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Dentro del drea de Matematica resulta interesante que los estudiantes sepan
tomar decisiones en torno de la resolucion de problemas que remitan a situa-
ciones en contextos intramatematicos y/o de la vida cotidiana, reconociendo
y relacionando datos, conceptos e incdgnitas y aplicando procedimientos
y representaciones , asi como en relacion con los argumentos que deberan
elaborar para validar y comunicar sus producciones.

Una situacion genera un problema matematico para un estudiante cuando
involucra un enigma, un desafio en el cual los conocimientos disponibles no
son suficientes para dar una respuesta, pero son pertinentes para, a partir
de ellos, disefar estrategias de resolucidon que permitan establecer nuevas
relaciones. La capacidad general de resolucion de problemas matematicos
contempla necesariamente la confluencia de las tres capacidades cognitivas
especificas: (a) reconocimiento de datos y conceptos, (b) resolucion de si-
tuaciones en contextos intramatematicos y/o de la vida cotidiana, (c) comu-
nicacion matematica. Si bien la resolucion de un problema matematico con-
templa necesariamente la confluencia de las tres capacidades especificas, se
reconoce que una actividad evalua una de las tres capacidades cognitivas
definidas a partir de la preeminencia que esta tenga en las estrategias que los
estudiantes deben desplegar.

Desde esta perspectiva, los conocimientos matematicos se construyen al re-
solver problemas y reflexionar en torno a ellos. Esto plantea interrogantes
para el ejercicio profesional docente: équé problemas presentar?, écodmo se-
leccionar un repertorio de actividades para un determinado contenido y un
grupo de estudiantes particular?, écomo gestionar la clase?

Se propone a continuacion una posible secuencia de actividades a partir de
considerar la inclusidn de un item liberado de la evaluacion APRENDER en
las clases de Matematica.

Contenido: Funciones.

Capacidad cognitiva: Resolucion de situaciones en contextos intra o extra
matematicos.

Actividad 1. Lanzamientos

Trabajar el contenido Funciones, y especificamente las relaciones de propor-
cionalidad directa, implica el tratamiento de informacién, de modo tal que
los estudiantes desplieguen en forma progresiva ciertas capacidades, como
interpretar la informacion que se presenta en distintos portadores (enuncia-
dos, graficos, tablas, etc.), seleccionar y organizar la informacion necesaria
para responder preguntas, diferenciar datos de incdgnitas, clasificar datos,
planificar una estrategia de resolucion, anticipar resultados.
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En el analisis de la informacidn es importante que los estudiantes distingan si
los datos hacen referencia a todos los elementos que son objeto de estudio
0 solo a una parte de ellos. En este sentido se puede tomar el siguiente item
liberado del operativo APRENDER y proponer su resolucion en clase.

Un jugador de basquet ) A)

convirtioé 9 lanzamientos

62,5%
al aro y erro 15. .
B) 60%

de lanzamientos C) 37,5%

-
D) 15%

¢Cual fue el porcentaje .

Para resolver el problema, los estudiantes deberan recurrir a conocimien-
tos sobre porcentaje dentro de las funciones de proporcionalidad directa.
Su complejidad radica en poder determinar qué porcentaje representan 15
lanzamientos del total de tiros que no esta explicitado.

Para que los estudiantes resuelvan la actividad seran fundamentales las in-
tervenciones del docente durante la clase. Iniciar el trabajo con items de op-
ciones multiples requiere presentar el problema y asegurarse que todos los
estudiantes hayan comprendido cual es el desafio propuesto, para que cada
alumno pueda resolverlo. Se trata de una invitacion a los estudiantes para
gue resuelvan por si solos o en pequefnos grupos el problema, y no una orien-
tacion sobre como deben hacerlo.

Seguramente, los estudiantes resuelvan el problema por medio de diversos
procedimientos en funcion de los conocimientos que posean y de lo que
consideren mas eficaz. Para ello es importante que lean el problema para
reconocer los datos( 9 tiros convertidos y 15 errados) y las incognitas: el por-
centaje de lanzamientos errados.

