La derivada y la integral a
través del desarrollo sostenible

Rosario Nomdedeu Moreno

El presente articulo pretende
aportar una muestra de
actividades realizadas en
una clase de tercero de BUP,
en las que la diversidad ha
sido utilizada como un fesoro
mas que como un obstaculo,
pues de la diversidad de
deseos, infereses, riimos y
estilos cognitivos han surgido
la multiplicidad de
propuestas que luego los
afractores han unificado
permitiendo la integracién de
trabajos, diversos por su
procedencia o por los
distintos enfoques dados en
cada momento.

107

US deseos

Entiendo que una clase es como Igramul, el monstruo fan-
tastico de la Historia Interminable de Michel Ende. Sus
deseos, los de todas las personas de la clase, configuraran
el trayecto a seguir.

Por eso comencé indagando cudles eran esos deseos, tras
haber consultado conmigo misma los mios, tarea nada
facil. Una explicacién mis detallada de cémo lo hice apa-
rece en mi articulo «Al pentigono desde el deseo», publi-
cado en el n.° 16 de la revista UNO.

Mi paradigma

Mi deseo nace de mi posicidén, desde donde estoy, desde
mi aqui y ahora, donde resuenan continuamente las pala-
bras de Victoria Camps, Begofia Sala, Evelyn Fox Keller,
Alan Bishop y Paco Hernidn, entre otras.

He tomado un valor en cada una de las propuestas de los
autores y autoras arriba citados con la intenciéon de seguir
una recomendacién, hallada tiempo atrds en un manual
de psicopedagogia, que considero de total actualidad:

Los valores son categorias generales dotadas también de com-
ponentes cognoscitivos, afectivos y de elementos capaces de pre-
disponer una determinada conducta, difiriendo de las actitudes
por su generalidad. Unos pocos valores pueden encerrar una
infinidad de actitudes... su generalidad y reducido nimero le
ofreceria al psicélogo mayores facilidades de estudio que las
actitudes que ademds de su especificidad son innumerables.

Sobre todo si la filtramos a través del prisma que nos ofre-
ce Begofia Sala (1994). Parece ser que esta autora consi-
dera que unos pocos valores, los valores nucleares, no
solo ofrecen mayores facilidades a profesionales de la psi-
cologia sino también a profesionales de la educacién.




Esos pocos valores que pueden ayudarme a trabajar una
infinidad de actitudes, son para mi:

*  El Respeto Activo, que aparece como valor fundamental
en la ética del cuidado, defendida por Victoria Camps,
¥y que tras algunas experiencias en el aula y en el claus-
tro, ha quedado consensuado en nuestro centro.

® La Autoestima, que se perfila como asignatura pen-
diente en la coeducacién y como capacidad mejora-
ble y que mejora el aprendizaje de las matematicas.

e la Auwtoridad Circulante, que no se instala definitiva-
mente en nadie pero puede habitarnos a todos en
alglin momento, en esos momentos en que la otra per-
sona te reconoce voluntariamente la autoridad, es una
nueva forma de ver la autoridad. Por no residir defini-
tivamente en ninguna persona, evita la confusién habi-
tual entre autoridad y poder y disuelve el miedo a que
nuestra identidad se vea socavada como consecuencia
del sometimiento a la autoridad jerirquica tipica en
nuestra sociedad. También facilita el trabajo de la auto-
nomia de las criaturas en el aula, pues desmonta la
pasividad que nace de su dependencia de la autoridad
establecida: la profesora o el profesor.

* La Trasparencia tal como la entiende Alan Bishop, es
decir desveladora de misterios, de razones ocultas, de
saberes inicidticos, redistribuidora del poder que con-
fiere el entendimiento, la comprension, la posesién
de informacién verdadera.

e El Asombro, que, como dice Paco Herndn, es el anti-
doto del aburrimiento que paraliza la actividad en el
aula. Para crear situaciones con capacidad de asom-
brar, de maravillar o, al menos, de evitar el aburti-
miento, se hace necesario disponer de un repertorio
suficiente de estas situaciones, caracterizadas por uno
o varios elementos inductores de esa emocién, el
asombro, a los que Paco Herndn llama atractores.

