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Nuestra vision de la ensefianza de las matemdticas considera la reso-
lucion de problemas como un eje central. Si escolarmente tales proble-
mas se extraen de situaciones de la cotidianidad, se posibilita trabajar
las matemdticas de una manera mds cercana a la realidad, mostrar la
utilidad de las mismas para la vida cotidiana e impulsar la formacion
de ciudadanos criticos. En este articulo proponemos el trabajo escolar
con dichas situaciones problemas como una estrategia de enseiianza y
aprendizaje de las matemdticas. Para ello, consideramos lo que le
sucede a Pedro, un ciudadano normal, un martes cualquiera cuando
sale de trabajar y vuelve a casa. Ademads, exponemos algunas conside-
raciones acerca de los contenidos matemdticos ligados a las situacio-
nes, la necesidad de adaptarlas para trabajarlas escolarmente y los
cambios que se requeriria hacer en la instruccion para que favorezcan
el aprendizaje.

Our view of mathematics teaching involves problem resolution as a
central axis. If in schooling you are able to extract problems from daily
life it will be possible to work mathematics in a closer way to real life,
show its utility for life, and foster education of critical citizens. In this
paper we propose to work in school with those problems as a teaching
and learning strategy. We consider therefore, what happens to Pedro, a
regular citizen, on any tuesday when he goes to work and come back
home. Besides, we expose some considerations about mathematical
content related to the problems, the necessity of adapt them for school
work, and the changes that are required to do in instruction in order to
promote learning through the solution of these problems.

Palabras claves: resolucion de problemas, problemas de la vida real, ensefianza, bésica
secundaria.
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INTRODUCCION

A los estudiantes se les exige el conocimiento de una serie de conceptos de
diversas disciplinas con el argumento de que serdn necesarios en su vida
futura, ya sea para estudios posteriores, su vida laboral o su formacién per-
sonal. En muchas ocasiones no es ficil para el alumno aceptar esta razén ni
para el profesor sustentarla, e incluso es mds problemético si se refiere a
conceptos de las matemdticas, una disciplina que al estudiante le puede
parecer distante y sin perspectiva o incidencia directa en el futuro personal.
Sin embargo, la importancia que la sociedad concede a las matematicas es
grande y, comtiinmente, la aptitud hacia las mismas se acepta como indica-
dor de la capacidad intelectual de los ciudadanos. Esto contrasta con el bajo
rendimiento en matematicas que se observa en una proporcidn considerable
de estudiantes. Es decir, la matematizacion creciente de nuestra sociedad
convive con una desmatematizacion de sus integrantes.

Una de las causas de que dicha desmatematizacion ocurra es que muchos
de los problemas que se trabajan en el aula de matemadticas no son mas que
ejercicios rutinarios de aplicacion de la teorfa, sin ninguna aparente relacién
con larealidad. Alumnos y docentes, presionados por los conocimientos que
deben aprender y ensefiar respectivamente, se refugian en recetas que les
permiten salvar temporalmente la situacién. Esto produce la desmotivacién
de todos ellos al considerar que el aprendizaje de las matemadticas sélo es
util, para entender y no reprobar las matemadticas y asi poder sobrevivir en
ese mundo escolar que les presiona. Presentar las matemdticas como una
materia puramente abstracta, desvinculada de la realidad y sin nexos con
problemas que surgen o estdn presentes en diversas situaciones de la coti-
dianidad, no s6lo supone despreciar la fenomenologia subyacente a las mis-
mas, sino que oculta sus conexiones vitales con otras ramas del
conocimiento y con su propia historia. Desde el punto de vista pedagdgico
el intento de abordar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas bajo
tal 6ptica conduce a renunciar a la oportunidad y necesidad de darle motiva-
cién y més significado a las mismas.

Pero, ;como sacudir la pasividad del alumnado?, ;cémo se puede modi-
ficar la clase de matemadticas para que refleje la realidad que le rodea? ;Hay
temas matemadticos que puedan llegar a importar a los estudiantes?

Una condicién para que los alumnos puedan apreciar realmente la utili-
dad de las matematicas es que puedan ver en ellas una caja de herramientas,
un medio para resolver problemas. Puesto que un concepto se enriquece
cuando se descubre un nuevo dmbito de aplicacién, seria deseable que éstos
no fuesen abstractos sino extraidos de situaciones reales. Una posibilidad
para despertar la curiosidad de los estudiantes es acercarse a sus propios in-
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tereses, de forma que sientan la necesidad de utilizar los conocimientos
aprendidos. Si una tarea genera una actividad que conecta con los estudian-
tes, adquiere fuerza educativa y cardcter motivador que quizds se pueden
trasladar a otros dmbitos inicialmente menos atractivos. Lo mds interesante
para avanzar en el conocimiento es tener preguntas y problemas que se quie-
ran resolver.

Se necesita generar actividades que potencien la discusidn, la toma de
decisiones y que establezcan un enlace entre la escuela y el entorno. Ade-
mads, serfa deseable que esto no pareciera forzado. Se deberian aprovechar
situaciones reales pues brindan la posibilidad de trabajar las matemadticas de
forma mas cercana. Humanizar esta disciplina conlleva acercarla a la vida
cotidiana del alumnado de forma que le resulte préxima a la realidad, una
realidad en la que hay matematicas. De esa manera se espera que los estu-
diantes entiendan las matemdticas como un instrumento que les facilita vivir
en su propio entorno y les ayuda a desarrollarse como ciudadanos (Almeida
y Chamoso, 2001; Bolt y Hobbs, 1991; Corbalan, 1996, 1998, 2000; The
Spode Group, 1983a, 1983b y 1983c; van Reeuwijk, 1997).

La capacidad de abstraccién no se desarrolla razonando en abstracto,
sino empezando por lo concreto. Al proponer situaciones relacionadas con
la vida real se espera favorecer discusiones en el aula que permitan mejorar
el razonamiento propio y el de los demds. En este sentido, las discusiones
que abordan dichas situaciones, abren espacios para la consideracion de las
vivencias personales de los estudiantes, la toma de decisiones y el estable-
cimiento de conexiones con otras areas del conocimiento; también hacen
posible notar la presencia de elementos subjetivos. Por otra parte, en este
tipo de discusiones el profesor debe asumir el papel de catalizador de los
procesos de aprendizaje de los estudiantes para asi ilustrar la utilidad de las
matematicas, su aplicacién a la vida diaria y su aporte a la comprensién de
nuestro mundo. Asi, el estudiante puede descubrir la utilidad de lo que
aprende y sentirse capaz de aplicarlo para resolver problemas asociados a si-
tuaciones reales, situaciones que deben impregnar las matematicas de un ca-
rdcter esencialmente humano (Puig Adam, 1960).

