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' A HEMOS PRESENTADO al problema isoperimétrico utilizando diferen-
tes escenarios. Con el fondo de la Historia, lo presentamos desde su naci-
miento y, por ahora, lo hemos dejado en el siglo XVII de la mano del
Cilculo de Variaciones (en el préximo nimero de SUMA lo acercaremos
hasta nuestros dias). Con el fondo de una clase de Matematicas, ha sali-
do, también cogido de la mano, de la Geometria y del Algebra. Hoy toca
pasear por los jardines que las Funciones ofrecen; en particular con la
funcién cuadritica resolveremos un caso particular.

Desde la antigiiedad ha interesado encontrar la relacion entre el perimetro
y el drea de las figuras planas. Asi, Ptolomeo, en su Almagesto, escribe:

Puesto que entre las figuras diferentes pero isoperimétricas, las que tienen més
lados son més grandes, entre las figuras planas el circulo es la mayor y de entre
los sélidos, la esfera.

Tratamos de reconstruir el histérico y clasico problema de los isoperi-
metros de forma que pueda ser entendido y tenga interés para nuestros
alumnos y alumnas de Secundaria.

Esto nos va a permitir desarrollar el pensamiento matemadtico al buscar
las soluciones, asi como poner de manifiesto lo que de cultura matema-
tica hay en el mundo real, para llegar a la conclusion de que hay
Matemadticas en todo lo que nos rodea, jhasta en un cuadro!
Comprobémoslo.

Deseamos saber cudl es el mayor cuadro de forma rectangular que tiene 3 metros
de perimetro.
Este es el enunciado del problema de los isoperimetros bajo el cual tra-
bajaremos con nuestros estudiantes. Estos, en su resolucién, deben

T ALLE R emplear heuristicos que les ayuden a desarrollar sus capacidades mate-

maticas y a sistematizar sus resultados y conclusiones parciales, desper-
tando en ellos actitudes positivas hacia la investigacion y gusto por el tra-
DE bajo bien hecho.
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Comenzamos estableciendo una discusion entre el alum-
nado sobre los distintos cuadros que se pueden construir
con un liston metalico de 3 metros de longitud, lo sufi-
cientemente fino y flexible, como para poder hacer las
esquinas doblandolo.

Siguiendo las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele',
les planteamos la pregunta de si todos los cuadros son igual
de grandes —es decir, tienen igual drea— y muchos respon-
den que si, pero casi al mismo tiempo otros dicen que no,
tras comprobarlo con dos o tres casos concretos. Esta situa-
cién nos permite disponer de un diagndstico previo del
grado de asimilacién y conocimiento de la cuestion por
parte del alumnado, y es el punto de arranque para analizar
en profundidad el problema e intentar resolverlo.

Para continuar, podemos usar diversas estrategias mate-
madticas de simulacion, como la de hacer el cuadro sobre
el papel o sugerirles que utilicen un cordon o, bien, ayu-
darnos del programa Cabri-géometre II, etc.

Con un cordoén

La simulacion del problema mediante un cordon, es simi-
lar al inicio de un juego muy popular, que consiste en anu-
dar los extremos del mismo y sostenerlo tirante con los
dedos indice y pulgar de ambas manos, a modo de un rec-
tingulo, tal como nos indican las fotos adjuntas.

El juego continta con la realizacion de diversas figuras
con el cordén segliin nos muestra estas otras fotos.

Podemos comenzar, por ejemplo con los dedos indice y
pulgar, de cada una de las manos, practicamente unidos,
y, a continuacion, irfamos separandolos cada vez mads.

Sobre un papel

La simulacion sobre un papel, que ha sido anteriormente
citada, quedaria reflejada en la siguiente serie de dibujos.

