESUMEN

La finalidad de esta comunicacion es compartir un didlogo que se “vivié” en un espacio de
formacion inicial docente denominado “Espacio de Construccion y Reflexion sobre el
Conocimiento Matematico I, del Profesorado en Matematica de la Universidad Nacional de
la Patagonia Austral-Unidad Académica Caleta Olivia, entre dos sistemas de practicas
matematicas que surgen a partir de la resolucion de una situacién de modelizacion extra-
matematica. El objetivo fundamental es relatar las reflexiones vividas en el seno del
mencionado espacio de formacion, hacer ostensibles los significados personales y colectivos
que surgieron en la resolucion y las tensiones que emergieron al interpelar el modelo a partir
de una dialéctica institucional-personal entre los objetos funcion-ecuacion.

INTRODUCCION

Los estudios sobre los significados personales de los alumnos del profesorado generado en el
aula de matematica, en tanto espacio de produccion y reflexion colectiva, son necesarios para
entender la configuracion de conocimiento didactico-matematico en el futuro profesor. La
inclusién en la formacién inicial de los profesores en matematicas de un trabajo matematico
reflexivo sobre los sistemas de practicas que desarrollan los propios alumnos del profesorado,
permite promover un posicionamiento ante los saberes a ensefiar —en los futuros docentes-
que puede modificar la mirada actual sobre la matematica escolar.

Por lo antes expuesto es que pretendemos compartir el didlogo entre dos diferentes sistemas
de précticas que como estudiantes del profesorado en matematica que participan del proyecto
de investigacion, hemos vivido en este espacio de la Optativa Il cuando se trabajo sobre una
tarea de modelizacion mediado por la gestion de las docentes.

Consideramos que esta dialéctica es la que permiti6 una genuina construccion o
reconstruccion de relaciones matematicas referidas al objeto Funcidn-ecuacion puestas a
funcionar por quienes debimos enfrentarnos a la tarea.

En didlogo en el espacio del proyecto compartido con las docentes deliberamos acerca que no
basta s6lo confrontar los sistemas de précticas resultantes sino ademas se debe pensar en
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cdémo poder poner en interaccion éstos Ultimos de manera tal que se puedan construir nuevos
objetos matematicos (definiciones, propiedades, técnicas, tensiones entre distintos objetos) o
dar una nueva significacion a otros ya existentes. Esta metodologia se valida ademas en el
propio seno del grupo de investigacion donde, similarmente a lo que sucede en el aula de las
optativas se promueve un didlogo de précticas matematicas en diferentes contextos.

DESCRIPCION DEL DISENO Y LA METODOLOGIA DEL ESPACIO DE LAS
OPTATIVAS

Disefio de las optativas

Estos espacios denominados Espacio de construccion y reflexion sobre el conocimiento
matematico | y Il pueden cursarse desde segundo afio del plan de formacion, espacios en el
cual se revisa la matematica que conocen, se la interroga y se la analiza para pensar una
matematica a ensefiar, ademas se reflexiona sobre las practicas personales puestas en accion
para resolver situaciones seleccionadas por el equipo de la catedra y que han sido estudiadas
y analizadas con anterioridad, siempre con la firme conviccion de que el poder atravesar,
durante la formacion inicial estos espacios, predispone a los estudiantes —futuros profesores-
de una manera diferente frente al conocimiento que luego deberan ensefiar. Es decir, el poder
participar como constructores de relaciones matematicas y no como meros reproductores de
ellas posiciona a tales estudiantes, con una mirada mas flexible y fluida al pensar en las
situaciones con las que abordardn determinado conocimiento en sus futuras précticas
docentes.

Se anticipa con las tareas seleccionadas gestionar distintos sistemas de précticas operativas y
discursivas ante un cierto tipo de situaciones-problemas basandose en el enfoque ontoldgico-
semidtico de la cognicion matemética, tomando como base el nuevo constructo tedrico que
dicha teoria postula de significados institucionales y significados personales de los objetos
matematicos, que se encuentran mediatizados por un lenguaje comun.

El docente es quien mediara la practica discursiva para analizar las practicas operativas
intentando utilizar un mismo lenguaje en el analisis de las posibles disfunciones y
dificultades de los alumnos que participan. Esto se pondra hara visible en la exposicién del
estudio realizado por las alumnas cuando a posteriori de lo vivido en el aula analizan el
didlogo entre ambos sistemas de practicas desplegados a propésito de una situacion de
modelizacién, en un contexto geométrico, extraida del libro “Modelizacion Matematica en el
Aula-Posibilidades y necesidades” (Segal, S., Giuliani, D., 2008), como alumnas
pretendemos a partir de los sistemas de précticas y las bitdcoras de las clases atrapar y
socializar un modo de dar significado a un proceso de modelizacion y reflexionar sobre los
conflictos semidticos que emergieron al interpelar el modelo a partir de una dialéctica
institucional-personal entre los objetos funcion-ecuacion.

