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Resumen

Esta comunicacién tiene como objetivo describir el proyecto AMPERES desarrollado en Francia
desde 2005; cuyo fin es el disefio de actividades y recorridos de estudio e investigacion que
reconstruyan las razones de ser de los contenidos matematicos ensenados en secundaria. Asi,
brevemente presentamos los antecedentes del proyecto y algunas referencias tedricas que
enmarcan sus analisis didacticos. En un segundo momento esbozamos una de las
contribuciones creadas por AMPERES que consideramos adaptables a nuestras clases de
matematicas. Finalmente, nos referimos a algunos esfuerzos realizados en un colegio en
Moravia en vias de proponer actividades de estudio e investigacion en matematicas.

Palabras clave: Actividades de Estudio e Investigacion, Recorridos de Estudio e Investigacion
Teoria Antropoldgica de lo Didactico, estrategias de ensefanza, didactica de la matematica.

1. INTRODUCCION

Numerosos especialistas de la ensefnanza de las matematicas en Francia (asesores, docentes,
didacticas, etc.) han constatado el caracter urgente con el que debe trabajarse en dar sentido a
las matematicas que se ensefian en secundaria (AMPERES, 2007; Matheron y Noirfalise,
2007). Para este fin, y con el apoyo del Instituto Nacional de Investigacion en Pedagogia
(INRP), varios grupos de investigacion en didactica de la matematica han convergido en la
elaboracion, discusion, validacién y difusién de actividades orientadas por la teoria didactica
que permitan reconstruir experiencias de indagacion matematica en las aulas.

Esta ponencia tiene como objetivos presentar el marco general del proyecto AMPERES,
ilustrando sus aportes con la descripcion de una de sus actividades disenadas que, a criterio
personal como docente de secundaria, se muestra factible de ser reproducida en nuestro
sistema educativo. En este mismo sentido, y cerrando la exposicion, nos referimos a
experiencias que, aun si no se enmarcan como tipicas de los aportes del proyecto, representan
esfuerzos iniciales que se han llevado a cabo en un colegio en Moravia, procurando acercar a
los estudiantes a actividades de estudio e investigacion.

' Concepcion y Difusion de Actividades Matematicas y de Recorridos de Estudio y de Investigacion en la
Ensenanza de Secundaria. Sus siglas en francés: Conception et Diffusion d’Activités Mathématiques et
de Parcours d’Etude et de Recherche dans I'Enseignement Secondaire (AMPERES).



2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO AMPERES

Desde setiembre 1999 a junio 2002 una investigacién colaborativa con distintos equipos® de
investigacion en Francia tuvo como objetivo utilizar herramientas de las teorias en didactica de
las matematicas con el fin de observar y analizar las practicas docentes en clases ordinarias
francesas. De dicho trabajo, entre otros aspectos, se concluyé que las razones de ser del
estudio de uno u otro objeto matematico no estan suficientemente manifiestas como para
impregnar de dinamismo los procesos de ensefianza. Ademas, condiciones propias del sistema
educativo (horarios, libros de texto, etc.) contribuian al establecimiento de dinamicas mas
tradicionales y magistrales.

En consecuencia, la comision Inter-IREM en el 2005, reagrup6 a los equipos participantes en el
estudio para disefar un plan de trabajo sobre practicas docentes que favorezcan la reaparicion
de las preguntas fundadoras del estudio matematico, ademas de estudiar la viabilidad — en las
condiciones reales que establece el sistema —de las estrategias disefiadas.
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Figura 1: Pagina principal del proyecto AMPERES

2 INRP, IREM de Aix-Marseille, Clermont-Ferrand, Dijon, Grenoble, Montpellier, Paris VIl y Poitiers (todas
las anteriores ciudades francesas). Resaltamos la existencia en Francia y otros paises de los IREM:
Instituto de Investigacion en Ensefianza de la Matematica, cuyo primer proyecto de fundacién fue
presentado en 1968 por Brousseau, Colmez y Becker. Los primeros IREM inician sus labores en 1970.



En esencia, los equipos de trabajo se han dispuesto a concebir auténticas Actividades de
Estudio e Investigacion® (AEI) o Recorridos de Estudio e Investigacién® (REI), segin el marco
brindado por la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), y que esbozaremos en la siguiente
seccion.

