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VERDEEDAD, MOVILES Y

FAZNIANENTO MATENATICO.
_m

JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Hace ya casi una década, un amigo me regald una pequefa joya de manual que
encontré en una Feria del Libro celebrada en Sevilla. El estaba convencido
de que yo sabria apreciar su valor. Se trataba de “Metodologia de La
Matemdtica”, escrito por José Maria Eyaralar. Parece ser el numero 9 de una
coleccidén de “MANUALES REUS / ENSENANZA” editado y publicado en Madrid jen
1933!, cuando un librito asi se vendia a 12 pesetas..

Aunque todo el contenido del manual me resultdé interesantisimo por su rigor,
incluso por la vigencia y actualidad de la mayoria de las ideas que en él se
exponen, un apartado titulado “Métodos especiales de resolucidn de problemas
en Aritmética” me llamdé poderosamente la atencidn y, desde entonces, siempre
he tenido un marcador en la pagina de inicio del apartado referido..

Se trataba de dos paginas consecutivas que mostraban sendos graficos
relacionados con la determinacién del punto de encuentro y tiempo
transcurrido, hasta encontrarse, de dos moviles que marchan a diferentes
velocidades y en sentidos «contrarios. En varias ocasiones habia ya
vislumbrado el potencial de los métodos graficos y numéricos en este tipo de
problemas, como antesala de métodos algebraicos mds formales, y, sobre todo,
por las explicaciones, razonamientos y argumentaciones que involucran.

Hace aproximadamente un afno, volvi a abrir el manual por esas paginas y
decidi “dar vida” a esos, y otros, graficos estaticos, convertirlos en
graficos dinamicos e interactivos y abordar 1la simulacién realista de
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diferentes problemas de méviles con velocidad' constante como contexto para
el desarrollo de competencias matematicas.

1 Aunque la velocidad es una magnitud vectorial, en este recurso sélo se considera su aspecto escalar, es decir, su médulo. Asi,
por ejemplo, se considerara constante la velocidad de un cochecito que recorre un circuito circular avanzando tramos iguales en
tiempos iguales, independientemente de que, desde un punto de vista mas riguroso, la velocidad cambie en cada instante de

direccion.
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Estas graficas me hicieron reflexionar sobre el hecho de que, actualmente,
determinados tdépicos matemdticos suelen tratarse de una Unica manera, lo
cual puede suponer desaprovechar la potencialidad del tépico en cuestidn para
el desarrollo de competencias matematicas o para la realizacidon de tareas
matematicas relevantes..

B Asi, por ejemplo, siendo 1la “velocidad” un concepto cotidiano e
interdisciplinar (Educacién Fisica, Educacién Vial, Conocimiento del
Medio, Matematicas, Fisica, ..) del que todos 1los alumnos tiene un
conocimiento previo intuitivo (derivado de la frecuencia de su uso social
en competiciones, carreras, automévil familiar, etc...), tradicionalmente
no se tratan en Primaria problemas de mdéviles con velocidad constante. Estos
se posponen para Secundaria buscando con este retardo en el tiempo que se
resuelven de manera unica y “Optima”, es decir, algebraicamente, haciendo uso
de las ecuaciones...

Por tratarse de una magnitud que expresa, a su vez, la relaciéon entre
dos mas sencillas (espacio recorrido y tiempo empleado) de manera que
mientras velocidad y espacio son magnitudes directamente proporcionales,
velocidad y tiempo son magnitudes inversamente proporcionales, un adecuado
tratamiento de ésta puede suponer una excelente oportunidad para profundizar
en el significado de este tipo fundamental de relacidén matematica, sobre
todo en orden a desarrollar el razonamiento numérico proporcional que
los alumnos de estas edades poseen en mayor o menor grado. No se propone
aqui, claro estd, el tratamiento formalizado de los contenidos del bloque
de PROPORCIONALIDAD (propio de Educacién Secundaria) pero si se persigue
favorecer el RAZONAMIENTO NUMERICO PROPORCIONAL utilizando diferentes métodos
de resolucion de problemas aritméticos: reduccién a la unidad, uso de tablas
de proporcionalidad, métodos grafico-geométricos... como bagaje matematico
previo (o alternativo) al uso de las ecuaciones.
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B Creo que seria acertado afirmar que la mayor parte de los contenidos
aritméticos de matematicas, indispensables en 32 ciclo de Primaria, apuntan
al desarrollo del razonamiento numérico proporcionalz. El desarrollo de este
tipo de razonamiento se acelera con la comprensién de la multiplicacién/
divisién. Multiplicacién y divisidén conforman un mismo campo conceptual.
La proporcionalidad directa, como muestro en 1la imagen que sigue, es
inherente a la multiplicacidén. La divisibilidad entra de 1lleno en el campo
conceptual de la multiplicacidén/divisidén, poniendo de manifiesto las intimas
relaciones entre estas dos operaciones; la equivalencia de fracciones es la
manifestacion y expresion del significado de proporcion ligado al concepto de
fraccidn; Los porcentajes son proporcionalidad directa ..