DESCRIPCION DEL PROCESO DIDACTICO

Fases del proceso didactico

Podemos caracterizar distintas fases que se intentan respetar en cada encuentro, pensando que
estas fases se integran de manera complementarias durante toda la actividad matematica que
no son etapas sucesivas en el estudio de los campos de problemas pero si ideales en relacion a
gue deben vivenciarse durante el desarrollo de los encuentros.



VI REPEM - Memorias Santa Rosa, La Pampa, Argentina, Agosto 2016

Podriamos pensar en una fase exploratoria de los problemas en forma individual por los
alumnos, que da lugar al trabajo de las técnicas al cual uno podria llamar fase de la técnica o
técnicas pertinentes para el estudio de la situacion problema planteada. Y una tercera fase
tedrica que consiste en la descripcion, justificacion e interpretacion de las distintas técnicas
matematicas desplegadas y forman parte de una préactica discursiva que hace emerger y anclar
las situaciones con la teoria asociada al campo de problemas presentado, esta fase es la que
pertenece a un proceso metacognitivo a la hora de poder dar razones desde una busqueda e
integracion teorica.

Précticas significativas

Utilizando la nocion de practica desplegada por la teoria de Godino es que pensamos generar
y focalizarnos en lo que se denominan practicas significativas; practica personal que tiene
sentido, para los alumnos, si la misma desempefia una funcion para la consecucién del
objetivo que se propone la resolucién de un campo de problemas, cuyo proceso debe
pretender resolver la situacion para comunicar a otros las decisiones tomadas para arribar a la
solucion, validar la solucion y generalizarla a otros contextos y problemas, esto también se
corresponde con la nocion de (Vergnaud, 1990) “organizacion invariante de la conducta para
una misma clase de situaciones dadas” (p.136)

Este conjunto de préacticas significativas compartidas en estos espacios institucionales
conforman los sistema de précticas institucionales, que seran un insumo desde el analisis
didactico a la hora de describir las practicas operativas y discursivas que se generan para un
mismo campo de problemas con los distintos grupos de la cursada de las Optativas | y 11.

La propuesta de trabajo es abordada desde dos objetivos especificos en estos espacios:

e Vivir el “hacer matematico” como una experiencia creativa y reflexiva que esta
inserto en un proyecto de estudio, centrado en la reconstruccion de Teoria matematica
desde y a través de la resolucion de problemas.

e Estudiar los sistemas de précticas operativas y discursivas que inter-juegan ante las
situaciones-problemas que, se presentan para poder analizar los distintos modos de
acoplamiento que se producen en una clase entre los significados personales e
institucionales.

Estudio y puesta en didlogo de las practicas desde la reflexion de las alumnas

La situacion que le fue presentada al grupo fue la siguiente: “En el campo, algunos bebederos
para animales tienen una forma como la que se esquematiza en el dibujo. (Ver imagen) Se
trata de un prisma recto de 4m de largo, y dos de sus caras son trapecios isésceles
congruentes de base menor 6 dm, base mayor 8dm y altura 4dm. Se necesita graduar una
varilla colocada en forma vertical sobre uno de los trapecios para precisar el nivel de agua
correspondiente a 100, 200, 300.. litros. ;Como decidir donde deben ir las marcas?

-

4m

L1

8 dm

4 dm

6 dm
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A partir de la resolucion, se generan las siguientes practicas de resolucion:

PRACTICA 1

PRACTICA 2

Calculo del volumen total del bebedero.

Para calcularlo se descompone el trapecio como
un rectangulo y se calcula el area del mismo por
la profundidad del prisma.

VT = 4dm * 7dm * 4m = 1120dm?

Célculo del area del trapecio:
. (B+b).h

2
B = base mayor,
b = base menor
h = altura

Ao (8dm + 6dm).4dm
B 2

A = 28dm?

Volumen del prisma (bebedero)

V=A1L A = area, L = largo
V = 28dm?.40dm
V =1120dm3

Como 1dm3 es equivalente a 1litro entonces
tenemos que el volumen méximo es de 1120 litros.

Division del prisma trapezoidal en 3 partes, un
prisma rectangular y dos prismas triangulares.

