De las fichas de colores al Algebra

Representar
un problema

Rocio Gonzalez

Niveles de representacion en Ia resolucion de proble-

es el primer paso
para su posible

solucion

Diversos niveles
de representacion
grdfica,
aritmética,
linglistica y

. algebraicos.
algebraica

Lo represenfacion

Representar un problema como acceso
o su comprension ha side. motivo: de
muchos estudios denire de'la psicalogio

y la pedagogia,

Tomemos come giemplo &l sigulente, atri-
buide o Duncker (psicologa de lo Gestal):

Un monje comenzo a escalar una morntana al
amanecer. Llegs al lemplo gue estaba en la cima
al ponerse el sol y medité toda la noche. Al ama-
necer del dia siguiente bajé la montana siguiendo
gl mismo camino, pero yendo mas rapido, por
supuesto. Cuando llego abdjo afirmo: “Hay un
punio en este camine por €l cual he pasado exac-
tamente al misime liempo en mi camino ascen-
dente y en mi camino descendente”. ;Puedes
probar que el monje estaba en lo cierlie?

Le sugiero gue frafe de resolver este problema, que,
aungue na es'numerico, corfesponde al campo de
los matemdticas

Algunos rnaestros lo han resuelto agregendo datos al
problema. Supenen que sale alas 6 da lo-madana y
suponen también aue llega-ala cima o las 7 de la tar-
de. Dibujan una grafica con la subida de tamane
imaginano y dibwan marcas para Indicar sl paso del
fiernpo en la subida vy en la bajada.
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Cuando tenemos: U problemamate:
matico lo principol para resolverla 83
poder realizar una rep{ésentccién delos
elereantos v as relociones que infervie-
nen en él. Cuande éstas se han repre-
sentado tenemos un acceso directo
hacia la forma de resolucion. Tanto la
represenfacion comeo la estrategla de
resolucion pueden tener diférentes nive-
les de abstraceion, que van desde los
elementos de la realidad concreta de
los problemos hasta los procedimientos

Se puede resolver también marcando valores genérn-
cos de flempo y senalondo el ¢amine,

Hay una tercera forma que simplifica radicalmente &l
problema hacigéndole Una transformacién squivalen-
te. pero mas sencilla de fmaginar,

Suponga que hay dos monjes. Uno en la cima 'y
otro al pie de la mentana. Ambos empilezan a
recorrer el camine al mismo tiempo, pero uno
sube y ¢l otro baja. ;Se encontraran?

Ofro elemplo gue ilustra o idea de la representacion
de problemas es la layenda acerca del famosa mate-
mdtico Gauss cuando tenia 10 anos.

Imagine usted a un tradicional masstro que piensa
que debe forzar al tfrabajo excesiva 'y repetitivo o los
alumnos porsu propio bien, y &l peguena Gauss como
uno de sus-alurnnos. Fsta manana tes ha pedido que
sumen los ndmeros del | al 100, de manera tue la
sumasegcomosigue: T +24+34+44+54+ .. 100

Este &5 el problema gue nos plantea la redlidad.

El maesho esperaba que ¢on estal farea fendria ocu-
pados alos dlumnos durante bastante tiemipo. pero al
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cabo de pocos momentos, &l pequeno Gouss tenia
ya la respuesha comecta

LEomo lo hizo?

L& suglero que trate de averguarno y le daré algur
nas plstas:

Trate de resolver el problema solomente con nime-
ros hasta &l 10; 142+3+44-54+6+7+8+9+10

—¢ Qe pasa s suma los nameros de los exltremos
hacielcentro? (1+10,2+9...)

—Represante o suma como cuadios en escalera,
De |0, de @, de 8... 5l completa lo que falta para for-
rmar un rectangulo con lo escalera

LComo esla parte que se ggraga?

En esta representacién gréfica podemas abservar
gue se forman dos escaleras igualtes pere inverlidas:
H total de cuadros es el doble que nuestra respuesta
Esta idea puede ser representoda por numeros Lo
base de |g figura tiene |1 cuodros. de los 10 de
nuestro problema mas uno
Lo ollura es 10, que representa. el nimern de
sumandas de nuestro problema. Podemaos obtener
el total de cuadrosy luego dividic en dos. para tener
niuestra respussta
La representacion aritmética dsl calcuio sena:
1Mix10/2

Los procesos de generalizacion

Usted har observado una relacidn gue pemite fack
litar el trabajo. Pero es importante yer cudl essu
campo de aplicocion a otras sumas y. no sélo del |
ol 10

S milsuma es del 1 al 20 del 1 al 40 . Qué proced:
miento puedd 'seguir? Analicemos a5 operacicnes
que se hicieron con g suma hasto 10, pora fratar de
cbtener la regla que nas permita generalizar

M"Mx10l2

El onee es en realidad el ndméro hasta el que
VAMES a SUmMar mas Luno.

