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;como, esto es matematica

Resumen

Propongo una serie de problemas, para la resolucion de la mayoria no se
necesita mas que efectuar algunos sencillos calculos con lapiz y papel, para ninguno de
ellos se precisa dotes especiales, basta con un poco de paciencia, una pizca de sentido
comun y hacer uso de las herramientas que la matematica proporciona.

Introduccion

El principal objetivo de este trabajo es analizar la relacién, si esta existe, entre la promocion de
metodoldgicas que favorezcan la estimulacion del desarrollo del pensamiento en los alumnos, a
través de actividades ludicas y en el proceso de construccion y adquisicion de conocimientos o el
modo de pensar matematico: RAZONAMIENTO LOGICO, LA IDEA DE NUMERO, Y EL ESPACIO,
usando como vehiculo el natural interés y desafio por resolver problemas.

Aportar al desarrollo del pensamiento en el alumno proporcionandole herramientas que le permitan
anticipar lo que vendra, apoyar el pensamiento creativo, aportar al desarrollo del pensamiento
critico, mediante el uso de herramientas para razonamientos logicos y el entrenamiento para la
evaluacion a la hora de la toma de decisiones en forma mas cientifica

El l6gico y filosofo contemporaneo José Bochefiski, llamo a la légica “la moral del pensamiento y de
la palabra” si aplicamos su declaracion al pensamiento racional que interviene en toda actividad
tedrica y practica de la vida no solo escolar sino diaria, encontraremos la justificacion mas profunda
y abarcativa de todo intento o procedimiento didactico destinado a estimular en nuestros
estudiantes el desarrollo del pensamiento creador y a la actitud critica frente a los problemas
relacionados con la busqueda y el hallazgo de la verdad.

A los objetivos perseguidos los considero fundamentales para el trabajo aulico, pero, lo que es mas
importante, para la vida y la forma de resolver distintos desafios:

Desarrollar la capacidad de observacion.

Estimular el descubrimiento.

Poner en evidencia la capacidad de invencién.

Fundamentar con el maximo rigor el conocimiento adquirido.

Es por lo tanto motor del presente trabajo promover metodologias que favorezcan la estimulacién
del desarrollo del pensamiento en los alumnos y no la mera repeticion algoritmica de
procedimientos sin objecion.

Para lograr este ambicioso proyecto la herramienta elegida por mi son: las actividades ludicas en
el proceso de construccion y adquisicidon de conocimientos y modo de pensar matematico, el
razonamiento légico, el numeérico, el espacial y el natural interés y desafio por resolver problemas.
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Sin dejar de mantener el bagaje cultural de la Matematica como un producto de la creacién humana
que ha aportado al desarrollo de la misma apoyando los avances de la ciencia y la tecnologia, pero
incentivando el desarrollo del pensamiento, proporcionandole mecanismos que le permitan
anticipar lo que vendra vy dandoles las herramientas para razonar l6égicamente, evaluando la
situacion ha resolver y tomando la decisién en forma mas cientifica.

Cambiar la impresion de que las matematicas son frias, inmutables, lejanas, dificiles, sin lugar para
la creacion, porque se la ve alejada de la realidad. Dar a conocer otros aspectos de la misma que
suscite en nuestros alumnos una actitud positiva hacia su estudio y aplicacién.

La matematica recreativa utiliza estrategias de juego cuyas bondades como recurso de aprendizaje
son ampliamente reconocidas y, ademas, se trabajan objetivos transversales como el respeto por
los demas, la responsabilidad al jugar correctamente, respetar los turnos y aprender a esperar, el
companerismo la tolerancia por el posible error del otro, la justicia, la confianza en si mismo y en
sus ideas.

La experiencia que nuestros alumnos logren en la resolucién de juegos, desafios ingeniosos u otra
actividad matematicamente recreativa puede constituir un desafio interesante tanto para la accion
personal como para el trabajo en equipo.

La utilizacion de la torre de Hanoi, en este grupo de juegos me fue sugerida por el uso que de ella
hace Piaget en una de sus experiencias. Esta se encuentra en su libro " La toma de conciencia", alli
se aplica para verificar una hipotesis con respecto a la forma que los nifios y adolescentes pasan de
la accion efectiva a la inteligencia. Esta hipétesis sigue siendo enteramente valida para explicar los
comportamientos que exhiben nuestros alumnos, razén por la cual me ocupare con algun detalle de
los argumentos que Piaget utiliza y de las experiencias y resultados que expone.

