n%RZO,
MES DE LAS

MATEMATICAS

Matematicas y Sostenibilidad
Secundaria

Matematicas para un mundo mejor

Autoria: Maria Cristina Vilas Taboada

;Pueden las
matematicas
alertarnos del

consumo de agua?

AN E.M

———
Universidad

de Lalaguna




MARZO,
MES DE LAS
MATEMATICAS

INDICE

1. Introduccion

2. Tema de estudio

3. Metodologia

4, Contenido que se trabaja a lo largo de la investiga-cion

5. Descripcion de las actividades

5.1 Actividad 01

5.2 Actividad 02

5.3 Actividad 03

Actividad 3.1: analisis de la superficie visible del embalse
Actividad 3.2: analisis de la forma volumétrica del embalse
5.4 Actividad 04

Actividad 4.1: diseno del estudio

Actividad 4.2: conclusiones
6. Esquema del proyecto

o N oo o P B W w

—t b ek
N DO ©

-k
W w



MARZO,
MES DE LAS
MATEMATICAS

1. Introduccion

Nadie puede negar la creciente influencia que tienen los medios de comunicacion en nuestra
sociedad. Todos los dias recibimos una inmensa cantidad de informacion y datos que apelan
continuamente a referencias matematicas para expresar su contenido: en forma de estadisti-
cas, cantidades aproximadas, diagramas... El problema radica en que a veces esos numeros o
conceptos no son usados de forma adecuada por los profesionales del periodismo y la comu-
nicacion, ya sea por desconocimiento o por intencionalidad.

Atendiendo a esta perspectiva, el principal objetivo de esta propuesta es el analisis critico de
las noticias de prensa publicadas a inicios de diciembre de 2017, donde se decretaba una alerta
de sequia en Galicia, mas en concreto en la zona de Vigo.

Con ello, se persigue que el alumnado sea capaz de reconocer que las matematicas aportan
aspectos esenciales en el analisis de los medios y de la realidad, comprobando por ellos mis-
mos como pueden establecer valoraciones y conclusiones sobre una noticia utilizando
conocimientos matematicos. Asi mismo, la investigacion conlleva una reflexion autocritica so-
bre el consumo de agua, pues para llegar a la conclusion del estudio se necesita obtener una
aproximacion del consumo de agua por persona al dia.

2. Tema de estudio

Dicho de forma concisa, la presente actividad consiste en la realizacion de un estudio sobre el
embalse de Zamans (Vigo) a través del diseho de experimentos y recogida de datos. En su
analisis, el alumnado trabaja el campo de las matematicas, combinando la geometria y la es-
tadistica desde la perspectiva de resolucion de problemas.

La investigacion gira en torno a las noticias de prensa publicadas a inicios de diciembre de 2017
como, por ejemplo:

Sa Uos de Gralicia

AVigo solo le quedaagua potable para 25 dias

Noticia publicada el dia 2 de diciembre de 2017 (enlace


https://www.lavozdegalicia.es/noticia/vigo/2017/12/01/vigo-solo-queda-agua-potable-25-dias/00031512154461127744222.htm
https://www.lavozdegalicia.es/noticia/vigo/2017/12/01/vigo-solo-queda-agua-potable-25-dias/00031512154461127744222.htm
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El alumnado debe incorporar el uso de las matematicas para averiguar si dichas publicaciones
eran ciertas o nos estaban informando con alarmismo ficticio. Este sera siempre el punto de
partida que debemos retomar cada vez que finalicemos una tarea, de modo que se dé
respuesta a la pregunta:

3. Metodologia

En el diseno de esta actividad se ha tenido en cuenta la metodologia activa: nos centramos
en el alumnado responsabilizandolo de su aprendizaje al depender de forma directa de su nivel
de implicacion y compromiso. Este debe ser el principal foco a la hora de abordar la actividad.