Algunas estrategias de resolucidon pueden ser las siguientes:

» Calcular el total de lanzamientos al aro realizados por el jugador de bas-
gquet, para lo cual el estudiante debera sumar los tiros convertidos y erra-
dos, es decir, 9 + 15 = 24,

* [dentificar el porcentaje de los lanzamientos errados. Esto puede incluir
distintas estrategias de calculo, como 12i.100= 62,5%, 0 apelando a expresar
en forma decimal la relacidon proporcional de los lanzamientos errados
y el total de tiros, es decir,12_54= 0,625 Ppara luego reconocer su escritura
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porcentual, es decir, si 24 tiros constituyen el 100% entonces 15 constituyen
el 62,5%.

Asi mismo puede aproximarse el porcentaje a partir del analisis de las
opciones multiples, considerando que el total de lanzamientos -24- es el
100% y que los 15 tiros errados representan mas de la mitad del total:

A) 62,5%, es una posible respuesta, se corrobora (usando calculadora, por
ejemplo) que el 62,5% de 24 es 15.

B) 60%, es una respuesta posible, pero se descarta porque el 60% de 24
es 14,4, es decir, no es 15.

C) 37,5%, se descarta por ser un porcentaje menor al 50%.
D) 15%, se descarta por ser un porcentaje menor al 50%.

Luego habra que dar lugar a un intercambio en el que participen todos los
estudiantes, en el que se vayan explicando los procedimientos que se hayan
usado para aproximarse al conocimiento que se quiere ensefar, y posterior-
mente se debatird sobre estos. Es fundamental que el docente valorice y
justifique la validez o no de todas las resoluciones, correctas o no, y que ani-
me a los estudiantes a brindar las razones de lo realizado. Ante el problema
analizado, puede haber estudiantes que encuentren dificultades para decidir
cudl es el total de tiros, y por ello consideren que opciones como la By D
son correctas. Eso puede suceder si los estudiantes tomaron a los numeros
gue se enuncian (15 y 9) como los datos sobre los que se debia realizar la
relacion proporcional, de lo que resulta que 9 es el 60% de 15. Este error es
resultado de no comprender qué representa cada numero. Por otro lado,
puede suceder que a partir de que un alumno considere el total de tiros re-
presentado como 100%, concluya que los 15 tiros errados constituyen el 15%.
Este error ocurre por desconocer al porcentaje dentro de las funciones de
proporcionalidad directa. Otro posible error puede surgir de tener en cuenta
el total de lanzamientos, pero calculando el porcentaje sobre la base de los
lanzamientos convertidos, por lo que la opcidn C podria ser considera como
la respuesta. Debatir sobre los errores "despersonalizandolos” y solicitando
a todos los estudiantes que brinden explicaciones que validen sus procedi-
mientos es parte de desarrollar capacidades de comunicacion matematica,
ademas de permitir la construccion de una sintesis del trabajo en la que los
aciertos y errores abonan la reflexion de una comunidad que aprende.

El camino propuesto en la secuencia de actividades no implica diluir la pa-
labra del docente de Matematica. Cuando los estudiantes resuelvan las ac-
tividades en forma individual o en pequefos grupos, podra recorrer el aula
atendiendo al avance de cada alumno, incentivando el trabajo de resolucion
sin anticipar respuestas, formulando interrogantes que orienten la busqueda
de estrategias de resolucion. Asi mismo el docente debera organizar la clase,
pautando los tiempos de trabajo y favoreciendo la participacion de todos.

Aprender en el aula: modelizacion matematica en el basquet




Actividad 2. Analizar datos para tomar decisiones

Esta actividad se propone recuperar los saberes trabajados anteriormente y
sumar mayor complejidad al analisis de datos, sus formas de representarlos
y el calculo de medidas estadisticas para la toma de decisiones. En la ges-
tion de la clase resultara interesante dedicar tiempo al debate sobre como,
mediante la observacion y registro de sucesos, se genera informacion para el
analisis funcional, permitiendo en muchos casos estudiar relaciones de causa
efecto entre variables. Uno de los objetivos del analisis de datos es organizar
y resumir la informacion con el propdsito de hacerla mas accesible, por lo que
es deseable que los estudiantes puedan no sélo comprender la informacion
brindada sino también producir nuevas informaciones a partir de las anterio-
res y comunicarlas matematicamente en diferentes formas de representacion
a partir de los analisis que realicen.