Piaget presenta la torre de Hanoi, con dos unicos discos, a nifios de 5 afios en adelante. Es notable
observar que aun en un problema tan simple en apariencia, como es el traslado de dos discos, tras
multiples éxitos o fracasos, y aun luego de asegurarse el éxito, no generalizan lo aprendido ni
toman conciencia de las combinaciones que los conducirian al objetivo. Los nifios aciertan al cabo
de numerosas pruebas, pero no comprenden lo que han hecho ni son capases de explicar los
mecanismos que han utilizado. Piaget nos muestra la similitud de este problema con otro que ha
estudiado (transferir el contenido de un vaso a otro mediante la utilizacién de un intermediario) y lo
explica por la falta de un sistema interno que permita la transitividad operatoria, ya que es esto, en
lo que consisten los desplazamientos de los discos. Piante dice: "hay en este periodo un primado
sistematico de las acciones exploratorias sobre toda deduccion, con falta de toma de conciencia de
las acciones exitosas" La inteligencia no es sino un conjunto de métodos apropiados que permiten
la reduccioén de la informacién, en este caso los nifios pequefios tienen al alcance de su mano los
resultados correctos y los aplican al problema, pero carecen de un sistema que les permita ordenar
el conjunto de los datos en una totalidad coherente y son dominados por la variedad de los
elementos y pierden las leyes que gobiernan la totalidad.

A partir de los 7-8 afios los éxitos con los discos son inmediatos, pero vuelven los tanteos para tres
discos. Es notable comprobar que la accion adelanta siempre a la toma de conciencia y que los
éxitos, aun los repetidos, no equivalen a una comprension de lo realizado, con esta experiencia
Piante confirma lo que sabemos acerca del origen de las operaciones de la inteligencia. En el
estadio 11-12 anos se fija el comienzo del pensamiento formal, se obtienen éxitos estables y rapidos
para tres discos y una anticipacion mas y mas inferencia para los numerosa superiores, con una
utilizacion explicita de la experiencia anterior.

Asi como la musica es el arte de crear belleza mediante sonidos, la pintura el arte creado por las
formas y el color, las matematicas son el arte de crea belleza mediante la combinacion de ideas.
Mucha gente disfruta de la matematica como una aficién fascinante, hay quienes la estudian como
recreacion, asi como otros cultivan la musica o la pintura "simplemente por placer"

ASPECTOS METODOLOGICOS:
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Al aplicar un material de juegos y de actividades que se sugiere con el fin de contribuir a reducir la
distancia entre la matematica informal de la vida diaria y la matematica formal de la vida escolar se
tendran presentes los siguientes aspectos:

Identificar propdsitos y contenidos aritméticos y geométricos implicitos en las actividades ludicas
propuestas.

Identificar habilidades posibles de desarrollar.

Justificar la aplicacion de la actividad recreativa o juego en el estudio de la matematica.

Analizar el aporte de la actividad en el desarrollo del pensamiento matematico.

Proponer actividades para el desarrollo de la imaginacion espacial y la intuicion geométrica.
Compartir con los alumnos el gusto por el aprendizaje de la matematica en la medida que se
descubre que ésta, ademas de ser importante en su formacion es entretenida, divertida e
interesante.

Pautas para la resolucién de problemas

A continuacién se presentara una pauta de trabajo para enfrentar diferentes problemas, en ella se
plantean diferentes etapas y preguntas que orientan el trabajo a realizar. Esta pauta es una
sugerencia para sistematizar el trabajo, no la uUnica, ni tal vez la mas facil de encarar pero si una
forma de trabajo.

Etapa 1: Recoger informacion.

1- Lee el enunciado del problema completo, ¢ entiendes el significado de todas las palabras que se
utilizan en su enunciado?. Si no es asi, pregunta.

2- ;Cual es exactamente la informacion que te solicita como respuesta? Describe de manera
precisa la informacion requerida. Si es necesario escribela, graficala o simbolizala.

3- ¢Cual es el nombre del area matematica en que te estan solicitando dar la respuesta?

4- ;Toda la informacion es conocida, hay algun concepto que no conozcas?

5- ;Cuales son los conceptos claves para comprender el problema?

6- Busca en las propiedades de los contenidos que manejas de la materia.

Etapa 2: Definicion del problema.
1-Con la informacién recopilada ¢ podrias reedefinir el problema?.
2- ; Se podria simbolizar o plantear de forma diferente?

Etapa 3: Seleccién de estrategias.

1- De los contenidos y propiedades que haz recordado y recopilado cual o cuales son una
herramienta util para resolver el problema?