Sefialamos ademas que el proyecto pone a disposicién en su sitio WEB® y en idioma francés,
gran parte de las actividades construidas, asi como los analisis posteriores a las aplicaciones en
clases de secundaria (ver Figura 1).

Finalmente, si bien es cierto que los participantes de AMPERES describen su trabajo en
términos de REI y AEI (nociones originadas en el seno de la TAD), segun la tradicién de cada
IREM, otras herramientas didacticas propias de la Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau,
1986) —por ejemplo— son articuladas para la elaboracion y analisis de las actividades. Sin
embargo, en el siguiente apartado nos referiremos Unicamente a ciertos elementos del referente
conceptual que proporciona la TAD®.

3. ORIENTACIONES TEORICAS-DIDACTICAS DEL PROYECTO

3.1 REl y AEIl: elementos descriptores

Chevallard (2004, 2006) introduce por primera vez los dispositivos didacticos denominados
Recorridos de Estudio e Investigacion (REI) y las Actividades de Estudio e Investigacion (AEI).
Estas estrategias de ensefianza nacen con el objetivo principal de

introducir una nueva epistemologia en la escuela cuyo paradigma central viene a
reemplazar el paradigma de ‘inventariar” los saberes por un paradigma de
cuestionamiento del mundo con el que se dé sentido y funcionalidad al estudio escolar
de las matematicas en su conjunto (Barquero et. al., 2010, p. 73).

De esta forma, el punto de vista “funcional” pone en primer plano a las parejas (Q, R)
promoviendo los saberes en proporcién de su utilidad para el estudio de la pregunta Q y la
elaboracion de respuestas R (Chevallard, 2004). Ahora bien, el paradigma de “inventariar” al
cual hace alusién el autor se describe también con la idea de practicas monumentalistas, a
través de la metafora: a la escuela, al igual que a los museos o grandes ciudades, se va a
contemplar —apreciar— monumentos u obras sobre las cuales desconocemos su utilidad u

origen.

? Sus siglas en francés: AER, Activités d’Etude et de Recherche.

* Sus siglas en francés: PER, Parcours d’Etude et de Recherche.

> http://educmath.inrp.fr/Educmath/ressources/documents/cdamperes/

® La eleccion de referirnos a la TAD es por una orientacién laboral de la expositora de la ponencia.




Un primer esfuerzo para contrarrestar la vision monumentalista que legitima el rol de espectador
por parte de los estudiantes, se ha presentado en términos de las AEI. Segun Chevallard, éstos
son dispositivos que enlazan un ndmero reducido de interrogantes que buscan la co-
construccién de respuestas a problemas. No obstante, estas actividades se presentan, por lo
general, muy focalizadas y aisladas (Fonseca et al., 2010). Es justamente esta razén lo que
hace resistentes las AEI a una ecologia escolar fuertemente monumentalista.

La limitacion anterior se solventaria con la concepcion de los REI:

Dispositivos engendrados por una pregunta Q con fuerte poder generador, susceptible
de imponer numerosas preguntas derivadas de ella, conduciendo asi al encuentro de un
amplio niumero de saberes a ensefar (Chevallard, 2004, p. 7).

En este sentido, una coleccion de REI durante el afio deberia “cubrir” todos los temas del
plan de estudios, redundando de hecho en ciertos contenidos, dentro o fuera de una misma
disciplina. Bajo esta linea, siguiendo la presentacion del autor, podriamos considerar REI
referentes a las siguientes preguntas: ;,cdédmo operar con numeros “grandes”? Por ejemplo,
,como obtener el desarrollo de 123456789° si se cuenta sélo con una calculadora de
bolsillo? (tenemos 123456789° = 232305722798259244150093798251441, resultado que
se obtendria usando la calculadora escribiendo 123456789 = 123x10° + 456x10° + 789,
etc.) Cémo determinar si la reciproca de un teorema es demostrable o por el contrario
refutable?, ;cémo determinar si un triangulo con dos bisectrices congruentes es isésceles?
En general, el caracter abierto de los REI converge hacia un contexto interdisciplinario — o
al menos interrelacionando diferentes ramas de una misma disciplina. De esta forma, un
REI se refiere a un asunto matematico mixto, donde los objetos matematicos, en su
mayoria, se mezclan con los objetos que se relacionan a otras actividades.

En la siguiente seccién consideremos un ejemplo de un REI referente al teorema de Tales y
adaptable a nuestro sistema educativo.