Asi mismo, todas las tareas que conforman esta actividad estan conectadas para dar solucion
a un principal problema, por lo que la metodologia de resolucion de problemas también esta
presente a lo largo de toda la propuesta. El alumnado tiene que combinar un proceso de in-
vestigacion, recolecta y analisis de informacion, toma de decisiones e incorporar su creativi-

dad alo largo de todo el proceso.

Dado que toda la actividad consta de pequenas actividades de investigacion entrelazadas en-
tre si para dar respuesta a la pregunta: ;la noticia era cierta o nos alarmaba de manera ficti-
cia?, es fundamental ofrecer un esquema de toda la actividad lo mas claro posible. De esta
manera se tiene una secuenciacion logica del planteamiento del problema y de las decisiones
gue se tomen respecto al mismo.

4. Contenido que se trabaja a lo largo de la investiga-
cion

Las actividades que comprenden el estudio desarrollan aspectos relacionados con los siguien-
tes contenidos:

* Geometria plana:
- Triangulacion de una region del plano.
- Calculo del area del triangulo a través de la formula de Heron.
- Aplicacion del Teorema de Pitagoras y Teorema de Tales.

* Geometria del espacio:
- Relacion entre el volumen del cilindro, cono y esfera.
- Obtencion de las formulas del cilindro, cono y esfera.
- Curvas de nivel de una superficie.
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* Estadistica:
- Recolecta, organizacion y presentacion de datos.
- Analisis de datos seleccionando los métodos estadisticos apropiados.

5. Descripcion de las actividades

Toda la propuesta gira en torno a un problema principal (averiguar la veracidad de la noticia)
cuya resolucion se estructura en pequenos dilemas que nos muestran indicios sobre la veraci-
dad de la noticia (afirmativos y negativos) hasta llegar a una conclusion final.

A lo largo de toda la presentacion interactiva, se pueden ver unos iconos que dan paso a con-
tenido explicativo de cada una de las tareas con explicaciones. Los distintos iconos se diferen-
cian como sigue:

* Para la persona que realiza la actividad:

Ambos iconos dan acceso a informacion de utilidad para comprender la actividad.

* Para la persona que guia de las actividad:

Para acceder al contenido que se esconde tras este icono se necesita la siguiente clave
(escrita en mayusculas y sin espacios):
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La investigacion se estructura principalmente en tres bloques:

- 1° bloque: toma de contacto con el problema y valoracion de la veracidad de las
noticias en base a las fotografias de prensa del embalse de Zamans.

- 2° bloque: busqueda de informacion del embalse para averiguar su forma y poder
analizar de una manera mas critica las fotografias de prensa.

- 39 bloque: investigacion sobre el consumo de agua por persona al dia para obtener
conclusiones sobre la veracidad de las noticias de prensa.

Los tres bloques se abordan a través de distintas actividades. La diapositiva interactiva que
nos permite navegar por ellas es la siguiente:

Tenemos una mision

cubrir cudn de grave es la alerta de Sequia ACtLVLd&d@S
Nos toca investigar 2 ;Qué conclusiones
Recabamos informacion () sacas (I(. |“ "(ll(lj.‘,'l‘ulbllu'.’

;Sabrias decir la ] Seguimos investigando Seguimos investigando
forma del embalse de o 1 ;Como es su superficie? 3. ;C6mo es su forma

: volumétrica?
Zamans?

;Cuanta agua R(-('upilunms datos Obtenemos conclusiones
consumes? 4.1 ;Cuanto gastas en los 4.2 ;Las noticias nos

quehaceres diarios? alarmaban de forma

realista?
© VOLVER

A continuacion, se incluye la descripcion de cada una de las actividades del proyecto. Cabe
senalar que para seguir el desarrollo de las actividades seria de ayuda leer la descripcion a la
par que se navega por la presentacion interactiva de Genia.ly.

5.1 Actividad 01

La propuesta comienza con la busqueda y recopilacion de informacion publicada en prensa
sobre la sequia que sufrid Vigo en diciembre de 2017.
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Este icono esconde una seleccion de noticias destacadas sobre el embalse de Zamans por
aquel entonces.

