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A COMPRENSION DAS MATEMATICAS.
UN PROBLEMA BASICO DE INVESTIGACION PARA A
DIDACTICA DA MATEMATICA
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Resumo:

A comprensién das mateméticas constitiie un problema de investigacién basico para a
DidActica da Matemética. As teorias do significado dos obxectos matemaéticos tentan clarificar
en que consiste a comprensién das mateméticas. Caracterizan os obxectos matematicos como
emerxentes de sistemas de practicas ligadas 4 resolucién de problemas, ofrecendo unha visién
constructiva e evolutiva dos conceptos matematicos. Partindo dunha situacién-problema,
analisamos neste artigo, algins dos problemas did4cticos ligados 4 comprensién das mate-
maticas.
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Abstract:

The understanding of Mathematics is a basic research problem for Mathematics Education.
The theories about the meaning of mathematical objects try to clarify what is Mathematics
understanding. These theories characterize the mathematical objects as emergents of systems
of practices related to problem solving, providing a constructive and evolving view of mathe-
matical concepts. In this paper we analyse, from a situation-problem, some of the teaching and
learning problems related to the understanding of Mathematics.

Keywords: Mathematics Education, understanding, meaning, misconceptions.

Introduccion

Son miiltiples os campos e problemas de investigacién dentro da Didéactica
da Matematica. Partindo do poblema de fondo: jcomo adquiren os individuos
o cofiecemento matematico?, a Didactica da Matemaética ocipase de tédolos
problemas asociados: as dimensiéns e os fins da educacién matematica; as
relacions entre aprendizaxe e epistemoloxia; ds implicaciéns da psicoloxia
cognitiva no proceso da educacién matemética; o papel do curriculo e da ava-
liacién no proceso de ensinanza/aprendizaxe das matematicas; a formacién
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de profesores de matematicas; o papel das novas tecnoloxias na educacién
matematica, etc.

Dende o ponto de vista da andlise de como as persoas aprenden mate-
maéticas, as investigacions desenvolvidas durante os 80 e 0s 90, son numerosas
e relevantes. Destacan aquelas que partindo das teorias constructivistas da
aprendizaxe, tefien que ver co paradigma da aprendizaxe por cambio
conceptual (Hewson, 1981, Posner e cols, 1982). Vamos a referirnos a un
enfoque especifico desenvolvido pola chamada Escola Francesa de Didé4ctica
da Matematica (con destacados representantes como Vergnaud (1990),
Brousseau (1983, 1986, 1990), Chevallard (1985, 1989, 1992), Douady (1986)
e Artigue (1989, 1990)), pola sda relevancia de cara a prescripcién de meto-
doloxias alternativas para a ensinanza das Matematicas.

Partindo das hipéteses constructivistas de que o suxeto vai construindo
0 seu propio conecemento 6 integra-la nova informacién en redes conceptuais
preexistentes, a través de procesos activos resultantes dunha amplia varie-
dade de interacciéns, os estudios dende o enfoque da antropoloxia cognitiva
desenvoltos por Chevallard (1989, 1992, 1997), e a teoria das situaciéns didac-
ticas de Brousseau (1983, 1986), abriron novas perspectivas para abordar as
particularidades especificas da comprensién dos conceptos e procesos
matematicos por parte dos estudiantes, dos fenémenos asociados 6 proceso
didactico e dos obstaculos epistemoléxicos e didacticos que xurden na apren-
dizaxe das matematicas.

A esta analise fan relevantes aportacidéns os estudios realizados sobre a
epistemoloxia da creacién e desenvolvemento dos obxetos matemaéticos; sobre
as concepciéns espontaneas que tenen os alumnos dos obxetos matematicos
que se estudian no dmbito escolar e sobre as crenzas e concepciéns dos
profesores de matemadticas sobre o proceso de ensinanza/aprendizaxe das
matematicas.

