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Matematiza

en la escuela
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uego de senalar la distancia existente entre
los problemas de la vida cotidiana y los

ejercicios que con el nombre de “problemas

matematicos” se presentan en la escuela, se da
cuenta de una experiencia en la cual la ensefianza
de la matematica contribuye a interpretar la
realidad de un modo critico.

Los problemas en la escuela

En general, lo que se denominan problemas escolares re-
sultan ser los problemas de enunciados o word problems
(problemas de palabras).A través de ellos se busca conec-
tar a los alumnos con el mundo cotidiano o real exigién-
doles un proceso de modelizacién matemdtica de la situa-
cion dada. Sin embargo, muchas veces este cometido no se
logra, mas bien se obtiene el resultado opuesto: exclusion
de consideraciones realistas y suspension del sentido co-
mun (Bonotto, 2003).

Esto se refleja claramente en los enunciados que produ-
cen los propios alumnos donde parodian los problemas
que nosotros les damos.

Veamos ejemplos de enunciados elaborados por alum-
nos de 8° 6° y 4° afios de educacién basica (ver recuadro).

Estos problemas muestran: palabras y formulaciones es-
tereotipadas, todos los datos altamente estructurados,
contextos impropiamente usados o forzados. En realidad,
la generalidad de los problemas escolares encubre el ob-
jetivo de aplicar operatoria mas que el de formar la habi-
lidad de resolver problemas. Esto se refuerza, ya que las
soluciones apreciadas suelen ser sélo las simbdlicas y la
correccién se centra en la respuesta de las operaciones
descontextualizadas.Asi, esta falta de interés generada por
el uso inadecuado de contextos se traduce en la ausencia
de respuestas explicitas al problema o en respuestas dis-
paratadas.

¢Como son los problemas en la vida real
y como son en la escuela?

Si analizamos los problemas de la cotidianidad y los es-
colares, encontramos que presentan varias diferencias.

Las imagenes y las preguntas
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Ana Bressan, Silvia Pérez y Betina Zolkowe,

Mientras los primeros suelen necesitar informacién que no
dan y apelan al uso de formas de razmnamirentc:: persona.
les, requiriendo saberes informales y de la logica del senti.
do comtin, los segundos poseen todos los datos necesarios
en su enunciado, se ajustan estrictamente a lo aprendido
en la clase y su solucién es inmediata, por lo general, a tra.
vés del uso de técnicas o destrezas de calculo, no llegando
a cuestionar ideas previas ni concepciones en nuestros
alumnos.

Otra diferencia remarcable que existe entre unos y
otros es que los problemas en la vida real frecuentemente
nos llegan o los formulamos en forma de preguntas
abiertas y variadas (que nos hacemos a nosotros mis-
mos o a otros). En ellos, la bisqueda de informacion es
posterior, si es que la pregunta nos ha resultado suficiente-
mente importante. Muchas de esas preguntas provienen de
nuestras necesidades cotidianas o de ver, leer o escuchar
informacion de dentro y fuera de la matematica misma.
(jQuién puede discutir hoy que el diario o el noticiero no
son una fuente de preguntas y problemas!)

En cambio, en los problemas de aula, generalmente apa-
recen preguntas altamente estructuradas que suelen ce-
rrar los enunciados verbales, “reduciéndose a unas pocas im-
portantes (que son las que se responden en la escuela) con sus

correspondientes respuestas empaquetadas en libros de texto
- Mo puede repartir la mercaderia? (8°)

o almacenadas en la mente del maestro” (Coronado, 2005).
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L:;cCUéntaslatasle quedaron para entregar? (8°)
- Stun barril contenia 123,9 litros de leche, écuanto

-

{ contendran 4,6 barriles? ¢y 9,8? (89)

- Sien labiblioteca hay 93.794.650 libros para orde-

. haren 87 estantes (Cuantos libros se podran po-
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.. her en cada uno de esos estantes? (6°)

- Yo tengo 543 mandarinas y me comi 325 manda-
| Mnasy quedaron 218 mandarinas. (6°)
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|- AAdridn tiene 8.647 pelos y se cort6 258. (Cuantos
_ pelos le quedan? (6°)