3.2 Ejemplo: REI para la ensefianza del teorema de Tales’

Retomamos® en esta seccién un REI disefiado por el IREM de Aix-Marseille para el estudio de
del teorema de Tales. Para su presentacién seguimos el esbozo sugerido por los autores,
describiendo el recorrido por etapas.

" AMPERES (2007, pp. 11 —19)



Primera etapa
Es necesario que los estudiantes cuenten con papel mantequilla o para calcar, transportador,

lapiz y regla. Se sugiere que estén distribuidos en grupos para promover la discusion.

Se formula la siguiente pregunta a la clase: ;qué obtenemos cuando construimos triangulos

estableciendo condiciones sobre sus angulos?
1. Por ejemplo: ¢qué sucede cuando fijamos un angulo? Sobre la hoja de papel

mantequilla, cada estudiante traza un triangulo con uno de sus angulos midiendo 43°.
Comparen su triangulo con los de sus comparieros de grupo®, ;qué podrian decir?, ;qué

&
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Figura 2: Construcciones esperadas para REI del teorema de Tales caso 1.

observan?

2. ¢Qué sucede cuando se fijan dos angulos? Sobre el mismo papel mantequilla, si asi
lo desean pueden borrar el triangulo trazado, construya cada uno un AABC tal que
m/A=43°y m/B=115°. Comparen su triangulo con los de sus companeros de grupo,

¢, qué podrian decir?, ¢ qué observan?

C ¥
b

A

Figura 3: Construcciones esperadas para REI del teorema de Tales caso 2.

® Ponemos a disposicion de los asistentes a la comunicacion, la traduccién completa del material
correspondiente a este REI, que por limitaciones de espacio, sera esbozado en este documento.
® Se espera que los estudiantes superpongan los triangulos, de manera que sea evidente la comparacion.
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Rapidamente aparecera la idea de que dos angulos dados es como si nos dieran tres,
por la propiedad de la suma de los angulos internos de un triangulo. Ademas, surgira la
configuracion del teorema de Tales: triangulos “encajados”. En ese momento se da la

definicion de triangulos semejantes: si sus angulos internos son congruentes.

Conjetura: cuando se trata de tridngulos semejantes,
pareciera que si uno los superpone haciendo coincidir un
angulo, el tercer lado de los triangulos son paralelos. =

Asignacion de tarea: Trace un AABC cualquiera y construya

AAEF semejante a él, de manera que AE y AE estén @

) ) ) ) - Figura 4: Construccién para tarea 1
contenidos en la misma semirecta, al igual que AF y AC.

Compruebe que BC | | EF.

Segunda etapa

Correccion de la tarea: se utiliza la propiedad de dadas una recta y dos secantes dy d’a ella, si
los angulos correspondientes que éstas determinan son congruentes, entonces las rectas dy d’
son paralelas'’.

Institucionalizacion: Propiedad. Si AABC ~ AAEF, Ec 4By Fe AC, entonces BC | | EF.

1. Se plantea el siguiente reto a los estudiantes: Ya han trazado muchos triangulos
semejantes. Los reto a construir un triangulo semejante al otro que ya han trazado, pero
el mas grande que puedan sobre este otro papel mantequilla.

Se espera que los estudiantes tomen un lado y construyan un triangulo semejante, sin
utilizar el que ya han trazado en la otra hoja. Posteriormente la configuracion de Tales
entra en juego y la emplean para ir agrandando el tridngulo. Debe surgir la discusién
sobre ¢qué es agrandar?; asi como el hecho de que los tres lados se agrandan al mismo
tiempo.

Se comparan los triangulos construidos entre los companeros de cada grupo,
escogiendo el mas grande. Y luego entre los triangulos seleccionados por grupo. Es

'% Para nuestro sistema educativo, deberia contemplarse modificar este tipo de tarea, ya que a diferencia
del sistema francés, el nuestro no procura formar a los alumnos en una dimension demostrativa que
evoluciona desde sexto grado hasta el Gltimo afo de la secundaria.



importante que se evidencie la estrategia ganadora del reto, como aquella que emplea la
configuracion de Tales para la construccion y comparacion.

Asignacion de tarea: Sea AEFG y una recta paralela a FG que corta EF en P y EG en R.

¢, Podemos afirmar que AEFG ~ AEPR? Demuestre su respuesta.

