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CONECER E COMPRENDE-LAS MATEMATICAS

“ Al revisar los textos de geome-

tria se preguntaba si verdaderamente
valfa la pena saber leer, y de esos libros
guardé una frase larga que soltaba en los
momentos de mal humor: “La hipote-
nusa es el lado opuesto al dngulo recto
en un tridngulo rectdngulo”. Frase que
mas tarde causaba estupor entre los
habitantes de El Idilio, y la recebian
como un trabalenguas absurdo o una
abjuracién incontestable”.

Luis Sepulveda (Un viejo que
leia novelas de amor)

Na biblioteca do instituto, dous
dos meus alumnos de 32 de BUP disticu-
tian sobre algunha cuestion relativa 6
exame de matemiticas que fan ter des-
pois do recreo. Como a cousa {a a mais,
achegueime onda eles:

- ;Verdade que é asi o teorema
do valor medio?, dixome el, estudiante
de aceptable expediente académico,
didndome a libreta de clase, nun xesto e

Antén Labrafia

CEFOCOP de Santiago de Compostela

nun ton que case esixian unha confir-
macioén.

Pedinlle a ela, estudiante de
regular rendemento, o seu caderno antes
de darlles resposta ningunha.

iNon daba creto 6 que estaba a
ver!: os dous recolleran frases gramati-
calmente incongruentes. jDespois de
todo o que eu me esforzara!

Ocultando a mifia decepcidn,
pregunteilles o que querian dicir.

- ;Como que queremos dicir?,
repuxo novamente el.
- Non te entendo, apostilou ela.

A guinda péfaena cando, despois
de aguantarme a réplica de rigor, pre-
guntan:

- ;Ento6n as{ non vale?

Na lectura desta fermosa novela
de Luis Sepulveda, o paragrafo que cito
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fixome recordar este revelador episodio:
as veces é dificil capta-lo significado
dun concepto ou dunha propiedade
matemadtica, e en facer que sexa mais
facil esforzimono-los profesores; pero o
que me resulta dramético como profe-
sional da educacién é que os estudiantes
interioricen que a sua tarefa consiste en
reproducilo canto mdis exactamente
mellor.

Non quero dicir que isto sexa
sempre asi, nin de xeito absoluto, pero é
certo con demasiada frecuencia, € non
s6 na nosa materia.

MATEMATICAS E SIGNIFICADO

Non creo que as matemadticas se
inventaran para que rapaces € rapazas
resolveran os problemas que lles presen-
ta a vida, se non mdis ben que foron cre-
adas para afrontar problemas de nature-
za experimental ou tedérica que se
presentan nalgtins dmbitos profesionais
dos adultos.

Pero se queremos, ou debemos, a
pesar disto, comunicarlles unha parte
pequena e substancial das mesmas, o
problema pedagéxico estriba en conse-
guir dotalas de significado tamén a esas
idades.

Os conceptos € propiedades que
intentamos transmitirlles tefien que
entrar en xogo en actividades que para
eles tefian sentido, sexa este recreativo
ou de aplicacion simulada 4 realidade, e
deben proporcionar “aumento de efica-
cia” nas respectivas actividades.

FORMACION E INFORMACION

Dende unha perspectiva madis
ampla, a Educacién non debe ter como
meta conseguir que a informacién acabe
acumulada nos cerebros dos nenos na
maior dose posible, como se os libros e
as enciclopedias estiveran a piques de
ser queimados por terceira vez en
Alexandria.

Na sociedade actual podemos
acceder a moita mais informacién da
que nos é posible manexar. Non parece
coherente pretender que facer acopio de
datos sexa un obxetivo educativo, se
non mais ben que, de entre tédolos
datos que intervefien nunha actividade,
recordemos aqueles que lle dan consis-
tencia e cohesién 4 mesma.

Tampouco podemos pensar, inxe-
nuamente, que os conceptos e as practi-
cas que necesitardn os rapaces cando
sexan adultos van coincidir cos que hoxe
enchen os programas de estudio. Quizais
sexa asi s6 nunha pequena parte.