En suma, sostenemos que es preferible partir de situaciones de la vida
cotidiana para llegar posteriormente a las matematicas, que elegir un conte-
nido y buscar, posteriormente, alguna situacion real que ofrezca un contexto
que devuelva el contenido.

En lo que sigue queremos presentar algunos ejemplos, a través de una
historia, del tipo de situaciones a las que hacemos referencia, luego discutir
algunas ideas acerca de las posibilidades de llevarlas al aula y, finalmente,
hacer una invitacién a los profesores a que asuman el reto de implementar
la estrategia sugerida.
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UNA HISTORIA DE SITUACIONES PROBLEMAS:
PEDRO VUELVE DEL TRABAJO A SU CASA

A continuacion vamos a observar a Pedro, un ciudadano normal, un martes
cualquiera cuando sale de trabajar. Su historia, descrita en siete actos, per-
mite descubrir situaciones de la vida cotidiana que necesitan de herramien-
tas matematicas para poder ser solucionadas.

1. La tapa de la cafetera

Pedro se dirige a su casa después de una larga mafana de trabajo. De
repente se da cuenta de que es probable que tropiece con dificultades para
encontrar parqueadero. jPor si no habia tenido suficientes problemas, lo
que faltaba para terminar el dia! Ha discutido con sus compafieros porque
siempre se les olvida volver a colocar la tapa en la cafetera para que no se
enfrie el café. Aunque ahora que lo piensa friamente, parece algo sin
importancia.

En el trabajo hay una cafetera para hacer café. Cada mafiana tienen la
costumbre de que el primero al que le apetezca tomar uno, lo prepare y lo
deje hecho para todos. A Pedro le gusta hacer un descanso cuando considera
que ya ha trabajado suficiente. Por eso no suele ser de los primeros que ha-
cen una parada y, por tanto, no suele encender la cafetera. Sin embargo le
encanta el café y, cuando lo toma, le gusta que esté muy caliente. Esa es la
razon por la que, a los que se sirven una taza, siempre les advierte que dejen
el recipiente tapado para que se mantenga la misma temperatura. Pero siem-
pre se les olvida. Reconoce que eso no es problema para muchas personas
que les gusta tomarlo frio, con leche fria, con hielo o de otras formas. Pero a
él le gusta caliente. Y piensa que poner la tapa es un esfuerzo muy pequefo.

Ante su enfado se ha establecido un didlogo en el que algunos compafie-
ros han sugerido que vuelva a prepararlo cuando le apetezca tomarlo. Otros
han protestado argumentando que, si cada uno hace eso, se les va el sueldo
en café. Para otros la tapa no es tan importante para mantener el calor.

Pedro sigue ddndole vueltas al tema. Ya sabe qué va a hacer. Les va a de-
mostrar la importancia de la tapa. Va a apuntar la temperatura a la que se en-
cuentra el café cuando se acaba de preparar y, posteriormente, ird anotando
como va descendiendo segtin va pasando el tiempo, un dia con la tapa y otro
sin ella. Hard dos graficas y las pondra juntas para compararlas. Asi también
podra saber durante cudnto tiempo el café estard de su gusto desde que se ha
preparado. Aunque primero tiene que estudiar las dos graficas por si acaso
sus colegas tienen razén. Pero no es asi. Parece claro que el calor disminuye
dependiendo del tamafo, material y forma de los recipientes. Se conserva
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distinto en las tazas de desayuno que utiliza en su casa que en los vasos de
plastico de los expendedores automaticos. /Estd seguro de que es asi? En
caso contrario tendrd que pensar en la posibilidad de comprar un termo para
llevar café preparado en su casa. Porque los termos aguantan mucho tiempo
el calor, ;no? Tendrd que investigarlo no sea que, al final, esté en un error.

2. El parqueadero

Mientras tanto, Pedro se va acercando a su casa. Empieza a buscar un sitio
donde dejar el automévil pero no hay ningtin espacio libre. Tendrd que dar
otra vuelta. En la zona se acaba de cambiar el parqueadero en bateria por
parqueadero en linea (ver Figura N° 1) y eso hace que cada dia emplee mas

tiempo en encontrar un espacio.

Figura N° 1. Parqueadero en bateria, en diagonal y en linea

LI
UL
DA

No entiende la necesidad del cambio. La calle es suficientemente ancha y,
de esta forma, se han malogrado cerca de la mitad de los parqueaderos. E
incluso mds, porque estacionar en linea lleva a suponer que el espacio para
cada autom6vil debe ser de unos cinco metros siguiendo la acera longitudi-
nalmente, mientras que para hacerlo en bateria serian suficientes dos o tres
metros. Al menos se deberia permitir estacionar en diagonal, formando, por
ejemplo, un dngulo de 45° entre cada vehiculo y la acera. De esa manera se-
ria algo intermedio.

Los grupos que se oponen a la medida dicen que se ha perdido espacio
para 194 automdviles. Si es asi, no es extrafio que ahora tenga problemas
para encontrar parqueadero. ;Cudntos automdviles se podrian estacionar an-
teriormente? Y si se estacionara en diagonal, ;cudntos automdviles se po-
drian colocar? Tendra que calcularlo para hacerse una idea.

Ademds, Pedro estd seguro de que en poco tiempo el Ayuntamiento ca-
lificard este espacio como zona azul, invento que existe en casi todas las ciu-
dades grandes para sacar dinero. El objetivo final siempre es el mismo:
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cobrar cada vez que se estaciona. ;Qué cantidad de dinero obtendrdn? Con
la cantidad de automdviles existentes, no hay duda de que serd mucha.