Juan sali6 a pasear con sus pades y su hermana.
Qiﬁfﬁg.gﬂkﬂf*PUI_‘que_tenian frio: él salté 20 ve-
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. Ces, sumamé 30, su papa 25 y Maria 15. {Cuéntos
s:éitns ieron entre todos? (4°)
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El rol de los contextos

El papel de los contextos en la resolucién de problemas
matematicos (y no matematicos) es fundamental en el mo-
mento de brindarles a los alumnos un espacio para usar su
experiencia Previa y su sentido comun y elaborar, argu-
mentar y validar diversas estrategias de resolucién. En el
marco de la Educacion Matematica Realista (RME), los con-
textos son considerados como un aspecto intrinseco al
problema, en tanto permitirian a los alumnos imaginar la si-
tuacion planteada, representarla esquematicamente me-
diante un modelo y, por medio de esta modelizacion, llegar
a una resolucion del problema en cuestion.

“Tratar al contexto como un ruido susceptible de perturbar
la claridad del mensaje matemadtico es un error; el contexto por
si mismo es el mensaje, siendo las matematicas un medio para
decodificarlo” (Freudenthal, 1991, pag. 75).

Aunque es muy discutido hoy si los contextos escolares
en matematica deben ser o no realistas, seguimos verifican-
do en la practica la importancia que tienen en orden a
construir el significado de la situacidn y generar estrategias
adecuadas para su resolucion (Bonotto, 2003; Martinez y
otros, 2002; Rabino, 2001; Abreu, G., 2000; Meira, 2000).

En particular, las situaciones presentadas de manera
pictografica o con imagenes (a través de postales, fo-
tos, dibujos, graficos, etc.) cobran una gran importancia
para ayudar a los alumnos en la comprension de qué
significa un contexto, el arte de preguntar con per-

tinencia y el proceso de razonamiento con apoya-
tura visual.

El rol de las preguntas

“No basta con que nosotros propongamos a nuestros alum-
nos problemas estimulantes. ;Por que no sugerirles que inven-
ten problemas? Podemos considerarlo como un objetivo a lograr
en nuestra ensefianza (...) Cuando los alumnos se sienten mo-
tivados o interesados en un problema, naturalmente ven esti-
mulada su creatividad y la capacidad de formularse preguntas
respecto del mismo. Esto genera la necesidad de resolver o dar
respuesta a esos interrogantes, estimulando a su vez la produc-
cion de ideas, estrategias de resolucion, puesta en juego de co-
nocimientos previos, etc. Se trata de aprovechar y avivar la cu-
riosidad de los alumnos también para proponer problemas y no
s6lo para resolverlos. .. Es a traves de esta accion alternada en-
tre proponer y resolver que la matemadtica avanza y crece”
(Santal6, 1986; 1997).

Una regla fundamental del meétodo cientifico es plantear-
se preguntas, analizar su sentido, transformarlas en hipote-
sis y ponerse a trabajar para probarlas. “Es fundamental la
formulacion de preguntas precisas, para las cuales no existen
respuestas definitivas, y ello simplemente porquc no existen
preguntas finales” (Bunge, 1980).

En el marco de un trabajo continuado con la metodo-
logia cientifica con nifios de mi escuela, resultd impactan-
te cémo desarrollaron la habilidad de observar con cu-
riosidad el mundo que los rodea, interpretario pregun-
tandose con pertinencia. Un ejemplo puede ser ilustrati-
vo: un alumno de 4° grado (2005) interrumpe una discu-
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sion grupal sobre la definicion del tema para un trabajo
de feria de ciencias acotando: “Eso no lo podemos hacer
(refiriéndose a una posible investigacién sobre volcanes y
preguntas formuladas por sus compafieros imposibles de
contestar en orden a los recursos disponibles). ;/No ven
que no tenemos una buena pregunta?” Este comentario
encierra una importante sintesis: una buena pregunta es
aquella que nos plantea algo interesante, motivador, atra-
yente, pero que también debe estar al alcance de nuestras
posibilidades de ser respondida. Preguntas que nos exce-
den pueden interesarnos, pero no ponernos en marcha
hacia su respuesta.