Revisei textos de diferentes edi-
toriais e, ainda habendo en todos eles
moitos aspectos interesantes, o dominio
dos métodos memoristicos é un serio
atranco para unha educacién moito
mais fructifera dos alumnos na actual
“sociedade da informacién”, e un pesa-
do lastre para un traballo docente moito
mais gratificante.

O desenvolvemento das capaci-
dades xerais do pensamento (ordenar,
relacionar, conxecturar, clasificar, indu-
cir, deducir, planificar, explorar, com-



probar, revisar, explicar, consultar...)
debera ser un eixe bésico e permanente
das programaciéns de aula. O seu domi-
nio esixe, tamén, moita practica.

A informacién debera ser coida-
dosamente seleccionada para gafar tem-
po en pro dunha exercitacién mdis
intensa neses aspectos ou procedemen-
tos que nomeei como “capacidades
xerais”. As posibilidades pedagéxicas de
ter éxito na trasmisién, a presencia
social e a vixencia cientifica son tres
pardmetros substanciais a ter en conta.

Presentariase aquela en forma de
x0gos e problemas, para que os alumnos
a procesen. Sen dubida ningunha, nese
procesamento, parte da informacién
quedari rexistrada na memoria indivi-
dual de cada un (posiblemente a méis
relevante, dindmica e productiva), que
podera ser recuperada e reutilizada pos-
teriormente para, contando cunhas
capacidades basicas razoablemente
desenvolvidas, descubrir novas propie-
dades e construir novos conceptos.

O profesor dirixe o traballo de
aula:
propén, orienta, corrixe e explica.

O alumno tenta descubrir e

resolver: _
achégase 4 idea, vea, exprésaa,
reférzaa e utilizaa.

FASES E CONTIDOS DE APRENDIZAXE

O traballo de aula, tal e como se
suxiria nas lifias anteriores, percorreria,
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a grandes trazos, as seguintes fases:

1. Unha primeira fase, de ache-
gamento 4 idea, preséntase baixo un
problema con significados moi claros
para os estudiantes.

2. Contrastando as primeiras
impresiéns con novos casos, preténdese
que se vexa o concepto ou a propiedade
en cuestion.

3. Intentandoo por si mesmos,
discutindo cos compaifieiros e sendo
corrixidos polos profesores, exprésanse
as nocions que buscamos.

4. Con novos exemplos, con
actividades recreativas e, se é pertinen-
te, cunha demostraccién deductiva,
reférzase a aprenhension das ideas.

5. Aplicandoo primeiro a situa-
ciéns sinxelas que o suxiren facilmente,
e despois a problemas (e xogos) méis
diversos, utilizanse as ideas, mostrando-
se eficaces.

Ademais dos conceptos, termos e
propiedades, os procedementos forman
parte do contido propio da actividade.

Isto é importante clarificalo, pois
non é tan evidente que asi, planificando
as diferentes fases, camifiemos con mais
lentitude: ocorre que amplidmo-lo abano
de cousas que hai que aprender, engadin-
do 6s conceptos, termos e propiedades
toda esa serie de recursos ou métodos de
traballo que forman parte indisociable da
matemitica e que son, ademais, compo-
fentes indiscutibles do pensamento
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(relacionar, conxecturar, explicar, confir-
mar ou rexeitar, explorar, inducir, com-
probar, revisar, deducir...).

O profesorado sempre estivo pre-
ocupado por este desenvolvemento har-
moémico e integral. Non se trata de des-
cubrilo agora para a posteridade. O que
vifia sucedendo era que non se facia
unha demanda explicita destoutros con-
tidos e, consecuentemente, non se
incluian nos libros de texto nin nas pro-
gramaciéns de curso actividades orien-
tadas 4 stia aprendizaxe, agis de xeito
puntual ou complementario; pero a sua
adquisicién polo alumno esixe unha
practica continuada.

A continuacién desenvolverei
nun caso concreto estas ideas. O feito
de que se expliciten diante dos alumnos
algins dos procedementos inmersos na
tarefa non significa que xa cumpramos
con eles. Pola contra, quizais non sexa
prudente introducir termos como “con-
xectura”, “induccién” ou “deduccién”
ata que se realice unha boa dose de préc-
tica en torno a eles. (Este é un suposto
para o caso que me ocupa.)