Durante este curso han funcionado como atractores 1 pen-
tdgono», da concoespiral, JLas fractales», €l nimero de oron,
<Las transformaciones geométricas» y «a iteracién». Y hemos
utilizado como recursos para la provocacion cuentos, espe-
jos, caracolas, sombras, catdlogos de imdgenes en la red,
programas de matemdticas en el ordenador, calculadoras y
diversos materiales domésticos como azucarillos, rollos de
papel higiénico, patatas, plitanos, manzanas, cordeles, enva-
ses, palillos y materiales escolares convencionales,

Un poco de historia

Aunque una clase no tiene texto, como muy bien dice
Paco Hernan en su maravilloso libro Retrato de una pro-
Jesion imaginaca, voy a intentar articular uno de los mal-
tiples textos que podrian ser hilvanados con los materia-
les que las clases de tercero del curso 1997/98 han pro-
ducido y que cuenta una historia que, por parcial, es ima-
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ginaria, aunque estd consensuada con
las personas que han protagonizado la
actividad.

Durante el primer trimestre trabajaron en
los topicos que yo elegl a partir de la
formulacién de sus deseos: no sé si mi
deseo inconsciente de trabajar el pentd-
gono habrd dirigido las tareas hasta
revelarlo como centro de gravedad, pero
lo cierto es que, a posteriori, aparece
claramente como un muy buen atractor,
sobre todo para la clase de 3.°C.

La clase se habia organizado en 8 grupos:

El grupo 6 inici6 su trabajo haciendo jue-
gos de «magia» apoyados en el nudo «ri-
viab, siguié con el nudo simple confec-
cionado en papel y, por lo tanto, entra-
ron ya de lleno en el trabajo sobre el
pentdgono. Fue espectacular ver sus
caras de asombro ante la sencillez con
que acababan de obtener el pentigono
que tanto se les resistia (el resto de la
clase ya llevaba varias sesiones hablando
de pentdgonos y por eso ellos se sentian
incémodos, como fuera de juego).

Los grupos 3 y 7, tras varios intentos de
resolver su tarea, durante cuyo transcur-
so pudieron ensayar y recordar diversas
herramientas, exploraron las posibilida-
des que el programa Fractint les ofrecia.
Unos y otros vieron que la ampliacién
del campo numérico a los complejos y
la iteracién permitian encontrar solucio-
nes no sélo potentes sino bellas.

Los grupos 4 y 8 tropezaron con el pen-
tdgono tras el visionado de la cinta
Donald en el Pais de las Matemdgicas,
donde los unos reconocieron las flores
y estrellas de mar con que habian
comenzado su tarea y se decantaron
por aplazar el trabajo con caracolas que
también habian iniciado. Los otros
seleccionaron el tingram pentagramico
para seguir jugando, claro que ahora
tenfan que confeccionarlo a escala y
reconocer en las distintas piezas las
proporciones anunciadas por Donald.

Los grupos 2 y 5 confluyeron desde sus
distintos planteamientos en el trabajo
de grafos, poligonos, poliedros y
mosaicos, en los que el pentdgono se
les presentaba como figura limitrofe.
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El grupo 1 llegd al pentdgono de una
manera mucho mis forzada, porque los
pentidgonos que les tenfan ocupados no
tenian el «atractivor de la simetria

Algunas muestras de las fichas confec-
cionadas, se pueden ver en el articulo
del pentdgono antes mencionado.