Es interesante estar atentos a las preguntas esponta-
neas o relacionadas con sus experiencias de la vida real,
formuladas por los alumnos en distintas circunstancias y
que pueden ser usadas y aprovechadas en la clase de ma-
tematica. (Por ejemplo, un alumno de 4° grado, viendo pa-
sar a la directora a dar el saludo de entrada pregunto:
;Cudntos dias mds va a saludar la directora hasta fin de afio?,
lo cual llevé a todo 4° grado a la profundizacion del ca-
lendario y dos dias de fructifero trabajo). La significativi-
dad de estas preguntas invita a los chicos a trabajar con
entusiasmo sobre ellas y permite al docente establecer
conexiones con contenidos de su planificacion involucra-
dos en su resolucion.

La categorizacién o seleccion de buenas preguntas es un
trabajo conjunto que se basa en el uso del sentido comun
y las experiencias anteriores de los alumnos y en sus posi-
bilidades de conjeturar con fundamento, dando cuenta,
ademis, de sus estilos propios de razonamiento.

Juntando las imagenes y las preguntas

La experiencia que se relata més abajo, llevada a cabo en
aulas de 5° grado, ejemplifica cémo el uso de imagenes
abiertas permite que los alumnos asuman el rol de disefa-
dores de problemas en tanto y en cuanto no hay una for-
mulacién previa de éste (Zolkower y otros, 2002).

Las preguntas surgen a partir de la observacion de la
imagen y deben ser formuladas y discutidas por los propios
alumnos.

Dada la amplitud contextual de una imagen, es posible
esperar un cimulo de preguntas de distinta indole, no to-
das de interés matematico. Si bien el maestro debe tener
claro el contenido hacia el que quiere guiar a su clase al
presentar la imagen, es muy importante aprovechar el to-
tal de preguntas formuladas por los alumnos para analizar
su légica en funcion de diversos intereses. Por ejemplo,
en relacién con sus posibilidades de ser respondidas des-
de la matematica o desde otras areas, o de darles res-
puesta inmediata o no, o bien por su interés para su es-
tudio dentro del grado, justificando en todos los casos su
clasificacion.

En relacién con nuestra experiencia, el objetivo priori-
tario del docente era establecer una relacién de propor-
cionalidad entre elementos de una foto y los de la reali-
dad. Las imdgenes constituyen un contexto que pone en
juego de forma natural el concepto de proporcionalidad
(Freudenthal, 1985, 1991). La mayoria de nosotros pode-
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MOs experimentar una intuicién visual acerca de lo des- m
Proporcionado o no de una imagen. A partir del trabajo
con una imagen puede establecerse una transiciéon paula-
tina en la nocién de razén, desde un aspecto cualitativo
(es mds o menos proporcionado, no es asi en la realidad, no

osca” (Mellisuga helen®). La sefiora no sdlo nos dejs |,
foto, sino que ademas NOS trajo un lapiz exactamente
igual al de la foto para que “nos diéramos una idea de| t5.
mafio real del picaflor”. Sin saberlo, acababa de darngg la

ﬂpﬂl"tl.lﬂ‘dad a los chicos y 4 ml de ampllar un pﬂqultn

puede ser que esto tenga este tamafio con respecto a esto,
etc.) hacia otro cuantitativo. Vale decir que la certeza vi-
sual intuitiva, perceptiva, de algo proporcionado (o des-
proporcionado) en la imagen puede llegar a indicarse co-

mo una relacién numérica (razén o factor de proporcio-
nalidad).