El estudiante utiliza sus conocimientos logicos y construye
algunos cuadros mediante los diversos procedimientos
que hemos enunciado. En cualquier caso, necesita cono-
cer la longitud de los lados del cuadro rectangular. Si es
necesario, se les da una pista a aquellos que lo precisen;
por ejemplo, se les dice que si la base la toman de 1
metro, la altura tendra que ser necesariamente de 0,5
metros, de forma que los cuatro lados sumen 3 metros; el
area del tablero asi construido es de 0,5 m?. Se les solicita
que piensen en seis cuadros mds, con otras dimensiones,
y que tengan en cuenta que basta ir fijando la base y a par-
tir de ahi calcular todo lo demads; y, por supuesto, que
anoten sus calculos.




Cuando los hayan hecho, se les pregunta sobre la forma
de organizar toda esa informacion para poderla comparar
mejor, observar regularidades y ayudarles en sus decisio-
nes. En el caso de que tengan dificultades para hacerlo se
les puede preguntar, ;os facilitarfa vuestro trabajo de inves-
tigacion la construccion de una tabla? Esta pregunta se les
hard en el caso de que nadie haya organizado la informa-
cién usando este tipo de heuristico. Incluso en caso nece-
sario, se les puede proponer una tabla en concreto; por
ejemplo, que anoten en una fila la longitud de la base en
forma ordenada y en la otra, el resultado del cilculo del
valor de la superficie.

0,1 0,5

0,5

Base (en metros) 0,6 1

Area (en m?)

Llegado a este punto, se les solicita que intenten hacer la
tabla de otra forma. Tras sus sugerencias se establece un
debate para poner de manifiesto distintos caminos de
plantear y resolver el problema.

Una posible ficha o esquema de trabajo que proponemos
a los alumnos y alumnas consiste en:

e Completa la tabla, con todos los datos que necesites.

* Se repiten algunos de los valores del érea?

e ;Crees que seria mas cémodo usar centimetros en vez de
metros¢

e Observa la tabla detenidamente y comprueba si se da alguna
regularidad.

e Estés en condiciones de decidir sobre las dimensiones del
cuadro de mayor drea? 3Cudles son?

e Para que tengas mdés seguridad en tu respuesta, comprueba
con un valor mayor y otro menor, préximos al de la base que
has calculado.

® Si necesitas mds valores en la tabla puedes ayudarte de la cal-
culadora, si lo estimas oportuno.

e ;Te decides ya?

Con esta primera parte del esquema el estudiante aprende
a organizar su informacion de forma correcta, observa regu-
laridades, adecua las unidades de medida al contexto del
problema, comprueba soluciones, maneja la calculadora...

Completemos la ficha, usando otra estrategia que nos per-
mita confirmar que la decision adoptada es la correcta.

Construye una grdfica, representando sobre el eje de abscisas
la variable «base» y sobre el eje de ordenadas la variable
«Areas. No olvides graduar los ejes de forma adecuada, para
ello recuerda todo lo aprendido sobre esta cuestién.

® Siya has construido la gréfica, obsérvala defenidamente.

¢ 5A mayor base le corresponde mayor érea? 3Ocurre siempre?
e ;la grafica es ascendente? 3Para qué valores de la base lo es?
* ;A partir de qué valor de la base disminuye el drea?

® Comprueba si aparece alguna regularidad.

2Qué conclusiones obtienes?

2Cudl es el mayor cuadro que tiene 3 metros de perimetro? zEs
el mismo que obtuviste antes usando sélo la tabla?

2Qué te aporta la grafica?

Escribe en tu cuaderno las reflexiones que te hayas ido hacien-
do en la lectura de la tabla y de la gréfica para reafirmar o
modificar tu decisién sobre las dimensiones que debes darle al

cuadro rectangular para que salga lo més grande posible.

Si profundizamos, para el segundo ciclo de la ESO, podemos
ampliar la resolucion del problema anadiendo a la organiza-
cion de los datos en la tabla y a la vision intuitiva de la gra-
fica la potencia del lenguaje simbolico mediante la férmula
del drea que nos da la expresion matematica de la funcién
cuadritica de la que queremos calcular el maximo absoluto.

