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RESUMO:

En el presente articulo se exponen algunas ideas para sacar provecho de las pro-
piedades de las rectas para conocer y explorar muchas propiedades interesantes de
funciones como los polinomios o las funciones racionales.

También se presentan algunas ideas para utilizar las calculadoras graficas en una
secuencia que permite integrar el lenguaje aritmético con los lenguajes grafico y al-
gebraico. Esta propuesta se ha aplicado a cursos iniciales de matematicas de futu-
ros economistas e ingenieros, obteniendo resultados interesantes en cuanto al desa-
rrollo del pensamiento grafico.

ABSTRACT

In this article some ideas are exposed to take out profit of the properties of the
straight line to know and to explore many interesting properties of functions as poly-
nomials or rational functions. Some ideas are also presented to use the graphic cal-
culators in a sequence that allows to integrate the arithmetic language with the lan-
guages graph and algebraic. This proposal has been applied initial courses of future
economists and engineers, obtaining interesting results related to the development of
the graphic thought.

1. INTRODUCCION

En los textos escolares surgen, hoy en dia, diferentes términos como proble-
ma abierto, problema cerrado, problema, e incluso investigacion, situados en epigra-
fes como “situaciones y problemas”, “actividades”, “curiosidades”, “investigaciones”,
“piensa un poco”... Y aparecen diferentes acepciones del significado de "Resoluciéon
de Problemas" e "Investigaciones".

Todos esos epigrafes diferentes nos plantean una cuestion inicial. ¢Por qué
son necesarios tan diversos términos? Es posible que sea para llamar la atenciéon
del joven lector. Podria ser para hacer sutiles distinciones: por ejemplo, en un nivel
basico hay que distinguir entre la forma de clasificar un problema y las diversas ma-
neras de resolverlo. También se puede considerar la distincidon usual entre "Resolu-

cion de Problemas" e "Investigacion®. Lo primero de ello se refiere al hecho de inten-



ATOS DE PESQUISA EM EDUCACAO - PPGE/ME FURB 212
ISSN 1809- 0354 v. 1, n°3, p. 211-227, set./dez. 2006

tar conseguir la solucién de un determinado problema utilizando las estrategias y
técnicas que parezcan convenientes, 0 a través de una labor investigadora. Y se
suele llamar "Investigacion" cuando, ademas, se anima a ser curioso, a buscar estra-
tegias alternativas, a considerar qué sucederia si se cambian ciertas condiciones o0 a
intentar generalizar el problema. “Sin embargo, en términos abiertos es acertado en-
tender Resolucion de Problemas como una actividad convergente donde los estu-
diantes tienen que conseguir una solucion de un determinado problema, mientras
gue Investigacion deberia ser visto como una actividad mas divergente. En una in-
vestigacion se anima a los estudiantes a pensar en estrategias alternativas, a consi-
derar qué sucederia en una determinada linea de accién, o a ver si ciertos cambios
cambiarian los resultados” (H.M.l., 1985, pag. 42). Es interesante esa distincion,
aungue en ocasiones nos damos cuenta de que durante la resolucion de un proble-
ma realizamos una labor caracteristica de lo que se llama investigacion en el sentido
anterior. Eso también ocurre con frecuencia cuando experimentamos con estrategias
alternativas. Es decir, en la practica realmente estamos trabajando en una actividad
convergente. Parece que esas expresiones se utilizan para referirse a la idea de que
los alumnos trabajen creando sus propias matematicas, en contraposicion a la de
trabajar en cuestiones o ejercicios que consisten en la aplicacion automatica de una
destreza o algoritmo previamente aprendido. Llamémoslo investigacion, por ejemplo.

Todo ello es importante, pero nos preguntamos: ¢,eso es lo importante?

2. EJEMPLOS DE INVESTIGACIONES QUE SE PUEDEN PROPONER EN UN
AULA

En diversas fuentes y diferentes libros existen gran cantidad de ejemplos de
actividades como las siguientes:

1. Las chinchetas: ¢ Cuantas chinchetas se necesitan para fijar distintas hojas de

papel sobre un tablero? Cada hoja de papel es igual a las demas, y para quedar fija

acordamos gque necesita una chincheta en cada esquina.

o O
o O
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2. La diagonal de un rectangulo: ¢ Cuantas lineas corta la diagonal de un rectan-
gulo?
\
\\
\\
3. Los colores de la bandera: Una bandera cuadrada esta dividida en cuatro par-

tes iguales. ¢Cuantas banderas diferentes se pueden representar de esta forma

cuando unicamente es posible utilizar dos colores distintos?