Las siguientes partes de la actividad buscan que los estudiantes resuelvan los
interrogantes propuestos y se hagan preguntas sobre varias caracteristicas
de interés. Consideramos gque no es recomendable brindarles a los estudian-
tes todas las preguntas juntas, dado que su resolucidn paulatina favorece
la gestion de puestas en comun que institucionalicen los distintos saberes
puestos en consideracion.

La asociacion de basquet de Estados Unidos se denomina NBA. Todos los
anos, brinda informacion estadistica sobre los jugadores. La siguiente tabla
muestra datos de los jugadores que ocupan los primeros 10 puestos de la
tabla.

Promedio Promedio Promedio
Jugador I_Dartidos de pun_tos de tirc_as _ de tiros
jugados convertidos convertidos intentados
por juego por juego por juego
James Harden 43 31.5 9,4 21
i'r?tr;rt‘:kounmpo 46 28.2 10,3 18,8
Stephen Curry 36 27.7 8,7 17,6
LeBron James 50 26.6 10,2 18,7
Anthony Davis 44 26.4 9,6 17,5
Kevin Durant 43 25.6 9 18,1
Russell Westbrook 52 25.4 9,5 21,5
DeMarcus Cousins 48 25.2 8,5 18
Damian Lillard 44 25.2 8,1 18,5
Kyrie Irving 48 24.9 9,1 18,7
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PARTE 1 de la actividad

a. ¢En funcion a qué informacion se ubica a estos jugadores como
los 10 primeros?

b. éCual es el promedio de partidos que juega un jugador de la NBA?

c. ¢Cuadl es la moda de partidos que juega un jugador de la NBA?,
cy la mediana?

d. De los valores calculados en los items b y ¢, équé valor consideran
gue representa mejor la cantidad de partidos que suele jugar un
jugador de la NBA?

PARTE 2 de la actividad

e. ¢Como se pudo haber calculado el promedio de puntos que cada
jugador convirtid por partido?

f.cQué jugador posee una mayor efectividad en lograr tantos tras
lanzar al aro? éCodmo lo pueden asegurar?

g. ¢Como puede calcularse el porcentaje de efectividad en los lan-
zamientos de los jugadores?

PARTE 3 de la actividad

h. Un entrenador va a determinar qué jugador contratar para su
equipo, con el objetivo de optimizar la efectividad de lanzamien-
tos y puntos que convierte su equipo. ¢Cuales son las tres mejores
contrataciones que puede realizar? éPor qué?

i. Si el entrenador quisiera una lista de los jugadores con los 3 mejo-
res triples, équiénes compondrian esa lista? ¢Por qué?

j. éEs correcto afirmar que el jugador que logra mayor cantidad de
puntos por juego es aquel que tiene la mejor efectividad en los ti-
ros al aro? {Por qué?

La gestion de la clase prevé un momento inicial de observacion de la tabla,
para analizar la informacion presentada, seguido de la presentacion de las
preguntas PARTE 1. Proponer la resolucion en forma fragmentada de la se-
cuencia, sin brindar a los estudiantes el listado de preguntas en forma com-
pleta, permite al docente planificar momentos de resolucién en parejas o
en grupos reducidos intercalados con espacios de puesta en comun parcia-
les, garantizando que el grupo de estudiantes avance tras institucionalizar
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conclusiones producto de lo trabajado hasta el momento. Institucionalizar
implica que el docente guie a los estudiantes en la produccidon de una sintesis
0 generalizacion de los saberes matematicos puestos en juego en la resolu-
cion de los problemas propuestos. De este modo, los conocimientos que cir-
cularon en el interior de los grupos alcanzan un estatus mayor: el de saberes
generales comunes a toda la clase!

Cada pareja o grupo sera una pequefa comunidad de resolucion, que
avanzara segun sus particularidades. Antes de contestar cualquier pregunta
de la actividad, los estudiantes deberan observar la tabla para lograr una
percepcion de las caracteristicas principales de esta respecto de los datos que
proporciona sobre cada jugador, y de algun rasgo sorprendente. Para ello es
preciso que el docente genere tiempos de trabajo auténomo y exploratorio.