1. A comprension das Matematicas -

Unha das premisas basicas aceptadas na Educacién Matemaética é que os
estudiantes deberian comprender as Matematicas (Hiebert e Carpenter,
1992). Sierpinska (1994), pregintase cémo ensinar de maneira que os
estudiantes comprendan; que é o que realmente comprenden a partir do acto
de instruccién e como comprenden. Esta autora diferencia entre acto e proceso
de comprensién, asociando a «boa comprensién» dos obxetos mateméticos
(conceptos, teorias, problemas) 4 superacién dos obstdculos especificos que
plantexa cada situacién problemética.

Chevallard (1992), fala dunha antropoloxia cognitiva e didactica, facendo
fincapé na necesidade de clarificar en que consiste a comprensiéon. Este
investigador considera que un obxeto matematico é un emerxente dun
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sistema de practicas, donde son manipulados obxetos materiais que se
desglosan en diferentes rexistros semiGticos: o que se expresa con palabras
ou xestos; 0 que se escribe ou debuxa (grafismos, tablas, férmulas, célculos).

Chevallard, tentando explicar o problema da comprensién, distingue entre
relacién persoal dun suxeito cun obxecto matematico (conxunto de practicas
persoais que desenvolve o suxeito das que emerxe ese obxecto), e relacion
institucional entre unha institucién determinada (os matematicos profesionais,
os educadores matematicos), e ese mesmo obxecto matemaético (conxunto de
practicas institucionalmente compartidas, das que emerxe o obxecto mate-
mAatico como «saber sabio»). Esta dimensién antropoléxica resulta fundamen-
tal para interpretar como a partir duns mesmos obxectivos educativos e do
planeamento de actividades comtns na clase, o significado que os alumnos
lle atribiien a un mesmo obxecto matematico pode resultar dispar.

1.1. Significado dos obxectos matematicos

Resulta necesario clarificar o significado dun obxecto matemético e
relacionalo co concepto de comprensién. Godino e Batanero (1994, 1997) fan
aportaciéns neste sentido, basedndose en hipéteses cognitivas e epistemoléxicas
sobre as Matemaéticas, que tefien en conta recentes tendencias en filosofia das
Matematicas (Ernest, 1991) e nas teorias pragmaticas do significado
(Kutschera, 1971). Para estos autores as Matematicas son unha actividade
humana implicada na resolucién de situaciéons problematicas; os problemas
mateméticos e as sdas soluciéns son compartidos por instituciéns ou colec-
tivos especificos que se ocupan do estudio de tales problemas; a Matematica
adopta unha linguaxe simbdlica para expresar e comunicar as soluciéns
encontradas, configurando un sistema formal loxicamente organizado.

As situaciéns-problema convértense asi na orixe dos campos de problemas
dos que emerxen os obxectos matemaéticos, o que lle confire 4 resolucién de
problemas o nicleo fundamental da creacién e desenvolvemento das Mate-
maticas. O suxeito realiza diferentes tipos de practicas ou acciéns coa inten-
ci6n de resolver un problema matemético, comunicarlle a sia solucién a
outras personas, valida-la e xeneralizala a outras situaciéns ou problemas.
Axénese do conecemento matematico do suxeito ten lugar a partires das inter-
acciéons do mesmo con determinados campos de problemas e coa mediacién
de contextos institucionais, en particular cos profesores de matemadticas.

Nestas interacciéns prodicense toda unha gama de representaciéns,
imaxes mentais, e concepciéns a partires das stias relaciéns con cofiecementos
previos, das que emerxen interpretaciéns (significados persoais), que poden
estar de acordo ou discrepar abertamente con aqueles significados que, para
o mesmo campo de problemas, se obtiveron no seo de instituciéns «sabias»
que se ocupan do seu estudio cientifico (significado institucional).
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Esta relatividade do cofiecemento fai obligado distinguir entre obxecto
institucional, como emerxente dun sistema de préacticas sociais asociadas a
un campo de problemas realizadas nunha determinada institucién, e obxecto
persoal, como emerxente dun sistema de préacticas persoais significativas,
postas en préctica por un determinado suxeito ante o mesmo campo de
problemas.

