COMO APRENDEMOS MATEMATICAS PARA ENSENARLAS MEJOR

Este breve documento pretende ser una reflexion sobre la forma de trabajar
en matemadticas para conseguir un mayor grado de éxito entre nuestro
alumnado a la hora de afrontar la resolucion de problemas. Para ello hay que
ser conscientes de como se aprenden las matemadticas para poder ensenarlas
mejor.

Juan Lépez Sdanchez. Febrero de 2008

De una forma muy simplificada podriamos decir que el aprendizaje
matematico se basa en dominar:

1. El concepto (por ejemplo de n° racional o fraccion). Se trata de “saber
qué” . relacionado con el APRENDIZAJE DE CONCEPTOS

2. Saber operar con... (por ejemplo con las fracciones) , nos referimos
al“saber como” relacionado con el APRENDIZAJE DE PROCEDIMIENTOS

El aprendizaje del CONCEPTO (saber qué)

Para que el concepto (por ejemplo de fraccion) entre a formar parte del
bagaje de conocimientos del alumnado, se tiene que enlazar con los
conocimientos previos que se poseen (aprendizaje significativo).

Dentro de este aprendizaje conceptual podemos distinguir a su vez dos tipos:
* Conocimiento conceptual primario: que esta siempre ligado a contextos

» Conocimiento conceptual reflexivo que ya no esta ligado al contexto y
supone que el alumnado ha sido capaz de realizar una abstraccion.

Este aprendizaje lo podemos catalogar como lento y estatico y para pasar del
aprendizaje conceptual primaria al reflexivo hay que hacerlo en este orden y
dedicandole el suficiente tiempo al trabajo ligado a contextos (es vital que el
contexto sea significativo para el alumnado y que la formulacion de los
problemas implique los conceptos que queremos trabajar).



El aprendizaje de los PROCEDIMIENTOS (saber coémo)

Este conocimiento es dinamico y rapido. Implica operar con la informacion
que se nos suministra y transformarla para llegar a la solucion buscada.
Una vez asentado se trabaja rapidamente respondiendo al par condicion-
accion.

En matematicas el aprendizaje de los procedimientos también presenta dos
parcelas:

» El reconocimiento de patrones: ligado al lenguaje simbolico de las
matematicas. Implica traducir el lenguaje coloquial al simbdlico y
viceversa.

* Las secuencias de accion: formadas por los algoritmos o reglas,
entendidos como las instrucciones a seguir paso a paso para resolver
una tarea. Esta secuencia de accion esta jerarquizada y la relacion
basica entre los pasos a seguir es el “y después...”

LA iNTIMA RELACION ENTRE CONOCIMIENTO CONCEPTUAL Y
PROCEDIMENTAL (1)

Ambos aprendizajes no deben desligarse e interactlan entre si.
Influencia del aprendizaje conceptual en el procedimental:

* Al ligar los procedimientos a conceptos, los primeros no se almacenan
de forma aislada en la memoria y no se olvidan facilmente.

* La interconexion posibilita ir seleccionando procedimientos adecuados
para la resolucion de problemas y desechar los inadecuados.

» Disminuye asi el nUmero de procedimientos a aprender.

Influencia del aprendizaje procedimental sobre el de conceptos:
* Si el lenguaje simbdlico matematico se liga a procedimientos

operativos se puede usar para pensar en los conceptos que representa
dicho lenguaje.



RECOMENDACIONES BASICAS PARA TRABAJAR LOS PROBLEMAS

Partiendo de que el objetivo de las matematicas es la resolucion de
problemas y de que el objetivo primordial de la escuela primaria es preparar
para la vida cotidiana, podemos cuestionarnos si en nuestros colegios no nos
estamos centrando exclusivamente en el calculo mediante algoritmos
(calculo centrado en los algoritmos a aplicar ante una situacion
problematica determinada).

Podemos respondernos a esta cuestion analizando nuestra metodologia de
trabajo en la clase de matematicas. Si el cuaderno de nuestro alumnado esta
lleno de algoritmos y la mayor parte de problemas que resuelven contienen
numeros grandes que les obligan a usar esos algoritmos, la respuesta es: nos
hemos decantado por el cdlculo analitico (hay una prueba de esta situacion,
la tipica pregunta ante un problema “;este problema que es de sumar o de
restar?” denota haber anticipado el calculo por algoritmos cuando no se ha
consolidado el calculo por estrategias o calculo global).

El calculo por algoritmos es casi inexistente en la vida cotidiana del alumnado
(y en la nuestra). Casi nadie se pone con un papel a resolver cuentas frente a
los estantes del supermercado y los ninos y ninas no lo hacen en sus tratos
particulares, en sus juegos, o en el quiosco de chucherias. En estas
situaciones prima el calculo por estrategias, centrado en el calculo mental,
mediante situaciones facilmente imaginables y en el que tiene una gran
importancia el redondeo y las aproximaciones, lo que se denomina Calculo
Global.