5.2 Actividad 02

Se analizan las fotografias del embalse que aparecen publicadas en la prensa buscando re-
spuesta a la pregunta: ;las fotografias representan el titular ‘a Vigo solo le queda agua potable
para 25 dias®?

Imagenes publicadas en Atlantico (enlacel y enlace?).

A través de este icono se puede acceder a los enlaces de prensa donde se
pueden ver las dos imagenes anteriores.

Para guiar al alumnado en la relacion que tienen las fotografias y la informacion que recolecto
previamente, se pueden formular las siguientes preguntas:

- ¢{Como observas el embalse?

- ¢Ves gran cantidad de agua o muy poca como para alarmarnos por la sequia?

- Ylatierra, ;como la ves? ¢Humedecida o seca?

- ¢Crees que el agua que contiene el embalse se corresponde con una época de sequia?

- ¢Crees que depende de la forma que tiene el embalse? (Qué posibilidades se te ocur-
ren?

Conclusion: el analisis de la fotografia nos conduce a pensar que la noticia es falsa, ya que a
primera vista no parece que esa cantidad de agua represente el 50%.


https://www.atlantico.net/articulo/vigo/zamans-baja-30-puntos-meses-cae-65/20200902230938793439.html
https://www.atlantico.net/articulo/vigo/embalses-inician-bajos-otono-anuncia-seco/20200921232034796742.html
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5.3 Actividad 03

Para saber si las fotografias nos enganan, es necesario conocer la forma volumétrica del em-
balse de Zamans. El objetivo de esta actividad es que el alumnado averigle la forma por sus
propios medios.

Tenemos una mision... ;Sabrias decir la forma
ey e R DR - o S del embalse de Zamans?

Para saber si realmente las fotografias que hemos visto nos

indican que el embalse estaba en sequia, primero debemos
MNOCE é rma volumén 1 del embals ;'Porqué'.’l’ues
porque no es lo mismo que el embalse sea como una piscina

que su forma sea como un embudo.

Para entendernos, si el embalse esté al 50% de su capacidad y
este es como una piscina, la marca de agua que indica lo lleno

que esta el embalse estaria por la mitad de sus ‘paredes'. Sin

embargo, si el embalse tiene forma de embudo, es decir, si

Video obtenido con Google Earth

tiene forma de cono, entonces la marca de agua no va a estar
por la mitad... Cuando investiguemos un poco mas,

descubriremos con nuesros propios ojos que no es lo mismo.

1° diapositiva de la actividad 03.

Tras leer la diapositiva 03, seria interesante que el alumnado buscase en internet la forma
volumétrica del embalse de Zamans. La informacion que aparece en la red es algo confusa, in-
cluso se muestran datos contradictorios. La Unica informacion veraz que va a encontrar es la
altura maxima del embalse y su maxima capacidad. Con ello, el alumnado observa que no
toda la informacion se encuentra en la red y le da sentido a estudiar por sus propios medios el
area del embalse y su forma para responder a la pregunta: éLa noticia era cierta o nos
alarmaba de manera ficticia?

Tras realizar esta busqueda ‘fallida’, comenzamos con la investigacion de la forma del embalse
que se distingue en dos partes: primero se realiza el analisis de la superficie visible del embalse
y, luego, a partir de éste, su forma volumeétrica. Para finalizar, comprobamos visualmente que
es posible que la foto nos engane realizando un pequeno experimento con una copa conica.
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Actividad 3.1: analisis de la superficie visible del embalse

En esta actividad se realiza una primera aproximacion de la superficie que ocupa el embalse de
Zamans, que sera empleada en el siguiente paso para determinar la forma que tiene el em-
balse. La aproximacion de la superficie se realiza de dos formas: la primera de manera manual
sobre un plano del embalse vy, la segunda, utilizando Google Maps. A continuacion se detalla el
proceso para cada uno de los dos métodos.