Es fundamental que en los momentos de trabajo en grupos el docente asuma
una actitud de escucha atenta, de modo de recabar informacion sobre el es-
tado de la construccion de conocimientos de cada estudiante, interviniendo
en los casos en que sea necesario orientar el trabajo. Se debe tener en cuenta
gue la orientacion no implicard sefalar como se resuelve el interrogante, sino
orientar a los alumnos en los caminos que cada grupo haya iniciado. Esto
incluird mantener los errores que los estudiantes estén cometiendo si tienen
una explicacion de su procedimiento. Posteriormente, todo se trabajara en la
puesta en comun.

Proponer momentos de puesta en comun parciales tiene como objetivo que
los estudiantes puedan establecer relaciones entre los interrogantes plantea-
dos y arribar a conclusiones para luego culminar con la institucionalizacion
de las propiedades usadas y las conclusiones arribadas.

En el caso de la Actividad 2, se espera que los estudiantes comparen medi-
das estadisticas para determinar cuadl representa mejor las caracteristicas del
grupo de jugadores de basquet estudiado. El docente podria planificar un
espacio de intercambio general una vez que haya detectado que todos los
grupos de trabajo avanzaron sobre las consignas a, b, c y d, dado gue estas
preguntas proponen identificar la lectura de la tabla poniendo en circulacion
las definiciones de media, mediana y moda y su representatividad. El tra-
bajo en estos puntos recupera las formas de calcular promedios, medianas
y modas de una cantidad par de variables discretas, y favorece la inclusion
de recursos tecnoldgicos, como GeoGebra, software de analisis de datos o
calculadora.

Interrogar sobre los modos en que se calcularon los valores presentados en
la tabla promueve en los estudiantes aprendizajes metacognitivos. Analizar
datos implica no sdélo comprender o que representan sino poder explicar el

1- Brousseau, G. (2007). Iniciacidn al estudio de la teoria de las situaciones diddcticas.
Libros del Zorzal.
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modo en que pudieron haberse generado. Un estudiante del ultimo afo del
Nivel Secundario debe poder explicitar que el "promedio de puntos conver-
tidos por juego” no representa el valor real de puntos logrados en cada uno
de los partidos jugados por un jugador de basquet, y que para calcularlo se
tuvo que tener en cuenta la relacion entre los tantos convertidos por el juga-
dor luego de registrar una cierta cantidad de partidos, por lo que el niUmero
obtenido puede tratarse de un decimal, y eso no significa que el jugador con-
virtio, por ejemplo, 25 puntos y 6 décimas, dado que los puntos son nimeros
naturales.

Luego de trabajar la Parte 2 de la actividad sera interesante que las conclu-
siones se debatan en una nueva puesta en comun, que el docente podra uti-
lizar para incorporar nuevos interrogantes como: écual es el modo en que se
calculan los porcentajes?

Una vez que se hayan obtenido los datos, estos deberdn servir para la toma
de decisiones. Con el objetivo de cuestionar un posible supuesto que puedan
tener los alumnos al estudiar la tabla de datos, "James Hardem es el jugador
qgue tiene una mayor cantidad de puntos por juego, entonces tiene la mejor
efectividad en los tiros al aro”, se podrad proponer una pregunta que apunta
a justificar el valor de verdad del supuesto. Es esperable que se genere el
calculo de nuevas estadisticas que no estan en la tabla, pero que pueden ob-
tenerse a partir de la relaciéon entre los datos dados y que se contrapongan a
las decisiones intuitivas que los estudiantes hayan tomado a priori.

Después de que los estudiantes hayan explorado la Parte 3 de la actividad,
es recomendable realizar una puesta en comun donde cada grupo presente
y fundamente las decisiones tomadas, dando la posibilidad de que los es-
tudiantes intercambien posiciones y arriben a criterios comunes tomando
como fundamento el analisis de la informacion.