2- De acuerdo con lo anterior 4 cuales son las posibilidades o estrategias que tienes para abordar el
problema?, s Cual de estas te parece mas precisa y/o rapida?

3- Al probar con alguna de estas estrategias ¢Hay alguna relacion nueva que te permita llegar
facilmente a una relacion con los datos obtenidos?.

Etapa 4: Ejecucién de la tarea

1- Para realizar la tarea ¢ es necesario considerar todos los pasos anteriormente previstos?

2- Sigue una secuencia ordenada, de manera que puedas corregir facilmente la estrategia que haz
utilizado.

3- Revisa el procedimiento que haz seguido ¢ hay algun error?.

1 Perfil socioeconémico de los grupos.
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1.1 Octavo quinta

Grupo de 34 alumnos, 33 de ellos son varones de entre 14 y 16 afos y una nifa de 15 afos.
Entre ellos hay 5 (cinco) repetidores de octavo, en la misma institucion y dos provienen de
otras. Durante el afo se registraron algunas situaciones conflictivas de conducta, en otras areas,
no en matematica. Se realizaron reuniones con los padres de los alumnos involucrados vy las
autoridades del establecimiento, que mediaron para su resolucion.

1.2 Octavo segunda

Grupo de 26 alumnos todos ellos varones, las edades estan entre los 14 y 16 anos, hay uno de
los alumnos que esta cumpliendo los 17 afios en el transcurso del afio. Hay 3 repitentes, uno de
ellos es la tercera vez que hace octavo afno. No hubo ningun problema grave de conducta.

1.3 Tercero tercera electromecanica

Grupo de 21 alumnos de entre 17 y 21 aios, son 16 varones y 5 nifias. Dos de los alumnos
estan recursando, por decisidén propia todos los espacios, que en la primera oportunidad no
promovieron, esto lo hacen después de haber intentado, sin éxito rendir las areas adeudadas.
Asisten en contraturno, todos los dias de la semana, a trayectos propios de la especialidad.
Condicion econdmica regular, 5 reciben merienda reforzada

1.4 Tercero primera construcciones

Grupo de 18 alumnos de entre 17 y 19 anos, no hay nifias ni repetidores, es un grupo muy
unido que ha cursado los tres afios del Polimodal juntos. Su condicion econémica es regular,
muchos de ellos trabajan sabados y domingos. Hacen en contraturno los trayectos técnicos
propios de la especialidad. 10 reciben merienda reforzada en el horario escolar

La torre de Hanoi.

Disponemos de tres parantes verticales, en los cuales se colocan discos de cartulina agujereados
en el centro, de modo que puedan ser desplazados con facilidad en los soportes. Hay, por lo menos
en un principio, ocho discos, de tamafnos crecientes, y estan apilados de mayor a menor en una
columna.

,COMO, ESTO ES MATEMATICA? 7
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La tarea propuesta consiste en llevar la columna de uno de los parantes a cualquiera de los otros
dos. Para realizar el traslado, solamente se puede llevar un disco por vez, pero de modo tal que
nunca un disco quede colocado sobre otro de tamafio menor. Los discos pueden ser movidos
indistintamente a uno u otro de los soportes verticales, pero el traslado total de completarse en la
menor cantidad posible de movimientos.

Como medio de simplificacién de, se puede enfocar el problema por partes. Realizando tareas mas
simples en los primeros intentos. Para esto se limita el numero de discos a 2, 3, 4 etc. El objetivo
es lograr que los adolescentes hallen la expresion que da el numero minimo de movimientos
necesarios: 22 - 1 donde a es el numero de discos. De esta manera se halla que para 2 discos el
numero minimo de movimientos son 3, para 3 discos los movimientos son 7, para 4 son 15 y asi
sucesivamente. Para 8 discos, el numero original de discos del entretenimiento, son 255, los
movimientos necesarios.

Si se procede con método y orden, se halla, en no mucho tiempo, que el secreto necesario para
evitar los errores o las repeticiones indebidas de movimientos, es comprender lo que el juego
problema tiene de recursivo, esto es de repetitivo, porque los pasos dados en el caso de 2 discos se
vuelven a dar en 3,4, etc.