Dende o ponto de vista da ensinanza das Matematicas, esta relativizacién
entre significado personal e institucional, pon de manifesto cal é o papel do
profesor de matematicas: durante o acto de instruccién e, tendo en conta as
directrices curriculares, debe preparar entornos de aprendizaxe, seleccionan-
do un conxunto de situaciéns, simboloxia, notaciéns, procedementos ete., que
xeneran un significado restrinxido para o obxecto matematico considerado.
O profesor tenta que os significados persoais que, da accién docente, derivan
os seus alumnos sexan o mais parecidos 6 significado institucional deste
obxecto matematico. Este obxectivo non se logra en moitas ocasiéns e xenera
un problema relevante e dificil para a investigacion en Did4ctica das
Matemaéticas: /cdles son as condiciéns didacticas idoneas para a converxencia
destes significados? E tarefa do profesor, desefiar e por en practica propostas
didacticas para a clase, que permitan controlar os significados que constriien
os alumnos. Neste sentido, a teoria das situaciéns didacticas de Brousseau
aporta informacién relevante.

2. A teoria das situacidons didacticas

A teoria das situaciones didacticas de Guy Brousseau (1986) ten por
obxectivo analisa-las interacciéns entre o profesor e os seus alumnos nun
medio concreto —a aula— , e a sda relacién co coflecemento posto en xogo.
Ademaiis ofrece un marco para elaborar unha proposta didactica baseada en
situaciéns-problema dos que poidan emerxer os coflecementos que se
pretenden ensenar. Brousseau (1986) distingue diferentes tipos de situacions
didActicas:

*Situaciéns de accion: que favorecen as elecciéns do alumno cando se
enfronta 4 situacién-problema, para esto non é necesario que as acciéns que
o alumno realiza se expresen, se proben nin que sexan formulables. O alumno
aprende por adaptaciéon a un medio que é factor de contradicciéns,
desequilibrios e dificultades.

*Situaciéns de formulacion, nas que o alumno intenta describi-la situacién
utilizando representaciéns e linguaxes explicitos para organiza-las suas
accioéns, coa intencién de comunicar —a él mesmo e 6s demadis— as acciéns
que puxo en practica.

*Situacions de validacién, nas que o alumno debe argumenta-las stas
decisiéns de maneira razoada, e contrasta-las coas decisiéns alternativas
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dadas polos deméis. Estas argumentacions tefien duas compofientes diferen-
tes: validez sintactica e validez seméntica.

e Situacions de institucionalizacién do saber, nas que se ha de dar un
estatus oficial 6s cofiecementos adquiridos, comunicando axeitadamente a
produccién obtida en relacién coa practica social dese saber, a nivel cultural
e cientifico.

Estamos de acordo con Godino (1991), cando manifesta que:

«na teoria das situaciones diddcticas o proceso de resolucién dun problema
compdrase cun xogo de estratexia ou cun proceso de toma de decisiéns.
Existen diferentes estratexias pero sé algunhas delas conducen & solucién
do problema e 4 construccién polo alumno do cofiecemento necesario para
obte-la solucién. Este cofiecemento é o que se pode gafiar, o que estd en xogo
na situacién. Neste sentido, a teoria de situaciéns didécticas é unha teoria
da aprendizaxe constructivista, na que a aprendizaje producese a través da
resolucién de problemas...» (p. 133).

3. Un exemplo de situacién-problema

Un aspecto relevante dentro do sistema educativo (que podemos conside-
rar como unha institucién particular), é a avaliacién da aprendizaxe do
estudiante, que debe permiti-la confrontacién do significado que o profesor
quixo transmitir e o efectivamente construido polo alumno. Esta avaliacién
non resulta doada posto que moitas das practicas personais que o alumno
puxo en accién para darlle significado 6 obxeto en cuestién, non se fan
explicitas. Dende logo non responden 6 modelo de avaliacién a través de
probas escritas: faise necesaria a observacién do traballo do alumno, das sias
opiniéns e interacciéns cos seus compaiieiros e co profesor.

