IDEAS PARA LA CLASE

DIAGNOSTICO: LAS ESTRUCTURAS

CONCEPTUALES

Cuando se trabaja en clase un tema matematico,
aparecen conexiones con otros conocimientos, cuyo
dominio es necesario para continuar el avance en la
programacion prevista por el profesor. En este arti-
culo, relatamos una experiencia de clase que nos
llevé a reflexionar sobre el estado de las estructuras
conceptuales de los estudiantes.

Antecedentes

Curso de 1° en un Instituto de Bachillerato. Los
alumnos trabajan habitualmente en grupos de
cuatro-cinco.

Estan estudiando la Geometria a través de un
tema globalizador como el de los mosaicos. El
proceso seguido hasta ahora es:

Construir mosaicos con baldosas cuyas for-
mas resulten “familiares” a los estudiantes
(ladrillos, letras del abecedario, cuadrados
de dos tamarios distintos).

Han estudiado con qué triangulos pueden
formar un mosaico y han llegado a la conclu-
siéon de que con cualquier tridngulo se puede
conseguir.

La clase anterior se dedicé a la construccion de

mosaicos con una serie de cuadrilateros propues-
tos para iniciar la tarea:
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Esta sesion se dedica a la
trabajo realizado en la clase
se avanzo6 la cuestiéon de ave
ros serviran como baldosa

Puesta en comuin del
anterior, en la que ya
Tiguar qué cuadrilate-
Para formar mosaico.
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Esta previsto continuar el trabajo con la obten-
cioén de los mosaicos regulares, los semirregulares
y algunos uniformes e introducir durante el proce-
so conceptos geométricos (angulos, poligonos, mo-
vimientos, etc.), a la vez que aparecen otros numeé-
ricos, y algebraicos.

A la clase asiste una vez por semana un obser-
vador. Su trabajo consiste en ir tomando nota del
trabajo de los estudiantes para comentarlo después
con el profesor. Como hoy se va a realizar una
puesta en comun, se limitara a tomar nota de las
intervenciones de los estudiantes y del profesor.

En el siguiente relato, reproducimos en ne-
grita los didlogos que han tenido lugar. En texto
normal, se intercalan las reflexiones del profesor y
los comentarios sobre el ambiente de la clase.

La clase

Profesor: Ya obtuvimos mosaicos con algunos
cuadrilateros, ahora se plantea una cuestion mas
general: ¢Con qué cuadrilateros podremos formar
mosaico?

El profesor ha preparado previamente la clase,
ha previsto varias posibles respuestas y ha dise-
fiado su trabajo en funcién de ellas. Sin embargo,
un alumno:

Estudiante: Se puede formar mosaico con los que
tengan al menos dos lados iguales.

Esto no estaba en el guién pero podemos entrar
a ver por donde salimos.

P: ;Todos los cuadrilateros del dibujo tienen dos
lados iguales?

E: En el primero, los lados opuestos son iguales.
En el segundo los dos lados inclinados son
iguales. En el tercero el lado de arriba y el
inclinado...

Podriamos aprovechar para revisar el teorema
de Pitagoras. Es un buen momento para sacarlo a
relucir, seguro que no nos llevara demasiado tiempo.

P: ;Seguro? ¢Cuanto miden los lados?

E: 1,2, 3y .... (silencio)
P: ¢4 Como podemos saber lo que mide el que falta?

(Mas silencio). Esto no s6lo se sale del guion de
la clase, sino del plan de trabajo marcado con
anterioridad.

Parece que Pitagoras soélo esta en la mente del
profesor. Habria que proporcionarles una pe-
quena ayuda. Dibuja en la trama el triangulo:

1

P: ;Cuanto mide el lado que falta?
E: 1.5, 1.25, 2, otras

/,Qué se puede hacer en un caso como éste, para
que entre Pitagoras en la escena de la clase sin
que sea el profesor el due lo traiga a empujones?
Volvemos a empezar desde mas atras.

P: ;Como es el tridngulo dibujado?

E: Es un tridngulo rectangulo.

P: ;Hay alguna relaciéon entre sus lados?

E: Es la mitad de un rectangulo.

E’: No digas tonterias... (risas)

E’’: Los lados se llaman catetos y hipotenusa.