Tercera etapa %
Correccion de la tarea: se utiliza el teorema sobre las

paralelas y angulos correspondientes: si dos rectas dy d’

son paralelas, los angulos correspondientes que ellas R

determinan con una secante comun son iguales.

Institucionalizacion: Si en un AEFG, una recta paralela a 1 X a

FG corta los lados EF en P y EG en P y R Figura 5: Construccion para tarea 2

respectivamente, entonces AEFG ~ AEPR son semejantes.

Luego de oficializar el resultado anterior, el docente debera llevar trazado en una cartulina
suficientemente grande, un triangulo. El objetivo de la actividad es no utilizar més las facilidades
que proporcionaba el calcar, sino el modelo matematico de “triangulos semejantes” para
predecir resultados.

1. El profesor indica: yo también fabriqué un tridngulo con las mismas condiciones que
ustedes siguieron la clase pasada: AABC tal que mZA=43° y m«ZB=115° Vean que
efectivamente es un triangulo semejante al de ustedes — los estudiantes pueden
verificarlo. Escogi el lado A¢ para que midiera 60cm, ¢podrian encontrar, desde sus
escritorios, cuanto mide cada uno de los otros dos lados?

Se espera que los estudiantes utilicen los triangulos semejantes que tienen trazados o que

tracen otros para indagar las propiedades esperadas para encontrar la respuesta. Conjetura

esperadas:

> Agregar la misma longitud a todos los lados: a partir de un tridngulo ya construido, se
calcula la diferencia entre AC y 60cm, luego se suma a los otros dos lados. Este método
sobrevive poco tiempo en el grupo, ya que la idea de proporcionalidad surge rapidamente.

» Los que utilizan triangulos ya construidos encuentran en general un coeficiente racional.
Algunos sugieren construir otro triangulo ad hoc de manera que el coeficiente sea entero.



» Un posible error: los alumnos podrian equivocarse de lado, comparando AB y AC por
ejemplo. Se percataran de la equivocacion en el momento de corregir todos juntos los

resultados.

Discusién con toda la clase: escribir en una tabla en la pizarra las

longitudes de los lados de los triangulos ABC, indicando el AC AB | BC
coeficiente de proporcionalidad en un y en otro sentido (por 60cm

ejemplo, multiplicar por 1/10 para pasar del grande al pequefio y, écm

por 10 para pasar del pequefo al grande, ver Figura 6). Durante la 10cm

discusién, varios grupos encuentran los mismos resultados, aun Figura 6:

. - . . Medidas de lados de AABC
considerando coeficientes diferentes; por lo que el método es

aceptado por la clase.
Conjetura: Si dos tridngulos son semejantes, las longitudes de sus lados son proporcionales. En
particular, para AABC y AAEF en la configuracion adjunta, las longitudes AB y AE, AC y AF, BC

y EF son proporcionales. Hasta aqui exponemos el REI disefiado.

La descripcién original del REI se presenta en cinco etapas; sin embargo, y considerando
disposiciones de espacio, el esbozo de las tres etapas mencionadas ilustra con claridad el tipo
de interacciones que se cuenta establecer al favorecer estas dindmicas.

Como lo indicamos anteriormente, la ultima seccién tiene como fin presentar AEI que hemos
formulado con estudiantes de octavo y noveno afio. Tales actividades no han sido desarrolladas
enteramente en clase como una secuencia de preguntas, como lo observamos en el ejemplo
anterior, sino como proyectos para los cuales los estudiantes cuentan con al menos cuatro
semanas de tiempo para su desarrollo. El objetivo central es reactivar una “razén de ser” de los
contenidos matematicos que se estudian, al ser usuarios de los mismos en la solucién de

problemas.

4. ASPECTOS DE LOS AEI: DESARROLLOS EN COSTA RICA

En esta seccién mostramos algunos ejemplos del tipo de actividades que hemos desarrollado
en estadistica y geometria. Consideramos importante resaltar que nuestros esfuerzos se han
dirigido mas que todo en el desarrollo de proyectos aplicando contenidos matematicos a la vida
cotidiana. Sin embargo, este afno se ha buscado la implementacién de un REI ya construido,
procurando el estudio de su factibilidad en nuestro sistema educativo. En este apartado nos
limitaremos a exponer ejemplos de las actividades implementadas.