* Aproximacion de la superficie en el plano.
Para esta parte de la actividad es necesario tener impreso uno de los mapas del embalse que
se muestran accediendo a los iconos:

7

El objetivo es que descubran las ventajas de la triangulacion para hallar el area de figuras planas
desconocidas. Ademas, con ello se introduce la formula de Herdn para un calculo mucho mas
rapido. Esta tarea se puede organizar por grupos o de manera individual.

- Por grupos. Cada grupo dispone de un plano a escala del embalse de Zamans sobre el
que debe debatir distintas alternativas para calcular una aproximacion del area vy, poste-
riormente, seleccionar aquella que considere mas eficiente y adecuada para su calculo.

- De manera individual. En primer lugar, el alumnado determina tres posibles formas de
calcular el area del embalse sobre el plano. Luego, se realiza un pequeno debate poniendo
las ideas en comun y cada uno selecciona aquella que considera mas adecuada para la
medicion.

Una vez triangulado, se introduce la formula de Herdn, lo que permitira calcular el area de cada
uno de los triangulos vy, por ende, una aproximacion de la superficie del embalse. Ademas, rea-
lizaran dicho calculo con una hoja de calculo para observar la practicidad de éstas al introducir
formulas. A través del siguiente icono se accede a la hoja de calculo (que debe descargarse en
el ordenador para poder trabajar con ella):

O
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X Aproximacion de la superficie a través de Google Maps.

Una segunda forma de medir la superficie del embalse, con algo mas de aproximacion, es u-
sando la herramienta ‘Medir la distancia’ de Google Maps. Siguiendo las instrucciones del
video tutorial (enlace), el alumnado obtendra una nueva aproximacion de la superficie del em-
balse. Contrastara con la anterior medicion en el plano calculando el error absoluto y el error
relativo para determinar cual de todas las estrategias abordadas en el aula ha sido mas efecti-
va.

Actividad 3.2: analisis de la forma volumétrica del embalse

Una vez que tenemos el area del embalse de Zamans, pasamos a investigar la forma
volumétrica que tiene. Como hemos comentado, en la red no aparece esta informacion, por lo
que con los datos que hemos encontrado (altura maxima 29m y volumen total 2,02 hm3) te-
nemos que averiguar la forma.

En primer lugar debemos descubrir las formulas del volumen del cono, del cilindro y la esfera. El
alumnado analizara dos imagenes que proporcionan dos igualdades entre voliumenes de figu-
ras para hallar el volumen del cono y de la esfera en funcion del volumen del cilindro:

3 2 ;Cémo es su forma
Descubrimos la forma del embalse ® volumétrica?

Necesitaras las formulas del volumen de un
cilindro, de un cono y de una semiesfera. Pero... no
queremos memorizar formulas, por lo tanto vamos
a deducirlas.

Para ello te servirdn de ayuda las siguientes ideas:

Tras disponer de las tres formulas, el alumnado tendra que relacionar los volimenes de estas
figuras y el volumen del embalse teniendo en cuenta su altura maxima.

° Este icono muestra una nueva diapositiva con la solucion.

10


https://drive.google.com/file/d/1CLWtCFIKsdi6FQOXpColPpNQDA6ZCTo2/view
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Conclusion: la forma del embalse que mas se adecua a los datos es la forma de cono. Con
ello se obtienen indicios de que podria ser que la noticia fuese verdadera, pues cuando esta a
mitad de su capacidad visualmente no lo parece. Sin embargo, puede ser que el alumnado se
muestre reticente a esta conclusion, ya que es dificil de entender que el embalse contenga
poca capacidad y no asemeje estar vacio. De ahi la necesidad de hacer una demostracion
visual de este hecho trabajando con la siguiente diapositiva:

Tenemos una mision... 3 2 ;Como es su forma
Descubrir cuan de grave es la alerta de sequia (@) volumétrica?