P: ;Hay alguna relacién entre los catetos y la
hipotenusa?
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E: (después de una pausa) El teorema de Pitagoras.

P: A cuantos les suena eso del “Teorema de
Pitagoras”?

(Todos los estudiantes, sin excepcion, levan-
tan la mano)

Aqui esta pasando algo, el problema inicial
con cuadrilateros y mosaicos se ha arrinco-
nado. Lo que importa es ahondar en las ideas
de los estudiantes: en las matematicas que
recuerdan y en cémo hacen un uso efectivo
de ellas.

P: Rubén (es el alumno que ha mencionado a
Pitagoras), ¢te acuerdas de lo que dice el teore-
ma de Pitagoras?

Rubén: Si, era algo de matematicas..., pero nada.

P: Alguien se acuerda?

E: Algo de “a” elevado al cuadrado y “c” elevado al
cuadrado.

E’:La hipotenusa es igual a la suma de los cuadra-
dos de los catetos.

El profesor dibuja en la pizarra

e incluye algiin elemento mas de confusién:

P: Con lo que has dicho, ¢cémo lo puedo escribir,
h=a?+b? 6 h=(at+th)??

Varios alumnos: Es lo mismo.
P: ;Son iguales 32 + 42 y (3+4)2?

E: (Realizan célculos y obtienen 25 y 49). No son
iguales. (Se quedan con la primera).
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Se podria entrar en este momento en la justifi-
cacion geométrica de que a* + b2 no es igual que
(a+b)? pero por ahora ya hay demasiadas puer-
tas abiertas y ninguna cerrada.

E’: Yo creo que es h = Va+b

Durante este tiempo, un alumno ha sacado un
material de Lengua que contiene muestras de
textos e incluye un ejemplo de texto matematico
en el que se habla de Pitagoras y de su teorema.
Hasta ahora le habia hecho guardarlo, cree que
éste puede ser el momento apropiado, le pide
que lo lea al resto de la clase.

E: En un tridngulo rectangulo, el cuadrado de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados
de los catetos.

Alaluz del texto se corrigen los errores en las
expresiones y quedanh?=a+ by h = Va2 ¥ b2

P: ;Cuanto medira el lado desconocido?

Los alumnos trabajan en grupo, el profesor
pasea por la clase para ver lo que hacen y
responder a sus preguntas (en la mayoria de los
casos con nuevas preguntas). Esta confiado en
que esta tarea sera sencilla, no hay mas que
aplicar el resultado obtenido. Dos de los grupos
obtienen el resultado con facilidad. Lo que ha-
cen otros tres grupos es revelador:

—_— 2 2 2
, h=v32+22+1

GR 2:

| h=\/32+22
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GR 3:

h=\/12+ 12=\f2+2

Vi

Estudiante del grupo 3: (llama la atencion del
profesor) ¢Coémo se hace la raiz cuadrada?

Con lo que han hecho los estudiantes de este
grupo habria para discutir durante dos sema-
nas.

P: ¢/No tenéis calculadora? Por cierto, ¢cuanto es
12?

E: 2
P: |Eso es nuevo!
E: No, no, 1

El error 12 = 2 puede venir originado por dos
causas: en algunos casos es un fallo de percep-
cion, el alumno percibe la potencia como un
producto. En otros, se debe a problemas de
comprension, no ha adquirido correctamente la
operaciéon de potenciacion. Da la impresion de
que en este caso, el error se ha debido a la
primera.

También hay que resaltar que, en elmomento en
que han llegado a V4, han plantado la raizy han
llamado al profesor porque no se acuerdan del
algoritmo para obtener jla raiz cuadrada de 4!

Una alumna sale a la pizarra, obtiene la medida
que faltaba al cuadrilatero, toca el timbre, la clase
ha terminado. Los mosaicos tendran que esperar a
la préoxima clase.

Impresiones y reflexiones

El desarrollo de la clase no ha servido para
avanzar el trabajo con mosaicos. En cambio, hemos
sobrevolado varios temas aunque no se ha pro-
fundizado en ninguno. El torbellino de ideas sur-
gidas y los cambios de direccion realizados en el

transcurso de la sesién, dificultan la estructura de
contenidos a la que estamos acostumbrados como
profesores.