4. Los numeros y las cuatro operaciones: ¢ Cuantos numeros distintos se pue-

den formar con cuatro cuatros y las operaciones +, -, X, :? ¢Y con cualquier opera-
cion?

5. Los cuadrados: ¢ Cuantas formas distintas se pueden confeccionar con 3 cua-

drados unidos al menos con un lado?
6. Los sellos: Si tenemos muchas estampillas de 3 pts. y 5 pts., ¢se pueden
conseguir hacer todos los valores hasta 50 pts.?

7. Los numeros de las casas: Se tienen los numeros 2, 5y 7. ¢ Cuantos numeros

de casas se pueden conseguir usando estos tres nimeros solamente una vez?

8. Las rutas: ¢ Cuantas rutas distintas hay de A a B?
A
B
9. Numeros pares e impares: Escoge un namero cualquiera: si es par, dividelo

por dos; si es impar, sumale uno. Repitelo cuantas veces puedas. ¢ Qué ocurre?

10. La calculadora: Supongamos que tienes una calculadora cuyos unicos boto-

nes que funcionan son 4, 3, -, X, =. ¢ Qué numeros se pueden conseguir?
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Estas, y otras muchas, se pueden encontrar en diversos textos, y cada profe-
sor tiene su propia opinion y sus preferencias sobre la eficacia de cada una de ellas.

Todas son importantes pero, sin embargo, nos preguntamos: ¢,eso es lo importante?

3. DIVERSAS CLASIFICACIONES DE INVESTIGACIONES

Se pueden considerar los ejemplos anteriores y trabajarlos como investiga-
ciones. Estas se pueden clasificar de diversas formas. Una de ellas podria ser la de
Burghes (1984), que distingue cuatro tipos:

a) Investigaciones Eureka: se caracterizan por necesitar una idea adecuada (“fe-
liz idea”) para resolver el problema, sin la cual pocos progresos utiles pueden hacer-
se. Ejemplo: El cuadrado magico.

b) Investigaciones del tipo escaleras mecanicas: aquéllas que no dependen de
una idea sino que permiten lograr ciertos progresos a lo largo de la investigacion.
Ejemplo: La diagonal de un rectangulo.

C) Problemas de decision: obtenidos originariamente de situaciones reales en las
cuales se deben efectuar decisiones sin que exista evidencia clara de cuales serian
las mas adecuadas. Ejemplo: Las rutas.

d) Problemas reales: aquéllos que tienen relacion directa con el ciudadano, pero
que el contexto en que se encuentran tiene poco que ver con Matematicas. Ejemplo:
Los sellos.

Otra posibilidad seria clasificarlas segun el objetivo de las mismas (Rawson y

Chamoso, 1999):

a) para contactar con la vida diaria,

b) para introducir un concepto nuevo,

C) para desarrollar y fortalecer conceptos conocidos,
d) para desarrollar el razonamiento y la explicacion.

También se podria hacer de forma similar a como lo hace Corbalan (1994)
cuando se refiere a juegos que, segun él, pueden ser:

a) De conocimiento, aquéllos que hacen referencia a uno o varios de los topicos
habituales de los programas de Matematicas (cita ejemplos numéricos, de geometria
y de probabilidad).



ATOS DE PESQUISA EM EDUCACAO - PPGE/ME FURB 215
ISSN 1809- 0354 v. 1, n°3, p. 211-227, set./dez. 2006

b) De estrategia, en los que se trataria de poner en marcha uno o varios proce-
dimientos tipicos de resolucion de problemas o los modos habituales de pensamien-
to matematico (como el Nim o el Sol y Sombra).

Existen otras muchas posibilidades de organizacion. Todas ellas son impor-

tantes, pero nos preguntamos: ¢eso es lo importante?

4. ¢QUE ES LO IMPORTANTE?

Gairin Sallan (1996), en su articulo "Del dicho al hecho..." y basandose en su
experiencia, hace un gran esfuerzo por explicar dos argumentaciones diferentes de
la demostracion de las estrategias de resolucion de un ejemplo concreto: inicialmen-
te de forma “dicha”, con la necesidad de utilizar unos conocimientos matematicos
elevados, de la misma forma que lo haria cualquier libro de texto, y posteriormente
de forma “hecha”, con demostraciones que se pueden esperar de un alumno traba-
jando de forma similar a como lo hacen los matematicos. Pero quizas seria mas cer-
cano si pudiésemos descubrir como funciona la mente de cada estudiante cuando
trabaja, en vez de cédmo cree el profesor que funciona dicha mente cuando desarro-
lla una cierta actividad.