Las razones que dan para el cambio no le satisfacen. Tres nifios han sido
atropellados en las tltimas semanas y uno de ellos continda grave. El Ayun-
tamiento dice que, de esta nueva manera, existe mas visibilidad y, por tanto,
menos peligro para los peatones. Quizas tenga algo de razén pero, también,
al haber mas espacio los automdviles circularan mas de prisa. Ademads, a una
cierta velocidad no es posible frenar y conseguir que el vehiculo se detenga
al instante. Al respecto recuerda que en el colegio hacian tablas y graficas
para estudiar el espacio que necesita un automévil para detenerse totalmente
desde que se intenta hacerlo. Una de esas tablas, cuando el terreno esta seco,
es similar a la siguiente:

Velocidad (km/h) 50 | 65 | 80 | 100 | 110
Distancia recorrida en el tiempo de reacciéon (m) | 10 | 13 | 16 | 20 | 22
Distancia de frenado (m) 15 | 25 | 38 | 59 | 71
Distancia total de detencién (m) 25 | 38 | 54 | 79 | 93

Tabla N° 1. Distancias de reaccion y frenado en funcion de la velocidad

En el colegio dibujaban las graficas en varios colores para distinguir la dis-
tancia recorrida en el tiempo de reaccién de la distancia de frenado. Obser-
vaban que cada gréfica tenia diferente forma y, por tanto, le correspondia
una ecuacion distinta. Considerando ambas ecuaciones se obtenia una for-
mula conjunta que indicaba una buena aproximacioén al valor de la distancia

2
total de detencién, y era la siguiente: D = §+ 1‘270 Determinaban, por

ejemplo, que en terreno himedo la distancia total de detencién del vehiculo
era practicamente el doble que cuando estaba seco. A partir de esos datos es-
tudiaban casos concretos, como la modificacién del espacio de frenado
cuando el conductor estd ocupado poniendo la radio y se le cruza un peatén
de improviso, el tiempo aconsejable que debe estar un semaforo en amarillo,
la distancia de seguridad que han de mantener los automéviles en una auto-
pista, etc.

De repente, Pedro observa que un automévil sale de un espacio de esta-
cionamiento. jPor fin! Esperemos que no se le adelante nadie.

3. El automovil

Pedro mira el reloj para comprobar lo que ha tardado en estacionar. jDoce
minutos! Cada vez resulta mds molesto tener automdvil. Precisamente
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estos dias estd haciendo cuentas para cambiar el suyo. Tiene muchos afios y
demasiados kilémetros, aunque la verdadera razén es que ha empezado a
tener frecuentes averias que le cuestan mucho dinero.

Algo tan importante no se puede tomar a la ligera, razén por la cual es-
tudiard el asunto con cuidado. Estd bien seguro del automdvil que més le
conviene pero no sabe si le interesa el modelo gasolina o el diesel. El prime-
ro es mds barato pero consume mds y el combustible es més caro. Por tanto
habra que tener en cuenta el kilometraje que estima recorrer para determinar
si resulta més rentable comprar el modelo diesel. Por otro lado, la diferencia
de precio entre ambos combustibles tiende a ser menor. Para que el an4lisis
fuese mads real, incluso deberia investigar como ha variado esa diferencia
para hacer una prevision futura.

Marta, la mujer de Pedro, prefiere comprar un automovil de segunda ma-
no. Considera que el costo es mucho menor y, en la actualidad, surgen opor-
tunidades de vehiculos en muy buen estado. Se ha informado que la
depreciacion de un automdvil es del 11,5% al afio, aproximadamente. Ello
supone que, cuanto mayor es el precio inicial, mds valor pierde anualmente.
Desde luego el razonamiento parece convincente. Pero Pedro prefiere com-
prar uno nuevo. Tendrd que buscar argumentos para rebatir la idea de su es-
posa; quizds uno pertinente sea el que tiene en cuenta que los gastos de
mantenimiento de un vehiculo suelen estar relacionados con los afios de
vida del mismo y que, al fin y al cabo, dentro de unos pocos afios el automo-
vil de segunda mano habrd que cambiarlo, mientras que el nuevo no. Deberd
pensarlo y hacer célculos.

4. El buzén

Pedro se dirige al buzén mientras busca la llave para abrirlo. Al verlo
frunce el cefio. Observa que ha llegado la revista a la que esta suscrito pero,
como todos los meses, estd doblada por la mitad e introducida por la ranura
superior del casillero. De esa forma, un mes mas, la revista queda deterio-
rada. Tendrd que anular la suscripcién y comprar la revista en el kiosco. Le
ha dicho repetidas veces al cartero que la deje encima de los buzones, pero
parece que su profesionalidad no se lo permite. Alega que si hiciera eso,
podrian robarla. Pedro prefiere arriesgarse a ello y asume las consecuencias
pero, a pesar de que se lo ha dicho, sigue encontrdndola doblada. Debe ser
un fiel cumplidor de su deber. No se da cuenta de que es igual de facil robar
la revista que asoma por la parte superior del buzén que la que se deja fuera
del mismo. Una vez incluso estuvieron midiendo la abertura pero sélo se
fijaron en el largo de ésta sin tener en cuenta su anchura. Quizds se pueda
introducir la revista en diagonal; habrd que comprobarlo y, si no fuera posi-
ble, habrd que buscar una solucién de algtn tipo.
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A Pedro le gusta abrir la correspondencia mientras sube las escaleras de
su casa. De ese modo, si no recibe nada especial, se puede olvidar de ella
una vez que ha traspasado la puerta de su apartamento. Aunque, a veces,
también piensa que encuentra mds tranquilidad en el portal o escaleras que
dentro de su hogar. Entre su correspondencia usual, la publicidad y el hecho
de que es el presidente de la Comunidad de Vecinos desde hace un mes, to-
dos los dias le llega una cantidad considerable de cartas. Espera que hoy
también tenga tiempo de ojear todo antes de entrar en su apartamento.

5. Las facturas

Pedro observoé que habia tres cuentas de cobro de las que siempre le causan
malestar: la del teléfono, la factura del gaséleo y el recibo de la luz. Le da
panico mirar la cuenta del teléfono porque ya sabe todo lo que hablan en la
casa. Cada recibo que llega es mds costoso y esta progresion ascendente
parece no tener fin. Ha hablado con su familia sucesivas veces para que
controlen la duracién de sus llamadas, pero no consigue nada. Por ese
motivo ha decidido llevar a cabo una idea que escuché en el trabajo. Con-
siste en confeccionar una tabla con el operador de telefonia que se deberia
usar segln horario, tipo de llamada y duracién previsible de la misma.
(Dard lo mismo utilizar cualquier operador?

Por otra parte, el recibo del gasto de energia eléctrica durante los dltimos
meses le recuerda lo que su mujer le dijo ayer para intentar que deje de fu-
mar. Ella le estuvo explicando que, con lo que gastaba cada dia en tabaco,
podian ver televisién en su casa durante cuarenta dias. La verdad es que a
Pedro le sorprendié la equivalencia aunque disimulé como si no le importa-
se. Pero parecia correcto porque ella habia mirado el nimero de vatios que
tenia el electrodoméstico y habia considerado el nimero promedio de horas
que se suele ver la television diariamente. Pedro contestd diciendo que no
habia incluido los impuestos. Y ella le respondi6 que, en ocasiones, él fuma-
ba més cigarrillos. Pedro le dijo que ella también fumaba de vez en cuando
y que, ademads, podian quitar la television para ahorrar gastos. jPracticamen-
te sélo la ve ella porque él tiene trabajo casi todas las noches! Siempre lo
mismo.