4.1 Aplicaciones de la matematica en una pequena empresa lechera

En 2009, comenzamos esta iniciativa en octavo afno con la idea de implementar algunas
herramientas matematicas para la realizacion de ejercicios de la vida cotidiana de una pequena
empresa lechera. Dado que la estadistica trata del “desarrollo y aplicacion de métodos
eficientes de recoleccién, procesamiento, analisis e interpretacion de datos numéricos” (Trejos
& Moya, 2000, p. 7), buscamos a su vez crear un ambiente educativo favorable para que el
estudiante implemente los aprendizajes en términos de, justamente, recoleccion,
procesamiento, andlisis e interpretacién de la informacion.

Algunos de los problemas propuestos a los estudiantes fueron los siguientes’':

B1. PRECIO DE COMPRA DE LECHE

Considere la informacioén sobre la cantidad de kilos de leche producida y su costo de compra indicado en las hojas de
“reporte semanal” que entrega la Cooperativa Dos Pinos (ver anexo 3: Detalle de la entrega), para determinar el
promedio del precio de un kilo de leche. Llamemos / a ese valor en colones. Determine el valor de . Debe presentar
los calculos realizados en hojas electronicas (excel), tanto de forma escrita en el trabajo, como en un archivo “.xlIs”.

Ejemplos de soluciones presentadas por los estudiantes:

La lecheria produce en la semana cuatro 3 630 kg de leche y
esa cantidad de leche fue vendida por ¢965 545,70. La
lecheria en la semana cinco produjo 3 670,85 kg de leche y
esa cantidad de leche fue vendida por ¢979 547,05. En la
semana seis la lecheria produjo 3 705,25 kg de leche y

Precio de compra de leche

kilos de 1 kilo de fueron vendidos por ¢976 668,75. Para sacar el promedio del
semana Precio leche leche precio de un kilo de leche procedimos a sumar los kilo de
4 965545,7 3630 266 leche de las tres semanas y los precios totales de la venta de
5 979547.05 367085 267 la' {eqhe, posteriormente con esos resultados procgdimos a
dividir la sumatoria de los precios entre la sumatoria de los
6 976668,75 3705,35 264 kilos. Esto seria igual a lo siguiente:
promedio 265 A = sumatoria de kilos de leche=11006, 1

B = sumatoria de total de venta de leche=2921761,5
B/ A = precio promedio de leche por kilo=265,46

Costo Total de Litros
Segln los datos sobre la cantidad de kilos de leche Sem 22 1090841, 1 4056.5
producida y su costo de compra, brindados en el anexo 3, Sem 23 1076916,3 4005,5
se puede determinar el promedio de un kilo de leche. El Sem 24 1041305,2 3964,3
rubro de leche suscrita brinda el dato total semanal y el
rubro del valor total de leche brinda el costo del producto. Total 3209062.6 120263
Para sacar el costo por kilo se realizaron los siguientes
calculos: Total de Litros 12026,3
Costo 3209062,6
Costo por unidad 266,84

"' A los estudiantes se les solicitd entregar el trabajo en digital, por lo que los extractos presentados para
ilustrar la resolucién de los problemas son tomados tal y como los alumnos los presentaron.



B7. CONTEXTURA DE TERNER@S

Se acostumbra medir la longitud del ‘térax superior’ del ganado y utilizar una tabla de conversion, por raza del animal,
para estimar el peso del mismo. Encuentre la medida en centimetros de dicha parte de los terneros y terneras de la
finca (animales menores de 4 meses). Construya una tabla mostrando la informacion. Indique el nombre del ternero
(jbauticelo!), la raza y el nimero de la madre. Construya un grafico de bastones presentando los datos (longitud vrs
numero de ternero). Determine las medidas de tendencia central (promedio, mediana, moda) de dichas longitudes
para los animales que tienen menos de dos meses de nacido.