Nos referimos como investigacion a viajar con ideas hasta donde se pueda,
de forma libre, con dialogo y discusion entre los estudiantes. Es importante elegirlas
de forma adecuada para utilizarlas en el momento concreto. Aunque el insertar va-
rias de ellas anteriormente ha sido Unicamente con la pretensién de su inclusion en
el articulo como elemento complementario y decorativo, ello no ha sido 6bice para
que la lista definitiva haya sido confeccionada después de arduas discusiones. Por
ejemplo, habia pensamientos divergentes acerca de la pertinencia del problema de
la calculadora, a pesar de considerarlo muy interesante y de utilizarlo frecuentemen-
te como elemento de ensefianza en clase. Pero se recordd que en cierta ocasion
habia tenido resultados interesantes con un alumno: Se trataba de un estudiante que
no solia hacer los deberes, pero ante el reto propuesto por el profesor de si se podi-
an construir con esos botones todos los nimeros hasta el 100, no soélo llegé al dia
siguiente con el problema resuelto, sino que se presentd con un delicioso folio doble,
escrito por los dos lados, en el que se comprobaba que era posible hacerlo hasta el

namero 132. Normalmente no le gustaba repetir actividades similares, pero en esta
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ocasion lo hizo gustoso porgue €l tenia el control del trabajo que efectuaba. Es decir,
no solo llegd con los deberes hechos, sino que llevo realizado mas de lo que se le
habia solicitado. Quizas en otras ocasiones se habia utilizado como problema rutina-
rio y no se habian descubierto sus ventajas. Quizas no era tan importante el proble-
ma en si, sino la forma de su utilizacion.

Otra investigacion que presentd opiniones encontradas dignas de mencionar
en relacién con su inclusion fue la de los sellos. Su simplicidad parecia que no daba
mas de si que ser practicamente un ejercicio, aunque permitiese, por ejemplo, gene-
ralizar cambiando los datos del enunciado. Nuestra sorpresa fue grande al caer por
casualidad en esos momentos en nuestras manos el libro de Gardiner The Art of In-
vestigation (1989), escrito para lectores con un cierto nivel de conocimientos en Ma-
tematicas y en el que, después de una seria introduccidon en que trata de explicar
gué entiende por investigacion, se centra en dos casos concretos para ejemplarizar-
los de forma practica. Uno de ellos es el mencionado de los sellos, al que dedica 50
densas paginas tratando de explotar las posibilidades del mismo (tablas, multiplos y
divisores, ecuaciones diofanticas, construcciones geomeétricas, areas...). Quizas no
se habia pensado suficientemente el problema y sus posibilidades.

Interesante es la de la diagonal del rectangulo. Se ha experimentado en el au-
la y ha servido para demostrar que no se debe subestimar la capacidad de raciocinio
de los estudiantes debido a su corta edad. Se ha hecho de la siguiente forma: se ha
observado con video una clase de 20 personas de 10-11 afios trabajando en varios
grupos. Se ha presentado la misma investigacién a alumnos de Magisterio y a profe-
sores en activo, para que trabajen con ella y descubran sus dificultades. Posterior-
mente se les ha puesto el video. Se ha utilizado como estimulo el usar el mismo t6-
pico en diversos ambientes. Muchos docentes piensan que realizar esas investiga-
ciones suele ser demasiado dificil para los alumnos de esos afios, y que nunca lo
haran. Pero pueden comprobar en el video que no es asi en realidad pues, si se les
permite, nunca se puede suponer lo que los chicos son capaces de hacer. Lo que es
cierto es que no se llegara a saber la capacidad que puede alcanzar una persona si
no se le da la oportunidad de discutir alternativas, si Gnicamente preguntamos con-
tenidos, si nos restringimos a seguir las indicaciones de un libro de texto.

Se habia acordado que en la explicacion inicial del planteamiento de la inves-

tigacion la profesora hablara poco, hiciera preguntas muy breves y dejara el trabajo
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para los estudiantes. Con posterioridad se les dejaba actuar, en grupo, con dos pro-
fesores pendientes Unicamente de comprobar si una pregunta adecuada en forma
de sugerencia era necesaria en algun caso. Se observaron conversaciones en los

grupos de alumnos como las que siguen:

Nifia A: Eso es porque es exactamente o mismo.