A continuacion, algunos ejemplos de traslados, recalcando, justamente lo que hay en todos de
esquema para los casos siguientes:

Caso de dos discos

Caso de tres discos

,COMO, ESTO ES MATEMATICA? 8
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1
1 2 2
- 3 2 1 3 2 1 3 - 3 -

Resultados obtenidos:

Los alumnos de octavo afo tienen, en promedio 13-14 afios. Algunos de ellos, no precisamente
todos han ingresado en el pensamiento formal, mientras que la mayoria se encuentra, de una
manera u otra en camino a él. E n los cursos indicados obtuvimos, desde un principio, reacciones
altamente positivas, el interés legitimo y enteramente auténomo, privé en muchos casos, por
ejemplo en la construccion material de la torre, con parantes de madera y discos de carton
prensado.
Con el material, la tarea de realizacion y de interpretacion pudo asumir formas practicas. De todas
maneras, cabe sefialar que la mayor parte de los alumnos que produjeron resultados, los obtuvieron
por el simple hecho de colocar numeros encolumnados en hojas de papel. Tal como lo muestran
los datos de Piaget, la solucién con dos, tres o cuatro elementos, resulta facil e inmediata. Dos
alumnos de los cursos pudieron extender sus acciones a cantidades mayores (cinco, seis), sin
mayor problema. En un caso hubo superabundancia de movimientos con respecto a otros. Se
conduce el problema a conocer el minimo numero de movimientos. En forma empirica se halla un
numero definido para cada cantidad de discos que corresponde a la solucién optima hallada
practicamente.
Se busco una expresion matematica general, mediante el analisis de los resultados obtenidos (3-7-
15-31), descubren que la diferencia entre 3 y7 es 4, la diferencia entre 7 y 15 es 8, la diferencia
entre 31y 15 es 16. Con lo cual se intuye alguna multiplicidad constante por el factor 2. Se llega a
calcular para 10 discos procediendo en forma sucesiva, sin poder hacerlo par 60 discos.
En los terceros no hubo muchas diferencias, como era de esperar, no pudieron formular una
expresion que permitiera el calculo sin la experiencia.
Trabajaron una manera empirica distinta, escribieron la serie 4,8,16,32,64 y le restaron la unidad a
cada uno, satisfaciendo el resultado hallado en la practica. No se pasa de la constatacion a la
explicacién causal del problema, no pueden hallar la ley general, se apoyan en los datos
conseguidos y les cuesta entender y expresar lo que hacen en la practica con seguridad.
Por supuesto, que existen niveles en el acceso a este problema. Pero este es, precisamente, uno
de los hechos que me lleva a ponderar las virtudes del entretenimiento matematico, todos los
alumnos participan. A muy pocos se les escapan los datos del problema, y esto se da al aumentar el
numero de discos, con tres discos a ninguno. Todos intentan su solucion, algunos van mas lejos que
otros, pero el camino no esta cerrado para ninguno.
La experiencia continua con una serie de 10 problemas, que se presentaron como un nuevo
desafio a salvar
Problema n°1

Soy un namero par.

Soy mayor que 10 y menor que 18.

No me nombras al contar de 4 en 4.

¢ Qué numero soy?.

Solucién problema n° 1
(2,4,6,8,10,12,14,16,18,20.......... )

(11,12,13,14,15,16,17)
(1,2,3,5,6,7,9,10,11,13,14,15,17,18,19....... )

EL NUMERO ES 14.
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Problema n° 2

Soy el doble de otro numero.

No soy un numero de dos cifras.

Si me suman cuatro soy mas de diez.
¢ Qué numero soy?.

Solucién problema n° 2
(2,4,6,8,10,12,14.....)
(1,2,3,4,5,6,7,8,9)
(8+4,9+4,10+4,11+4,12+4,...... )

EL NUMERO ES 8.

Problema n° 3
Soy un numero impar.
Soy el resultado de una operacién de multiplicacién por 5.
No soy mayor que treinta.
Una cantidad que equivalga a mi mitad es mas de una docena.
¢ Qué numero soy?

Solucion problema n® 3

(1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29.....)

(5,10,15,20,25,30....... )
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29.)
(25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,.....)

EL NUMERO ES 25

Problema n° 4

Cuando se aprende a restar dos numeros, tarde o temprano uno se encuentra con el problema de
llevarse cifras para el siguiente paso. El siguiente método nos evita esto:

Ejemplo 573-489 =84

1° paso:

restamos 489 de 999 = 510

2° paso:

sumamos 573 mas 510 = 1083

3° paso:

sumamos la primer cifra al nUmero restante

083+1= 84

Razonemos:
573-489= 573+(1000-1000)-489
573-489 =573+(999+1-1000)-489

573-489=573+ (999-489)+1-1000

,COMO, ESTO ES MATEMATICA?
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573-489=573+510+1-1000

