B T 5

UNA MIRADA ACTUAL AL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Héctor Lamas Rojas*
Academia Peruana de Psicologia

Resumen

En la medida que el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes en la
actualidad se encuentra en una situacion critica se considera necesario presentar
en este articulo los criterios que se estan manejando actualmente para comprender
el proceso aprendizaje-ensefianza en esta area curricular y motivar que se generen
alternativas creativas acordes con la realidad sociocultural, con las
investigaciones y sistematizaciones correspondientes, para que pueda ser
generalizada a la comunidad inmersa en la problematica en el aprendizaje de las
matematicas. Se concluye con un dossier sobre investigaciones en el area, que
ilustran como se han abordado estos problemas en los ultimos veinte afios,
publicadas por dos importantes revistas espaiiolas.

Palabras clave: aprendizaje del calculo y de las matematicas, conocimiento

matematico

A NOWADAYS VIEW ABOUT LEARNING MATHEMATICS

Abstract
According to the measure of learning mathematics in the students at this time is in
a critical situation it is considered necessary to present in this article the criteria
that is handling nowadays to understand the process learning - teaching in this
curricular area and motivating to create original alternatives according to the
sociocultural reality, to the investigations and corresponding systematizings, in
order that it could be generalized to the immersed community in the problematics
of learning mathematics. It is concluded That with a dossier of investigations in

the area, which illustrate how these problems have been approached in the last
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twenty years, published by two important Spanish magazines.

Key words: learning of calculation and mathematics, mathematical

knowledge

UM OLHAR SOBRE A APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

Resumo

Na medida em que a aprendizagem da matemadtica em estudantes de hoje esta em

uma condi¢do critica ¢ considerada necessaria para apresentar neste artigo os

critérios que estdo dirigindo para compreender o processo de ensino-

aprendizagem nesta area do curriculo e motivar os que gerar alternativas criativas

coerente com o contexto sociocultural, com relevantes de pesquisa e

sistematizagdo, de modo que podem ser generalizados para a comunidade imersa

em problemas na aprendizagem da matematica. Conclui-se com um dossié sobre a

pesquisa na area, ilustrando como eles tém abordado estes problemas nos ultimos

20 anos, publicado por duas das principais revistas espanholas.

Palavras-chave: aritmética e matematica, o conhecimento matematico

La ensefianza de las
Matematicas en las instituciones
educativas ha sido y es motivo de
preocupacion tanto para padres como
para los educadores y en todo tiempo
se han presentado dificultades aun no
salvadas por los especialistas. Sin
embargo, desde tiempos muy remotos
la matematica siempre ha estado
presente, por ejemplo el hombre
comenzd a contar, no se sabe en qué

momento ni cdmo, probablemente lo

hizo con los dedos de la mano o
haciendo marcas sencillas en las
paredes de las cavernas y luego una

larga evolucion.

Las Matematicas constituyen
una actividad de resolucion de
situaciones problematicas, son un
lenguaje simbolico en el que se
expresan las situaciones-problemas y
las soluciones encontradas vy
constituyen un sistema conceptual,

logicamente organizado y
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socialmente compartido. En nuestro
medio existe una crisis en el
aprendizaje - enseflanza de las
Matematicas: Alto porcentaje de
reprobados, alumnos que acreditan los
cursos sin haber comprendido las
nociones y procedimientos, y una
actitud negativa hacia el aprendizaje
de las matematicas en la mayoria de

los alumnos.

El documento Informe de
Seguimiento de la Educacion para
Todos en el Mundo 2008 “Educacion
para Todos en 2015 ;Alcanzaremos la
meta?”, encargada por la UNESCO,
sefiala que a nivel de América Latina
(Burnett, 2007):

- Se verifica que, a pesar de las

importantes diferencias
encontradas entre paises, los
resultados de aprendizaje de los
estudiantes de educacidn
primaria y educacion secundaria
de América Latina son
globalmente poco satisfactorios.
Diferentes evaluaciones
nacionales han mostrado que una
gran parte de los estudiantes de
América Latina no alcanza el
nivel de desempefio minimo

determinado para su grado.

- El desempefio educativo de la
region esta estancado, con
minimas variaciones en el tiempo
que no parecen seguir una clara

tendencia.

- Se puede afirmar que el nivel
econdémico y de desarrollo de la
region estd directamente ligado
con los resultados académicos de
los alumnos de la misma, de tal
forma que las zonas con un mayor
indice de desarrollo son aquellas
cuyos alumnos obtienen mejores

resultados, y viceversa.