Nifia B: Si tu cortas este pedazo en dos partes y lo doblas por la mitad,
entonces...

Nifa C: No te preocupes acerca de eso: si es mas ancho ocurre exacta-

mente o mismo. Si es mas estrecho también.

Y conjeturan:

Nifia D: Se suman los lados de las cajas menos dos, eso es igual al nu-
mero de cortes.

Después de esta hipétesis alguien observa que hay un caso especial que no
la cumple, el 1 x n. Por tanto hay que seguir, hasta que se llega a soluciones parcia-
les.

Es decir, se observa que aparecen muchas oraciones condicionales, el méto-
do de investigacion de formular conjeturas. Y son capaces de separar lo que necesi-
tan de lo que no necesitan. Esto, realizado por estudiantes de 10-11 afos, hace que
parezca que realmente se esté trabajando en forma de investigacién de la misma
forma que lo haria un investigador: observan primero, explican lo que observan y
conjeturan una formula general que comprueban con posterioridad. ¢No es eso lo
que queremos?

Veamos otro caso. Se trata de construir puertas con palillos o bloques. Una es

posible hacerlo con 5, dos con 9, tres con 13 y asi sucesivamente.

Se pregunta: ¢cuantas barras son necesarias para construir 10 puertas? ¢Y
en general? Se ha experimentado en clase y grabado en video a dos alumnos. En la

transcripcion de la conversacion se ha podido descubrir lo que los alumnos hacen:
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construyen, experimentan, se apoyan, divergen, preguntan, deducen, corrigen, com-
prueban, explican, dirigen, contestan, suponen, generalizan. Es decir, se observa
que los estudiantes resuelven:

O Construyendo, en lo que tiene que ver con el desarrollo de la estructura, ya
sea manipulativa o numéricamente: “...Si multiplicamos por 5, sera igual 10 veces”,
“Pon a continuacién encima el capuchoén del boligrafo”, “Comprueba el 4 de nuevo.
Quitamos 1, quitamos 2, 4 igual... pero sélo quitas 1, ¢no? (mientras construye)”...

O Experimentando, intentando ver lo que ocurre en algunos casos particulares:
“Intentemos para 177, “Intentémoslo con otro”...

O Apoyando afirmaciones de lo que se ha dicho, aunque no se sea plenamente
consciente del procedimiento: “Si, por tanto tenemos que ir bien ahora”, “De acuer-
do, correcto. Y eso para el nimero que tu quieras”...

O Divergiendo, discrepando, mostrando nuevos caminos que puedan abrir nue-
vas posibilidades del problema: “¢ Funcionard también para los nimeros impares?”...
O Preguntando, como parte fundamental del proceso de resolucion del proble-
ma, en que los alumnos examinan como se compone la estructura: “¢Era 6 el si-
guiente?”, “Si... ¢y si aplicamos esto para 10?"...

O Deduciendo (de una experiencia particular los estudiantes utilizan el lenguaje
para expresar relaciones que reconocen): “10 tiene que ser 41, porque si afladimos
cuatro cada vez no seria 42”...

O Corrigiendo, lo que demuestra cierta capacidad de razonamiento y que en-
tienden una cierta parte del problema: “45 no puede estar bien”, “Tiene que estar
confundido entonces. Quizas sea 8”...

O Comprobando para verificar el correcto desarrollo del razonamiento: “Vamos a
comprobarlo”, “WYamos a comprobar 8 de nuevo. 4 igual a 17, 5 igual a 21"...

O Explicando, enlazando experiencias pasadas y presentes con los razonamien-
tos que se estan llevando a cabo: “Acabamos de resolverlo para 4. Si consideramos
eso anterior por 2, hace 18, quitamos 1, es 17. Por tanto se cuenta por 2 y quitamos
1...”, “Sera 61 porque mira, afiadiendo 41 igual a 62, pero recuerda, esto es cuando
estamos quitando 2”...

O Dirigiendo la accion de otras personas con el fin de instruir, demostrar y for-
malizar la estrategia que se esta utilizando: “...por tanto si quitas 2 ahi y 3 alli, ¢qué

quitarias para 6? Probemos el 6”, “No, haz 9”...
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O Contestando de forma critica y justificada las afirmaciones realizadas, afia-
diendo otros puntos de vista: “No puede ser 33, tiene que ser 32. Tienes que quitar
otra, ¢recuerdas?”, “No, haz 9. Deberia ser 37. Si 8 es 33 y afiadimos 4, sera 37"...
O Suponiendo, formulando hipétesis y conjeturas: “10 podria ser igual a 42 en-
tonces”, “73 deberia funcionar”...
O Generalizando, estudiando qué ocurriria en cualquier caso: “Por tanto tene-
MOS que averiguar qué seria para cualquier secuencia de cualquier nimero”...