Para poder realizar un traballo de observacién reflexiva na aula que faga
posible detectar as concepciéns dos alumnos, e os erros e obstaculos episte-
moléxicos e didécticos que condicionan os significados que os alumnos
atribGen 6s conceptos matematicos obxeto de ensinanza, permitindo 6
profesor tomar as decisiéns oportunas para o control e a autorregulacién do
proceso de ensinanza/aprendizaxe, é necesario o desefio e exploracién de
situaciéns-problema. A que propofiemos a modo de exemplo (figura 1), esta
pensada para o tltimo curso da ESO. Este tipo de situaciéns demandan algo
mais ca simple aplicacién de férmulas.

No traballo dos matematicos profesionais, o saber constituido adquire
unha despersonalizacién, deshistorizacién e descontextualizacién progresiva
perseguindo atopar unha teoria xeral. Este traballo, indispensable para unha
mellora na comunicacién de resultados e o intercambio cientifico, dificulta,
sin embargo, a comunicacién dos saberes en determinados niveis educativos.
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As abellas constriaen, con cera,
paneis en forma de hexédgono
regular para almacena-lo mel.
Para recubrir unha superficie pla-
na, usando unha tnica forma,
tefien s6 tres opcidns.

a)iEstds de acordo con que as tres
opcidons do debuxo son as unicas
que hai?

b);Consideras que pode existir
algunha razén para elexir a forma
de hexdgono regular para as cel-
das, habendo outras posibilida-
des?

Suxerencias:

1. A cantidade total de cera a
empregar é fixa.

2. A profundidade das celdas,
tamén é fixa e igual para todas.

3. Sup6n que asignas un perime-
tro fixo, para cada celda regular,
de 36 cm.

(toma V3= 1.732)

(Ves alguna outra razén para
elexir hexdgonos?

¢) Tenta xeneralizar o estudio para
o caso dun perimetro arbitrario P.
jobtés as mesmas conclusiéns?
sQué diferencias notas con respec-
to ¢ caso anterior?

Figura 1

Para Chevallard (1985), a transposicién diddctica consiste na adaptacién do
cofiecemento matematico actualizado, transformandoo en cofiecemento para
ser ensinado. Dentro do proceso de transposicién didéctica, o saber ensinado
debe permitir unha recontextualizacién progresiva que se adapte 6s niveis
de ensinanza para os que foi desefiado.
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Para organizar unha situacién didactica nun ambiente de aprendizaxe
onde os alumnos desenvolvan as secuencias de aprendizaxe seguindo as
distintas fases propostas por Brousseau, o profesor debe informar previamen-
te 6s alumnos sobre os obxectivos da tarefa a realizar, a organizacién e a
dinamica das stas actividades. En segundo lugar o profesor debera xestionar
a evolucién da marcha das actividades suxerindo pautas para a experimen-
tacién e a representacion, propiciando a comunicacién entre os alumnos,
incentivando o debate e a reflexién sobre as diferentes propostas alternativas,
institucionalizando a conceptualizacién e controlando e, no seu caso, acti-
vando a reflexién e a recursién. O alumno, individualmente, en pequenos
grupos ou a nivel de toda a clase, unha vez comprendidas e aceptadas as
reglas de xogo, fara seu o proceso e o desenvolvera, tanto a nivel persoal como
compartido, realizando actividades individuais fruto das stias experiencias e
cofiecementos previos, para lograr unha aprendizaxe personal , que debera
contrastar cas dos demaéis companeiros, discutindo, reflexionando sobre a
pertinencia das stas opiniéns. Se non se logra a devolucién da situacién és
estudiantes, habera que renegociar as concidiéns da situacién.

Na orixe dunha situacién de accién, os alumnos deben reflexionar sobre
os conceptos, relaciéns e procesos matematicos implicados no problema.