573-489=1083+1-1000
573-489=84
Problema n° 5

Un método de multiplicacién, que cuenta la historia, era usado por los campesinos rusos en el
pasado. Solo requiere conocer la tabla del dos y consiste en dividir sistematicamente uno de ellos
por dos y al otro duplicarlo:

Si quiero hallar el producto de 39 x 79,

39 79*

19 158*
9 316*
4 632

2 1264
1 2528*

Ignoro, si los hay, los restos. Finalizo cuando en la columna de la izquierda llego a 1. El resultado
de la operacion lo obtengo sumando los numeros de la columna de la derecha enfrentados con
numeros impares de la izquierda:

39 x 79 =79+158+316+2528= 3081

Razonemos

La razon por la cual el método funciona es el hecho de que al seleccionar los nimeros impares
luego de la division por dos, es esencialmente el mismo procedimiento que usamos al escribir un
numero en su expresion binaria:

39=100111 en notacién binaria.

Si multiplicamos las potencias de dos cuyos restos, no son cero, por 79, y sumamos hallamos el
resultado requerido.

Problema n® 6

Encuentra el nUmero omitido en cada serie:
a.2,5 _,11,14,17.

b.2,4,6,8, ,12.

c.2,712,17,22, , 32.

d.3,14,2,5 6.

e. 1,49, 16,25, 49, 64.

f.2,4,8,16, , 64, 128.

g.0,2,6,14, 30,62, _, 254.

h. 5,9,16,29, 54, , 200.

Solucién problema n°® 6

Los numeros aumenta de tres en tres, 8.

Los numeros aumentan de dos en dos, 10.

Los numeros aumentan de cinco e cinco. 27.

Hay dos pautas de crecimiento intercaladas, (3,1,4,2,5,3,6).

Sucesion de cuadrados, 36.

Cuadrados de dos, 32.

La diferencia entre el 1°y el 2° es 2, |a diferencia entre el 2° y el 3° es 4, la diferencia entre el 3°
y el 4° es 8° y asi sucesivamente, el numero que completa la serie es 126.

@ oe0oTp
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h. Hay dos pautas de crecimiento: 2,3,4,5,6... y 3,6,12,24 que se van sumando 1° con 1°, 2° con 2°
etc. El numero es 103.

Problema n° 7

Toma un numero de tres cifras distintas, por ejemplo 123. Repite las mismas cifras con el objeto de
obtener un nimero de seis cifras: 123123, dividelo primero por siete, luego por 11, y finalmente por
13. Obtendras el mismo namero con el que empezaste. Prueba con otro numero, ¢ siempre se
cumple, puedes explicarlo?

Solucién problema n®7
El mejor sistema para comprender lo sucedido es: multiplicar 7x 11 x13 = 1001, y cualquier nimero
que multipliques por él, repetira sus cifras.

Problema n® 8

Te propongo que escribas los niumeros del cero al diez utilizando cinco dos, ni uno mas ni uno
menos, y recurriendo a las siguientes operaciones: +,-,x, /, y al paréntesis. Te muestro como
empezar:

0=2-2/2-2/2

Solucién problema n°® 8
1= 2+2-2-2/2
2=2+2+2-2-2
3=2+2-2+2/2
4=2x2x2-2-2

5=2+2+2-2/2
6=2+2+2+2+2
7=(22/ 2)-2-2
8=2x2x2+2-2
9=2x2x2+2/2
10=2+2+2+2+2

Problema n°9

Inténtalo con cuatro cuatros en las mismas condiciones, y con las mismas operaciones, empezamos
asi:

0=4-4+4-4

Solucién problema n°9

1= 44/ 44= 4-4+4/4 = (4+4) | (4+4)
2= 4 /4+ 4/4

3=(4+4+4) /4

4=(4-4)/4+4
5=((4x4)+4)/4

6 = (4+4)/4 +4

7=4+4- 4/4

8= 4+4+4-4

9=4+4+4/4

10=(44-4)/4

Problema n° 10

,COMO, ESTO ES MATEMATICA? 12
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Puedes escribir 100, con los numeros del 1 al 9 y utilizando los signos usuales, +, -, X, /, y
paréntesis.

Soluciéon n®° 10

100= 1+2+3+4+5+6+7+(8x9)
100= 123-45-67+89

100 = 123-4-5-6-7+8-9

100= 1/2+6/4+5/8 +3/8 +97

,COMO, ESTO ES MATEMATICA?
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problema n® resuelven no resuelven ausentes
6 10
11 5
7
3
6
10
12
9
10
12
86
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