A lo largo del segundo trimestre, se reco-
gieron algunos de los deseos que per-
manecian aparcados, como el del grupo
8 acerca de las caracolas, o la necesidad
del grupo 7 de trabajar las transforma-
ciones geométricas para comprender
mejor el algoritmo de construccién de un
fractal por métodos geométricos. La cara-
cola permitfa también integrar los traba-
jos realizados con nudos, poliedros, poli-
gonos y grafos, asi como el andlisis de su
forma en relacion al cono y sus gnomo-
nes recuerdan un poco la actividad con
tangrams y con rompecabezas espacia-
les. El propio proceso de aprendizaje al
que estdbamos sometidas todas las per-
sonas en el aula, recordaba a las fractales
y las caracolas. De modo que, para
amplificar la necesidad de trabajar con
estos atractores, comencé el trimestre lle-
vando al aula dos caracolas enormes y
maravillosas: una mediterrdnea, la otra
caribefia: (Qué tiene que ver el diferente
sonido con la forma? ;Hay alguna reso-
nancia entre el modelo matemitico que
explica los graves y agudos y la forma de
las dos caracolas, una mds alargada, la
otra més esférica? Luego, tras un ejercicio
de relajacion, lei el cuento de NANA que
aparece publicado en el nimero de junio
de 1998 de Miimeros de la Sociedad
Canaria de Profesores de Matemiticas
Isaac Newton y procedi, como alli se
indica, a recoger las propuestas surgidas
de una lluvia de ideas posterior a la audi-
cién del cuento.

El trabajo sobre cémo es una caracola
nos permitié trabajar con las ecuacio-
nes de graficas transformadas geométri-
camente y también sobre las formas
mds adecuadas de referenciar los pun-
tos de esas grificas. El trabajo en las
distintas ecuaciones cartesianas y en
polares ocupd una buena parte del
tiempo y algunos de los resultados se
pueden ver en el mencionado articulo.
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El desarrollo del programa de sostenibilidad que lleva a
cabo el centro, nos ha llevado a reflexionar sobre nuestro
entorno y los cambios que ha ido sufriendo desde las pri-
meras ocupaciones de este territorio por el ser humano.
Salvo las tltimas semanas que se han dedicado al refuer-
z0 de técnicas de cilculo mediante juegos de contenidos
confeccionados por las propias alumnas y alumnos,
hemos desarrollado toda la Gltima etapa del curso en este
marco del desarrollo sostenible, como puede verse a con-
tinuacion en los titulos de las fichas:

En las proximidades de Almassora existen dos lugares con
elevado valor ecologico v cultural, ambos relacionados
con el riu Millars, el mas importante de la Plana de
Castellon. Estos lugares son: «El Torrellé del Boverot y
«Les goles del Millars». En el Torrellé se han encontrado
restos de varios asentamientos de poblacién tan antiguos
que entre los restos arqueoldgicos se han hallado piezas
de cerdmica cardial. El Cardium es abundantisimo en las
playas proximas a Jes goles y es facil imaginar a los anti-
guos pobladores del Torrellé pescando en el mar, reco-
giendo conchas en la orilla 0 amasando roja arcilla en las
inmediaciones del poblado, que luego moldearian y deco-
rarian con las conchas recogidas en la playa.

Les encargué la confeccién de fichas con las que poder
ilustrar un paseo por la playa y desde alli al poblado del
Torrelld. '

El siguiente cuento es un arreglo, hecho por la profesora
teniendo en cuenta las sugerencias del alumnado, sobre
el escrito de una alumna, Paqui Pérez, en el que se han
integrado parte de los trabajos que los distintos grupos
han producido y expuesto.

Mi propuesta de tarea

Tarea y agrupacién

e GRUPO 1: «Velocidad
instanténea»

e GRUPO 2: «Tangentes
a la pardbola

e GRUPO 3: «la funcién érea

y los recursos renovables»

o GRUPO 4: «la funcién area

y los recursos renovabless

e GRUPO 5: «Crecimiento

autosemeijante»

®  GRUPO 6: «Crecimiento

autosemejantes

* GRUPO 7: «la pendiente»

* GRUPO 8 «Proyeccﬁionesé

«lanzamiento del cohete de agua»
Sinisa Mukoniic, Jests Mufioz y Jorge Garcia

«Cocinas solares»

Fernando Dominguez, José Mufioz, Julidn Pafios
y Damidn Simén

«la pesca»

Esther Fuentes, Javier Martinez, Nerea Sénchez
y Pamela Tejero

«los incendios forestales»
Sandra Moros, Carolina Rodriguez y Alberto Molla

«Conchas y caracolas»
Daniel Fernandez, Humberto Soler, :
José Roberto de los Rosales y Francisco Garcia