O apartado a) do problema ten que ver coa medida dos angulos internos
das formas (en este caso iguais) que se encastran en cada vértice, e a sta
relacién co angulo completo -360 graos-. Implica, por unha parte o estudio
das medidas dos d&ngulos internos dos poligonos regulares -que se poden obter
en funcién do ndmero de lados- e, pola outra, atopar divisores de 360. A
construccién dunha taboa (tdboa I) -un patrén heuristico moi recomendado
na resolucién de problemas- pode contribuir a clarifica-la solucién:

Poligono Medida Multiplo (n® de Producto (Conseguimos
angulo formas que obter o dngulo
interno inciden en cada completo?

vértice)
Tridngulo equilatero 60 graos 6 360 Si

Cadrado 90 ” 4 360 Si

Pentdgono regular 108 ” 3ou4 324 ou 432 Non
HexAagono regular 120 7 3 360 Si
Heptagono regular 128.57 ” 2 ou 3 217.14 ou 385.71 Non

Téboa I

Os alumnos chegan 4 conclusién de que, repetindo a mesma forma regular,
non hai mais posibilidades de rechear unha superficie plana que co triangulo
equilatero, o cadrado e o hexdgono regular.
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Respecto 6 apartado b), ;a capacidade de cada celda para almacenar mel,
depende exclusivamente da superficie da celda? (a suxerencia 2 aclara a
cuestion); ja qué se reduce, entén o problema (qué modelo matematico,
representa 4 situacién)?.

Estas preguntas fomentan un debate que resulta relevante para negociar
as condiciéns da devolucién do problema 6s estudiantes. Os alumnos estan
familiarizados coas férmulas para calcula-lo perimetro dun poligono e a area
do triangulo, cadrado e poligonos regulares. Cofiecen a relacién que hai entre
a lonxitude dun lado é o perimetro, nun poligono regular. Sin embargo tefien
dificultades para aplicar 6s seus cofiecementos en situaciéns probleméticas
abertas.

Despois de contrastar opiniéns, chégase & conclusién de que se trata dun
problema de calculo de dreas. Pero jnon quedamos en que tridngulo, cadrado
e hexagono regular tefien o mesmo perimetro?. «Logo terdn a mesma drea»,
opinan algins alumnos. O que permite o profesor sacar 4 luz concepciéns
erréneas dos estudiantes:

-Traballen. Calctilen as dreas..jXa veremos qué pasal.

Pero ;onde estdn os datos?. S6 hai un: 36 cm -0 perimetro-. Os alumnos
non estédn acostumbrados, en xeral, a reflexionar sobre os conceptos e as
relaciéns matemaéticas. Se se lles ofrecen posibilidades de traballar as
matematicas, rapidamente preguntan: jqué operacidns tefio que facer?, ;qué
formula tefio que usar?. Esperan que o profesor, despois de resistirse uns
momentos, llela facilite. A partir de aqui, acabduse o problema. Os alumnos
saben facer contas; saben desenvolver procesos rutineiros; pasaron moito
tempo na escola desenvolvendo procesos rutineiros. Forma parte do seu
contrato. A nocién de contrato didactico débese a Brousseau (1990). Para este
investigador o contrato didactico é:

«0 conxunto de relaciéns implicita e/ou explicitamente establecidas entre un
alumno ou un grupo de alumnos, o medio -no que se inclien medios, recursos
e instrumentos- e o profesor, co obxectivo de facer que o alumno se apropie
dun saber constituido ou en vias de constitucién. Estas relaciéns esta-
blécense como resultado dunha negociacién entre o profesor e os alumnos
nunha especie de «contrato», no que se fixan o un e os outros unha serie
de regras de xogo que asignan, a cada protagonista, medios para a accién,
medios de informacién e obligaciéns». (p. 318 ).

Algunhas das caracteristicas do contrato didactico son ben perceptibles e
desencadenan fenémenos didacticos especificos. Si se establece un contrato
no que o profesor é o portador do saber, reservando 6 alumno un papel pasivo
e receptivo, este tipo de preguntas resulta natural e frecuente. O profesor pode
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ter a tendencia a respostar a estas demandas dos estudiantes e, como
consecuencia, o significado personal que constrien dos conceptos matemati-
cos ten moitas lagoas e limitaciéns. O coflecemento fenomenoléxico (Freu-
denthal, 19883) dos conceptos implicados é moi escaso e imposibilita transferir
a sda potencia explicativa a aquelas situaciéns-problema as que sirven como
modelo matematico.