Actividad 3. Los graficos, otro modo de expresar
la informacion

El trabajo con tablas de frecuencias y datos favorece la construccion y ana-
lisis de graficos, tales como: histogramas, diagramas de puntos, graficos de
barras, circulares, etc. Con preguntas como: équé pueden decir los graficos
sobre la informacidn proporcionada por las tablas?, el docente puede invitar
a los estudiantes a leer informacion en diversos formatos, evaluando la per-
tinencia de escalas, tipos de graficos, y formatos. Asi, la Actividad 3 invita a
los estudiantes a leer, interpretar y analizar la pertinencia de graficos cons-
truidos a partir de la tabla presentada en la Actividad 2.
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Diversas relaciones entre los datos que se presentan en la tabla de la Actividad
2 pueden representarse mediante graficos, écual de los siguientes no pro-
porciona informacion que se puede obtener a partir de la tabla presentada?
Justifiguen sus elecciones.
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Resolver la Actividad 3 requiere que los estudiantes analicen las escalas ele-
gidas, las variables que se tomaron en cuenta, la relacidon que se establecid
entre ellas, y la correspondencia entre los valores numéricos y aguello que
representan, tomado como fuente de la informacion la tabla de la Actividad
2. La complejidad de la actividad radica en que algunos de los graficos repre-
sentan relaciones que no se observan a simple vista en la tabla de datos, sino
gue surgen de la vinculacion entre ellos.

En el momento de puesta en comun el docente podria proponer interrogan-
tes en relacion con: la pertinencia del grafico usado (éen qué casos los es-
tudiantes consideran pertinente utilizar dos o mas barras por variable sobre
el mismo eje?), la posibilidad o no de expresar la informacién en un grafico
circular

(ées posible expresar la informacion del Grafico 3 usando un diagrama circu-
lar? éy la del Grafico 47, épor qué?), los motivos que los llevaron a decidir si
un grafico correspondia o no con las variables de la tabla (¢por qué el Grafico
1 es acorde a la informacion brindada por la tabla si esos valores numéricos
no figuran alli?). Este tipo de actividades puede continuarse en clases subsi-
guientes por medio de diversas propuestas como: la construccion de nuevos
graficos, el uso de herramientas graficas para describir datos, la lectura de
medidas de tendencia central (media, mediana y moda) a partir de graficos
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y la comparacion entre las potencialidades que tiene cada forma de expresar
y comunicar informacion.

Palabras finales

Resolver problemas implica analizar situaciones, recopilar datos, tomar deci-
siones, buscar respuestas, probar distintas estrategias, equivocarse y volver
a empezar. Quiza no sea claro al principio cuales serdn las herramientas o los
procedimientos que hay que usar. Ademas, la situacidon de proporcionalidad
planteada en esta secuencia puede ser un problema para un grupo de estu-
diantes y no para otro.

Concebir la ensefanza y el aprendizaje a partir del desarrollo de la capacidad
cognitiva general "Resolucion de problemas” permite la construccion de un
pensamiento l6gico-deductivo que se consolida lentamente a partir de las
propuestas docentes. Esta capacidad cognitiva requiere, entonces, que los
docentes propongan situaciones donde el problema es central y la construc-
cion del conocimiento es promovida y desarrollada durante el proceso de in-
vestigacion y resolucion. Por esto, cuando un estudiante resuelve problemas
matematicos debe elaborar hipotesis y conjeturas que seran contrastadas
con sus pares, validadas y luego generalizadas. En este sentido, estimular la
comunicacion matematica tanto oral como escrita resulta fundamental. La
comunicacion escrita requiere ser comprensible por otros, aun en ausencia
del autor, lo que establece una diferencia fundamental con la comunicacion
oral, propia de los intercambios y debates en el aula, que permite una nego-
ciacion de los significados atribuidos a las expresiones usadas.

Es necesario que los estudiantes organicen su trabajo de resolucién de pro-
blemas matematicos contemplando momentos de lectura del problema, es-
bozo inicial de resolucion, resolucidn e intercambio de ideas grupal, presen-
tacion de los resultados e ideas del grupo y una explicacion que valide los
procedimientos, para arribar a un debate colectivo, a la construcciéon de una
sintesis del trabajo vy a la conceptualizacion de lo aprendido y/o trabajado.
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