«Matemdticas aplicadas a las conchas»
Sanja, Esther, Taniq, Lidia y Cristina

«El Torrellén \
Pablo Vila, Javi Dominguez, Sandra Pefia y A. Mallol

«El poblado» =
Paqui Pérez, Carmen Moreda y Natalia kRodriguez




La vida en el Torrellé

Goleta era una mujer que vivia en el poblado (ver anexo
1), dormia en la habitacién mejor conservada actualmente.
Junto a ella dormian también sus hijos y sus hijas. Goleta
se levantaba al amanecer, como el resto del poblado.
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Cuando se asentaron en esa zona (ver anexo 2) (ellos
eran la primera generacién que habia vivido alli), hicieron
una divisién del trabajo; ella eligié hacer recipientes de
barro para guardar alimentos. A esta actividad se dedica-
ba una cuarta parte de la comunidad. Entre ellos habia
mayor nimero de hombres que de mujeres.

Cuando veian que el sol (ver anexo 3) estaba en su punto
mis alto, dejaban esta actividad, a la que se dedicaban
solamente por la mafiana. Su comida habitual era la caza
del dia y la pesca (ver anexo 4). También los frutos reco-
lectados y conservados en vasijas (ver anexo 5).

Ese dia, después de comer, Goleta y el resto del poblado
bajaron (ver anexo 2) al 1fo porque estaban esperando la
llegada de la embarcacién griega que acostumbraba a
visitarles cada tres lunas llenas (ver anexo 3), y la noche
anterior la luna era llena por tercera vez desde la dltima
visita de los griegos.

Los griegos iban para intercambiar productos con los
habitantes del poblado: estos les daban metales, trigo,
aceite y consegufan de los griegos productos de lujo
como joyas y finas telas.

En esta ocasién sélo trajeron joyas pues en la Gltima visi-
ta les abastecieron de telas para una temporada bastante
larga.

Cuando se marcharon los comerciantes extranjeros, los
habitantes del Torrell6 subieron (ver anexo 2) al poblado.
Los nifios y nifias corrieron cuesta arriba, cortando en
linea recta (ver anexo 2) campo a través, haciendo alarde
de la vitalidad de sus j6venes cuerpos, para repartirse las
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cuentas de colores y las conchas y cara-
colas (ver anexo 6) que siempre les tra-
fan como obsequio. La gente mayor se
repartié las joyas y a Goleta le dieron
un collar con piedras muy brillantes.
Sus jovenes hijos e hijas consiguieron
brazaletes plateados y turbantes borda-
dos muy coloreados con flores secas.

Tras el reparto, Goleta acudié a la
asamblea del poblado para deliberar y
planificar las reservas para el invierno
que se avecinaba,

Tras la cena comenzd a oscurecer y se
fue cada cual a su habitacion a dormir.
Con el proximo amanecer tenfan que
levantarse para ir a la proxima playa,
rio abajo, junto a des goles», para pes-
car un poco de pescado para la conser-
va y recolectar aquellas almejas tan
sabrosas con cuya cdscara gustaba de
decorar sus vasijas (ver anexo 5). De
vuelta a casa recogerian setas en el bos-
quecillo préximo, que las hambrunas
(ver anexo 4) convirtieron més tarde en
bancales, hoy abandonados por el
declive de la agricultura en la sociedad
industrializada de la actualidad.

Anexo 1

La necesidad de interpretar las fotos y
planos de la excavacién del poblado,
provocaron el interés por los métodos
de representacién plana de objetos tri-
dimensionales. La perspectiva fue tra-
bajada con el apoyo de la exposiciéon
de Hernandez y Herndndez «Azucar en
pancitos», actividades de Bon dia Mates
como <JImaginatelo» y otras del reperto-
rio sobre Visualizacién Espacial de
Floreal Garcia. El estudio de las som-
bras nos llevé a descubrir las conicas,
las isometiias y las semejanzas, con la
ayuda del material grifico de Pilar
Moreno, actividades de Bown dia Mates
como «L’home que mesurava ombres» y
prepard el terreno para actividades de
taller como la construccion de relojes
solares.