De esta forma, podemos concluir que lo ideal es trabajar ambas situaciones
en la escuela en grado de igualdad en niveles superiores y primando el
calculo global en situaciones en las que no se nos demande un algoritmo
determinado.

El grupo El Quinzet (http://www.elquinzet.com) que tiene un método de
calculo global para la escuela desde infantil a secundaria, aboga por no
introducir los algoritmos de forma normalizada hasta que no exista una



demanda real por insuficiencia de las estrategias mentales para la resolucion
de problemas.

Las fases tipicas de resolucion de un problema descritas por Polya en 1957
son:

* Comprender el problema

* Concebir un plan

* Ejecutar el plan

e Analizar la solucion obtenida

En la literatura didactica posterior (Luis Puig, Fernando Cerdan) se han
afinado estas fases para concretarlas algo mas:

* Lectura

» Comprension

e Traduccion

e (Calculo

e Solucion

e Revision. Comprobacion.

La estrategia indicada como Lectura hace referencia evidentemente a
problemas escritos. Me gustaria destacar que es muy importante no
centrarnos exclusivamente en este tipo de problemas, sino que hay que
practicar los problemas a través de lecturas (tal y como se hace en el
método antes mencionado del Quinzet), en los que no se les dan los
enunciados escritos al alumnado.

Debe quedar claro que estas fases no son compartimentos estancos que se van
dando en el orden indicado (obsérvese que las vinetas las he marcado con un
punto y no con niUmeros que denoten orden). El resolutor ideal de problemas
va zigzagueando de una a otra y por lo tanto estas fases no se describen aqui
para que se ensefen al alumnado, sino para que tomemos conciencia de su
existencia y sobre todo, pretendo resaltar que en la escuela nos olvidamos
muy a menudo de la Ultima fase: analizar la solucion obtenida.

Es imprescindible que acostumbremos a nuestro alumnado a revisar “la logica
de su solucion”, igual que le enseflamos a hacer “las pruebas” de los
algoritmos. Este proceso de revision hay que hacerlo en clase, dejando que el
grupo opine y exprese sus ideas acerca de los resultados obtenidos al resolver
los problemas. Nuestro papel en esta revision debe limitarse a moderador o
encauzador del analisis que hagan los componentes del grupo para dejarles
que elaboren sus propias estrategias de revision de los problemas.



En base a lo expuesto hasta ahora para conseguir aprendizajes significativos y
obtener resultados optimos en la ensefanza de problemas matematicos, unas
recomendaciones bdsicas serian:

No desligar la ensefanza de los conceptos y procedimientos. En el
proceso de ensefanza-aprendizaje estariamos continuamente en un
proceso de ida y vuelta entre uno y otro tipo de conocimiento,
enlazandolos con la finalidad de que los conceptos no se aprendan
desligados de los procedimientos. (1) De una forma simplista podria
explicarse de la siguiente forma:

o No nos conformariamos con ensefar el concepto de division
como “un reparto en partes iguales”, sino que habria que
practicar continuamente esta idea en contextos ligados a los
intereses de nuestro alumnado, de tal forma que ante una
situacion problematica se acabe produciendo una respuesta
rapida en la que se ejecute el algoritmo correcto. Este algoritmo
quedaria intimamente unido a situaciones en las que hubiese que
hacer repartos equitativos, creando al final en el alumno/a un
conocimiento reflexivo (abstracto, no ligado a contextos).

Los contextos iniciales donde se trabajen los problemas deben ser
significativos para el alumnado (de esta forma el alumnado se implica
directamente en la resolucion de las situaciones problematicas). En
este sentido, cabe destacar que lo que a nosotros/as puede parecernos
significativo no tiene por qué serlo en absoluto para nuestro alumnado.
La mejor manera de conseguir encontrar estos contextos significativos
es dar rienda suelta a la libre expresion e invencion de problemas. Ello
implica ademas que al implicarse directamente en la situacion, el
alumnado tiene que “usar” los conceptos que posee sobre el tema
tratado para intentar encontrar una solucion valida. Durante esta
puesta en uso, llegara a discriminar aquellos conceptos que posee y son
validos (o mejores) para resolver los problemas de los que no lo son.
Como anécdota a este respecto, un alumno de 5° de Primaria al que
pedi que inventase problemas en los que tuviese que trabajar con
fracciones (tratadas como la parte de un todo), inventd los siguientes
problemas:
o “En una misa en la iglesia habia 119 personas.y 6/7 de esas
personas estaban cantando;Cudntas personas no estaban
cantando?”



o “En una reunion de Testigos de Gehovd hay 272 y 7/8 se han ido
de excursion ;Cudntas personas se quedaron?”’
De este par de problemas podemos deducir el contexto que para
ese alumno era significativo en ese momento. El alumno en
cuestion puso en practica estrategias positivas de resolucion de
los mismos, acomodando el nUmero inicial de personas que
penso en cada situacion, para que fuese un numero divisible por
7'y 8 respectivamente, lo cual se pude calificar como un
considerable éxito.
En mi Colegio anadimos un “plus” de motivacion en este sentido,
puesto que aprovechamos nuestra pagina Web de corte
colaborativo (esta disenada en base a un Wiki), para que el
alumnado plasme los problemas que se inventen, de tal forma
que ademas conseguimos un repositorio de problemas bastante

amoldado al contexto donde se enmarca nuestro centro.
http://www.omerique.net/twiki/bin/view/CEIPsanjose/MisProblemasDeMates