Tomar la cara del bebedero como un todo y la
profundidad considerarla como una constante.

Calculo de los volumenes de los tres cuerpos
geomeétricos:
Vi +V, =Vol.total del prisma trap.

V; = 40 dm * x dm * 6dm = 240 x dm3
1
V, = 40 dm *szdm = 10x%dm3

V, +V, = 240x dm3 + 10x? dm?

Cambiando de unidades:

y = 240x [ + 10x2 [
Donde y sera la cantidad de agua del bebedero y x
la distancia de la marca.

La férmula se consigue luego de incorporar
conceptos de trigonometria plana.

Procedimiento de construccion de la férmula para
resolver el problema:

(6 + (6 + 2h’tan(arctan %) .h'.40dm

2
= Cant.litros

Donde h es la altura que determina la cantidad de
agua en el bebedero.
Calculo donde iria la marca a los 100 litros:

Fijo Fijo
(6dm + B").h'.40dm

= 100dm?

2
(6dm+B").h' =5 1°
Con geometria euclidiana, se obtuvo la relacién :
B'=6+4+2a 2°
Los angulos entre paralelas cortada por una
transversal son congruentes:

a= tan(arctani). h" 3°
Reemplazo 3° en 2°: B’ = 6 + 2. h". tan(arctan %)
Luego 4 en 1:
1
[6 + (6 + 2h' tan (arctan Z))] .h'=5

Con la correccion de la Prof. Silvia sobre la carpeta
surge la simplificacion en la ecuacion dela tangente
con el arcotangente; entonces:

1
Eh,2+12h,_k'5=0 keN 1<k<11

303
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Para determinar las marcas en la varilla, se le
asigna el valor a la cantidad de agua (y ) y se
construye una ecuacion.

Luego se aplica la técnica de Baskara para
determinar el lugar de la cada marca a los 100 I,
200 1, 300 I, etc. El contexto determina el descarte
de valores que no dan respuesta al problema.

Para determinar las marcas en la varilla se fueron
construyendo distintas ecuaciones donde el valor
variable dependia de la cantidad de marcas.
I<K<11

Estas ecuaciones fueron resueltas aplicando la
técnica de Baskara y el contexto (graduacion de la
varilla) nos ayuda a determinar qué valores
debemos tomar y cuales descartar para dar
respuesta al problema.

Se construye la tabla de valores; a partir de la
resolucion de 11 ecuaciones de segundo grado.

Se construye la tabla de valores; a partir de la
resolucion de 11 ecuaciones de segundo grado.

MEDIDA | CANTIDAD | DISTANCIA Cantidad de Marca de la
DE AGUA DE LA Litros varilla
(En litros) | MARCACION 100 litros 0.409...

(En dm) 200 litros 0.806...

1 100 0,40 300 litros 1.190...

2 200 0,80 400 litros 1.564...

3 300 1,19 500 litros 1.928

4 400 1,5646 : -

5 500 1,028 600 I!tros 2.282...

6 600 2,28 700 litros 2.628...

7 700 2,628 800 litros 2.966...

8 800 2.96662 900 litros 3.297...

9 900 3,297 1000 litros 3.620...

10 1000 3,620 1100 litros 3.937...

11 1100 3,937

Se construy6 una funcion cuadratica. Asociando
la carga de un bebedero con agua como una
actividad continua y dindmica.

De la misma manera se plantea la necesidad de
cuestionar si en un contexto real el procedimiento
de cargar el bebedero para marcar la varilla seria
factible. A partir de las preguntas realizadas por
las docentes, se acuerda que es necesaria la
funcion inversa, de la obtenida en un primer
momento, para darle respuesta a la préactica real
de cargar el bebedero

La indicacion de las marcas en la varilla, genera
acciones como la de construir Ecuaciones, que me
determinaran puntos en un preciso instante, como
un punto estatico.

Es asi que se decide calcular la funcién inversa:

x + 1440 12 =
10 -

Otra forma de resolver el problema es con la
incorporacion del Teorema de Thales, que te define
una “nueva” formula para implementar.

V(x) = 10x? + 240x

Darle validez a la funcién inversa a través de la
composicion de funciones:

Luego de obtenida la ecuacion principal, se busca

304
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fog =f(g(x))
=240 x + 10 x?