Pues bien, este tipo de razonamiento es el que se ve involucrado en las
realizacién de las simulaciones que se proponen en “VELOCIDAD, MOVILES Y
RAZONAMIENTO MATEMATICO” asi como en las argumentaciones necesarias para la
resolucion de los problemas propuestos.

LA PROPORCIONALIDAD DIRECTA ES INHERENTE A LA MULTIPLICACION

Tabla de multiplicar Serie aritmética 1:

del 7 1-2-5-.-12 - ..

1-7 L
Serie aritmética 2:

2-14C€> 7-14-21-..-4?-..

3-21 Q@

Serie ordenada de fracciones equivalentes

o 2 -2 |3 |- 222
7 T 14 ~ |21 |7 | é?|T
Proporcion [g ("Regla de tres")
211
3|22 i? = 2= 7.12 =34
21 d? 21/3=7 3

Factor
de proporcionalidad

Como se muestra en la imagen anterior, la proporcionalidad directa es
inherente a la multiplicacidén, es decir, consecuencia directa de 1la
misma. Por tanto, la proporcionalidad directa "hereda" las propiedades
de la multiplicaciodn.

En la tabla de multiplicar anterior podemos calcular el valor correspondiente
a 12 basandonos en resultados previos mds sencillos y haciendo uso de 1la
importantisima propiedad distributiva (que equivale a poder multiplicar "por
partes"): 12 x 7 = (10 + 2) x 7 =70 + 14; 12 x 7 = (3 +3 + 3 + 3) x 7 = 21
+21 +21 +21 ; 12 x 7 = (6 +6) x 7 =42 + 42; etc...

2, aparicién y uso intuitivo del mismo tiene lugar a edades tempranas (“Si una “chuche” me cuesta una
moneda de 20 c€, para comprar dos chuches necesitaré 2 monedas de 20c€”)
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Analogamente, en una tabla tiempo-espacio correspondiente a una velocidad
constante, el espacio recorrido en 9 segundos, por ejemplo, se puede calcular
como suma de los espacios correspondientes a 3 y 6 segundos; el espacio
recorrido en 15 segundos sera 5 veces el espacio recorrido en 3 segundos,
etc...

Velocidad ‘@ + metros / segundo \
delcoche ¥ -

TIEMPO ( ESPACIO ( TIEMPO ( ESPACIO (
SEGUNDOS ) METROS ) SEGUNDOS ) METROS )
3 75 6 150
segundos segundos
| 9 ooo 12 ‘
segundos segundos
15 18
segundos segundos
sl 24
segundos segundos
27 30
segundos segundos
Es indiscutible la importancia del

desarrollo de este tipo de razonamiento para el logro de competencias
matematicas (pensar, razonar, argumentar, comunicar,...) y puede enfocarse
su ensefanza-aprendizaje de manera natural y nada artificiosa basdandose en
la construccién e interpretacién de TABLAS DE PROPORCIONALIDAD (las tablas
de multiplicar pitagéricas, o tablas tiempo/espacio -para un moévil con
velocidad constante- son casos particulares de las mismas) como paso previo
a posteriores formalizaciones y, sobre todo, para poner de manifiesto con
mayor rotundidad 1las propiedades esenciales que entran en juego en el
razonamiento numérico proporcional.
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Dos automéviles parten al mismo tiempo de dos puntos A y B distantes = = -
metvos y marchan a encontrarse llevando el de A una velocidad de [ 40 | L metros por
sequndo y el de B, : I metros por segundo.

4A qué distancia del punto A se encontrardn?
iCudnto tiempo tardardn en encontrarse?
\ | Creo que ya lo

entiendo.
. j

™

Ver simulacion

Aqui tienes la forma geométrica de averiguar el punto en que
los coches se encontrardn.

iSabes interpretar el grifico?

I = Métodos especiales de resolucion de problemas - -
S aritméticos (método grdfico-geométrico) B &
g g€ J

Como hemos dicho anteriormente, el razonamiento esencial que se pone en juego
en las simulaciones y resolucién de problemas propuestos, es el razonamiento
proporcional. He aqui un ejemplo de argumentacidén que lo demuestra:

“Como el coche rojo Lleva doble velocidad que el azul, cuando se encuentren, el coche
rojo habrd recorrido doble espacio que el azul.”.