26 PyM — n® 234 Febrero 98

10-es-&l nimero de sumandos.

La mulliplicacién de ambos nos da €l doble def resulta:
do gue quaremos.

Al dividiirley entre dos. lo obfenermas

Esto lo podemas escribit de monera general sustituyan:
do los ndmeros par las palabras que nas Indican a gué
se refieren los numeros, en relacion o nuesftro problema
original

El resultado es igual dl nimera mayor més unc: por
numero mayor ehtre dos.,

Agui estomos dando una regla general en un nivel lin-

‘gliistico,

Como es muy largo anotarlo, podemos reducir este fex:
to supliendo algunas palabras con sigrios anmeticos
resullado _ numero mayor + |1 & numero mayor

2
Auon podemas reduciresto escntura utlizando un solo
signo (comeo puede ser una inicial) la palabra ‘ndmero
mayor”,

Estamos representdnﬂo I mismat regld utllizando un
pivel aigebralco

Podamos suponer due hay und dificultad en la repre-
sentaclon del problema, yo que-se ha optado por una
idea mecanica. frecuentementa observada por los
maestros: sl son muchos ndmeros se suman,

I. Aprende moaites jugando
con pipo (3-10 anas)

‘Si |a cuestion es ayudar a codificar y des-
codificar la realidad en estrucluras mate-
maticas,éste es uno de los multiples recur-
50s existentes para aprender matematicas
Jugando con los nimeros, pesos, medidas,
colores; secuencias Y figuras geométricas.
Desde el menu de inicio se accede a:

1. Operaciones matematicas basicas.

2. Tablas de multiplicar,

3. Progresos: Juegos de habilidad {con barcos, helicdple-
ros, aviones, etc.) para practicar las operaciones basi-
cas.

4. Juegos graficos {puzzles de colores)

5. Pesos y madidas.

8. Juegos légicos y
7. La maquina inteligente.

Venlajas: que lienen bastantes niveles progresivos
(adaptables desde los 3-4 hasta los 10 anos), hay varie-
dady los juegos son entretenidos. Fomentan, ademas, el
-desarrollo del razonamiento légico y matemalico.

Mejorable: la musica, las instrucciones del protagonista
Pipo v la ayuda, ayuda poco.

MATEMATICAS



Se puede acudir a diferentes niveles de representa-
cidn que permitan al alumne entendar &l prablama:
1. OBJETOS REALES. Tomar B coramelos. 5 chocolates
y 3 refrescos y colocar su precia, o bian, el dinaro
corespondienie g coda uno

2. OBJETOS SUSTITUTOS. Cen fichas de colores, recor-
tes u ofros objetos representar los dulces v colooar su
pracio:

3. REPRESENTACION GRAFICA. Pedir ol alumno que
dibuje los objetos comprados y escribir el precio de
cddd una

Al realizar cudlqulera de estas representaciones se le
perrnite al dumno entender el problema vy plantearse
una estiategia

Es importante sehalar gue este:problemafiene una
secuencia en gl iempo: comprd, ROQO Y e gan cam-
Bio. Es un problema de ESCENAS,

= En la primera esceno, compra cierfo numero de
cOsas con un valor determinado, Son los detos Inigia-
les-del problema

» Enlosegunda escena. pagael fotal,

« Enlo tercera, entrega un billete de cien yie devuel
ven el cambio

Alos olumnes les ayuda representar en un dibujo las
fres escenas: dentro de tres recuadros consecutivos.
Cualgulera de estas reprasentaciones implico ya una
traduceién del texfo origingl v se han tomadao sola-
mente los datos necesarnos para resolversl problemea,
Enseglida se requiere ola traduccion, a nivel arifme-
tico, que recoge las neas de solucién del problema,
ufilizando numeros v signos

Para generalizar es necesario resalver varos proble-
mis similares, de manera que el alumno pusda expll-
caren que se parecan, fanto en los dafos como en el
procedimiento

¢Gué le parece ufillzor un formato general dreddo d
partir del problema. como el siguiente? Joaguin ahe-
ra puede llomarse diferenfe; v en lugar de dulces
pueden comprarse otras cosas.