Ahora que ya sabes cual es la forma que mas se
aproxima a la forma real del embalse... ;Piensas que es
posible que el embalse parezca casi lleno y realmente no

lo esté?
@ Al
- . - . . 2y
Para comprobar con nuestros propios ojos si eso es (i)osnble, vamos a realizar el NG
siguiente experimento visual que consiste en responder a la siguiente pregunta: » ’
Vo

6#@&4&\&%@%&@1,1&1@2»&

Necesitas una copa con una forma similar a la del dibujo y una cinta métrica. °:

El objetivo de esta tarea es dr respuesta a la pregunta: jhasta donde tenemos que llenar la
copa para que esta contenga la mitad de su capacidad? Con esta tarea el alumnado observa
por sus propios medios como es posible que el embalse esté lleno al 50% y que aparente es-
tar mucho mas lleno que vacio.

Lo ideal es desarrollar el experimento en el laboratorio para que el alumnado tenga disponible
un grifo con agua. Para observar el efecto dptico, cada grupo debe poseer dos copas de coctel
(tipo copas Martini) junto con una cinta métrica para extraer los datos que considere opor-
tunos para resolver el problema

A través de este icono se muestran los datos necesarios junto con la solucion del
problema.

11
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Finalmente, tras hacer una marca que indique hasta donde deben llenar las dos copas para que
contengan la mitad de su capacidad, el alumnado observara que las copas estan bastante
llenas vy, sin embargo, al verter una sobre la otra no se derrama ningun liquido por fuera.

con esta demostracion visual, si podemos decir que el embalse puede parecer
mas lleno que vacio y realmente contener la mitad de su capacidad. Por tanto, con esta refle-
xion la noticia aparenta ser cierta.

5.4 Actividad 04

La conclusion de la actividad 3.2 nos muestra indicios de que la noticia de prensa nos informa-
ba con un alarmismo real. No obstante, la conclusion final se obtiene con esta actividad 04 al
realizar un estudio estadistico sobre el consumo medio de agua por persona al dia.

Actividad 4.1: disefio del estudio

En este apartado el alumnado tendra que disenar un estudio para aproximar de modo real-
ista el consumo de agua por persona al dia. Para ello, en primer lugar tienen que seleccionar
los distintos quehaceres para los que van a analizar el consumo de agua. Posteriormente, se
puede llevar a cabo una lluvia de ideas para establecer el procedimiento de calculo en cada uno
de ellos vy, asi, tener unas directrices lo mas homogéneas posibles para que el alumnado cal-
cule el consumo siguiendo el mismo método.

° El icono del ojo incluye un ejemplo de actuacion para los siguientes quehaceres diari-
os:

- Al ducharse

- Al lavar los dientes y la cara
- Al cocinar

- Al'lavar la ropa

- Al lavar la vaijilla

- En el inodoro

Ademas, en las diapositivas que se esconden tras este icono, aparece una ficha guia
(enlace) que incluye todos los datos necesarios que el alumnado debe cubrir.

Una vez el alumnado tenga cubierta la ficha, tendremos que recopilar los datos en una
hoja de calculo que puede descargarse . Como se puede observar en esa plantilla,
necesitamos calcular la media ponderada para el consumo de agua al lavar la vajilla, ya
que no sera el mismo consumo si se lava a mano que si se usa el lavavajillas. En la hoja
de calculo se indica que el 43,54% de la poblacion de Pontevedra tiene lavavajillas. Seria
interesante que el alumnado buscase ese dato una vez observe que los consumos de
agua en este quehacer son muy dispares segln se haga de una u otra forma. El proceso

12


https://drive.google.com/file/d/1c-9-V_Q0bRdnnFrjmycskPypX1Z29pv6/view?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/11NmElbccS3I6QM4u3D_2e0r4sb04cUYRIN-KVwYUrBs/edit?usp=sharing
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que hay que seguir para buscar el porcentaje de pontevedreses que tiene el lavavajillas
en sus hogares viene detallado en las diapositivas que se esconden tras el icono del ojo:

Para finalizar, una vez que se tiene calculado el consumo medio por persona al dia segin los
datos del alumnado, solo queda determinar si, realmente, con dicho consumo tendriamos
abastecimiento de agua para 25 dias tal y como afirmaba la noticia de prensa.