Y en cuanto a la factura del gasdleo, Pedro tiene curiosidad de conocer
el valor facturado porque este afio el gasto ha sido superior al de otros, a pe-
sar de haber hecho menos frio que los anteriores. Eso ocurre desde que se
cambid la empresa que lo suministra. El precio por litro es mds bajo pero el
gasto final parece superior. ;| No serd que echan menos gasdleo del que se les
paga? Se lo pregunt6 al anterior presidente y lo tnico que le respondi6 es
que el contador de la cisterna del camién marcaba lo que se pedia. Infortu-
nadamente, en el depdsito del edificio no hay sefiales que indiquen el nime-
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ro de litros existentes cuando el gasdleo llega a una altura determinada, por
lo que no se puede comprobar el combustible suministrado. Sin embargo, ya
tiene una idea: utilizar un palo marcado para que él mismo pueda comprobar
el nivel de gasdleo sin que la empresa suministradora lo note. Para ello tiene
que hacer algunas sefiales en el palo adecuadamente. La verdad es que, si el
depésito fuese un ortoedro, el célculo seria sencillo porque el volumen se
calcularia multiplicando el 4rea de la base por la altura. En realidad, el de-
posito es cilindrico y si estuviese en una posicion vertical, como un bote de
basura donde la base es un circulo, la férmula anterior también se podria
aplicar. Pero el cilindro estd tumbado, y la base cambia cuando cambia la al-
tura. jQué se le va a hacer! Peor hubiese sido que la base fuera una elipse o
en forma de T.

6. La calefaccion

Segtin iba revisando las facturas que tendria que pagar este mes, pensé que
su problema con los servicios publicos era menor comparado con el de su
hermana. Después de todo, descubrir un pequefio fraude, como el del gasé-
leo para toda una comunidad de vecinos no se puede comparar con hacer
una obra en la casa, ni en molestias ni en dinero. Y es que ayer Julia fue a
visitarle y le pidié consejo para cambiar su calefaccion eléctrica. Estd can-
sada de que el recibo de electricidad sea tan elevado durante los meses de
invierno. Se siente tan mal que est4 considerando la posibilidad de sustituir
su actual sistema de calefaccién por otro de gas natural porque, aunque la
reforma supone un gasto considerable, con el paso del tiempo se amortiza.
Ademéds, los cambios de este tipo pueden recibir una subvencion oficial que
puede llegar al 15% del saldo abonado. Esto anima a efectuar la obra pero,
como es 16gico, para recibir la subvencion es imprescindible presentar una
factura oficial, lo que lleva consigo anadir los impuestos existentes, que en
la actualidad son del 16%.

Ante una obra de esta importancia, Julia le pidi6 un presupuesto a un co-
nocido con experiencia en este tipo de obras y se lo llevé a su hermano. Pe-
dro le ha aconsejado que pida mds presupuestos pero ella dice que, o lo hace
él, o no lo hace nadie. El presupuesto realizado fue el siguiente:

Instalaciones Jeremias S.L. Cotizacién N° 3425
Materiales 1642 euros
Mano de obra 926 euros
Total (sin impuestos) 2568 euros

Tabla N° 2. Presupuesto de instalacion de una calefaccion
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Su conocido le informé que puede pagar sin factura (es decir, pagar con “di-
nero negro”, que supone abonar materiales y mano de obra pero no los im-
puestos). Pedro le ha dicho a ella que no es ético, ademads de ser ilegal. Por
otro lado, ello implica que no se puede solicitar ningin tipo de subvencién
al no existir factura oficial. Pero la empresa le ofrece la posibilidad de hacer
una factura oficial por una parte del total, la que quiera el cliente. Julia ha
dicho que quiere lo que le resulte mds econémico, sea ético o no. Por ello,
Pedro tiene que analizar qué es lo mds favorable para ella, aunque inicial-
mente no lo ve claro. De hecho, no estd seguro de si la conveniencia de pedir
o no la factura oficial depende de la cantidad que se debe pagar.

7. La publicidad que nos invade

Dentro del paquete de correspondencia que habia llegado también encontrd
un folleto en el que se venden zapatos por correspondencia. Cada dia llega
mds publicidad variopinta. Pedro piensa que el calzado hay que probarlo
porque tiene que ajustar bien. Ademas, él nunca esta seguro del niimero que
calza porque varia entre el 42 y el 43 y, cuando se refiere a calzado depor-
tivo, puede llegar al 44. En el folleto se explica que cada uno tiene que
medir su pie y, para conocer el nimero, se acompaiia de una tabla compara-
tiva que relaciona ambas variables. Nuevamente, esto le trae recuerdos de
su época escolar. Un buen dia el maestro hizo que cada uno midiese el largo
del propio pie y que escribieran el resultado en el cuaderno. Posterior-
mente, cada alumno escribié el nimero de calzado que llevaba ese dia.
Después hicieron tablas y graficas. De esa forma pudieron comprobar que
ambos valores estdn relacionados. Y aprendieron a deducir el nimero de
calzado de una persona conocida la longitud de su pie. La verdad es que fue
una buena clase que atin recuerda.

Hay mas publicidad. Anuncian botelleros para colocar botellas en un sa-
16n, una bodega o una despensa. Esto le interesa porque necesita algo asi.
Son mallas que permiten introducir botellas tumbadas. Hay de varios tipos.
Las mallas tienen la misma medida rectangular exterior pero los comparti-
mentos pueden ser cuadrados, en forma de rombo o hexdgono. A Pedro le
da lo mismo la forma que tengan, aunque le gustaria aquélla que permita
contener el mayor nimero posible de botellas. Tendra que ver cudl es la que
le interesa. Le recuerda a los problemas de empaquetamiento, es decir, cuan-
do se almacenan o transportan unidades de un mismo articulo tratando de re-
ducir al minimo el espacio desperdiciado o para ahorrar el papel que lo
envuelve.

Definitivamente, esta noche Pedro tiene muchos problemas que quiere
resolver. Tendra que pensar con cudl empezar.
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CONSIDERACIONES ACERCA DE LAS SITUACIONES
PROBLEMAS Y LAS CLASES DE MATEMATICAS

Se puede disfrutar observando cémo Pedro repasa mentalmente una gran
cantidad de situaciones de la vida cotidiana en las que aparecen problemas
matematicos. La mayor parte de ellos son problemas reales que les han sur-
gido directamente a los autores de este articulo o a personas cercanas y que,
después de comentarlos entre ellos a lo largo de cierto tiempo, decidieron
recogerlos conjuntamente utilizando una historia como hilo conductor.