En esas situaciones, ademas de lo anterior se observan circunstancias intere-
santes dignas de mencionar:
a) Los estudiantes toman la iniciativa : Se observa como son los alumnos los
que tienen el control. Por ejemplo, aparece una mala notacién pero fue decidida por
ellos. En el problema de las diagonales no parece correcto poner 2 x 3 = 3, con el
sentido de largo x ancho = n° de cortes de la diagonal del rectangulo. Pero fue su
eleccion. En otras circunstancias se han observado representaciones parecidas: en
el de las puertas escribian 2=9. jQué dirian los padres si lo vieran! El sentido esta
bien, pero so6lo es entendible si nos situamos en el contexto de su resolucion. Lo
aceptamos como una forma corta, comoda y sencilla de expresarse sobre el papel.
La ventaja de permitir que los alumnos experimenten sus representaciones da opor-
tunidad al profesor de hablar con ellos sobre su significado. Hay que explicarles que
tienen que pensar por qué escriben y quién va a leer lo que escriben.
b) Resolucién de dudas : De la misma forma surgian imprecisiones cuando la
diagonal pasaba por un vértice comun a cuatro cuadrados, ya que se podia entender
que se debia contar una o dos veces (es decir, era punto comun de una linea verti-
cal y otra horizontal). Fue un buen momento que aprovechd el profesor para animar
un diadlogo entre los estudiantes para llegar a un tipo de acuerdo, en el que se hablo
de qué es una linea, qué se entiende por punto de corte, concepto de tangencia...
Finalmente decidieron cdmo considerarlo, y lo hicieron como quisieron (de hecho un
curso lo consideré como un unico punto de corte y otro como dos).
C) La importancia del profesor:  En una ocasion en que se estaba trabajando
de forma similar, después de que el profesor planteara la investigacion a dos alum-
nos, al dejarles que lo resolvieran observaba como a los cinco minutos estaban con-
vencidos de que habian resuelto el problema. Pero se mantuvo callado, paciente,

aguanto6 sin decir nada con gran valentia y obtuvo su recompensa: los chicos, de
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forma conjunta pero solos, sin que el profesor afiadiera una sola palabra, retomaron
el problema hasta que obtuvieron la respuesta correcta y una generalizacion de la
gue ambos estaban convencidos (después de treinta minutos). Con posterioridad se
les vio mucho mas animados al hacer un segundo problema. Esto también nos lleva
a plantear y meditar que, en muchas ocasiones, esta forma de trabajar lleva mucho
tiempo. Pero, aunque se emplee mas tiempo del que se suele disponer en otros ca-
so0s, los estudiantes han trabajado hasta el ultimo momento y, lo que es mas impor-
tante, han resuelto el problema.

d) Errores de los alumnos en el proceso: La correcciéon del profesor es la re-
accion inmediata que surge en la mente de éste, pero para los estudiantes puede
ser mas positivo abstenerse y comprobar si son capaces de resolver las dificultades
por si mismos, de forma que descubran el camino que se puede seguir y la solucion
adecuada.

e) Utilizacidbn de material : Los estudiantes emplean elementos manipulativos
para formarse una idea de la solucion y formalizarla, aunque todo depende de la difi-
cultad de encontrar ésta. Por ello parece importante proporcionar a los alumnos
oportunidades de utilizar instrumentos concretos que puedan ayudar a familiarizarse
con el problema y a buscar una solucién, de manera que les ayude a establecer una
relacion entre el pensamiento y la accion. Ello también puede servir para comprobar
resultados parciales obtenidos o la solucion final, lo que ayuda a conseguir peque-
fos éxitos.

f) La importancia de la distribucién de los recursos : Se pudo observar en el
caso mencionado en el apartado ¢ como el chico que tenia boligrafo y papel, que en
principio parecia ser el mas apocado y timido, era el que iba tomando la iniciativa
convirtiéndose en el auténtico director. Eso se ha comprobado en otras ocasiones al
realizar experimentos en un aula, distribuida en diversos grupos de 4 6 5 personas
trabajando en la misma investigacion de forma paralela: a cada miembro de algunos
grupos se le dio un papel con el problema, en otros se dejoé un par de hojas para to-
dos los componentes y en otros casos Unicamente una para todo el equipo. Pues fue
precisamente esa forma de reparto la que marcé la posterior manera de trabajo de
cada grupo, lo cual afecta posteriormente a la calidad del dialogo y discusion de las
respuestas: los que tenian una para cada miembro del equipo trabajaron de forma

casi exclusivamente individual; cuando se les habia dado dos, se hicieron dos sub-
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grupos, y cuando habia una Unica para todo el grupo el trabajo era realmente de un
anico equipo conjunto.