El Pert ocupa el ultimo lugar de
Latinoamérica en rendimiento escolar
en Matematicas. Las evaluaciones
nacionales realizadas en el Peru
(UMC y GRADE 2001a y 2001b) y
las evaluaciones internacionales
realizadas por la UNESCO (UMC y
GRADE, 2001c) y la OCDE (PISA,
2003) han mostrado que, por lo
general, el rendimiento de los
estudiantes en Matematica y
comunicacién, es pobre en
comparacion con lo que deberia ser,
dado el curriculo vigente o el
rendimiento estudiantil en otros
paises. Por tanto, se constituye en una

necesidad el ir ampliando y
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profundizando el conocimiento de las
Matematicas en la educacion basica
peruana, que contribuya a sustentar
las intervenciones psicoeducativa,
pedagogica y psicolégica para
facilitar el proceso ensefnanza-
aprendizaje de la mencionada &rea

curricular.

Lamayoria de escolares egresan
del colegio sin haber adquirido
habilidades basicas de calculo mental,
técnica operativa, razonamiento
matematico ni geometria (Arias,
2005). Sin embargo, como observan
Guevara et al., (2008), la evaluacion
del aprendizaje requiere dar cuenta de
los niveles de eficiencia académica de
los alumnos para analizar qué tanto se
asemejan a los que logran

normalmente los nifos.

Ginsburg, Klein y Starkey
(1998) llevaron a cabo una amplia
revision de los hallazgos de las
investigaciones relacionadas con el
desarrollo de las matematicas.
Exponen que son numerosas las
evidencias de que los nifios
preescolares construyen un conjunto
de conceptos matematicos informales
previos a la ensefianza formal en

aritmética, y que una buena parte de

dicho conocimiento informal esta
fundado en situaciones de solucion de
problemas con objetos concretos; los
nifios adquieren dichos conceptos a
través de sus interacciones con el
mundo fisico y social (Sanchez,
2008).

Existe un amplio consenso
acerca de que las matematicas
informales de los nifios sirven de base
para la educaciéon formal de las
matematicas (Guevara et al., 2008).
En condiciones normales, a los cuatro
afios de edad los niflos comienzan a
usar el conteo espontaneamente para
la solucién de problemas aritméticos,
bajo una variedad de condiciones. En
edad preescolar comprenden que
agregar produce mds y sustraer da
como resultado menos y pueden
realizar “operaciones” de sumay resta
contando objetos y figuras de uno o
dos conjuntos, asi como resolver
problemas que se les plantean
verbalmente y cuyo resultado implica
sumar y restar utilizando sus dedos;
algunos nifilos demuestran incluso
nociones de la division como

reparticion (Guevaraetal., 2008).

También se han encontrado

evidencias de que cuando los nifios
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pobres ingresan a la escuela primaria,
su conocimiento informal de
matematicas aun no se ha desarrollado
al punto necesario para aprender el
curriculo escolar de matematicas, y
ello no es atribuible a la pobreza
econdmica, sino a la pobreza cultural
en que suelen ser criados (Gonzalez,
2004; Reimers, 2000; citados por
Guevaraetal., 2008).

Por otro lado, considerando las
matematicas como un producto
cultural, todas las culturas han
desarrollado un lenguaje con el que
comunicarse, pero sus simbolos,
gramatica, sintaxis y modos de
escritura son bien diferentes entre

muchas de ellas.

Para Bishop (1999), existen seis
actividades sociales esenciales
(contar, localizar, medir, disefiar, jugar
y explicar) que constituyen el
fundamento para el desarrollo de las
Matematicas propias de cada cultura.
El considera que, si bien “todas las
culturas han desarrollado
necesariamente su propia tecnologia
simbolica de las matematicas como
respuesta a las demandas del entorno
experimentadas a través de estas

actividades” (Bishop, 1999, p.83),

como resultado de ciertos desarrollos
intraculturales y también de la
interaccion y el conflicto entre
culturas diferentes, han surgido las
“Matematicas”, la disciplina
internacionalizada que conocemos
hoy y que tiene su principal foco de

crecimiento en la tecnologia.