Las consideraciones que presentamos a continuacion las dividiremos en
tres partes. Primero, se alude a algunas caracteristicas que son inherentes al
trabajo que se puede desarrollar en el aula al considerar este tipo de situa-
ciones; luego, presentamos algunas ideas y ejemplos de la manera como se
pueden concretar adaptaciones de las situaciones de la historia de Pedro en
términos de tareas concretas que se pueden proponer en el aula, y finalmen-
te, sugerimos algunas recomendaciones que se deberian tener en cuenta para
generar un ambiente apropiado de clase.

Algunas caracteristicas de la estrategia sugerida

A través de estas situaciones se puede notar la presencia de contenidos
curriculares de todo tipo. Por ejemplo, en practicamente todas las situacio-
nes estan presentes topicos como operaciones con diferentes conjuntos
numéricos; el tema porcentaje lo podemos ver en las situaciones tercera y
sexta; las dos primeras situaciones, la quinta y la séptima, tienen conexio-
nes con tépicos relativos a funciones y andlisis de datos en donde la organi-
zacion, el manejo y la interpretacion de tablas y graficas surgen de manera
natural; algunas aplicaciones de la trigonometria se pueden evidenciar en la
segunda situacién; el tratamiento de unidades de medida subyace a las
situaciones primera y quinta; las situaciones segunda y sexta pueden ser un
buen pretexto para considerar asuntos de estimacion; y en las situaciones
segunda, cuarta, quinta y séptima hay terreno abonado para tratar con
temas de la geometria plana y espacial, tales como 4reas de figuras planas,
célculo de volumenes y aplicaciones del teorema de Pitdgoras, entre otras.

Estos contenidos aparecen mezclados unos con otros, completamente
desorganizados, como surgen en la vida misma. jQué distinto de la forma en
que se presentan en un libro de texto: unas lineas de forma secuencial en
cada sesion, con una explicacién previa del concepto, unos ejemplos poste-
riores y unos ejercicios de aplicacién! En cambio, Pedro ha tenido vivencias
e inquietudes a partir de las cuales ha formulado los problemas él mismo;
muchos no los ha resuelto pero el hecho de plantearlos es importante porque
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muestra la existencia de una mente critica y evidencia la necesidad de desa-
rrollar la capacidad de buscar soluciones a problemas que surgen en situa-
ciones reales.

En realidad, la complejidad de los problemas que se pueden abordar a
partir de situaciones como las ilustradas anteriormente depende de factores
tales como el nivel escolar de los estudiantes y el tipo de las tareas que pro-
ponga el profesor. Asi pues, problemas que para algunos estudiantes son
ejercicios muy elementales, para otros pueden ser problemas realmente re-
tadores. En este sentido, es el profesor quien puede organizar, a partir de su
experiencia, la definicién de problemas que, o bien se puedan resolver en
unos pocos minutos en el aula, o bien impliquen un trabajo mayor y que, in-
cluso, se puedan transformar en pequefios o grandes proyectos de aula. Ade-
mds, vale la pena sefialar que, cuando se trabaja con esta aproximacion en el
aula, la resolucién de problemas en matemadticas deja de verse como la apli-
cacién de un conocimiento determinado que se tenga a priori sino que, mas
bien, a través de las situaciones que se consideran, se empieza a tomar cons-
ciencia de que ellas mismas son las que exigen y promueven tal conocimien-
to o contenido.

Algunas ideas para adaptar las situaciones al aula

Es labor del docente realizar la adaptacion para el aula de las situaciones
seglin sea el caso. En particular, la adaptacion de las situaciones por las que
pasa Pedro puede concretarse de diversas maneras. A continuacién quere-
mos esbozar algunas ideas que se podrian considerar con respecto a su his-
toria.

Con la primera situacion (la tapa de la cafetera) se pueden proponer ta-
reas para abordar algin trabajo con unidades de medida, toma de datos, or-
ganizacion de la informacién, confeccion de tablas, manejo y comparacion
de representaciones gréficas o tabulares y aproximaciones a la construccion
o deduccién de expresiones algebraicas de funciones. El experimento suge-
rido en esta situacion se puede realizar de forma real en el mismo centro es-
colar o bien se le puede pedir a cada estudiante que lo realice en su propia
casa; quizds sea mds fécil o interesante realizarlo con un producto diferente
al café o, por rapidez, realizar el calentamiento de algo para elevar la tem-
peratura en vez de esperar a que baje. También se pueden considerar las tem-
peraturas de cada dia anotando la maxima, la minima o la que hay en un
determinado momento del dia para, posteriormente y con los datos obteni-
dos, realizar actividades similares. En cualquier caso, con las mediciones
obtenidas se pueden dar pautas para confeccionar una tabla en la que se ex-
plicite asuntos como cudles van a ser las variables dependiente e indepen-
diente para llegar a establecer por ejemplo, una funcién entre el tiempo
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transcurrido y la temperatura; posteriormente, se pueden dar algunas pautas
para la elaboracién de algunas gréficas y la comparacion de diferentes repre-
sentaciones; y finalmente, se puede profundizar en la tarea propuesta con al-
gln trabajo dirigido a que se expliciten resultados o conclusiones orientados
a conseguir una expresion matemdatica que modele la situacién, o bien con
la intencién de que enfaticen algunos de los hechos mds relevantes eviden-
ciados durante el trabajo escolar..

Otra posibilidad es jugar con las temperaturas y relacionar unas escalas
con otras como, por ejemplo, cambiar grados centigrados por Fahrenheit en
temperaturas reales. La situacién de Pedro también puede utilizarse como
motivacién para introducir y presentar la representacién de una recta que
contenga las marcas de las temperaturas de un termémetro cualquiera; a par-
tir de esta representacion se pueden proponer algunas tareas. Por ejemplo,
partiendo de una determinada temperatura se puede preguntar lo que ocurre
cuando ésta baja 3 grados o sube 12. Es decir, se pueden proponer la reali-
zacién de operaciones con naturales, que pueden pasar a ser con enteros con
s6lo considerar temperaturas negativas. Al trabajar esos conceptos de forma
manipulativa debe tenerse en cuenta que la recta se puede presentar en for-
ma vertical u horizontal —por lo que en el primer caso se sube o baja mien-
tras que, en el segundo, se va de izquierda a derecha o viceversa. De esa
forma es mds fécil entender que si la temperatura es de -7 grados, o 7 grados
bajo cero, y sube 5 grados, dando cinco saltitos llegaremos a —2 grados en
la recta. Quizas, algunas de estas ideas se desvian un poco de la situacién
que proponia Pedro inicialmente, pero sus pensamientos pueden servir de
contexto motivador para proponer tareas de este tipo que generan activida-
des que facilitan el aprendizaje de esos conocimientos o el afianzamiento de
los mismos.

