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Resumen

Consideramos que el aprendizaje de la matematica debe ser a través del camino de la
exploracion, la formulacion de preguntas y la discusion de soluciones. Para esto
proponemos trabajar con la metodologia que se denomina fenémeno-concepto-
terminologia, Gellon et al(2005).

Primero observamos y nos familiarizamos con el fenédmeno, luego al entender como
funciona adquirimos el concepto y finalmente le ponemos nombre. En esta linea seré la
actividad que proponemos para este taller como un ejemplo de como llevar
efectivamente esta metodologia al aula.

La idea es proponer el siguiente juego: los alumnos jugardn torneos de “piedra, papel
o tijera” con dados. Ellos se armaradn sus propios dados eligiendo el poliedro que mas
les guste y qué tendra en cada cara. En esta actividad se espera que surjan
naturalmente conceptos relacionados con el célculo de probabilidades, con la
independencia de los sucesos, de probabilidades conjuntas, de probabilidades
condicionales, esperanzas.

Se espera que la propuesta tenga tres etapas: la primera en la cuél los docentes tendran
el rol de alumnos en la actividad propuesta, la segunda en la cuél se debatiran posibles
escenarios de la misma y la tercera en la cual se hard una reflexion acerca de la
propuesta didactica en general.

Toda propuesta didactica lleva consigo la visién que tenemos de lo que pretendemos
ensefiar. De este modo nuestra vision sobre “;Qué entendemos por matematica?”
impactara sobre qué temas elegimos ensefiar, como los introducimos, qué actividades
les planteamos a nuestros alumnos y en qué rol nos ponemos (y ponemos a nuestros
alumnos) en nuestras clases.

Furman et al (2011) proponen ver a las Ciencias Naturales como una moneda. Nosotros
creemos que esta vision se aplica perfectamente a nuestra mirada de la matematica.
Veamos entonces a la matematica como una moneda con sus dos caras. La primer cara

de la moneda la identificamos con el conjunto de conocimientos que a lo largo de toda
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la historia diferentes cientificos han ido elaborando. Por ejemplo: los conceptos de
funcion, probabilidad, limite y la teoria que se conoce al respecto. Es decir, esta primera
cara de la moneda, se refiere a ver a la matematica como producto. La segunda cara de
la moneda tiene que ver con un conjunto de competencias 0 habilidades que son
necesarias para hacer matematica, es decir, se relaciona con el proceso a través del cual
se genera este producto. Por ejemplo: la exploracion, la basqueda de regularidades, la
formulacién de preguntas, la argumentacion, el debate de ideas. ¢Por qué eligen esta
analogia los autores? “En primer lugar, porque tiene dos caras. Pero también porque
dichas caras son inseparables. No existe una sin la otra”. Es decir que no podemos
pensar la ensefianza de la matemética como alguna de estas dos caras por separado, Sino
que tanto los temas que elegimos abordar, como su introduccion y las actividades que
proponemos a nuestros alumnos, como asi también como las Ilevamos adelante en
nuestras clases y qué intervenciones hacemos, no pueden escapar de en todo momento
pensar en que estas dos caras estén presentes. En el caso de la matematica, podemos
agregar a la metafora una tercera cara. Una que se puede separar pero que no se debe
olvidar y es la de la aplicacion a otras areas del conocimiento. Esta es muy importante
para la matematica, para su historia y su desarrollo y en nuestro caso puede ser una gran
herramienta para motivar a los alumnos.

En la mayoria de los colegios hoy en dia, sobre todo a nivel secundario, estd mas
presente la vision de la matematica como producto. Vendemos a nuestros alumnos un
producto totalmente acabado donde el aprendizaje apunta mayormente a memorizar
algoritmos y repetirlos, donde el rol del alumno es pasivo y el docente es el que posee el
conocimiento y lo transmite directamente a sus alumnos (método transmisivo). Mas
aun, en general se introducen muchos términos generandole al alumno la sensacion de
que el conocimiento es “aprender nombres” o “repetir formulas”. Freire (1970) define
este tipo de educacion como la educacion bancaria, en donde los docentes depositan los
conocimientos en los alumnos, como si depositaran un cheque en el banco. Esto se da
dentro de un contexto de educacion vertical, donde el educador es quien ensefia y el
educando es quien aprende.