Los dos primeros universales de
Bishop son fundamentales, sin ellos
los otros resultan préacticamente
imposibles. Contary medir han tenido
y tienen una importancia capital. Los
individuos de la gran mayoria de las
culturas se han iniciado en las
matematicas aprendiendo a contar y
medir usando partes de su propio
cuerpo. De hecho, estos dos
universales forman la pareja basica en
la que encuentran cabida el numero y
la cantidad, ya sea discreta o continua.
Localizary diseriar se relacionan con
la concepcion del espacio y la
geometria. Jugar y explicar remiten
mas a la comunicacién y a la relacién
social. La explicacion es esencial para
saber el porqué de las cosas, para
comunicar ideas y para justificarlas.
Por tanto, estos seis universales
pueden agruparse en tres parejas
relacionadas con el entorno social

(jugar, explicar), espacial (localizar,
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disefiar) e individual (contar, medir).

Los universales de Bishop
proporcionan una primera respuesta a
la cuestion de donde localizar las
Puede haber

matematicas alli donde se lleve a cabo

Matematicas.

alguno de esas seis actividades. En
contra de esta afirmaciéon puede
argumentarse que a menudo se
realizan actividades en las que se
actia de forma mecénica e
inconsciente. En efecto, es asi, pero si
se profundiza en el andlisis hasta
conocer como se ha aprendido a actuar
mecéanicamente y como se justifica el
resultado que se obtiene, llegaremos
hasta un punto en el que alguien si que
tuvo que ser consciente de lo que hacia
y de porqué y como llegd a idear

aquello que se aplica.

Segun las estadisticas
internacionales, hay una relacion
directa entre el desarrollo de los paises
y el rendimiento escolar: a mayor
pobreza, menor rendimiento. Pero
tampoco, se debe olvidar el hecho de
que un gran numero de nifios pobres
que se incorporan al sistema
escolarizado presentan, como grupo,
ejecuciones menos adecuadas que los

nifios de clases sociales media y alta,

que por cierto se encuentra bastante
documentado. Estos nifios, segn lo
recuerdan Guevara et al., (2008), se
encuentran en alto riesgo de fracaso
escolar, especialmente durante los
primeros afos de primaria (DiLalla,
Marcus, & Wright-Phillips, 2004;
Leppinen, Niemi, Aunola & Nurmi,
2004). En diversos documentos (por
ejemplo Foro Educativo, 2000, y
World Bank, 1999) se ha sugerido, que
ademas de la calidad, la educacién
peruana adolece de serios problemas
en cuanto a equidad. Aludiendo a una
serie de indicadores educativos (por
ejemplo repeticion, desercidén y
rendimiento en pruebas
estandarizadas) que muestran peores
resultados para los estudiantes mas
pobres (INEI, 1995). Estos
indicadores no se dan solamente en
individuos, sino que se concentran en
grupos de estudiantes que asisten a
centros educativos especificos (en
otras palabras existe menor
variabilidad entre el nivel
socioecondmico de los estudiantes
que asisten a un mismo centro
educativo que entre los estudiantes
que asisten a diferentes centros
educativos) (Cueto etal.,2003).

Los estudiantes que proceden de
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las familias de los niveles
socioecondmicos mas altos siguen
obteniendo mejores resultados tanto
en primaria como en secundaria en
Matematica y en Comunicacion
Integral. Es decir, a mayor nivel
socioecondmico, mejores resultados
en las pruebas. Esta tendencia se
reproduce de esa manera en escuelas
publicas y privadas (Benavides,
2002). Por tanto, queda claro que los
resultados educativos de los
estudiantes que provienen de
contextos mas pobres son por lo
general peor que el de sus pares que
provienen de familias con mayores
recursos (ver por ejemplo UMC &
GRADE, 2000, para ver rendimiento
escolar el INEI,

resultados en cuanto a repeticion y

1995; para ver

desercion de acuerdo al contexto

socioeconomico de los estudiantes).

Las matematicas escolares
debieran servir para comprender,
interpretar la realidad vy,
consecuentemente, tomar decisiones
(Blanco & Blanco, 2009). La
educacion matematica procura
estimular la capacidad de abstraccion,
la precision, el razonamiento logico,
el espiritu de andlisis y de

investigacion y el espiritu critico y

cientifico de quien la estudia. De igual
forma, la educacion matematica
permite el enriquecimiento cultural,
pues ayuda en la comprension de otras
disciplinas para las cuales la
matematica constituye un instrumento
indispensable, dado que el desarrollo
tecnolégico, industrial y social actual
exige la aplicacion cotidiana de

habilidades matematicas.