Anexo 2

El grupo 7 abord6 la actividad «Sende-
rismo» bajo el lema «Conocer mejor la
naturaleza para amarla més y cuidarla
adecuadamente».

Con la ayuda de una patata les fue
posible visualizar las curvas de nivel
(figura 1), la linea de maxima pendien-
te (figura 2) o el perfil segin una direc-
cion (figura 3), imigenes sugeridas en
el cuento con el trajin de las gentes del
poblado en su continuo subir y bajar.
Todo ello les habra proporcionado ima-
genes concretas que probablemente les
facilitard la interpretacion de planos
topograficos y la asimilacién, en cursos
superiores, de conceptos como gra-
diente, derivada direccional, etc.

En las figuras 1, 2 y 3 podemos ver
algunas aportaciones de los grupos de
trabajo que estudiaron el concepto de
pendiente desde el recuerdo que guar-
dan sus cuerpos de sus propias sensa-
ciones en una actividad de senderismo.

Redescubrieron que cuesta arriba,
cuando el cuerpo sufre mas cansancio,
en los tramos de ascenso es cuando
vulgarmente decimos que hay pendien-
te, y descubrieron que en estos tramos,
en los que la curva es creciente, el seg-
mento que mide la pendiente en cada
punto resulta tener orientacién positiva
(hacia arriba), la curva de las pendien-
tes se mantiene en esos tramos sobre el
eje de las x. Por el contrario, en los des-
censos, cuando no es necesario el
esfuerzo para avanzar sino para con-
trarrestar la tendencia a caer, el men-
cionado segmento se orienta hacia
abajo: cuesta abajo, es decir en los tra-
mos decrecientes, la pendiente es nega-
tiva, la curva de las pendientes queda
en estos tramos por debajo del eje OX.
Es mds, observando la grifica de las
pendientes, observaron que sobresalen
los puntos de mayor y menor pendien-
te, puntos que en el perfil no se distin-
guen demasiado, pero que en sus cuer-
pos producen efectos facilmente identi-
ficables y que todos recuerdan haber
experimentado mas de una vez: el
punto en el que estamos tentados de
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abandonar por el excesivo esfuerzo que supone remontar
ese wepechor tan dificil, o aquel otro punto en el que
parece que nos vamos a «despefiar de lo vertical que
parece el plano bajo nuestros pies.

Tras el debate que se mantuvo durante su exposicién, su-
gieron otras observaciones como la de considerar a su vez
la curva de las pendientes como el perfil de otra monta-
fia y aplicarle los mismos resultados. Esto condujo al des-
cubrimiento de que los tramos ascendentes de esta segun-
da montafia coinciden con las crestas de la montafia ini-
cial y los tramos de descenso de la segunda coinciden con
los valles de la primera.



das estas observaciones les llevaron a las siguientes

conclusiones:

Crecimiento: p > 0.
Decrecimiento: p < 0.

Maxima altitud: p = 0; Minima altitud p = 0.

1

2

3

4. Punto de maxima pendiente: A.

5. Punto de minima pendiente, maxima cuesta abajo B.
6

Concavidad: derivada creciente (su derivada positi-
va). En particular en un minimo p = 0 yp >0.

7. Convexidad: derivada decreciente (su derivada nega-
tiva). En particular en un miximo p =0y p <0.

8. Entre el punto de médxima pendiente y el de minima,
se observa que la curva del perfil puede modelizarse
mediante un arco de pardbola, y su derivada resulta
aproximarse, en ese tramo, bastante bien a una recta,
que es la derivada de la parabola.

y=ax?+bx +c
A = (520, 200) 200 = 25202+ b520 + ¢
M = (500, 220) 220 = a500%+ b500 + ¢
B = (400, 320) 320 = a400% + b400 + ¢

La tltima de las conclusiones llev6 a la profesora a plan-
tear la siguiente cuestion, con el apoyo de la figura 4 yun
paseo por las montafias de la pagina Web A Virtual
SpaceTime TravelMachine

En el modelo euclideo habéis considerado que las montafias son
paraboloides, por eso habéis supuesto que el perfil tiene la
forma de una pardbola y que su ecuacién es un trinomio de
segundo grado. Pero 3qué pasaria si tomdsemos un modelo mds
ajustado a la realidad?