La ficha que sugerimos en esta segunda fase es la siguiente:

Rellenar la tabla siguiente:

Base (en m) = b 04
Altura (en m) = 1,5-b 1,1
Area (en m?) = b(1,5-b) = 1,5b-b? 0,44

Teniéndola en cuenta responde a las siguientes cuestiones:

e 5Cudl es la variable independiente? ;Podia haber sido otra?

2Cudl es la variable dependiente?
sHay una relacién funcional entre ellas?
3De qué tipo?
2Qué expresion matemdtica tiene esta funcién?
Expresa cudl es el dominio.
P!
Con ayuda de tus conocimientos determina el vértice de la
pardbola.
Representa la funcién.
Determina el recorrido.
2En qué intervalos es creciente?, 3y decreciente?
2Qué ocurre en el vértice?
Debes estar en condiciones de decir cudles son las dimensio-
nes del cuadro de mayor érea, sabiendo que su perimetro es
de 3 metros.
2Conocer la férmula de la funcién te permite resolver el pro-

blema con mas seguridad, precisién y economia de esfuerzo?

Con este esquema el alumnado aprende a valorar la
importancia del uso de las formulas. Asimismo, el conoci-
miento del modelo matemdtico de la funcion cuadratica le
permite, al aplicarlo en este caso, determinar con total pre-
cision el maximo absoluto de la funcién y encontrar, final-
mente, la solucion del problema.

Construccion con Cabri 1l

La simulacion del problema mediante un proceso cons-
tructivo puede realizarse a través del programa Cabri-
géometre II, tal como dijimos en un principio.



El problema de saber cudl es el mayor cuadro rectangular Si lo hacemos por otro lugar, obtendremos otro rectingu-
que tenga 3 metros de perimetro (longitud del liston), se lo y un nuevo punto en el sistema de ejes coordenados:
reduce al de buscar el que tenga 1,5 metros de semiperi-

metro. Trazamos un segmento con esta nueva longitud y
lo dividimos en dos partes, una sera la base y la otra la
altura del cuadro.

Podemos hacerlo de muchas formas:

Con los dos trozos construimos un rectingulo, y medimos
su drea:

Si el punto P por donde cortemos el liston, lo sometemos a
una animacion, y activamos la traza del punto de la grifica:

Llevamos las medidas de la base y la del drea a un siste-
ma de ejes de coordenadas, obtenemos un punto:

Va apareciendo la grifica de la funcion.

Si cortamos el liston por otro punto obtendremos una
nueva situacion:

Si nos situamos en la grifica, mas concretamente, en el
maximo absoluto de la misma, tendremos la solucion al
problema. Se observa que la longitud de la base es de 0,75
y el area de 0,5625 (puede usarse una mayor precision que
la desarrollada en los grificos). Estos resultados, como

puede apreciarse, se corresponden con un cuadrado.




La ficha o esquema que, mds concretamente, proponemos

a los alumnos y alumnas para la realizacion de esta cons-

truccion es:

Elige en Opciones — Preferencias — Precisién mostrada y uni-
dades:

N0mero de decimales - Longitud: 3.

Unidades: Metro (m).

Traza un segmento.

Fija un extremo con el Fijar/liberar.

Mide dicho segmento, aparece una medida.

Mueve el ofro extremo del segmento hasta que aparezca la
medida de 0,150 metros.

Fija este ofro extremo del segmento.

Usa la escala de 1:10, para lo cual activa la caleuladora, pin-
cha en la medida de 0,150 metros, y multiplicala por 10, apa-
rece la nueva medida de 1,5 metros (longitud del semiperime-
tro del marco).

Con el ratén arrastra el resultado junto a la medida inicial y
oculta ésta con Ocultar/Mostrar.

Sitba un punto sobre el segmento. Mediante Etiqueta asignale
la letra P.

Comprueba con el ratén que puedes mover el punto P sobre
dicho segmento.

En Modificar apariencia, pincha en el punto mas grueso y a
continuacién sitbate en P, aparece un pincel, pincha con él en
dicho punto, harés que resalte bastante y asi lo observards con
mas facilidad.