Si bien el método transmisivo pudo tener sus frutos en décadas anteriores cuando la
informacién era algo realmente privilegiado o cuando ain no teniamos maquinas de
calculos tan potentes como lo son las actuales computadoras, hoy en dia contamos tanto
con informacion (y en gran cantidad) a sélo un click, calculadoras y computadoras que

nos permiten hacer cuentas largas y complicadas en sélo segundos, entonces ¢tiene
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sentido hoy en dia focalizar nuestra ensefianza de la mateméatica como producto?
D.Perkins (2012) hace referencia a que en la actualidad educamos a nuestros jovenes
para un mundo desconocido con lo cudl debemos preguntarnos “;Qué vale la pena
aprender valioso para la vida a la luz de lo desconocido?” El autor propone un
aprendizaje hacia lo que llama “amateurismo experto” haciendo hincapié en las grandes
compresiones y no en comprensiones especializadas.

En el Gltimo siglo muchos autores se han dado cuenta de esta limitacion del método de
transmision tradicional y han ofrecido multiples propuestas didacticas como ofertas
alternativas al método de transmision tradicional. Sin embargo, a pesar de la extensa
bibliografia al respecto, notamos que hay una dificultad a la hora de llevar estos nuevos
métodos teoricos a la practica de nuestras clases, en donde ain se ve muy arraigado el
método de transmision tradicional, sobretodo en afios superiores.

Es por esto que en este trabajo queremos introducir apenas un tip que puede ser muy Uutil
a la hora de pensar nuestras clases, y el sélo hecho de tenerlo en cuenta puede aportar
un cambio significativo para nuestros alumnos y una ensefianza/aprendizaje de la
matematica mas cercana a la vision de la misma como producto y como proceso.

Este tip lo describen en su libro Gellon et al (2005) como “fenémeno-concepto-
terminologia”. De esta manera, en primer lugar observamos y nos familiarizamos con el
fendmeno, luego entendemos como funciona adquiriendo el concepto y finalmente le
ponemos nombre (terminologia).

La actividad que proponemos para familiarizarnos con este tip es una actividad

introductoria para una posible primera clase de probabilidades.

Descripcion de la actividad durante el transcurso del taller (2 horas)

1) Presentacion (5 minutos)

I1) Primera Parte: Los docentes en el rol de alumnos

Descripcion del juego: consiste en jugar un torneo de piedra, papel y tijera con dados
(que eventualmente podrian ser cualquier poliedro). Para eso cada grupo podra elegir
entre diferentes dados o crearse su propio dado dependiendo del nivel en el que se
encuentre en el torneo.

Cada cara del dado tiene uno de los elementos: piedra, papel o tijera. Al igual que en el
juego “piedra, papel o tijera”, la piedra le gana a la tijera, la tijera le gana al papel y el
papel le gana a la piedra. Cada vez que dos dados se enfrenten, el ganador sera obtenido
por la regla anterior. Podria haber empate en cuyo caso se vuelven a tirar los dados.
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Una vez que se les cuente esto a los “alumnos” se les repartirdn dados y etiquetas con
los diferentes elementos para que puedan construir sus dados y empezar a hacer
conjeturas. La pregunta inicial seria "¢ cual seré el mejor dado para enfrentar a 5 tijeras
y 1 piedra?"

En todo momento para poder hacer y/o probar conjeturas y sacar conclusiones los
“alumnos” podran utilizar todas las herramientas de las que dispongan: calculadoras,
computadoras, planillas de excel, etc., ademas de los dados.

Después de unos 5 0 10 minutos para que cada uno individualmente se familiarice con
el juego, se formaran grupos de 3 0 4 personas para empezar a jugar el torneo de dados.
Los niveles que se han seleccionado para esta ocasion son los siguientes:

(R=piedra, S=tijera, P=papel)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
A 5R-1S 4S-2R 3P-2R-1S 2R-2S-2P 3P-2S-1R
enfrentar:
Opciones: 5P-1S\5P- 5R-1S\4R- 6P \6S\3S-2P- Mismo dado para los dos
1R 2P 1R niveles, a eleccion, antes del
nivel 4.

Ganador: entre todos los equipos que lleguen al nivel 5 el gran ganador del torneo sera
el equipo que logre ganarle con su dado a la mayor cantidad de equipos restantes.