UN EXEMPLO

Quixera utilizar como exemplo o
teorema de Pitdgoras, unha das xoias da
xeometria, situdndome no nivel de 7° de
EXB. Non vou dicir nada del que non se
diga xa neste curso, s6 quero reflexionar
sobre a maneira de abordalo.

Nos recadros figuran os textos
dirixidos s alumnos.

Induccion do teorema de Pitagoras

Xulia e Ana viven, cos seus
pais, nunha casa de campo situada no
medio dunha pequena finca con for-
ma de tridngulo rectdngulo de lados
26, 24 e 10 metros.

Agora acaban de
mercar tres terreos
cadrados para culti-
var, tal como se ve
no debuxo.

A nai
encdrgalle a
Xulia que limpe de
maleza os dous
mdis pequenos, e a
Ana, o grande. Xulia protesta, dicindo
que os dous xuntos son moito mdis co
grande.

;Que opinas ti?

Debuxa o tridngulo e comproba
que é realmente rectdngulo. (Podes
tomar a cuadricula da libreta como
unidade.)

sSucederia o mesmo se os lados
fosen 6, 8 e 10 cm!?

Debiixao e comproba se tamén
é rectdngulo. (Agora podes facelo a
tamafio real.)

;Cres que isto mesmo pasaria
con calquera outro tridngulo rectdn-
gulo? Explicao coas tias propias
palabras.

Neste ultimo punto, despois que
os alumnos expresen e discutan as sias




opiniéns, convén a intervencion do profe-
sor para matizar, precisar e recolle-la idea:

“mun tridngulo rectdngulo o
cadrado da hipotenusa é igual 4 suma
dos cadrados dos catetos” (ou “a 4rea do
cadadro construido sobre...”, segundo se
estime madis oportuno)

Este tipo de opinién, formada
a partir duns indicios, chimase con-
xectura.

Agora deberiamos investigar
moito méis para tentar de confirmala.

Debuxa un tridngulo rectingu-
lo que non coincida cos anteriores,
mideo coidadosamente e comproba
se ten a mesma propiedade.

Debes ter en conta que as
mediciéns case nunca saen perfectas,
polo que serd dabondo con conseguir
unha boa aproximacioén.

Cando remates sae 6 encerado
e cubre unha lifa da tiboa.
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Mentres traballan, no encerado
iremos pintando unha tdboa como a que
figura 6 pé da paxina:

A tdboa debe se-lo bastante gran-
de como para que todos poidan escribi-
lo seu nome. Este tipo de actividade ten,
ademais, unha compofiente emocional
de grande importancia: todos, por si
mesmos, ou cunha pequena axuda 6s
alumnos mais atrasados, poderdn ve-lo
seu nome na pizarra e senti-la utilidade
do seu traballo.

Sobre a marcha iremos revisando
aqueles debuxos, cilculos e mediciéns
que sexan obviamente erréneos.

Unha conclusién obtida desta
maneira dise que é unha induccion.

En matematicas, asi como nou-
tros 4ambitos da vida, moitos descu-
brimentos fixéronse deste xeito:
pasando dunha sospeita a unha explo-
racién intensa.

Pero hai outros camifios na
investigacion e no descubrimento,
que se reforzan os uns s outros.

NOME a b h

a2

2 2 2 . k2 | ¢(aproximase
b h a%+b abondo?
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ACTIVIDADES RECREATIVAS

Sobre unha cadricula pinta un tridngulo rectdngulo de catetos 3 e 4. Calcula
a hipotenusa e comprobao medindoa.

Debuxa sobre cada lado un cadrado.

Aparte, fai un cadrado de lado 5, recértao e colécao sobre a hipotenusa:
;coinciden, non si?

Debuxa en cartolina un tridngulo rectdngulo e un cadadro sobre cada lado.
Recortaos e recorta tamén 7 tridngulos iguais 6 anterior. Constriie as figuras
a) e b) que se indican no debuxo:

\
N %

Z

Os novos cadrados, json iguais? ;Como podes comprobalo?

sPodes razonar a partir de aqui que a drea do cadrado feito na hipotenusa é
igual ds outras diias xuntas?