Para el alumno o la alumna, la
matematica constituye una
herramienta para resolver problemas
escolares y de la vida cotidiana, sin
olvidar que esta sirve: (a) como
herramienta de calculo; (b) para lograr
el desarrollo del pensamiento 16gico,
algoritmico y heuristico y (¢) como
lenguaje universal capaz de contribuir
al conocimiento y desarrollo de otras
asignaturas propias de su del nivel
donde estudia. Asi, la matematica es
una herramienta de trabajo y, ademas
es una disciplina fundamental en la
formacién de un estudiante exitoso.
Por ello, se debe lograr que su
ensefianza sea eficiente, para que el
alumno y la alumna adquieran los
aprendizajes que los conduzcan a un
mejor desenvolvimiento académico y
profesional, hoy en la escuela y

mafiana en el trabajo.
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Las interrogantes que se
encuentran flotando en los contextos
relacionados con la ensefianza son
(Qué se entiende, hoy en dia, por
Matematica?, ;cudles son las
actividades fundamentales que estan
vinculadas con la Educacién
Matematica?, jpor qué es importante
el aprendizaje de la matematica para el
desarrollo de una persona?, ;por qué
es importante la matematica en
nuestra vida?, ;por qué es tan
dificultoso entenderla o ensenarla?,
(cudl es la mejor forma de ensefar
matematica?; entre otros

cuestionamientos.

En este sentido, este articulo
intenta ser una aportaciéon que
posibilite la realizacion de las distintas
actividades matematicas y mejore la
comprension de la misma, con lo cual
se espera ayudar tanto a profesores
como a alumnos a que obtengan una
opcion estratégica mas fructifera y
adecuada a las necesidades actuales,
ademas de estrechar la brecha entre la
teoria y la practica en el &mbito de la
ensenanza y el aprendizaje, con la

mejorade las practicas educativas.

A continuacion se analizan

algunos aspectos sobre el numero, las

operaciones basicas de calculo,
simbolos, formas de expresion y
comprension, sobre la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, una
mirada sobre las actitudes,
planteamientos actuales como:
estrategias cognitivas,
metacognitivas, resolucion de
problemas, entre otros.

El nimero y las operaciones de

calculo

Segun la matematica moderna,
el nimero es una propiedad de un
conjunto; nace de la correspondencia,
término a término, entre dos
conjuntos. Implica un orden y una
sucesion. Los numeros, la aritmética,
sefialan Godino, Font Moll, Wilhelmi
y Arrieche (2009), es la respuesta
social al problema de comunicar el
tamafno o numerosidad de los
conjuntos, de ordenar una coleccion
de objetos y de analizar procesos
iterativos-recurrentes. Seguin Piaget
(1970, 1972), la construccién de los
numeros se efectia en estrecha
relacion con la de las seriaciones y de
las inclusiones de clases. Seriacion,
inclusion de clase, correspondencia
término a término, son estructuras
complejas nacidas de operaciones

concretas. Las estructuras se esbozan
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progresivamente siguiendo los
distintos niveles preoperacionales y
operacionales. La construccion del
numero se establece con las
operaciones logicas. Al nivel pre-
logico corresponde un periodo pre-
numérico. Las operaciones logicas y
aritméticas forman un unico sistema
total y psicologicamente natural. El
nimero es solidario de una estructura
operacional de conjunto. Para que
pueda adquirir el nimero el nifio debe
haber alcanzado el estadio de las
operaciones concretas. Para poder
hablar de numeros operacionales, es
necesario que esté constituida la
nocion de constancia de nimero. La
conservacion es una condicidn
necesaria a toda actividad logico-
matematica. El nimero no es
inteligible mas que en la medida en
que permanece idéntico a si mismo;

esto es la constancia del nimero.

Las nociones de conservacion
constituyen unos indices psicolégicos
del coronamiento de una estructura
operacional. Solamente una vez
adquirida la reversibilidad, el nifio
puede concebir la conservacion de una
cantidad o de un conjunto, cuando
modifica su disposicion espacial. En

el nifo pequefio la evaluacion

numérica permanecera durante
mucho tiempo ligada a la disposicion
espacial de los elementos. Si se
distancian entre si los elementos de
una de dos hileras situadas,
inicialmente, de manera que no se
correspondan Opticamente, el sujeto
dejara de admitir su equivalencia

numérica.