Una vez que todos sepan en qué consiste el torneo que tienen que jugar tendran un
tiempo para explorar e ir eligiendo qué decision tomaran en cada nivel.

En este momento podria surgir la pregunta de ““;cuantos tiros haremos para decretar al
ganador?”, es decir si se jugara al mejor de 1, 3, 10 o 100 tiros. De surgir esta pregunta
por parte de varios grupos sera conveniente dejarla abierta unos minutos para que ellos
mismos a través del anlisis y el debate se pongan de acuerdo, siempre guiados por “los
docentes”, en un n conveniente para el torneo.

Ademas, de acuerdo a las diferentes elecciones que tendran que hacer en cada nivel, ira
surgiendo la necesidad de medir de algin modo la performance de los diferentes dados
en cada ocasion.

Puesta en comun del juego (15 minutos)

Para que la actividad se transforme mas fuertemente en una actividad formativa es muy
importante guiar una puesta en comin en donde salgan a la luz las ideas y conceptos
matematicos que queremaos transmitir.

En esta etapa lo primero es atender las preguntas que puedan haber surgido de los
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diferentes grupos y debatir sobre las diferentes estrategias que tuvo cada grupo en los
diferentes niveles. Se espera que surjan ideas relacionadas con la cantidad de tiradas
mas conveniente para que salga el ganador (ley de los grandes nimeros), la necesidad
de medir que tantas chances tiene un dado de ganar o perder frente a otro
(probabilidades puntuales) y la necesidad de reunir conjuntamente esta informacion.
Otra pregunta que puede haber surgido anterior al torneo o en este momento es la del
puntaje, ¢es un gano o pierdo y si se empata se tira de nuevo o puntuamos con 0,1y 2 a
perder, empatar y ganar? Al debatir sobre como cambia el juego al cambiar esta regla,
surgen nuevas necesidades para medir la performance de los dados y aparece el
concepto de esperanza.

Podria también surgir la idea de dados equivalentes. En este sentido puede generar un
buen debate estudiar si los dados “3 piedras, 2 papel y 1 tijera” y “3 papel, 2 piedras y 1
tijera” son o no equivalentes.

Si bien esta parte es fundamental a la hora del aprendizaje de nuestros alumnos, en este
taller se hard méas corta pues se supone que los docentes cuentan con el conocimiento
matematico correspondiente y solo se utilizara para mostrar la puesta en escena del
debate.

111) Segunda parte: Volvemos al rol de docentes (15 minutos)

En esta parte la idea es analizar qué ventajas y desventajas nos brinda una actividad de
este estilo. Se espera gue en esta parte salgan ideas como las planteadas anteriormente.
También se espera que se pueda debatir sobre dos cuestiones no casuales de este trabajo:
la eleccion del tema “probabilidades™ y el formato ludico.

Dinello et al (2006) define las actividades ludicas como una rama de la didactica que
tiene como propodsito generar expectativas, interés y motivacion hacia el aprendizaje, el
contenido del aprendizaje y las formas del aprendizaje. En este sentido, podemos decir
que una actividad ludica como la que presentamos, ademas de abordar temas teoricos,
genera en el alumnado una motivacion extra ya que, como afirma Szczurek et al
(2000), permite simular situaciones reales en las que los alumnos puedan ver de forma
concreta la necesidad de manejar ciertos conceptos matematicos que les seran de gran
utilidad a la hora de enfrentarse a diversas situaciones.

Sin embargo creemos que proponer solo una actividad ludica no es suficiente. Un
alumno puede jugar sélo por diversion sin nunca llegar a ver (o si quiera estar
interesado en ver) ideas de fondo presentes en el juego. Es por esto que en paralelo con
la actividad ludica propuesta se necesita de un esquema didactico que permita a los
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alumnos poder pasar de estar jugando a estar aprendiendo matematica. Es aqui donde
se incorpora el rol fundamental del docente en esta actividad, para poder generar en los
alumnos las inquietudes necesarias para abordar el fendbmeno que se quiere estudiar y
guiar las ideas de los alumnos hacia una posible respuesta.