No convertir las variables que rodean al problema en elementos que
pongan obstaculos a su resolucion o a que afloren las estrategias que
se pretenden con él. Me refiero a variables como: la sintaxis y el
vocabulario empleado en el problema, contextos ajenos al alumnado,
posible aparicion de estrategias no previstas (pero previsibles). En
definitiva, tenemos que ser muy cuidadosos con la eleccion de los
problemas propuestos y debemos supervisarlos antes de usarlos con
nuestro alumnado.

También debemos cuidar no intentar imponer métodos y estrategias
de resolucién de problemas que nosotros consideremos mas
adecuados, puesto que ello no deja al alumnado reacomodar el bagaje
de conocimientos que posee (asi que no podemos dejar de darle validez
por ejemplo a la llamada “cuenta de la vieja”). Una vez que han
aflorado estas estrategias, se pueden discutir en clase, sugerir y
ensenar otras oportunas e intentar sacar de cada una de ellas los
aspectos positivos que merezcan la pena que se compartan con el
grupo-clase. En este aspecto me remito a lo anteriormente expuesto
sobre Calculo Global y Calculo algoritmico y el proceso de introduccién
de los algoritmos en el momento oportuno que se nos demanden por el
alumnado.

Otra estrategia de reacomodamiento de los conceptos previos es la
de proponer al alumnado que inventen, sin proceso de reflexion previo,
soluciones a los problemas propuestos, (se trataria de proponer una
estrategia de solucion irreflexiva). Una vez hecho este proceso, y tras
solucionar el problema, el alumnado tendria que explicar por qué esta
mal la solucion propuesta y que discrepancias presentan ambas. Esta
estrategia implica doble trabajo: por un lado hay que poner en practica
los conceptos que se tienen y desarrollar los procedimientos necesarios
para solucionar correctamente el problema y después habria que



analizar la primera estrategia “irreflexiva” encontrando las
incoherencias que presenta.

En etapas tempranas practicamente todo el contexto debe ser
manipulativo. En general, el alumnado pequefo no tiene
suficientemente formado el pensamiento formal para poder “imaginar”
situaciones problematicas que se amolden a los conceptos que se
trabajan en estas edades (conteo -cantidad y seriaciones-, sumas,
restas...). En estas edades hay materiales ideales para el trabajo, tipo
regletas de Cuisenaire, bloques logicos u otro como el disefado por
LECAR Ediciones (http://www.lecarediciones.com) ideal para trabajo
en Educacion Infantil y Primer Ciclo de Primaria, aparte de todo el
material que nos rodea que puede dar lugar al trabajo aqui descrito. No
debemos tener prisa en desprendernos de este material para pasar al
trabajo mas formalizado. Lo importante es el dominio matematico que
el alumnado demuestre. En etapas posteriores, es una buena tactica
introducir los conceptos con este tipo de material manipulativo. Un
buen libro donde se describe el uso de muchos de estos materiales es el
citado en la bibliografia de Maria Teresa Cascallana.

Para trabajar el reconocimiento de patrones trabajaremos
continuamente la transcripcion del lenguaje ordinario al simbolico y
viceversa. La tarea que mas problemas le plantea en este sentido al
alumnado es la de acondicionar una situacion real a una simbdlica
dada. Por ejemplo: “Inventa un problema que se resuelva con una
suma y una resta” o un poco mas complicado “Inventa un problema que
se resuelva con estas operaciones “56+6-12” o con estas operaciones
sucesivas “56+6= 62 y después 62-12=50". Este trabajo no puede faltar
en ninguna de las operaciones matematicas que abordemos.

No debemos olvidar el trabajo de problemas no rutinarios (aquellos
que o bien no tienen solucion o se prestan a multiples soluciones). Este
tipo de problemas se presentan multitud de veces en situaciones de la
vida real y ante ellos, nuestro alumnado suele fracasar ya que los
hemos acostumbrado al binomio “un problema<->Una solucion”. Mas

informacion en:
http://www.omerique.net/twiki/bin/view/CEIPsanjose/TallerMatematicas#desarrollos

Senalar también la ayuda que el uso de las TIC nos puede prestar. Las
TIC van unidas a un extra de motivacion que bien usada puede
ayudarnos muchisimo en todo el proceso de ensenanza-aprendizaje de
los problemas. Véase al respecto el articulo Desarrollo Curricular de

las matematicas usando las TIC:
http://www.omerique.net/twiki/bin/view/TIC/TallerMatematicasPrimaria061106FC038#inicio
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