Relato de la experiencia’

Durante el ciclo lectivo 2001, surgié, con los alumnos
de 5° afio de educacién basica del Instituto Dante Alig-
hieri,y a través de la coordinadora de educacién ambien-
tal del colegio, Silvana Alzogaray, el ofrecimiento de tra-
bajar en el drea de ciencias naturales de manera conjun-
ta con la Universidad Nacional del Comahue y la SNAP
(Sociedad Naturalista Andino Patagénica) en pos de la
conservacion de las especies silvestres. Especificamente
se trataba de censar picaflores rubi (Sephanoides-sepha-
noides) en distintas estaciones del afio para conocer el
estado de conservacion de la especie y concientizar a la
poblacién acerca de la necesidad de mirar alrededor, de
descubrir la biodiversidad que nos rodea y conocerla un
poco mas para poder cuidarla. Aceptamos gustosos la
propuesta, sin imaginar la enorme repercusiéon que este
trabajo tendria en la comunidad de nuestra ciudad, San
Carlos de Bariloche.
En octubre de 2001
presentamos los re-
sultados del primer
censo realizado du-
rante la primavera en
la Semana de las Aves
(muestra local organi-
zada por la Asocia-
cion Piuké) y en la
muestra itinerante
que la mencionada
ONG organizara por
la regién. Realmente
nos sorprendio la res-
puesta de la gente.

En el marco de esta
exposicion aparecié
una abuelita, amante
de los picaflores,
quien, motivada des-
pués de haber escu-
chado a los chicos,
nos trajo la postal con
la foto del picaflor
mas pequefo del
mundo llamado “pica-

flor abeja, zunzuncito
cubano o picaflor

nuestros conocimientos, tanto naturales como matemsat;.
cos.Y fue asi como esta imagen llego al aula. A continy,.
cién, lo que paso...

Presenté la foto a la clase en un proyector de transpa.
rencias y, mientras tanto, la postal circulaba entre los bap,.
cos. Durante este primer acercamiento a la imagen surgie.
ron los primeros comentarios espontineos de los alym.
nos: jEstd trucada? jEs imposible que sea tan chiquito! ;Es yn
lapiz de verdad? ;Cémo hicieron para sacar esa foto? Una ve;z
que todos hubieron mirado la foto y compartido sus pri.
meras impresiones seguimos la clase.

Como primera actividad les propuse a los chicos que,
trabajando de dos en dos y utilizando una fotocopia que
reproducia la imagen del picaflor, anotaran todas las pre-
guntas que se les ocurrieran a partir de observarla. De en-
tre las docenas de preguntas formuladas por los chicos, es-
tablecimos tres categorias que permitieron organizar el
trabajo. Convenimos que habia preguntas que podian ser
respondidas utilizando datos provenientes de la imagen;
preguntas que podian ser respondidas recurriendo a infor-
macién complementaria (enciclopedias, Internet, textos,
consultas a asociaciones o lugarefios, etc.) y preguntas que
no iban a poder ser contestadas porque no se podia con-
seguir la informacién requerida. Una vez que cada pareja
de alumnos subrayé en su propia lista aquellas preguntas
que pudieran ser respondidas con datos extraibles de la
imagen, analizamos en forma conjunta y anotamos en una
transparencia esta seleccion. Este proceso fue justificado y
acordado por todos, argumentando por qué era posible
para nosotros responder o no las preguntas. Esto implicé
tomar conciencia de los recursos y posibilidades con los
que contabamos en ese momento.

Dejadas a un lado las preguntas sin respuesta (cuadro /),
acordamos que las preguntas que necesitaban informacién
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Eﬁ%ﬁé%mﬂ habré hecha el fntégrafn para sacar Ia ": ;,g,
%ﬁ fjﬂﬁtﬂ en ese preciso momento? Sl

?? , e A
%%Lﬁémﬂ h:zn el futégrafu para que el P’Cﬂﬂﬂf sg pg. P
£ _mn h’z“ el fﬂt'«"sfﬂfﬂ Pal'ﬂ que un ammal
Mg;ﬁe parara en el lapiz?
swm {Cuando se par6 en la gumlta del iéprz la dg; e

- Ul picaflor se habrs asustado al ver al futégraf% o

i ﬁfapada’? {Quién sostenfa el lapiz?
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CuADRrO 2