Su respuesta puede verse en la figura 5. Un resultado que
les parece interesante en este caso es que puede existir un
punto de méxima altitud en el que p no puede valer cero
porque no existe.

Anexo 3

Dentro de las actividades que hemos llamado «El sol y la
sostenibilidad», han surgido propuestas como la construc-
cion de relojes solares para minimizar el uso de pilas
boton, calendarios solares y lunisolares que nos acerquen
mds al ritmo de la naturaleza y cocinas solares que no con-
sumen recursos energéticos renovables ni no renovables.
El grupo 2 ha trabajado sobre el fundamento de una coci-
na solar, intentando responder a la pregunta ;Por qué es
posible cocinar en ese artefacto (foto de una cocina solar)?

El grupo elaboré la respuesta en tres niveles:

1 Porque los rayos paralelos al eje de la pardbola se refle-
jan pasando por el foco y asi se produce en el foco un

efecto amplificador del calor solar, sufi-
ciente para cocinar.

2) En la construccién de la pardbola
doblando el papel hasta hacer coincidir
el foco con la directriz, el doblez actta

Figura 4
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como eje de simetria (figura 6). Si el
doblez en cada punto fuese el espejo,
entonces ocurrirfa que:

A = B por opuestos por el vértice
A = C por simettfa en la construcciéon
Luego B =C

Por tanto C serfa el 4ngulo de reflexion
pues cumpliria la propiedad fundamen-
tal de la reflexion:

angulo de incid. = dngulo de reflexién.

directriz

F

directriz

F foco

3) Pero, ¢es cierto que el doblez actia
como espejo? ;Acaso el doblez coincide
con la recta tangente?

Puesto que ambas pasan por el punto
C, bastard comprobar que también tie-
nen iguales las pendientes en ese
punto. En la figura 7 la ecuacién de la
pardbola es y*=2px.

a) Pendiente de la recta tangente:

y2 = 2px
2yy' =2p
y' = 2p/2y

sustituyendo las coordenadas (a, b) de C:
pendiente de la tangente = p/b
b) Pendiente de la recta doblez:

b/h, donde h = BD, pero OB es a y OD
= OB luego h=2a

Por tanto

pendiente doblez = b/2a

Figura 6

Figura 7

1 OB=OD es cierto porque [os
trigngulos CDF y CDA son
simétricos respecto de la
recta doblez.

FCD es un éangulo igual CDA
por alternos internos e igual
a DCA por simetria, luego el
trigngulo CDA es isdsceles y
el lado CA es igual al lado
DA, como FC es igual a CA
por simetria, entonces en el
cuadrilatero ADFC todos los
lados son iguales, por tanto
los trigngulos oscuros, que
son recténgulos tienen igua-
les sus hipotenusas y tam-
bién los catetos verticales
por ser segmentos de para-
lelas entre paralelas. Luego
los catetos horizontales son
iguales y como el vértice de
la pardbola equidista de la
directriz y el foco, por dife-
rencias de pares de segmen-
tos iguales dos a dos, se
desprende la igualdad que
queriamos probar.

¢) Si p/b = b/2a es cierto, ambas rectas coincidirdn. Pero

esto serd cierto si lo es p'2a = b'b. Y esto tltimo es valido
pues equivale a decir que el punto de coordenadas (a, b)
pertenece a la curva de ecuacion y? = 2px. (Ver nota 1).

Las otras cuddricas cumplen propiedades andlogas en
cuanto a la reflexién, que permiten construir telescopios
(espejos hiperbolicos) y arquitecturas con propiedades
auditivas sorprendentes (maquina del eco).