La actitud del profesor tampoco ha sido la
usual, normalmente capta el error cometido por el
primer alumno y lo resuelve con rapidez y elegan-
cia: “No hombre, ese lado es la hipotenusa de un
triangulo rectangulo cuyos catetos miden 2. Puedes
calcular sulongitud mediante el teorema de Pitagoras
y verds que no tiene dos lados iguales, en cambio,
ha sido posible formar mosaico conlo que tu conjetura
ha sido refutada. A ver, que responda otro, Jqué
cuadrilateros formaran mosaico?’ . De esta forma se
asegura el avance en el programa pero, ja qué
precio?

Muchas veces se tiende a pensar que la no
afloracién de los conflictos es sefal de que no
existen. Podemos tener la completa seguridad de
que si esta clase no se hubiese desarrollado de la
forma descrita, el conflicto seguiria latente, y es
dificil que alguien haga algo por remediarlo mien-
tras mantenga una actitud que podriamos calificar
de “supremo otorgador de respuestas”. Por otra
parte, aunque tampoco estamos en condiciones de
afirmar que todos los estudiantes salieron de clase
dominando las ideas que alli se barajaron, si
avanzaron en su comprension de ciertos conoci-
mientos matematicos y los aplicaron en contexto.

La clase ha sido muy util para el profesor que ha
podido diagnosticar qué es lo.que saben esos
alumnos y para qué les sirve. Y lo que saben tiene
poco que ver con lo que aparecia en los listados de
contenidos de matematicas de los cursos anterio-
res. Los estudiantes no pueden hacer un uso
efectivo del teorema de Pitagoras, de 12, de la raiz
cuadrada de 4, del cuadrado de una suma o tantos
otros conocimientos a los que en su dia se presto
gran atencion y, ahora que se necesitan, no hay
otra forma de encontrarlos.

No basta con lamentarse de lo poco o lo mal que
han aprendido las matematicas. Si queremos que
nuestros estudiantes aprendan matematicas, es
necesario profundizar en cuestiones del tipo: ¢,Como
hacer efectivos unos conocimientos que estan
perdidos en algun lugar de la memoria para resol-
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ver una situacion concreta? ¢Como almacenar
esos conocimientos en la memoria para que sea
facil extraerlos cuando los necesitamos? O esta
pregunta mas general: ¢Como disenar los apren-
dizajes para que una persona esté capacitada para
utilizarlas matematicas que aprende en la escuela?

Es muy probable que atin estemos lejos de
disponer de las respuestas precisas a estas cues-
tiones, pero ya conocemos lo que ocurre cuando el
libro o el profesor enuncian el teorema de Pitagoras,
se explica en la pizarra y los estudiantes realizan
unos cuantos ejercicios de practica: no se crean las
suficientes conexiones entre las ideas para que
unas puedan tirar de otras, se complementen y
enriquezcan su significado mutuamente. Una
construccion (de conocimiento o de cualquier otro
tipo) ha de tener sélidos cimientos para que no se
derrumbe.

Hemos presentado estas notas a algunos com-
pafieros (tanto de E.G.B. como de EE.MM). La
reaccién mas comun ha sido la de sorpresa. “;Qué
nivel tan bagjo tienen esos alumnos!”, “;De verdad
sonde B.U.P.?”, “Si el teorema de Pitagoras es una
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de esas cosas que se trabajan bien en E.G.B.”, “2No
seréa que los buenos estudiantes estaban cohibidos
Yy no se atrevian a dar las soluciones por temor a ser
calificados de empollones?’. Hemos estado en po-
cas clases en que los alumnos se pudieran expresar
con mayor libertad, es mas, se podria calificar de
excelente el grado de participacién de los alumnos.
Porlo que serefiere a surendimiento académico, es
un grupo normal.

Estamos convencidos de que no ha sido una
casualidad, ni se trata de un caso de amnesia
colectiva, aunque, de haber tenido mas suerte,
podriamos encontrar a dos o tres estudiantes en
condiciones de responder a las preguntas plan-
teadas y quizas habrian salvado la situacion. Aun
asiseriaindicativo de unnivel de productividad tan
bajo, que en cualquier empresa seria causa de un
profundo replanteamiento.

José Antonio Mora y José Angel Bolea
CEP d’ Alacant
Col.lectiu Mosaic