“Como Lla distancia que separaba ambos coches era de 300 metros, el coche rojo
recorrerd 2/3 de ese trayecto mientras el azul recorrerd 1/3. Por Lo tanto, el coche
rojo recorrerd 2/3 de 300 m = 200 m.”

“EL coche rojo recorre 40 metros en un segundo = 400 metros en 10 segundos = 200
metros en 5 segundos,... Por Lo tanto, Llos coches se encontrardn al cabo de 5
segundos.”
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B En la concepciodn tedrica e implementacidn técnica de esta aplicacion
subyace el enfoque de "educacidon matematica realista"”, basada en la
resolucion de problemas (o retos). La Escuela actual no debe ensefar
tanto conceptos, procedimientos y actitudes sino, cada vez mas,
competencias. La clave de las competencias es su utilidad, es decir,
la capacidad de enfrentar los problemas que la realidad nos plantea.

Toma como base tedrica los trabajos de Vigostky, quien sostiene que el
aprendizaje no esta supeditado al desarrollo, sino que éste puede ser
potenciado por las practicas de ensefianza. Tiene, ademas, en cuenta
las conceptualizaciones de Vigostky en torno a la zona de desarrollo

proximo. Por ello, esta aplicacidén favorece que los alumnos se apoyen
en la medicidén directa y en la experimentacion -simulacién- sobre
graficos interactivos, convencido de que las simulaciones constituyen
un inmejorable andamiaje intuitivo sobre el que apoyar el razonamiento
matematico que permitird resolver los numerosos retos propuestos...

Bl Suele ser muy aceptado EL Cono de La experiencia del pedagogo
estadounidense Edgar Dale, que representa la profundidad del aprendizaje
realizado con 1la ayuda de diversos medios. En la cuspide del cono se
encuentra la Representacidn oral (descripciones verbales, escritas, etc).

En la base del cono, representando la mayor profundidad de aprendizaje, se
encuentra la Experiencia directa (realizar uno mismo la actividad que se
pretende aprender).
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El cono del aprendizaje
de Edgar Dale

(Fuente: wikipedia)
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Naturaleza de la

Despues de 2 semanas
actividad involucrada

tendemos a recordar

El 10% de lo que leemos Lectura Actividad verbal |
El 20% de lo que oimos Palabras oidas

d

El 30% de lo que vemos Dibujos observados

OARDY

Sabiduria.com

Como podemos observar, las experiencias reales (o simuladas) son uno de los
tipos de tareas que favorecen un aprendizaje mds eficaz.

Consecuentemente con todo lo expuesto anteriormente, esta aplicacidén propone

la simulacidén con modelos interactivos, que puede ser utilizada para
que los alumnos/as hagan sus hipétesis, expresen sus argumentos, adelanten
soluciones aproximadas o exactas y verifiquen lo acertado o no de sus

conjeturas.

Asi, pues, a modo de resumen, se justifica esta propuesta basandose en:

e La interdisciplinariedad y frecuente uso social del concepto de
velocidad.

e La innovacidn, sobre todo en relacién con la atencidén a la diversidad,
que supone abordar problemas de mdviles con velocidad constante
basandose en la modelizacidén, simulacién y experimentacidn, recurriendo
a las forma mas basicas de razonamiento sin necesidad de su tratamiento
formalizado usando ecuaciones.

e La adecuacién de su tratamiento en el curriculo de matematicas de
Primaria, a partir del 3¢ ciclo de Educacién Primaria - también
en E.S.0), incidiendo en el desarrollo del razonamiento numérico
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proporcional (bloque Numeracidén) asi como en el bloque de Medida
(medida de espacios, de tiempos, calculo de velocidades, equivalencia
entre diferentes unidades de una misma magnitud, conversion m/s a km/
h,..), en el de Tratamiento de la Informacién (interpretaciodon de tablas
y grdaficas dindmicas interactivas) y, sobre todo, en la Resolucién
de Problemas (los retos propuestos son realistas, variados y poco
rutinarios. No se busca la aplicacién mecanica de una férmula sino el
uso continuo del razonamiento numérico proporcional)

Propone tareas relevantes que permiten el desarrollo de competencias
matematicas (pensar 'y razonar, argumentar, comunicar, construir
modelos, plantear y resolver problemas, representar, Utilizar Llas TICs
como herramientas de apoyo) asi como desde el punto de vista de la
naturaleza de los aprendizajes: medir, calcular, razonar, conjeturar,
configurar simulaciones, experimentar, comprobar,..

Juan Garcia Moreno /// 201210