Anexo 4

La propuesta de extender el cuidado, no sélo al planeta
sino a las demas personas y a una misma en particular,
hizo aparecer los deportes al aire libre como actividades
para la sostenibilidad. Ello condujo al grupo 1 a plantear-
se la pregunta ;Cémo descubrir la velocidad que lleva un
deportista en el preciso momento en que aparece en una
instantdnea fotografica? (foto de una nifia en una compe-
ticidon de natacién, un portero de fatbol saltando y paran-
do un balén en el aire, un ciclista bajando a toda veloci-
dad con una bicicleta de montada,...). En cada uno de los
trabajos se abordd el concepto de velocidad instantinea
como limite de la velocidad media. Ademas en el caso del
portero, hicieron el cilculo de la ecuacién de la trayecto-
ria estimidndola parabélica y ajustando tres puntos a la
ecuacion del trinomio de segundo grado.

Para profundizar en el estudio del movimiento, utilizaron
una estrategia de modelizacién geométrica que resultd
clarificadora de las situaciones en que la medida es
resuelta mediante la aplicacién de la regla de Barrow,
situaciones que pueden ser expresadas como producto de
dos variables.

Ejemplo 1

Si la velocidad es constante, el espacio queda modeliza-
do mediante un rectingulo de base el tiempo y de altura



la velocidad. Si la velocidad no es constante, el recinto
plano que modeliza el espacio tendrd una forma de rec-
tangulo mixto con la base superior curvilinea (figura 8),
es decir, serd un «ecinto Barrown.

Altura = v cte
Base = tiempo

Superficie = espacio

Altura = vit)

Vi) - = - Base = tiempo
. ‘e('} éfv!“.d(” - a: tiemp

Superficie = espacio

Figura 8
§i la velocidad no es constante sino igual a
3+ 22+ 5

la zona sombreada de la figura 9 modeliza el espacio
recorrido. Y vale:

e= j:(aﬁ +2t2 +5)dt

+ 2000
~+ 1500

=+ 1000

+ -500

- -1000

—+-1500

=+ -2000

Figura 9
Ejemplo 2

Aunque no dispongamos de la ecuacién, es posible esti-
mar la grafica v-t de un mévil. Por ejemplo de un coche
conducido de modo razonable, en el circuito de la figura
10. Una vez dibujada la gréfica v-t (figura 11) podemos
construir las grificas del espacio (figura 12) y de la acele-
racién (figura 13)

Figura 10
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Figura 13




Ejemplo 3

El volumen de un cuerpo de revolucién
también se puede modelizar con un
rectangulo en su caso mas simple: el
cilindro, ya que su volumen puede con-
siderarse producto de dos variables:
area de la base y altura (figura 14,

Figura 14

En los casos en que la generatriz no es
una recta paralela al eje de rotacién, el
radio serd variable r= f(x), con lo que
(figura 15):

V=rn j F(x)%dx

Figura 15

Este resultado les ha permitido medir la
capacidad de los utensilios cerdmicos
que ya habian estudiado en lo referen-
te a sus formas y a su decoracién.?

Anexo 5
Bosques

El grupo 4, a partic de la figura 16
(pagina siguiente), que representa la
velocidad de un incendio en hectireas
por dia en un bosque, medida en tiem-
po real desde un centro de coordina-
cién de emergencias, ha intentado res-
ponder a la pregunta ;Cudntas hectire-
as se habrin quemado entre el dia 2 y
el 57 También se han planteado cémo
construir la grifica dias-hectireas que-

madas y cudl serd su ecuacion, si la ecuacién de la tasa
de incendio es:

o
=

3]
o
b

3x?
Y x-1
2
3-x
. it :
/ ¥ — 1
|~ 2
] 3-x
2 : dx
x — 1

3ox- .
Lﬂ:}: 3-LH{(x — 1) +w

2

2 El trabajo de modelizacién
realizado por este grupo les
surfe de  una experiencia
concreta que facilitara
posteriormente la compren-
sion del teorema del valor
medio del céleulo integral.

Figura 16

Pesca

El grupo 3 ha realizado un trabajo similar, pero en
referencia a la pesca. La tasa de capturas de distintas
especies en Tm/afio ha sido extraida del Atles del Medi
Ambient editado por Enciclopédia Catalana.