Los niveles de representacion
del problema

En este sjemplo hemos ceminade desde al nivel del
problema de o redlidad hasto 1o representacian
algebraica: siguiendo la sigulente uia:

REALIZALL situociones y objefos como punto de parti-
da del problema

[FEBRESENTACION GRAFICA: dibujcs, esquemas U otros
elementos representatives.

REPRESENTACION ARTMETICA operaciones antméaticas,
REFRESENTACION UNGUISTICA regles generales di-
chas en lenguaje cotidiane.

WEHMRESENTACION ALGLERMNCA! reglas generdles tra-
ducidas aletras y signos arfrméficos.

Pdra resciver un problema matematico. en redlidad
pPQsamOos por una sene de fraduccionss, y, en coda
una de elias, se pierden dotos concretosy se gana
generalidad, Los tres primerscs niveles se refierena
objetos individuales del mundo; y 10s dos sigulentes o
ideas generalizadas: Estas ideas generallzados sor las
que pueden ser fransferldas o ofros prablemas simila-
res, e incluso, a partir de elias generar nuevas formas
de resolucion adn mas amplias.

En algunos cosos, sobre todo en os primerss niveles
educatvaos, hay un nivel pestenora la realldad vy pre-
vio a lo representacion grafica que resulta de iImpor-

Il. La magia de las matemndaticas: £l Diablo
de los ndmeros (10 en adelante)

Y silas matematicas tuvieran muy
poco que ver con las cuentas y las cal-
culadoras y fueran mas bien juego vy
poesia?

De: entre los muchos libros de juegos
matematicos, tal vez este (ademas del
marketing y la publicidad gue lo han
acompanado) destaque por la forma en
que se relata, No sabemos si tiene mas
valor literario que el propia contenido. H.
M. Enzensberger ha querido volver
sonanda al pais de las maravillas, al mundo de Sofia.
Roberl viaja a través de sus suenos (12 suenos, 12
noches... 0 12 pesadilias) ¥ se encuentra coh explica-
cionestan curiosas como ésta sobre el valor del cero;
No sé calcular —atirme Robert.

Absurdo

NAMATLA
L e s Wiy

J= 7=

—~Uno menos uno es cero—dijo Robert—. Esta claro.
—iVes? Sin el cero no es posible.
—Pero jpara que hemos de escribirlo? Si'no queda
nada, tampoco hace falta escribir nada. ¢ Par qué un
numero aposta para algo que no existe?
1-2=

—Une menos dos es menos uno.
—Correcto. Sélo que... sin el cero, W serie numerica
tiene &f siguiente aspacto;

- 4,3,2,1,-1, -1, -3, -4...
—La diferencia enlre 3 y.2 es uno, entre 2y 1 otra vez
ung, sy entre Ty <12
—Dos —asegurd Robert,
—Asi que tiene que haberte comide un numero entrel
y-1
—El maldito cero! —exclamé Robert.
—VYa te he dicho que sin &l las easas no funcionan.
Los pobres romanos lambién creian que no les hacia
falta el cero. Por eso no podian escribir sencillamente
1986, sino que tenian que andar atormentandose con
susMyCylyXyW

didacticos

Febrero 98 n? 234 - PyM 27




tancia, y ‘es el uso de objétos sustitutos: Es cuando el

nino. para redllzar una sumao de flores utlliza palites o
canicas, que son objetos concretos pero distintos al on-
ginal.

Una aplicacion concreta a los
problemas aritméficos escolares

En las escuelas solemos dar a los alumnos-el texto del
problema. Bl alumng o lee y resueive.
Con frecuencia es dificil para ellos seleccionar o infor-
macién, orgdnizara en un representacién de datos y
relacionas y raduciia @ operdciones aritmeticas.
{Que hacer cuando el alumng ho sabe gue operacio-
nes debe realizar. o ha sumaodo todos los datos. sin
antender qué se le pide?
Veamaos-el siguiente gjemplo
El sabado va a ser el cumpleanos de Joaguin y
compro dulces para su fiesta,
Compro 8 caramelos de 80 ptas..