O profesor debe resistirse a tentacién de respostar a estas preguntas.
Constitien a parte esencial da resolucién do problema. Son as que deben
xenerar 6 debate, do que deben emerxer os conceptos é relaciéns matematicas
implicadas na situacién. Algiin alumno tamén pregunta jporqué nos facilita
un valor para a raiz de 37:

Profesor: - ;Cémo calcularia vostede a drea dun tridngulo?.

Alumno: « (base x altura)/2».

Profesor: Pois siga buscando a maneria de relacionar esa férmula co dato
36 cm, tal vez obtefia a resposta a esa pregunta.

Seguir esta suxerencia conduce 4 necesidade de utiliza-lo teorema de
Pitdgoras, para relacionar base e altura con 36, o que implica o estudio de
novos conceptos e resultados matematicos.

O apartado c) do problema orixina un eslabén méis no poder comunicativo
da Matematica. Tratase agora de comenzar a xeneralizar 4 solucién a un
perimetro arbitrario P. As operaciéns aritméticas convirtense en simbdélicas:
é o paso da aritmética 4 alxebra. Agora, a comparacién entre as dreas do
tridangulo equildtero, cadrado e hexagono regular, dependen de consideraciéns
mais sutis que tefien que ver coa razén entre ddas cantidades, unha delas
simbélica. Surxe a necesidade de verificar se se seguen cumplindo as mesmas
condiciéns do apartado b) —a igual perimetro a area é maior no caso de
hexagono-. Normalmente os alumnos, verifican con casos particulares, pero..
;e no caso xeral?. O debate e as aportaciéns dos estudiantes 4 anélise da
situaciéon resulta clarificador: jcales son as condicions de aumento ou
disminucién dunha razén entre dias cantidades?.

A seguinte fase de xeneralizacién do problema ten que ver coas intuiciéns
que a situacién propicia. A igual perimetro, a area do triangulo é menor ca
do cadrado, ésta é menor ca do hexagono regular.... esta, a sta vez, jsera
menor ca do heptagono regular e maior ca do pentdgono regular?. E, si a
resposta é afirmativa, e a 4rea segue medrando en funcién do aumento do
numero de lados jata onde seguird medrando?

-Ata o» infinito» —apunta algin alumno-

T crees? —di o profesor-. Pensa nunha celda rodeada por un fio de ld
de 36 cm. Dalle a forma de poligono regular que ti queiras. ;Pensas que pode
«caber» unha drea infinita?.

Para analisar con mais detalle o problema, convén amplia-la situacién-
problema de partida cunha nova proposta de traballo (figura 2). Nela vense
implicados novos conceptos e relacidns matematicas que tefien que ver coa
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trigonometria, en particular coa nocién de tanxente trigonométrica. Tratase
dun traballo que pode resultar moi fructifero para atribuirlle significado
semantico 4 trigonometria, como teoria matematica moi 1til en contextos de
medida. Ademais, posibilita 4 comparacién entre o primeiro traballo de
xeneralizacién que se fixo con anterioridade, atopando fé6rmulas para as
areas do triangulo equilatero, cadrado e hexagono regular, en funcién de P,
nas que os alumnos puideron arreglarse sin necesidade de acudir &
trigonometria.

Supofiamos agora que temos
poligonos regulares de
calqueira numero de lados e
todos de igual perimetro P.

Notamos por a, a apotema do
poligono, e por A o &angulo
formado polo radio e a apotema
do poligono (mirar figura)

d) Atopar unha férmula que
exprese a drea de cada poligo-
no en funcion do perimetro P,
e do seu numero de lados n.

Suxerencias:

-Partir da cofiecida férmula:
Area= (P . a) /2

-Pofier a en funcién de P.

Pode axudarse da figura do
lado para tomar decisiéns.

-Intente escribi-lo angulo A en
funcién do nimero de lados do
poligono regular.

e) (Como evoluciona a drea?.

f) ¢Cando se alcanzard a mdxi-
ma drea a perimetro fixo P?