La segunda situacion (el parqueadero) comienza con un planteamiento
que algunos ciudadanos se hacen en muchas ocasiones: si se pudiese esta-
cionar en bateria, en vez de tener que hacerlo en linea, seguramente seria
mas fécil encontrar parqueadero. Esta situacion se puede trabajar de diver-
sas maneras. Por ejemplo, cuando se trabajen las unidades de medida en el
aula, se puede dar la medida de la longitud de cierta calle y pedir el calculo
del nimero de automéviles que es posible estacionar con los datos que su-
giere Pedro, en cada caso. Ademas, seria ideal que los estudiantes mismos
estimaran lo que mide una calle cercana y lo que ocupa cada automdvil para,
a partir de esos datos, pedir que se explique el procedimiento que se podria
seguir para encontrar una solucién y que luego realicen las operaciones del
caso; posteriormente, los resultados se podrian comprobar de forma préctica
en un cierto espacio o con un determinado vehiculo. Luego, es posible se-
guir con otras tareas que propongan cambios en el dngulo de estacionamien-
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to, continuar calculando otras medidas del automdvil (como el drea que
ocupa o su volumen) o estudiar la informacién de la tarjeta de propiedad de
un automoévil particular y compararla con las caracteristicas técnicas de
otros automéviles. La posibilidad de considerar el sistema de pago por esta-
cionar permite definir una funcién no siempre lineal pues, en muchos casos,
€s menos costoso estacionar durante los primeros minutos que en los poste-
riores. Respecto al problema del frenado, parece de gran importancia como
elemento de concienciacién ciudadana ante la creencia de que los automé-
viles, cada vez mejores, convierten sus servicios en una perfeccion a todos
los niveles.

La tercera situacién (el automovil) se puede llevar al aula con estudian-
tes de unos quince afios adjuntando una revista de automdviles con precios
actualizados segin modelos y servicios. Se sugiere trabajar en grupos pe-
quefios y considerar una situacion familiar real en donde tengan en cuenta
el nimero de miembros de la familia, su poder adquisitivo, los servicios ne-
cesarios del vehiculo que requeririan, etc. En funcién de los aspectos consi-
derados se pide que elijan un modelo de automévil adecuado, busquen su
precio en la revista, su consumo tanto en version gasolina como diesel y que
luego organicen los datos en una tabla. Posteriormente se les pide calcular
los kilémetros que se recorrerian aproximadamente al afio, teniendo en
cuenta las caracteristicas de esa familia. Para ello se pueden adaptar a la si-
tuacién diaria de la familia elegida considerando recorridos tales como los
de ir al trabajo, llevar a los hijos al colegio y recogerlos de alli, desplaza-
mientos en fines de semana, excursiones, vacaciones, visitas familiares, sa-
lidas con amigos, etc. A partir de todo ello se le pide que decidan la version
del vehiculo més rentable en funcién de los afios de uso; pueden, por ejem-
plo, confeccionar una tabla y una grafica de la manera que les parezca mas
apropiado para estudiar su decisién. Finalmente, se les invita a que presen-
ten los resultados y preparen un argumento que sustente, con base en los da-
tos més favorables, el tipo de automdvil que se prefiere elegir. La tarea se
podria complejizar aun mds pues las actividades se podrian ampliar a una
prevision del costo anual del mantenimiento del vehiculo en una situacién
normal (seguro, aceite, filtros, ruedas, limpiaparabrisas, etc.), compardndolo
con el costo de un automdévil de segunda mano en buen estado; o a un estu-
dio de la evolucion del precio de ambos combustibles a lo largo de un cierto
tiempo.

De forma similar se pueden esbozar una buena diversidad de tareas para
proponerlas a los estudiantes con base en las demds situaciones presentadas.
Por ejemplo, para la quinta situacion (las facturas) que se refiere a los servi-
cios publicos, es usual presentar a los estudiantes facturas reales de agua, luz
y teléfono para que entiendan su confeccién y aprendan a diligenciarlas con
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determinados datos. Pero también existen otras situaciones reales como la
del depdsito de gasdleo que, con base en la preparacion de tareas relativas a
la misma, permite abordar diversos contenidos y problemas matematicos.
Un ejemplo de concrecion del tipo de tareas a las que nos referimos se pre-
senta al final de este articulo (ver Apéndice).

Recomendaciones

Hemos visto que se pueden trabajar una gran cantidad de contenidos mate-
maticos a partir de las situaciones de un ciudadano normal como Pedro.
Seria ideal poder presentar este personaje a los estudiantes el primer dia de
curso de forma que vuelva a aparecer en cada contexto de ensefianza, casi a
diario. No hay duda de que requeriria mucho trabajo para el docente, pero
también se esperaria que motivara al estudiante y lo acercara mas a conte-
nidos de las matematicas que estdn inmersos en la realidad de la vida coti-
diana. Sin embargo, la gran cantidad de contenidos matematicos que surgen
no se pueden trasladar al aula en la forma en que se presentan —es decir,
conformarse s6lo con la historia; la idea es que el profesor, a partir de ejem-
plos de situaciones como las que se presentaron, emprenda una labor de
disefio curricular de tareas para el aula que tenga en cuenta diversos aspec-
tos algunos de los cuales queremos mencionar a continuacién.

Si bien es cierto que por un lado los profesores encuentran valiosas las
sugerencias e ideas sobre posibles tareas que se les pueden proponer a los
estudiantes, por otro lado, no es tan usual que tengan en cuenta que dichas
ideas no se constituyen en el aspecto mas relevante de la estrategia didactica
sugerida. Mds importante que los mismos instrumentos o tareas que el pro-
fesor pueda proponer y utilizar es saber manejarlos en el aula para generar
una actividad que propicie un ambiente favorable de aprendizaje. En conse-
cuencia, para que ello sea posible, se deben abrir espacios de discusién don-
de los estudiantes puedan trabajar y crear sus propias matematicas, esto es:
tomar iniciativas propias, preguntar, resolver sus dudas, comprobar sus con-
jeturas, detectar sus propios errores, recurrir a materiales y recursos diferen-
tes o no tradicionales y sentir que consiguen pequefios €xitos, entre otras
cosas. Se trata pues, de una forma de hacer matemadticas en el aula que esta
en contraposicion con aquella en la que se enfatiza en la resolucién de ejer-
cicios que privilegian la aplicacidn reiterada de procedimientos o algoritmos
previamente establecidos que usualmente el alumno logra mecanizar pero
no comprender.