Bt Lo o R

E Preguntas que podemos r

W L e P 7o S— i

+ {COHMoO es su habat?
s (De que flores liba?
L i[t,‘ t"ll;H‘lH} () |h'll||:i.l:"'
- - (Necesita libar mas que el picaflor rubi?
. - {Quién los depreda?
- {Cudantos huevos ponen?
- (Cuanto mide cada huevo?
- (Cuanto tarda en nacer cada cria?
~ - (Este animal puede vivir en la cludad?
- {(Vuelan para atras?
. - (En qué zona del mundo se encuentra?
'\ - (Cudl es el tamaio de las crias?
. - {Cuantos aleteos da por segundo?
© - (El metabolismo de este picaflor es mas rapido
que el del picaflor rubi?
. = (Se divide en dos la lengua?
- - (El agua con miel también les hace mal?

G e R S ST P ]

esponder con informacién adicional obtenida de otras fuentes l

CHay ane pagato mds chiguina?
COUEC Nores e gastan!?
LCOMO hacen los midos?

(En ddinde Tos hacen?

(Por qué tene ol nombre de picatlor abeja?
(Ve en 1o noche?

LEn donde se retugia coando hay lluvia?
cEn qués momento del dio come mas?
LCome algo mas, ademas de néctar e insectos? !
(Cudnto mide el prcatlor con las alas extendidas?

LQu e mas pesado, el lapiz o el picaflor?

CCudl es la época del afo en la que se ve mas |
¢l prcatlor? .
LEl prcatlor de qué pals es? I

(Hacen el vuelo estacionario?
(Serd el mas chiquito del mundo?
(CHmo obtiene el brillo de las plumas?
- LCOmMo pueden diferenciarse machos de hembras?

b ]
¥
4
—

Preguntas matematicas propuestas
por los chicos que se pueden responder

a partir de la imagen

<. 4

(Cudanto medira el pico?

(Cuénto mide el picaflor?

- (Cuanto mide de ancho?

- {Cuanto mide el lapiz en relacion con el picaflor?
- {Cuanto mide la cabeza del picaflor?

- {Cuanto miden las patas?

- {Cuédnto miden las plumas?’

- - {Cuéntos centimetros mide?

. - {Qué relacion tiene el picaflor con el lapiz (cm)?
- {Cuénto es el zoom?

~ - (El lapiz cuanto mide?

' - (Cuanto mide la goma del lapiz?
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adicional (cuadro 2) fueran trabajadas posteriormente, du-
rante la hora de ciencias naturales, donde los alumnos
aportarian materiales para su contestacion.

Nos ocupamos, entonces, de las preguntas, matemati-
cas y no matemiticas, a las que si podiamos dar respues-
ta en esa clase (cuadro 3). El orden dado a estos interro-
gantes no fue tampoco casual, sino que dejé voluntaria-
mente para el final las preguntas que me interesaba espe-
cialmente profundizar (aquellas que implicaban el uso de
la proporcionalidad).

Primero respondimos las que se referian al aspecto fisi-
co del picaflor, tales como: jde qué color es?, jtiene patas
fuertes para sostenerse en los arboles?, jcudles son sus carac-
teristicas?, ;de cudntos colores es?, jqué tamano tiene el pico?,
(qué es mas grande, el lapiz o el picaflor?, acudiendo a sus co-
nocimientos previos del tema.

www.noveduc.com

Luego nos centramos en las preguntas de contenido ma-
tematico, abordando primero las que mas se repitieron en
todos los grupos:

* Estimando, jcudnto mide el picaflor?
« /Cudnto mide el picaflor?
* /Qué relacion tiene el picaflor con el lapiz (cm)?

En este punto comenzaron a surgir distintas ideas pa-
ra responder a la pregunta referida a la estimacion. Da-
do que teniamos un lapiz de igual marca que el de la fo-
to, aunque con la goma usada y mas corto, me lo pidie-
ron para estimar el tamano del picaflor, colocandolo jun-
to al de la foto. Es casi igual, un poco mas chico.Asi que el
picaflor verdadero va a ser un poco mads chico que el de la
foto, sostuvo un alumno de 5° B. El resto del grado estu-
vo de acuerdo con este razonamiento. Trabajando sobre
estos conceptos y utilizando distintas herramientas, en
particular la tabla de razones, relacionando longitudes
conocidas con longitudes en la foto, concluyeron en que
el picaflor media en la realidad tan solo: ;4,8 cm!! Con
gran expectativa, midieron sobre la misma foto, donde
aparecia el picaflor en su tamafno real, y comprobaron
que éste era de j4,7cm!