Figura 2
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Pero a trigonometria é unha ferramenta maéis poderosa e proporciona
tamén para estes casos particulares (tridngulo, cadrado, hexdgono) un pro-
ceso xeral que sirve para obte-la 4rea de calqueira poligono regular en fun-
cién de P. jestas duis maneiras diferentes de analisa-lo problema, conducen
6 mesmo resultado, no caso do tridngulo equilédtero, cadrado e hexagono
regular?.

A resposta a esta pregunta ten que ver cunha consideracién interesante,
dende o ponto de vista da didActica: moitos problemas tefien a posibilidade
de ser analisados dende diferentes pontos de vista; hai méis dunha forma de
resolvelos. Os alumnos non perciben con claridade esta circunstancia. No seu
contrato didAactico existe unha cldusula implicita: os problemas que se fan na
clase normalmente conducen 4 aplicacién directa dunha férmula estandar a
un conxunto de datos preparados; se non se recorda a férmula ou non se ten
claro que férmula empregar os alumnos bloquéanse e fracasan diante da
situacién. Chevallard, e cols. (1997), chdmanlle a ésto unha enfermidade
diddctica. Xurden fenémenos didécticos como a irresponsabilidade matema-
tica do alumno, que non considera importante reflexionar sobre o proceso que
estd a desenvolver cando resolve un problema matematico, nin cales son os
motivos polos que usa unha determinada estratexia en lugar doutras posibles.
Desta maneira, e a veces por simples erros de cilculo, obtén resultados
totalmente irracionais sobre os que non fai ningunha reflexién: acadou unha
resposta e rematou o problema.

Esta irresponsabilidade non se pode explicar sé considerando que o
«alumno non sabe», ou o «alumno non estudia». Forma parte do propio con-
trato: o profesor de matematicas non soe considerar que os seus alumnos
poidan actuar como matematicos. Os problemas -sobre todo exercicios- que
lles propén soen estar descontextualizados, son mecénicos e rutineiros, as
veces os datos dos problemas que se propofien 6s alumnos, tamén soen estar
desfasados, non son realistas. Os alumnos perciben estas circunstancias: as
matemadticas escolares estan illadas da realidade; o profesor otorga mellores
cualificaciéns 6s alumnos que son capaces de reproduci-las sias explicaciéns
e razoamentos; non paga a pena tratar de inventar formas orixinais para
resolver un determinado problema, normalmente conducen 6 fracaso ou, o que
é peor, a obter malas notas.

A segunda proposta conduce, finalmente, a abordaxe dun problema mais
dificil: mira-lo circulo como a situacién limite dunha secuencia de poligonos
regulares, todos de igual perimetro, que se construén co criterio de aumen-
tarlle o ntimero de lados, reducindo, 6 mesmo tempo, a lonxitude do lado. O
circulo como un poligono regular de «infinitos» lados de lonxitude «infinita-
mente» pequena. O circulo como caso éptimo para & drea a perimetro fixo.
Surxe un cofiecemento: se che dan unha cantidade determinada de tela de
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aramio para pechar unha finca, e che dan libertade para desefia-la finca que
ti queiras, debes coloca-la tela en forma de circulo para consegui-la maior
cantidade de terreo posible.

Polo medio, se construimos unha tédboa que permita observar como varia
a drea, en funcién do nimero de lados, vemos que aumenta continuamente,
pero cada vez mais pasefiinamente; nunha palabra, vemos intuitivamente que
converxe. Boa ocasién para dotar de significado 4s nociéns matematicas -mais
dificiles e para outros niveis educativos- como sucesién de Cauchy, ou sucesién
converxente, e establecer relaciéns entre estas nociéns.

A situacién-problema plantexada ten un enfoque sustancialmente distinto
dos tipicos exercicios que soen propoiierse na clase para practicar e consolidar
os conceptos que previamente introduce o profesor. Posibilita observar e
reflexionar sobre as concepciéns erréneas e os obstdculos de aprendizaxe que
manifestan os alumnos diante das estratexias que poifien en practica para
tentar de resolve-lo problema, permitindo un maior control dos significados
construidos polos estudiantes.
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