Para que lo anterior sea posible es fundamental el trabajo del profesor.
La instruccién en este tltimo sentido siempre ha sido reconocida como una
dificil labor, al menos en comparacién con una ensefianza que se enfoca en
el aprendizaje de destrezas o de conceptos pero desligada de aplicaciones
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reales. Quizds, una razén de esta dificultad es que se trata de una labor mu-
cho menos definida que aquella en la que se establece de antemano una lista
de conceptos o procedimientos algoritmicos que se deben aprender. Bajo la
estrategia didactica que sugerimos, la forma de trabajo en el aula se debe re-
flejar en el reconocimiento de una mayor actitud explorativa en los estudian-
tes, la identificacion de tareas que propicien la creacién y construccion
social de conocimiento, la discusién de problemas abiertos y la considera-
cién de aspectos sociales de la demostracién matematica, entre otros. En
cierto sentido, esta postura aboga por un cambio: de una visién formalista
de las matemadticas —entendidas éstas como autoritarias, infalibles e irrefu-
tables— hacia un punto de vista informal cuasi-empirico, en donde se con-
sidera que el conocimiento matemadtico no se acrecienta por medio de un
incesante y mondtono establecimiento de nuevos teoremas, sino a través de
la especulacién y la critica (Schoenfeld, 1980).

Bajo esta perspectiva, la labor del docente debe privilegiar la creacién
de un contexto que incremente las posibilidades de que los alumnos generen
ideas poderosas. Para ello debe elegir tareas adecuadas que permitan: pro-
mover el didlogo en la clase y la organizacion de trabajo en grupos; crear un
ambiente de aprendizaje que enfatice la resolucién de problemas, la comu-
nicacion y el razonamiento; y desarrollar la capacidad de analizar el apren-
dizaje de los estudiantes y la propia ensefianza.

El docente siempre debe estar alerta y pendiente de cada alumno y esti-
mular la participacién de todos los miembros; su ingenio y sentido del hu-
mor ayudardn a mantener un clima apropiado. Debe ser consciente de que
es necesario dejar pensar a sus alumnos, permitirles hablar y opinar. Los co-
mentarios, hechos de forma indeterminada en la medida de lo posible, es-
cuetos pero suficientes, no deben ser mas que indicaciones, no conductivas,
que no deben anular la actividad autorreguladora de investigacion del alum-
no, de forma que éste tenga posibilidad de eleccion y organizacién del ca-
mino resolutivo. Cuando el docente realmente les escuche se dard cuenta de
la originalidad de su pensamiento y de los diversos caminos en que razonan
para entender y dar sentido a las matematicas. Esto también ayudard a que
comprenda que los estudiantes tienen diferentes visiones de un mismo mun-
do que les rodea.

Cuando el profesor trabaja de esta forma no pierde su autoridad en el au-
la, sino que la utiliza para establecer un orden diferente y realizar su aporte
a la construcciéon del conocimiento, de forma creativa. Su intervencion es
fundamental pero esta orientada a supervisar la construccién intersubjetiva
del conocimiento y a proporcionar asistencia a través de clarificar las ins-
trucciones, animar, responder a preguntas, ensefiar habilidades necesarias,
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etc. Su objetivo deberd ser el de lograr que sus alumnos encuentren signifi-
cados a través de su propio pensamiento y razonamiento.

Ello conlleva un riesgo claro: no se puede tener preparada con anteriori-
dad la respuesta de cada momento, lo que implica mayor trabajo e inseguri-
dad, tensién y motivacién en la actuacién del docente. En definitiva, mayor
dificultad. Por ejemplo, cuando los estudiantes estdn construyendo un deter-
minado conocimiento a los profesores les resulta muy dificil saber el mo-
mento y la forma en que deben intervenir. Ademads, en situaciones similares
y contextos semejantes, distintos docentes pueden conseguir resultados muy
diferentes (ver por ejemplo, Clarke, 1997).

El profesor debe procurar que el alumno se convierta en protagonista y
auténtico artifice de su aprendizaje en relacién con el objeto de conocimien-
to y dentro de su propio contexto social. Por ello hay que hacer hincapié en
la importancia del trabajo en grupo, ya sea en pequefio o gran grupo. Cuando
se trabaja de la primera forma suele ser aconsejable que en la parte final de
la sesién se realice una presentacion del trabajo efectuado. Esto puede ser
especialmente provechoso tanto para los que exponen —pues obliga a rea-
lizar una explicacién adecuada y a justificar los razonamientos—, como
para los que escuchan —pues pueden apreciar distintas estrategias de traba-
jo, ala vez que valorar y criticar razonamientos ajenos.

Las situaciones grupales cooperativas ofrecen un importante estimulo a
la confrontacién, reestructuraciéon y creacién intelectual, donde adquiere
gran importancia la funcién reguladora de la comunicacién lingiifstica. El
intercambio y ayuda mutuos suelen favorecer operaciones mentales de au-
tocritica, expresion, refinamiento de juicios, conexiones l6gicas, ordenacion
y estructuracién del pensamiento y elaboracién de nuevas hipétesis. En el
aspecto emocional, parece comprobarse un incremento de la motivacién de
logro y de vivencias socioafectivas satisfactorias, que también favorece el
desarrollo de la personalidad. En el aspecto social se contribuye a establecer
normas de trabajo democrético que los sujetos aprenden a respetar. Asimis-
mo, el reconocimiento de la opinién de los demds contribuye a flexibilizar y
corregir las opiniones propias, de forma que los sujetos aprenden, responsa-
blemente, a elaborar y ejecutar planes de accién colectivos.

Para finalizar, queremos sefialar que aunque parecen atractivas las ven-
tajas de desarrollar un trabajo en ese sentido no se puede obviar sus deficien-
cias, ademds de que no siempre se dan las condiciones necesarias para que
el trabajo en grupo pueda constituir una efectiva interaccién educativa coo-
perativa —entre otras, cuando prevalece la opinién del mas fuerte, si el
alumno se esconde en el grupo por comodidad o cuando ningiin miembro
posea el bagaje minimo necesario para situarse en posicién de poder llegar
a una solucion.
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Por otra parte, existen diversidad de situaciones que pueden movilizar al
alumnado, tanto emotiva como intelectualmente. Por lo tanto, esta estrategia
s6lo hay que considerarla como un instrumento que necesita enmarcarse en
un apropiado contexto educativo, dentro de unos lineamientos curriculares
existentes en donde el ambiente escolar concreto —que incluye a los demads
docentes en el centro— y la dindmica especifica de la clase —que depende
por un lado, de la actitud de los alumnos, sus caracteristicas, sus diferencias
y la relacién entre ellos, y por otro lado, de caracteristicas del profesor tales
como: vision acerca de las matemdticas, motivacion, actitud, tipo de forma-
cién y preparacion— dejan entrever el papel complejo, aunque apasionante,
que juega el profesor en esta forma de ensefianza.