/x + 1440

f 240 /x + 1440 >
0g =
x + 1440
10

X + 144 x + 1440
—240%x12+10 ——
10
x + 1440
—10 % 24—+ 1440

x +1440 1440
— 2880 + x + 1440
x +1440 1440
+ 1440

_ 240$ 140 _ 880 + x w/
40 /““40 + 1440

fog = —2880 + x + 2880

N

fog =x

construir una expresion que indique la marca en
funcion del volumen. Por recomendacién de la

docente se lo realiza utilizando la técnica de
Baskara.
—12+ /122—4.%.(—510

T = X1,X2

23

Por lo tanto la inversa sera:

—12 4+ V144 + 10k = x x;

ConkeN, 1<k<11

Decisiones tomadas durante los procedimientos:
Lo que pudimos debatir mientras estaba planteando el problema:

Ubicacion de la varilla, sobre la cara en forma de trapecio, ¢Seria perpendicular a la

base o sobre la cara lateral de bebedero (inclinada)? Qued6 determinado que debia

estar apoyada sobre la cara del trapecio.

cada 100 litros de agua.
Se acordd una unidad de medida (dm)

Se descarto la posibilidad de que las marcas estarian ubicadas a una misma distancia

para que le resulte comodo trabajar con los

litros de agua que se ingresan en el bebedero, ya que dm3es equivalente a [ (litros).

¢ Qué conocimientos matematicos emergen?

Relacion entre Ecuacion y funcion.
Comportamiento de las curvas.
Figuras geométricas, cuerpos. Volumen,

El concepto de funcion. Funcion Inversa.

Capacidad.
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REFLEXIONES FINALES

Luego de analizar ambas practicas de resolucién y debatir sobre los puntos que se

presentaron al resolver el problema llegamos a las siguientes conclusiones:

El calculo del volumen total del bebedero se utiliza como un registro de control.

e La construccion de la formula a partir de indagar sobre la figura del trapecio permitio
gue se encuentren dos maneras diferentes de abordar el problema.

e Para ambos procedimientos fue claro que buscaban el ancho de la linea superior de
agua en funcion de la altura, y asi poder calcular el volumen de agua, ya que la
profundidad es una constante.
¢Qué es lo que permanece en cada procedimiento? La busqueda de un valor en
funcidn de otro, exige una relacion funcional.

e La aplicacion de las técnicas para abordar el problema nos otorgé una funcion
cuadratica, a partir de la cual se armarian las distintas ecuaciones que darian respuesta
al problema.

e Al responder sobre la graduacién de la varilla, se generaron ecuaciones de segundo
grado que se resolvieron a traves de la aplicacion de la técnica de Baskara y se
tomaron las decisiones de descartar valores que, segun el contexto, no daban respuesta
al problema.

e Se observd el modelo cuadratico en ambos procedimientos. Las ecuaciones
construidas son equivalentes ya que poseen el mismo conjunto solucion.

e Relacion Funcion-Ecuacién. Responder la pregunta del problema (ubicar las marcas

en la varilla), implicé transformar la funcién en una ecuacion que dio como resultado
un “punto fijo” de la funcion. En este caso, el contexto determina queé valor tendré la
variable dependiente, que es la que, luego de resolver la ecuacion de segundo grado,
determina el resultado de la variable independiente (valor de x).
En este caso, la funcion fue una herramienta en donde el procedimiento de resolucion
hizo que se transformara en distintas ecuaciones cuadraticas que determinaban la
distancia en la que se encontraba la “marca” de la varilla en funcion de la cantidad de
agua que tenia el bebedero. La accion fue graduar la varilla.

e Esun problema de contexto extramatematico, que genera en la accion el llenado de un
bebedero, la interpretacion de la férmula (funcidn-ecuacion) construida hace pensar a
la inversa de dicha funcion es la respuesta a esta situacion de la vida cotidiana.

e ;Cual seria la herramienta con la cual se “abre” el desarrollo de los temas o la
posibilidad de distintos sistemas de practicas?

La forma que tiene el bebedero es quien “dispara” las practicas de resolucion. Se nota
mas en los ejercicios de la tarea, donde las distintas caras de los recipientes generan
una grafica particular.

La funcion que representa al volumen de un prisma sera de la forma:
ax? + bx Si la cara del prisma es un trapecio,
ax Si la cara del prisma es un rectangulo,
ax? Si la cara del prisma es un triangulo.

Por supuesto, para que la manera de identificarlo sea “consciente” el alumno debe
entender que lo que estamos analizando, es una situacién dindmica. Que cada marca
en la varilla es un “momento” de la carga de agua y que segun la forma del bebedero
las marcas estaran mas cerca 0 mas lejos entre si, 0 a una distancia igual (constante) y
esto lo logrard siendo parte de este proceso de construccion del modelo como
respuesta a la situacion.
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