Un cambio posible

La experiencia relatada dio lugar a la gestacion de multi-
ples preguntas con la intervencion generalizada de la clase,
permitiendo a los alumnos analizar su sentido y su l6gica y
determinar sus posibilidades de respuesta dentro del am-
bito de la matematica y fuera de ella.

Al mismo tiempo, posibilitd que los alumnos pasaran
desde un abordaje intuitivo y cualitativo hacia un trata-
miento cuantitativo mas formal de la nocién de razén en
un ambiente de investigacion cooperativa, donde todos

NOVEDADES EDUCATIVAS + N° 182 - Febrero 2006 lIS
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tlfvlernn posibilidades de pensar y actuar. La imagen del
picaflor resulté ser un modelo de apoyo al proceso de
Matematizacion progresiva (Treffers, 1987), poniendo en
evidencia hasta donde llegaban sus posibilidades de mo-
delizacion numérica de la proporcionalidad geomeétrica
(y sus dificultades para considerar, por ejemplo, razones
externas).?

Ademds del tratamiento inicial de la semejanza, en am-

bos grupos se generaron debates riquisimos en cuanto a
como acortar la cantidad de cifras decimales en un nime-

ro (redondeo y truncamiento), al hecho de la precision de
una medida, al margen de error sostenible, a las operacio-
nes con decimales y fracciones, etcétera.

El trabajo en torno a la imagen del picaflor y el lapiz per-
mitio, entonces, establecer tanto conexiones intradiscipli-
narias como interdisciplinarias (con contenidos de las
dreas de ciencias naturales y ciencias sociales). Sin duda, lo
que hizo posible de modo casi natural esta interconexién
de contenidos fue, justamente, que la actividad matematica

de la docente y sus alumnos giré en torno a un contexto
interesante, abierto y realista.

El trabajo con preguntas se reiteré en otras ocasiones
donde los alumnos pusieron en prictica los conocimientos
aprendidos en esta clase en un nivel de autonomia crecien-
te en la seleccién de cuestiones atinentes a problemas de
la matematica y a la seleccion de los datos necesarios pa-
ra responderlas.

Pero es indiscutible que no es la sola presentaciéon de
este recurso el que lleva a buen término la tarea de ma-
tematizacion en nuestros alumnos. Todo tipo de actividad
que busque introducir en la clase una actitud de cuestio-

INFORMACION
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namiento matematico requiere ademas, como menciona
Bonotto (2000):

A
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- un cambio en las concepciones y actitudes tradicio-
nales de los docentes y de los alumnos respecto de
qué es la matematica y, en consecuencia, como se la
ensefia y como se la aprende y su valor respecto de
ayudar a interpretar criticamente la realidad en que
viven estableciendo un puente entre la forma de
pensar la matematica escolar y la de fuera de la es-

cuela, y, por ende,

- un cambio en las normas socio-matemadticas de la
clase en atencion a la diversidad cultura! que hoy te-
nemos en huestras aulas y al cometido de que to-
dos los alumnos deben aprender matematica.
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Sin duda algo dificil y lento de conseguir, pero no impo-
sible. La gratificacién que provee este tipo de trabajo que
ejemplificamos genera en la misma comunidad escolar la

necesidad y las posibilidades de cambio. @

Notas

1. Elrelato en primera persona corresponde a Silvia Pérez, co-autora de es-
te trabajo.

2. Freudenthal (1985; 1991) hace una distincién diferenciando dos con-
ceptos, uno el de razones internas y otro el de razones externas. La re-
laciéon que se establece entre las partes de un mismo objeto o magni-
tud es denominada razén interna, mientras que la relacién que existe
entre partes de objetos o magnitudes diferentes constituye una razén

externa.
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