Figura 7: Estudiantes en recoleccion de datos problema B7

Ejemplos de soluciones presentadas por los estudiantes:

longitud del

numero torax El material utilizado para medir a los terneros fue la cinta
terneros | # de la madre superior métrica. Uno de los trabajadores nos explico cémo poder
74 desconocida 89 cm medir a la vaca; en otras palabras como acomodar a la vaca
151 desconocida 1.11cm para poder medirla. Para poder medir a todos los terneros no
dividimos; tres personas teniamos una cinta métrica cada

164 a7 1.01 cm uno, los otros 2 ayudaban a levantar los terneros para poder
165 43 50 cm sacar las medidas. Una vez sacadas, se apuntaba el niimero
166 52 95 cm de él ternero con su respectiva medida. Después tuvimos
168 14 93 cm que buscar el nimero de la madre de cada uno de los
terneros. Con estos datos recogidos se construyd una tabla
169 7 99 cm mostrando la informacién como se mostro anteriormente.
170 24 87 cm
171 40 81 cm
Longitud de los Terneros
120 104 M2
Para resolver este problema, antes de ir a la finca, construimos 100 3% &7 89
una tabla en la cual vienen los espacios para completar con el 80
nombre que uno le puso a los terneros menores de cuatro meses, 60 1
otro espacio para poner la raza segun sus caracteristicas, y otro 40
para poner su numero.
Luego les medimos el térax superior y lo apuntamos en el cuadro 20 1
también. Después, fuimos a la oficina a buscar la ficha de cada 0 -
uno de los terneros porque ahi dice el nimero de la madre, y los Toby Lucas Paco Banano Pipo
apuntamos en el cuadro. Por ultimo, nos reunimos para construir [ ®mToby Blucas |

un grafico de bastones con los datos recolectados, y
determinamos las medidas de tendencia central de la longitud de
los animales que tienen menos de dos meses de edad.
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B6. ETAPAS DE UNA PRODUCTORA

Muestre en un gréafico circular el porcentaje de tiempo (utilice como unidad de medida el dia) que durd la vaca
ndmero en cada una de las siguientes etapas:

1: Gtero de la mama 4: novilla cargada
2: ternera lactante 5: productora vacia
3: ternera no lactante o novilla vacia 6: productora cargada

(estimar con tabla disponible en la finca)

¢ Cuanto se demora esa vaca del aparto nimero (sector norte de la finca, ver anexo 4: Croquis del sector
norte de la finca) al tanque de agua situado al lado del aparto 21? Asuma una velocidad constante. Determine el
peso aproximado de esa vaca. Describa qué tipo de vaca es (mencione ademas la madre: nimero, raza, niUmeros de
partos) y cudles beneficios aporta segin su raza. Determine el area y el perimetro del aparto anterior y del aparto
consecutivo a ese.

[Figura 8: Estudiantes en recoleccion de datos problema B6

Ejemplos de soluciones presentadas por los estudiantes:

Etapas de una productora
Etapas Vaca 90
1.Utero de la mama 275 35.9%
2. Ternera Lactante 92 12%
3. Ternera no lactante 1 0.13%
4. Novilla Cargada 283 36.9%
5. Productora Vacia 81 10.43%
6. Productora Cargada 34 4.43% 0% 12%
Total 766 100%
B 1i.Uterodelamama M 2. TerneralLactante O 3. Ternera no lactante
B 4. Novilla Cargada @ 5. Productora Vacia @ 6. Productora Cargadal

Se realizaron los siguientes calculos para determinar el tiempo que dura la vaca 090 del aparta 18 al tanque de
agua:

Tiempo que dura tomando agua: 50 seg. Velocidad: Distancia/Tiempo

Tiempo que dura caminando 10 mts: 13 seg. Velocidad: 810mts/1103seg.

Distancia Total: 810 mts Velocidad: 0.73m/s

Tiempo Total: 81 x 13: 1053 segundos +50 segundos: La velocidad de la vaca es de 0.73 m/s

1103 segundos La vaca dura caminando 1103 segundos, eso

equivale a 18.38 minutos.
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Una de las inquietudes que llega a los docentes al asignar este tipo de trabajos es el grado de
participacion de los estudiantes en la elaboracion del documento escrito. Para tal fin, se design6
un porcentaje de evaluacién a una exposicion oral, indicando de antemano que se buscaba
verificar que ellos fueran los autores del trabajo.

4.2 Aplicaciones de la matematica en construccion y decoracion

En junio 2010 asignamos este proyecto a dos secciones de noveno afio. Actualmente, los
estudiantes se encuentran indagando las preguntas planteadas, por lo que todavia no contamos
con sus producciones. Por tal razén Gnicamente mostramos dos de los problemas propuestos.

P1. VARILLA EN GIMNASIOS

Al ingresar al interior de un gimnasio como el del colegio, se aprecia en la mayoria de ellos dos varillas cruzadas
frente a las paredes de los mismos.