El segmento original ha quedado dividido en dos nuevos seg-
mentos (son la base y la altura del marco). Mide ambos seg-
mentos con Distancia y longitud, desde cada uno de los extre-
mos hasta el punto P, aparecen dos nuevas medidas.
Paralelamente y un poco mds abajo, vas a construir separa-
damente la base y la altura del marco, para lo cual fraza una
semirrecta a la altura del extremo izquierdo del segmento y
hacia la derecha, y realiza la Transferencia de la medida, sin
escalar, del nuevo segmento situado a la izquierda sobre dicha
semirrecta, oculta a continuacién dicha semirrecta, te quedan
dos puntos que los unes mediante un segmento, de esta mane-
ra acabas de construir la base del marco. Traza ofra semirrec-
ta, paralelamente y un poco més abajo, a la altura del extre-
mo derecho del segmento inicial y hacia a la izquierda y pro-
cede de forma similar para el ofro segmento obtienes la altura
del marco.

Mediante Etiqueta, ponles los nombres de base y altura res-
pectivamente.

Observa y comprueba qué ocurre al mover el punto P sobre el
segmento inicial.

Usando la escala anterior transforma las medidas de la base y
altura en ofras dos para que sean compatibles y se ajusten a
nuestro problema (utiliza el mismo proceso, multiplica por 10).
Para construir el marco procede, por ejemplo, asi:

Traza una semirrecta, y para que sea el borde superior del
marco transfiere la medida correspondiente a la base, sobre el

nuevo punto obtenido fraza una semirrecta perpendicular a la
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anterior y lleva sobre ella la medida de la altura mediante la
transferencia de medidas, sobre el nuevo punto recién obteni-
do traza una nueva semirrecta perpendicular a la anterior y
transfiere la medida de la base, a partir del nuevo punto traza
ofra semirrecta perpendicular a la anterior y transfiere la medi-
da de la altura. Mediante Poligono une los cuatro puntos,
obtienes uno de los posibles marcos que se pueden construir.
Oculta las semirrectas anteriores, para que se note bien dicho
marco.

Observa y comprueba lo que ocurre al mover el punto P.
Mide las longitudes de la base y la altura del marco, y aplica
la escala que se establecié al principio.

Mide el érea del poligono, en nuestro caso la del marco.
Aplica doblemente la escala, es decir, multiplica por 100.
Activa Mostrar ejes, y lleva el origen de coordenadas al extre-
mo inferior izquierdo de la pantalla.

El eje de abscisas serd la base, y el de ordenadas, el érea.
Lleva las medidas del marco, mediante la transferencia de
medidas, a los correspondientes ejes. Tendrés que escalar las
medidas que lo precisen para que la gréfica que obtengas esté
dentro de la visualizacién en pantalla.

Oculta todas las medidas que no se ajusten a nuestro proble-
ma, y quédate con las que necesites para la compresion del
mismo.

Sobre los puntos que obtienes en los ejes traza perpendicula-
res a los mismos, y sitia un punto en la interseccién de ambas
rectas, oculta dichas rectas, y traza segmentos discontinuos
desde dicho punto a los ejes coordenados.

Activa Traza para dicho punto, y Animacién para el punto P
(aparece un muelle, suéltalo. Prueba con diversas intensidades
del mismo).

Obtienes una gréfica. Analizala enumerando todas sus carac-
teristicas y cudles te ayudan a solventar el problema de forma

razonada.

El alumnado debe reflexionar sobre lo realizado, y cémo

este poderoso instrumento nos ayuda a la comprension e

investigacion de determinados problemas. Las nuevas tec-

nologias, y programas como el utilizado, nos ayudan a

comprender problemas histéricos en una nueva dimension

educativa actual, con lo que los alumnos y alumnas se

adentrarin en el conocimiento de dichos problemas con

una atractiva perspectiva de cara al futuro, pudiendo a su

vez generar nuevas situaciones problemadticas que es lo

que en definitiva enriquece.

Notas
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