Se o consegues poderds presumir diante dos teus amigos de que tes un “puz-
le pitagérico”, que proba unha das mdis importantes propiedades da matemdtica.

Desfai todo e tenta facelo de novo sen mirar.




DEDUCCION DO TEOREMA DE PITAGORAS

Empregando a terminoloxia de
Piaget poderiamos dicir que non t6dolos
alumnos e alumnas acadan o estadio das
“opeacions formais” simultaneamente.
Pero, se dicimos, simplemente, que a
madurez é bastante diferente duns 6s
outros, tamén nos entederiamos.

Este apartado, de caracter eminen-
temente formal, non estari, en opini6én de
profesores/as de EXB 6s que consultei, ¢
alcance de moitos dos alumnos/as de 72
curso, ainda que si dalguns.
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O razonamento deductivo é
agora o que debemos valorar, pois a pro-
piedade de Pitdgoras xa serd, polas ante-
riores actividades, cofiecida.

Entendo que o razoamento
pode facerse madis simple do habitual,
conservando todo o rigor dunha deduc-
cién, e pode, tamén, apoiarse en sinxe-
los materiais. Intentareino.

Convén repasar antar algunha
cuestioén relativa os dngulos dos tridngu-
los e 4s relacions de semellanza:

dngulo de 57°, scanto mide o outro?

Escribe a relacion de semellanza:

- Os dngulos dun tridngulo suman 180°. Se un tridngulo rectdngulo ten un

N

- Figuras semellantes son as que tefien a mesma forma pero diferente tama-
Ao ;Como son os dngulos de dous tridngulos semellantes?

;Como son dous tridngulos rectdngulos que tefien un dngulo agudo igual?

N D

- Os lados homdlogos de dous tridngulos semellantes son proporcionais.

a’ b’
a b
C c’
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diferentes.

obtemos?

Debuxa un tridngulo rectdngulo e pinta os dous dngulos agudos de colores

C6piao e traza unha perpendicular d hipotenusa, tal como se ve no debuxo.
Recértaos e colécaos na posicién mdis cémoda. ;Como son os novos tridngulos que

llanza:
- entre o grande e o mediano
- entre o grande e o pequeno.

Estudia se son semellantes e, en caso de selo, escribe as relaciéns de seme-

Tenta, a partir do anterior, chegar a probar que a2 + b? = h?

B

O razonamento que se pretende
seria:

Colocandoos na orde e na posi-
cién que nos é madis cémoda:

Podemos comprobar facilmente
que son semellantes pois; sendo os tres
rectdngulos:

- 0 mediano ten o mesmo angulo
B que o grande, logo terd tamén o A

- 0 pequeno ten o mesmo angulo
A que o grande, logo terd tamén o B.

Establecemos as relaciéns de
semellanza:

- entre o grande e o mediano:

h _ b - 2 _ 1y
Tl —hb=bb—b“=hb

- entre o grande e o pequeno:

z

% -2 _,ha=2a-—a’-ha

De aqui:

a’+b?=h.a + hb=h. (a’+ b)= h.h=h?



Este tipo de razoamento chdma-
se deduccion.

Partimos de cousas que xa sabe-
mos ou que aceptamos como validas
e, con I6xica e enxefio, tratamos de
chegar 4 conclusién que sospeitamos
(ou, coma neste caso, da que xa podia-
mos estar convencidos por outras
maneiras).

E importante reparar en que a
l6xica garantizano-la correccién dos pasos
dados, pero a decisién de dalos (;porque
cortar o tridngulo cunha perpendicu-
lar?,....) pertefiece 6 &mbeto do enxefio.
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APLICACIONS

A continuacién entrariamos nas
aplicacions: sinxelos exercicios da pro-
piedade sobre tridngulos, problemas que
requiren a construccién do tridngulo
(lonxitude do cable, o pasamans, pirdmi-
de,...) e xogos, adaptados ou orixinais,
que recrean o teorema.

Desenvolver isto requireme
algunhas pdxinas mdis polo que, se
resultase de interese, faceriao noutro
artigo.