Q) Trabajo en grupo: Se veia una motivacion grande durante la resolucion de
un problema cuando explicaban el proceso a un comparnero. También es interesante
observar como cada grupo trabajaba en un ambiente de respeto, con lo cual cada
uno de sus miembros desempefiaba un papel significativo. En los ejemplos anterio-
res se puede comprobar el alto nivel de participacion y aportacion de ideas. El respe-
to mutuo ayuda a expresar esas ideas en un ambiente confortante y en una socie-
dad democrética. Esto es esencial porque cada componente presenta peculiaridades
distintas: uno prefiere informar, otro preguntar, algunos son muy habiles en concretar
los puntos principales, otros prefieren bromear...

h) La importancia de la superacion de etapas: Conseguir pequefios éxitos
proporciona alegria y confianza en la experiencia. Ademas, esas fases superadas
deben servir al profesor para que considere el grado de consecucién obtenida. Y
celebrar ante la clase la superacion de etapas puede aprovecharlo para motivar a los
alumnos: el pensamiento se estimula cuando hay que explicar el proceso de llegar a
una solucion.

) Poca expresion escrita:  Los estudiantes normalmente no escriben mucho, y
lo que escriben no suele expresar normalmente lo que han pensado. No suele ser
significativo. Tampoco lo hacen ordenadamente. Este es un aspecto de la ensefian-
za-aprendizaje de las Matematicas sobre el que se necesita mucha informacion.
Rawson (1997), Mitchell y Rawson (1998, 2000) han estudiado distintas posibilida-
des que utilizan los alumnos de Primaria cuando escriben sobre Matematicas. De
esos estudios sobresalen las pocas ocasiones del desarrollo normal del aula en los
que los profesores ayudan y dirigen a sus alumnos en la destreza de escribir el pro-
ceso de resolver problemas de distintas formas.

Todo ello surge de las oportunidades que brotan del dialogo, de la interaccién
de los estudiantes cuando se comunican. Por ejemplo, en el caso de las puertas, los
estudiantes hicieron un trabajo de generalizacion muy bueno, pero fue porque esta-
ban en situacion de hacerlo. Y los alumnos no eran especialmente brillantes; eran de
nivel medio. En algunos momentos del dificil camino diario de la ensefianza nos pre-

guntamos si los estudiantes son capaces de realizar una cierta actividad, y organi-
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zarse y pensar para lograr una respuesta adecuada. Y parece muy claro: lo hacen
siempre gue se les dé oportunidad de hacerlo.

5. PERO, ¢(QUE ES LO REALMENTE IMPORTANTE?

Existen diversas formas de entender el significado de las Matematicas, asi
como diferentes puntos de vista de como se pueden realizar los procesos de apren-
dizaje con relacion a ellas. Por ejemplo, algunos consideran que tiene que haber una
solucion para cada problema. Para ellos las Matematicas consisten en encontrar
respuestas a los problemas, y su ensefianza suele ir dirigida a conseguir resultados,
es decir, a obtener la respuesta correcta.

En contraposicion a la consideracion de que el aprendizaje no es mas que
instruccion, otros tienen un punto de vista de las Matematicas como algo de natura-
leza creativa que requiere iniciativa, imaginacion, reflexion y flexibilidad. Sin embar-
go consideran la Resolucion de Problemas como identificar la categoria del proble-
ma, seleccionar la estrategia adecuada y aplicarla. Es indudable que se deben en-
sefar y conocer estrategias, pero hacerlo de esta forma convertiria las Matematicas
en algo similar a una mera aplicacion de unas reglas de manera mecanica.