Para ilustrar el equilibrio necesario entre la conservacion
de la riqueza bioldgica y el necesario desarrollo de los
pueblos, han tratado de contestar a la siguiente cuestion:

Si consideramos que la calidad de vida en el planeta estd repre-
sentada por el drea de un rectdngulo de base igual al nivel de
conservacién y altura igual al nivel de desarrollo, y la suma de
ambos la consideramos igual a la capacidad de carga del pla-
neta, scuales son los niveles de desarrollo y conservacién
correspondientes a la mejor calidad de vida?

El desastre que se muestra al confundir la maximizacién
de una de las tendencias con la maximizacion objetivo es
clarificador. Un cordel anudado, tensado con los dedos
pulgar e indice de cada mano, simula el rectingulo del
problema, su semiperimetro p significa la capacidad de
carga del planeta, el drea del recinto que delimita simbo-
liza la calidad de vida C, y sus dimensiones x e y las dos
tendencias antes citadas. Con este modelo es muy claro
ver que la maximizacién unilateral de una u otra tenden-
cia conduce irremisiblemente a la total anulaciéon de la
calidad de vida. Si cede algo cada tendencia, se mejora la
calidad de vida y el maximo se da si:

Cx, y)=xy;x+y=p
C =x(p-x =-x+px



Cx=-2x+p=0
X=p/2,y=p/2

iNo es sorprendente que la maxima calidad de vida exija
equilibrio entre las dos tendencias contrapuestas!

Anexo 6

Los grupos 5 y 6 han trabajado en torno al tema del cre-
cimiento (biolégico, autosemejante, etc.). Su trabajo apa-
recera proximamente en la revista Nimeros de la
Sociedad Canaria Isaac Newton.

Figura 17

Conclusiones

Este método de trabajo ha permitido tratar contenidos
conceptuales como los teoremas fundamentales de la tri-
gonometria, el nimero complejo, las ecuaciones cartesia-
nas de la recta y las conicas, ecuaciones polares de cur-
vas como la circunferencia y las espirales, ecuaciones
paramétricas de la recta, la circunferencia y la elipse, la
derivada, la integral, la funcién drea. Contenidos procedi-
mentales como resolucién de tridngulos, construccién de
pentdgonos, cilculo con nGmeros complejos, resolucion
analitica de problemas geométricos, representacién de
curvas, construccion de la funcién derivada y de la fun-
cién 4drea, resolucién de problemas de optimizacién,
modelizacién matemaitica de situaciones de la vida coti-
diana, cilculo de derivadas e integrales, transferencia a
otros contextos de los conocimientos aprendidos. En lo
referente a actitudes valores y normas, todo el trabajo se
ha orientado para conseguir la mejora en las capacidades

Este meétodo
de trabajo ha
permitido tratar
contenidos
conceptuales
como los teoremas
Jundamentales de
la trigonometria,
el nimero
complejo,
las ecuaciones
cartesianas
de la recta
Y las conicas,
ecuaciones polares
de curvas como
la circunferencia
y las espirales. ..

Rosario Nomdedeu
IB de Almassora. (Castellén)
Societat d’Educacio
Matemdtica de la Comunitat
Valenciana «Al-Khwarizmi»

o

de cuidar, confiar en las propias capa-
cidades, reconocer y reconocerse auto-
rizados, discernir las argumentaciones
correctas de las errbneas, entender
mejor el mundo que nos rodea y sobre
todo mejorar la capacidad de disfrute
con las actividades matematicas.

Los juegos con dados que proponen
cuestiones y las cartas que ofrecen res-
puestas han resultado eficaces para
evitar la falta de participacion que se
produce cuando la propuesta y la
correccion de ejercicios de consolida-
cién y de repaso se hacen al modo tra-
dicional.

Los problemas de optimizacién y medi-
da, los juegos de contenidos antes cita-
dos y la confeccion del libro de texto
personal, se complementan para conse-
guir una revisién y reestructuracion de
los contenidos de matematicas estudia-
dos durante su vida escolar. Los pro-
blemas citados justifican la necesidad
de una revisién, los juegos consolidan
las técnicas y el libro reorganiza y com-
pleta el repertorio disponible a la hora
de enfrentar la tarea de resolver los pri-
meros.
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