IFigura 9: Pared del gimnasio sobre el cual trata el problema P1

Investigue qué funcion tienen dichas varillas. Qué longitud tiene una de esas varillas? Es posible responder a la
pregunta anterior sin realizar alguna estimacién de algin dato? ;Cual es la minima cantidad de estimaciones — dar
una aproximacion de una longitud — que se pueden realizar para determinar la longitud de la varilla? Determine de
TRES formas distintas la longitud de la varilla. 4En qué costo debe incurrir el colegio, considerando Unicamente el
material, si se desean cambiar todas las varillas del gimnasio? Realice al menos TRES cotizaciones y presente en
una tabla estos resultados de costo por lugar.

Es importante sefalar que el proyecto fue asignado la tercera semana de junio del presente
ano. A este punto, los alumnos no han estudiado el teorema de Pitagoras. Por el contrario, uno
de los objetivos del trabajo es que éstos indaguen por su cuenta de qué trata dicho teorema y
que sean capaces de exponerlo y ejemplificarlo.
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P.2.1 CABLES PARA ACTIVIDAD ESPECIAL

Supongamos que se desea decorar el gimnasio para una actividad especial que se llevara a cabo. Con este fin, se
dispone en el centro de la cancha de basket — centro de la circunferencia central — un poste de cinco metros de alto.
De la cima de dicho poste, se colgaran cuatro cables: un extremo en la cima y el otro extremo en cada esquina de la
cancha. ;Cuanto cable debe comprarse si éstos se colocan lo mas
tensos posibles? ;Qué material sugiere usted, procurando que al menos
tenga un cuarto de pulgada de grosor? (compare al menos tres
materiales) ¢A cuanto se eleva la inversién de comprar dicho cable?
Realice al menos TRES cotizaciones y presente en una tabla estos
resultados.

Si consideramos la circunferencia central de la cancha, es posible
determinar el centro de la misma partiendo a la mitad el diametro; asi el
punto medio del diametro, sera el centro buscado y el lugar donde debe
situarse el poste. Suponga que usted no cuenta con esa informacion; es
decir, Unicamente tiene la circunferencia central sin el diametro... z
determine de DOS formas distintas donde colocar el poste (en otras Figura 10: Circunferencia central del
palabras, determine el centro de la circunferencia). gimnasio

P.2.2 PREGUNTA OPTATIVA

Segun el contexto descrito en el problema P.2.1, determine a qué altura del
segmento que biseca la cancha a lo ancho, debe colocarse el poste para que la
longitud de cada cable tenso a la derecha, sea el doble de la longitud de cada
cable del otro lado.

Figura 11: Cancha bisecada
en su ancho
Considerando los procesos de investigacion formales —o0 aspectos de éstos— demandados hoy
en dia a nivel universitario, seguimos solicitando a los estudiantes una descripcion de las
estrategias de recoleccién de la informacién: ;qué hicieron para recolectar los datos que
necesitaban del gimnasio? Ademads, este afo se incluyé la elaboracién de un referente
conceptual en donde se espera la exposicion, ilustracion y ejemplificacién de los contenidos
matematicos empleados en la resolucién de los problemas: teorema de Pitagoras, criterios de
semejanza de triangulos, rectas notables, propiedades de circunferencia y rectas tangentes.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esté claro que resta gran investigacién sobre las condiciones de nuestro sistema educativo,
cémo mejorarlas por ejemplo, para poder desarrollar mas y mejores actividades de
investigacion en torno a las matematicas. Mas aun, cémo desarrollar un proceso evolutivo que
fomente no solo — y de hecho no tanto — actividades aisladas o esporadicas de investigacion,
sino una ténica continua en las clases, que nos lleve a la modelizaciéon de fenémenos, a la
resolucién de problemas y principalmente, a la formulacion y comprobacion de “conjeturas,
refutaciones o pruebas” de proposiciones establecidas mediante la observacion y el andlisis.
Con esta presentacién hemos buscado comunicar esfuerzos realizados en torno a cémo

devolver “razones de ser” o funcionalidad a los contenidos mateméaticos que se estudian en
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secundaria. Sin lugar a duda, sabemos que no somos pioneros en la labor, por lo que nos
unimos a los colegas que trabajan en esta linea con la intensién de compartir material, ideas y
discusiones que permitan, en un futuro, establecer lineas mas transparentes sobre un camino

fiable a seguir.
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