Otra posibilidad es entender las Matematicas como un proceso que enfatiza la
necesidad de entender, siguiendo los procedimientos y destrezas de un investigador.
En ese caso se deberian presentar los problemas como algo que estimule el trabajo
de los estudiantes, asi como una oportunidad para que los resolutores puedan des-
arrollar un método de trabajo efectivo. De esa forma, las actividades servirian como
experiencias que desarrollen estrategias, permitan formular conjeturas y tabular los
resultados, identifiquen los objetivos, animen a la discusion y a conseguir acuerdos
conjuntos... Asi, Resolucién de Problemas enfatiza la naturaleza interactiva de las
Matematicas y favorece que los alumnos tomen decisiones para conseguir los obje-
tivos que se pretenden. Con ello pasan de ser pasivos receptores del conocimiento a
estudiantes activos. Esto hace que presenten una amplia diversidad de respuestas.
También pretenden presentar situaciones que les permitan generalizar de acuerdo
con sus niveles de desarrollo. Esta habilidad de generalizacion supone un paso im-
portante, ya que ser capaz de adquirir una destreza en determinadas condiciones es

algo bien distinto que mostrar diferentes destrezas en la misma situacion, o la misma
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destreza en diferentes situaciones. Todo ello no elimina el valor de dominar las des-
trezas del calculo, pero debe ser con la finalidad de considerarlas como herramien-
tas basicas para la solucion de problemas.

Bruno D’Amore (1997) relata, en su articulo "¢ Las imagenes mentales de los
textos de las situaciones-problema influencian su resolucion?”, la reveladora frase
gue le dio un estudiante de diez afios ante un problema del que no entendia exac-
tamente el enunciado: “Lo importante no es comprender, sino resolver el problema”.
Pero, realmente, ¢qué es lo que pretendemos con la educaciéon? Recordar, com-
prender y ser capaz de utilizar esos recuerdos, pero no situados en tres niveles dife-
rentes, sino presentes en cada situacion y en cualquier actividad humana.

No se debe confundir educacién con memorizacion porque, en realidad, saber
con precision que Felipe Il fue Rey de Espafia, el nimero de afios que vivid, la ex-
tensién de sus dominios bajo su mandato y el nombre de sus hijos no parece dema-
siado relevante. Eso se puede consultar en cualquier libro que trate sobre el tema,
pero una enciclopedia con piernas no suele entenderse como una persona bien pre-
parada. Quizas sea mas importante conocer qué tuvieron que ver esos hechos con
el desarrollo de la humanidad, en su momento y en lo relacionado con la situacion
actual. Aunque tampoco se puede caer en el polo opuesto identificando la educacion
como mero raciocinio. Segun Bruner (1962, pag. 34): “Ensefiar no es crear peque-
fas bibliotecas vivientes, sino mas bien que los estudiantes piensen por ellos mis-
mos, matematicamente, a considerar cuestiones como lo hace un historiador, a to-
mar parte en el proceso de construir el conocimiento. El conocimiento es un proceso,
no un resultado”.

También se debe distinguir educacion de mecanizacion, porque hacer hinca-
pié en trabajar en una larga lista de sumas puede ser una actividad matematica tri-
vial. Esas actividades necesariamente no hacen a los estudiantes ser especialmente
competentes cuando utilizan nameros. Quizas también seria interesante tener en
cuenta cOmo cada persona interpreta su significado. Veamos un ejemplo que puede
mostrar esa distincion entre educacion y mecanizacion. Se necesita imaginacion pa-
ra convertir una pagina de sumas en una actividad que estimula la accion de pensar.
Para ello hay que mirar dicha pagina con una vision nueva. Por ejemplo, un profesor

inquieto puede sugerir, en primer lugar, hacer las sumas que no se pueden realizar
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facilmente de forma mental. Posteriormente se trata de inventar el relato de un pro-
blema donde la solucioén:
O esté comprendida entre las respuestas de la primera y la Gltima suma de cada

fila de sumas,

O esté entre la solucion mas grande y mas pequefia de cada fila,
O es mayor/menor que la solucibn mas/menos grande de cada fila de sumas,
O es mayor/menor que la mitad de las soluciones mayores de cada fila...

Muchos alumnos y profesores comentan que lo que hacen normalmente los
estudiantes es preparar un examen, y eso se suele hacer habitualmente “el dia an-
tes”. También se habla de atender a la diversidad, ya que cada alumno debe mante-
ner su propio ritmo y conseguir sus resultados. Luchar contra eso es mas facil si se
intenta que los estudiantes piensen por si mismos. Con ello querriamos comentar y
criticar el conocido proverbio chino “Escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y com-
prendo”. Segun nuestro criterio habria que incluir una palabra entre hago y com-
prendo: reflexiono.