Para ello, necesitamos saber que el embalse abastece a 40 000 personas y si, por ejemplo,
obtenemos tras los calculos un consumo de 237,27 litros de agua por persona al dia, entonces
tendremos que cada dia se gastan 9 490 800 litros de agua del embalse. Ahora bien, el 4 de
diciembre de 2017 el embalse estaba al 34% de su capacidad (2,02 hm3), por lo que, en ese
momento, tenia un total de 686 800 00O litros.

En conclusion, a partir del dia 4 de diciembre quedaban los siguientes dias de abastecimiento:

686300000

9490800 = 72, 36 dias de abastecimiento de agua

Actividad 4.2: conclusiones

Para cerrar el proyecto, se puede realizar un debate sobre las conclusiones finales. En las dia-
positivas interactivas se incluyen algunas preguntas para razonar de forma critica las valo-
raciones que se han elaborado a lo largo de la investigacion.

Para reflexionar sobre el consumo de agua, seria interesante que el alumnado calculase la can-
tidad de botellas de 2 litros de refresco que necesitaria para almacenar toda el agua que con-
sume al dia. Ademas, si calcula el espacio que ocuparian en el aula todas estas botellas apiladas
una encima de otra, podra visualizar la cantidad de agua que gasta al dia, que siempre es mas
impactante que ver los nimeros.

6. Esquema del proyecto

Con el objeto de diferenciar los distintos procesos que conlleva este estudio y presentar una
clara vision de la totalidad del proyecto, se presenta un esquema de las actividades.

13
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Actividad Tema Breve descripcion
Busqueda de noticias de prensa sobre
Actividad O1 Documentacion la sequia en Vigo en diciembre del
2017.
Observacion de las imagenes
Actividad 02 Analisis de las publicadas en prensay valoracion de

fotografias

la veracidad de la noticia en funcion
de las imagenes.

Actividad previa a 03: busqueda de la forma del embalse en internet. En la red no aparece la
forma del embalse para saber silas imagenes nos pueden confundir al no saber como de
profundo es el embalse. Por tanto, en la actividad O3 se investiga la forma volumétrica del

Mismo.

Actividad 03:

Actividad
3.1

Analisis de la
superficie del
embalse

Este analisis se realiza de dos formas:
- Manualmente en un plano con
triangulacion.
- Con Google Maps.
Las aproximaciones del alumnado se
comparan con el error absoluto y
relativo y se concluye entre las
técnicas empleadas en el método
manual cual resultd mas eficaz.

;Cual es la
forma del
embalse?

Actividad
3.2

Analisis de la
forma del embalse

Se compara la capacidad total del
embalse con la capacidad de un
cilindro, cono y semiesfera para
determinar a cudl de estas figuras se
aproxima mas la forma del embalse.

Demostracion
visual con copas

Al tener que la forma del embalse se
aproxima a la de un cono, se observa
con una copa que es posible que el
embalse esté ala mitad de su
capacidad y que asemeje estar mas
lleno que vacio.

Actividad O4:

;,Cuanta agua
gastamos?

Actividad
41

Diseno del estudio
y analisis de datos

Se establece un procedimiento para
calcular el consumo de agua por
persona al dia y se analizan los datos
obtenidos por el alumnado.
Finalmente se determina la veracidad
de la noticia ‘g Vigo solo le queda agua
potable para 25 dias’.

Actividad
4.2

Conclusiones de
la investigacion

Se realiza una reflexion critica el
consumo de agua, asi como la
veracidad de las noticias.

14