Lo otro que queremos destacar es la eleccion de abordar el tema de probabilidades. En
la mayoria de los cursos, ya sea por el orden de los temas establecidos en la curricula o
por falta de tiempo, la ensefianza de la Probabilidad suele quedar relegada. Sin embargo,
el uso que de ella hacen otras materias y su presencia en multiples ambitos de la vida
cotidiana en la sociedad actual es relevante. La constante aparicion de nociones
probabilisticas y estadisticas en los medios de comunicacion (por ejemplo, el prondstico
meteoroldgico) es una clara evidencia del desarrollo de esta rama de las matematicas y
sus interconexiones con otras ramas del conocimiento.

La probabilidad brinda la estimulante posibilidad de que el alumno comience a
familiarizarse con la idea del modelado matematico de situaciones reales. Permite
trabajar con situaciones cotidianas desde muy temprano en la escuela, dando la
posibilidad quitarle a la matematica el karma de ser una ciencia determinista y
proponiendo usarla para manejar situaciones inciertas, en procesos complejos de toma
de decision.

Ademas la teoria de la probabilidad no brinda las “recetas” para construir modelos. La
validez del modelo construido estara dada por el grado en que los resultados que éste
predice se ajusten a los resultados que el fendmeno real produce.

Disponer de herramientas que permitan al individuo comprender y manejar la
incertidumbre, para disminuir el riesgo de tomar decisiones equivocadas, es una
necesidad que tendria que ser satisfecha por un programa educativo, seria sin dudas,
segun las palabras de Perkins “un conocimiento valioso”.

V) Tercera parte: Charlamos sobre “el tip”... fendmeno-concepto-terminologia o “la
importancia del orden” (15 minutos)

Convencidos de la importancia de ensefiar la matematica como proceso que nos brinda
la posibilidad de que nuestros alumnos desarrollen diferentes capacidades cognitivas
relacionadas con el quehacer matematico y que, mas aun, pueden servirles en otros
contextos de la vida en esta parte haremos hincapié en que no es necesario proponer
todas las clases una actividad como la que aca presentamos, sino que solamente con una
vuelta de tuerca, 0 mas bien una vuelta de orden en las actividades que proponemos o en

las clases expositivas, es un gran cambio y aporta al hecho de aprender/ensefiar
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matematica con una vision de la misma como producto y como proceso.

Cerraremos este taller con uno o dos ejemplos concretos de como utilizar el “tip del
orden” o “fendmeno-concepto-terminologia” con una actividad cualquiera de un libro.
Este ejemplo es ofrecido en su charla Ted “Las clases de matematica necesitan un
cambio de imagen” por Dan Meyer.

Problema textual del libro:

Un tanque de agua tiene forma de prisma con base un octdgono regular. El lado del
octogono es de 11,9cm vy la altura del prisma es de 36¢cm.

a) ¢Cual es la superficie de la base del prisma?

b) ¢Cual es el volumen del tanque de agua?

c) Si echamos agua en el tanque a una velocidad de 1.80z/seg ¢Cuénto tiempo tardara
en llenarse?

Problema con vuelta de tuerca:

- (<}

e

osjllevara llenarlo 74

O mejor atin mostrar el video de un tanque de agua llenandose lentamente... y entonces
los alumnos mismos se preguntaran “uftf ;cuanto tarda esto en llenarse?”.

De este modo los alumnos empezarén a debatir sobre qué cosas son importantes para
responder esta pregunta. “;Tendra que ver el tamafio?” “;Qué cosas necesito para
comparar los tamafios?” “; Qué medidas tengo que tomar?”

Asi en el del problema textual del libro las preguntas y datos que nos brinda hace que se
transforme en un mero ejercicio de reemplazo de datos en una formula adecuada, con lo
cudl el Gnico requisito es tener a mano el producto “volumen de un prisma con octégono
de base”.

En el problema reformulado, sin embargo se hacen presentes también habilidades como
la exploracién, la formulacion de preguntas, el debate de ideas. Ademas las preguntas
surgen por una necesidad de estudiar un cierto fendmeno.

Lo dnico que hemos hecho para permitir esta transformacion es dar vuelta el orden,
primero ponemos la pregunta abierta que queremos resolver, después la necesidad de
responderla hard que surjan preguntas intermedias y/o que nos lleva a considerar que
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datos necesitamos tener.

Citando a Albert Einstein “Procuro no cargar mi memoria con datos que puedo
encontrar en cualquier manual, ya que el gran valor de la educacidn superior no consiste
en atiborrarse de datos, sino en preparar el cerebro para pensar por su propia cuenta y

asi llegar a conocer algo que no figure en libros™.
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