En los libros de texto de hace afos se utilizaban los nombres mental, algorit-
mo y problema. Ahora las cosas han cambiado, y parece que la sociedad actual de-
manda ensefiar a pensar en un contexto cada vez mas competitivo. Pero en muchas
facetas y situaciones de nuestra vida actuamos de la primera forma que se nos ocu-
rre, sin comprender y sin ni siquiera intentar comprender. Es decir, lo que se hace es
resolver problemas practicos de forma inmediata, y posteriormente observar el éxito
o fracaso de dichas acciones. Sin embargo, cuando actuamos como docentes lo
hacemos de forma reflexiva, de manera que la compresion de un problema precede
a la actuacion ante el mismo. Nos gustaria que los estudiantes siguiesen un camino
similar.

Se habla de unas Matematicas reflexivas, que los estudiantes tengan una ac-

titud critica, pero ¢ qué significa eso?
6. Y ESO, (COMO SE HACE?
Parecen adecuadas las investigaciones (o cualquier otra denominacion), en-

tendidas como una forma de trabajar que intenta establecer un ambiente donde des-
pierta el pensamiento. Lo dificil es medir “cuanto son de buenas”. Lo importante es



ATOS DE PESQUISA EM EDUCACAO - PPGE/ME FURB 225
ISSN 1809- 0354 v. 1, n°3, p. 211-227, set./dez. 2006

utilizarlas como un medio y no como un fin. Hasta que no se hagan no se sabe ni
gué pueden ser ni a qué pueden llegar. Se busca que los estudiantes cojan confian-
za al enfrentarse a cualquier problema. Y a los jovenes hay que animarles a investi-
gar cuando estudian Magisterio, cuando aprenden a ensefiar. Segun Halmos, (1991,
pag. 33): “Un profesor debe mostrar a sus alumnos cédmo resolver problemas -y re-
solver problemas es hacer investigacion, que puede y debe hacerse en muchos ni-
veles diferentes —y un profesor debe ser capaz de reconocer en sus alumnos la habi-
lidad para investigar, para poder animarles y darles consejos adecuados”.

En esta situacion, se deberia presentar a los estudiantes la posibilidad de
aplicar lo que conocen en posibilidades cambiantes y no familiares, lo que permite
gue sigan sus propios caminos matematicos y desarrollen sus propias ideas. Para
ello la presentacion ocupa un lugar importante, especialmente para favorecer el inte-
rés y la motivacion. E incluso puede ser interesante un periodo de preparacion.
También seria favorable que fuesen facilmente entendibles y abordables. Situar a
los estudiantes en grupos puede animar el trabajo cooperativo, pero eso no asegura
que la discusion tenga lugar.

También hay que tener en cuenta que: “sobre la metodologia en base a la re-
solucion de problemas deseariamos afadir que tan importante como la resolucion de
problemas consideramos que es la ‘propuesta’ de nuevos problemas, es decir, que
los alumnos lleven al aula problemas de la vida real o imaginados, para los que hay
que buscar el planteamiento matematico. El hecho de extractar el esquema matema-
tico de situaciones probleméaticas, dandoles forma tratable matematicamente de
acuerdo con modelos conocidos, es muy importante y debe ser estimulado. Es la
mejor forma de estimular la creatividad” (Santalo, 1992, pags. 86-87).

Polya solia decir que si no se puede resolver un problema se deberia elegir
una parte del mismo o buscar otro problema que parezca mas sencillo, que no se
sepa resolver, y entonces resolverlo. Luego resolver problemas es buscar problemas
0, mejor, hallar el planteamiento correcto de los mismos. El mismo principio se aplica
en la ensefianza. Se comenta de Sdécrates, considerado por muchos uno de los me-
jores profesores de todos los tiempos, que decia: “jno les cuentes cosas, pregunta-
les! No les resuelvas los problemas, plantéaselos. La mejor manera de ensefiar no

es dictar, sino preguntar, identificar nuevas metas y justificar los hechos”.
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Ya se ha explicado nuestro pensamiento de que no tiene sentido buscar el
método por excelencia, sino que es mas conveniente elegir en cada momento el
adecuado, dependiendo de la actividad que se pretende realizar y de las caracteris-
ticas del grupo concreto de alumnos. No existen varitas magicas. Cualquier estrate-
gia de trabajo puede tener su importancia, pero en la actualidad se sigue investigan-
do por qué ciertas metodologias consiguen mejores resultados que otras, con la in-
tencidén de continuar mejorando.

Si, si. Pero eso, ¢coémo se hace?
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