5 chocolates de 100 ptas. y

3 refrescos de 140 ptas.
Si llevaba 2.000 ptas. jCuanto le sobro?
Uno forma equivocada en’ gue muchos alumnos
resuelven el problema es sumando todos los nlmeros:
B+d+5+0+3 +7 +100.

El sabado va a ser el cumpleanos de Joaquin y

compra__ para su fiesta.
Compro 8 de 80 ptas.,

5 __ de 100 ptas. y

3 de 140 ptas.

Si llevaba 2.000 ptas. ¢ Cuénto le sobré?

También podemos optar pol mantaner los nomires v
variar las cantidades y 1os precics.

El sabado va a ser el cumpleanos de Joaquin y

comproé para su fiesta,

Comproé caramelos de ptas.,
chocolates de ptas.y
refrescos de ptas.

Sl llevaba ptas. ;Cuanto le sobré?

Con estos formatos estomos trabgjondo problemds
fipo lienda, que le permilen al alumno generalizary
también raconocer tiposde problemas; conilos que
forma esquemas de conocimiento que le facilitaran
reconogcery resolver problemas de esfe tipo cuando se
reprasenten

Tambign se puede aplicar esid idea o problemas de
pefimetro. de Grea. de distancio. tiempo y olros.

éCudl es la finalidad de estas
fraducciones?

Basicarrente, permitir la representacidn de problemas
v acceder a niveles de mayor generalidad y abstrac-
clan, gue en ditime case, permiten entender mejor el
munde y taellifar nuestro frabgjo. M
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-den. Para entender |os procesos intui-

y lll ;Representamos fodos por
igual? (profescres y educadores)

;Tiene algo que ver las matematicas
y las representaciones con los los
contextos culturales de los propios
alumnos? Parece que los simbolos no
se aprenden como abstracciones,
sino como formas de representar
situaciones que los nifios ya compren-

fivos de resolucion de problemas que
emplean los nifos, es necesario com-
prender las distintas situaciones pro-
blematicas que caracterizan las cualro operacio-
nes. Por gjemplo:

& f_(eisha_ lenig 72 cuentas. Le dio 8 a Imarni.
¢Cudntas tiene ahora Keisha?

2. Keisha tenia 8 cuentas. Imani le dio algunas
mas y ahora liene 12. ;Cuantas cuentas le dio
Imani?

3. Keisha tenia algunas cuentas. Imani le dio 8
mas y ahora tiene 12. ; Cuantas cuentas tenia
‘Kelsha al principio?

4. Keisha tiene 12 cuentas. 8e pone 4 cuentas en
cada trenza. ; En cuantas tenzas lleva cuentas?

<5e puede fomentar la equidad o una educacién

‘matematica culturalmente relevante? jComo

construir y conectar las matematicas con la vida
cotidiana?

Cada viaje en el autobus urbano cuesta 1.508. Un
“pase” mensual para lodas las lineas cuesta 65 §.
& Qué es mds economico para ira trabajar, el bille-
{e simple o el pase? Los jovenes blancos, de cla-
se media y residentes en las afueras indicaron
que el billete: univiaje era mds barato (a-1,5 $ por
viaje, un rabajador pagaria 3 § al dia, durante
aproximadamente 20 dias al mes, haria.un total
de 608), En cambio, mucthos jovenes negros que
vivian en el ¢entro de la civdad decian gue no
tenfan informacion suficiente. For sjempla: "4 A
cuantos viajes nos referimos? Su propia experien-
cia les decia que, con frecuencia, las personas
tenian varios empleos, mal pagados, con dedica-
cion fotal o parcial, con-el fin de juntar suficientes
ingresos para vivir, Por tanfo, es posible que un
{rabajador necesite tomar el aulobus varias veces
al dia para acudir a sus diversos empleos. Ade-
mads la-mayeria de la gente que cenocian, cogian
el autobiis porque tenian coche y lo utilizaban
también para ir de compras, al cine, a la iglesia,
etc. (Si hicieramos esta misma pregunta en
Madrid a chicos inmigrantes que viven en el distrl-
lo centro y los que viven enlos barrios residencia-
les de las afueras, posiblemente las respuestas
serian similares).

‘Estas son algunas de las reflexiones y de los tra-

bajos de campo que aborda este libro, destinado a
todos aquellos que guieran salirse de los meros

‘procedimientos matematicos, los calculos alge-

braicos y las antiguas formas de ver la cuestion.