ALGUNAS OPINIONES

Antes de cerrar este articulo queremos presentar algunas breves opiniones
de estudiantes para maestro de educacién primaria que han ensayado la
estrategia sugerida. Algunas de las opiniones recogidas con respecto a la
naturaleza de las situaciones son:

[...] las situaciones por las que pasa Pedro ocurren constantemente
en la vida diaria; lo que ocurre es que la mayor parte de la gente no
les prestamos atencion. [...] lo que sucede mds comiinmente es que
[un ciudadano] no reconoce las matemdticas en ellas y no le parecen
utiles para resolverlas.

En general, referido a las personas, algunos de estos estudiantes sefialan
que:

[...] su falta de espiritu critico hace que acepten las cosas tal y como
vienen sin cuestionarlas. [...] Hacen lo que les dicen que tienen que
hacer cuando se lo dicen y el bicho raro, el anormal, es el que toma
sus propias decisiones. [...] me revienta ser un borrego y que me es-
tafen por no molestarme un poco en comprobar mis opciones. [...]
no aceptar la primera respuesta y buscar la propia siempre formara
mejores personas que la actitud borreguil imperante.

El sentimiento generalizado es que trabajar en las aulas de esa forma

ayudarfa a formar ciudadanos capaces de enfrentarse a problemas de
ese tipo que se presentan diariamente, resolviéndolos de una manera
beneficiosa para ellos.
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Hemos observado, que estos estudiantes para maestro en vez de concentrar-
se Unicamente en ejercicios rutinarios de célculo de las cuatro operaciones
elementales, han comenzado a realizar y proponer tareas mas practicas y li-
gadas a situaciones cotidianas. Sin embargo, ellos también han reconocido
que esto ha requerido un gran esfuerzo de imaginacién y entusiasmo para
adaptarlas y manejarlas en clase. Por ejemplo, ahora consideran que los es-
tudiantes de primaria podrian organizar y establecer una tienda en un rincén
del aula con diversos articulos; para que funcione tienen que discutir y de-
cidir los precios de cada cosa y marcarlos. Cuando tengan la lista de la com-
pra preparada, tendrdn que reconocer si tienen suficiente dinero para
comprar o priorizar los productos, qué monedas deben utilizar, qué cambio
recibiran, etc.

En suma, algunas de las caracteristicas sobre las que se basa la estrategia
que se ha presentado son: las tareas matematicas que se plantean a los alum-
nos son situaciones problemadticas; el pensamiento y entendimiento de los
estudiantes, en cuyas capacidades se confia, se sitia en un lugar central del
desarrollo de la instruccién; es fundamental una posicién critica por parte
del profesor acerca de su propio conocimiento de las matematicas y de su
enseflanza y aprendizaje. Para poder trabajar de esta forma hay que ver las
matemdticas como un proceso que enfatiza la necesidad de entender, si-
guiendo los procesos y experiencias de un investigador. Para ello hay que
viajar con ideas hasta donde se pueda, de forma libre, con didlogo y discu-
sién entre los estudiantes. La meta mds importante es formar personas auté-
nomas, solidarias, criticas, educadas, democriticas, comprensivas,
tolerantes y preparadas para su futura labor en nuestra cambiante sociedad,
sea la que sea. Quizds éste sea el mayor logro al que la ensefianza actual pue-
de aspirar: conseguir implicar a los alumnos, que se interesen por lo que se
les propone y que aprecien la utilidad de lo que aprenden.

Para cerrar, invitamos a los lectores —profesores de matematicas escola-
res— a arriesgarse a implementar la estrategia sugerida teniendo en cuenta
las consideraciones que hemos presentado aqui. S6lo asf, este articulo podria
tener alguna repercusion significativa.
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APENDICE
EL DEPOSITO DE GASOLEO

Preparacion previa. Hay que tener un cilindro para mostrar la posicién en
que esté el depdsito. También es aconsejable tener otros tipos de figuras: or-
toedro, prismas, etc.

El alumno investiga y decide.

1) Calcula el volumen de combustible de un depédsito en forma de ortoedro
tumbado de datos 2 m x 2 m x 4 m. Para ello, elige un procedimiento
para medir la altura que alcanza el gaséleo en el depésito y, con este
dato, halla el volumen solicitado.

2) Investiga qué ocurre cuando la base (seccién horizontal del dep6sito) no
es constante. Eso sucede en prismas de base triangular, hexagonal, etc.
cuando estdn tumbados.

& L ©

3) Observa que la seccién vertical es constante cuando el combustible
alcanza una altura determinada. Experiméntalo, si es posible, en algunos

4) Calcula el volumen de gaséleointroducido dependiendo de la altura del
gasdleo existente en cada uno de los depésitos anteriores.

5) Halla el volumen de combustible de un depésito en forma de cilindro
tumbado:

a. Elige una forma de medir la altura que alcanza el gaséleo en el
depdsito.

b. Con ese dato anterior halla el drea del segmento circular.
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c. Sino lo has conseguido, piensa en la forma de hallar el drea del
sector circular (conocida el 4rea del tridngulo se puede calcular
la del segmento circular)..

d. Una forma de hacerlo es observando que la altura del tridngulo es
el radio del depdsito menos la altura del gaséleo medida y los
lados iguales son el radio. De esa forma se puede calcular el
angulo del sector circular y, a partir de €, los demds datos.

e. Si has conseguido saber el drea del segmento circular en funcién
de la altura medida, investiga cémo calcular el volumen de com-
bustible comparando esta figura con la de un prisma de base
conocida (ffjate en el apartado 3).

—> T

Contenidos que se abordan. Operaciones con nimeros reales. Sistema mé-
trico decimal y unidades de medida. Areas de figuras planas. Teorema de Pi-
tdgoras. Razones trigonométricas de un dngulo agudo. Volimenes.

Nivel. 4° de ESO (16 afios).
Ampliacion.

1) Imagina que el depdsito tiene forma de T e investiga cémo calcular el
volumen de gaséleo introducido.

2) Imagina que el depdsito tiene otra forma e investiga cémo calcular el
volumen de gaséleo introducido.

3) Investiga cémo puede afectar un error en la medida de la altura del gasé-
leo en el célculo del volumen.

4) Investiga cémo calcular el volumen de gaséleo introducido cuando la
altura que alcanza es superior al radio del cilindro (el depésito estd lleno
por encima de su mitad). ;Supone alguna dificultad mayor?
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