Dos condiciones psicologicas
son indispensables para la
comprension y asimilacion de este
concepto de numero: la conservacion
del todo y la seriaciéon de los
elementos (Garrido & Grau, 2001;
Piaget & Szemunska, 1996; Piaget,
1965). Estas condiciones no se dan

hasta los seis y medio - siete afios:

(1) Se da la conservaciéon cuando el
nifio adquiere la certeza de que el
todo es un conjunto de partes
que pueden distribuirse como se
quiera. La relacion de las partes
con el todo es una relacion logica
constitutiva de dicha

conservacion;

(2) La segunda condicion requerida
es la ordenacion de una serie. El
nimero se construye en la
medida en que los elementos de

la serie son concebidos a la vez
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como '"equivalentes y no
equivalentes"; equivalentes, es
decir, pudiendo ser agrupados en
una misma clase, caracterizada
por un numero cardinal (es la
igualdad en la cantidad de grupos
de objetos diferentes,
independientemente de su
naturaleza); no equivalentes, es
decir, pudiendo ser seriados,
siendo cada término de la serie
semejante a los demdas y
diferente por el lugar que ocupe
en dicha serie. Para un nifo, la
posibilidad de considerar que
una cantidad es simultaneamente
superior a una primera e inferior
a una segunda, corresponde a
una etapa importante en el

desarrollo de lalogica.

Cuando el nifio es capaz de
comparar dos cantidades, cuando ha
adquirido la nocion de conservacion y
de seriacion, entonces puede abordar

lanumeracion.

Si se estudia la funcion del
cdlculo en si misma, puede
constatarse que se establece
progresivamente en correlacion con
los diversos elementos que la

componen: el elemento fasico en su

soporte verbal y logico abstracto; el
elemento de referencia gnosico que
representan los dedos en la accion de
contar; el elemento cinestésico en las
acciones de anadir y sustraer; el
elemento espacial en la ordenacion de
las cifras escritas y leidas; los
elementos mas especificos del calculo
que corresponden a la elaboracion del
nimero simple y complejo y a las
operaciones que de ¢l puedan

deducirse.

La operatividad del calculo se
desarrolla con el pensamiento logico.
Supone la descomposiciéon de un
numero en sus partes. Las operaciones
abstractas de céalculo mental no son
posibles mas que a través del
pensamiento l6gico operacional, en el
que se da la conservacion de conjuntos
y la nociéon de reversibilidad de las

operaciones.

El estudio del desarrollo de la
funcién del nimero en el nifio muestra
que el sistema de calculo, a partir de
unas nociones concretas perceptivas
de las primeras unidades, se desarrolla
en relacion con la funcion operacional
logica de la inteligencia. Sin embargo,
existen ciertas caracteristicas de

analisis, de sintesis, de seriacion, de
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constancia y evaluacidon de

cantidades, que le son inherentes.

La elaboracion de la nocion de
nimero y de las operaciones de
cdlculo se lleva a cabo
progresivamente desde los primeros
afios de vida. Se observa que, hasta los
cinco afios, se desarrolla una primera
etapa en la que el niflo concibe
concretamente los primeros numeros:
el nifio verifica la correspondencia
entre dos objetos a los 3 afos, entre
tres a los cuatro y entre cuatro a los

cinco afios y medio.

Hasta dicha edad, el nifio tiene
la nociéon de la correspondencia de
algunas unidades, concepcidn
concreta e intuitiva ligada a la
percepcion de los objetos. Hacia la
edad de seis anos, de forma
concomitante con el pensamiento
logico, se desarrolla la posibilidad de
realizar operaciones; operatividad
independiente de la percepcion y de la
movilidad de su composicion. Aunque
el elemento espacial constructivo lo
impregne, no obstante, para poder
calcular, es preciso poder hacer
abstraccion de la configuracion

espacial pura.

La escritura de los numeros

provocard otras dificultades
psicologicas. Para que, después de
adquirir una palabra que representa
una cantidad, el nifio sea capaz de
traducir mediante un signo particular
dicha cantidad, es necesario que la
funcion simbolica esté ya

suficientemente desarrollada.

Cuando se ha llegado al
conocimiento de las cifras y se
empiezan a realizar las primeras
operaciones, es necesario esforzarse
en comprender su significado. Al
principio, la operacion debe ser la
configuracion escrita de la accion de
las manos y de la cabeza; la solucion
de la pizarra solo es el resumen de

dichaaccion.

Una operacion es una "accion
interiorizada", es decir, un proceso
mediante el cual se realiza
mentalmente una manipulacion dificil
de realizar de forma real. El nifio se
halla en presencia de una abreviacion
impresionante, puesto que la accidon
concreta, viva, consistente en
manipular los objetos se realiza ahora
mediante algunos signos que separan

los datos numéricos: [+,-,=,:].

El nifio que toma unas bolas, las

mira, las reparte, vive una accioén
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duradera. Todo esto se traducird en
una operacion aritmética, en algo que
no existe en absoluto: 5 - 2 = 3 por

ejemplo.

La operaciéon consiste en
representar simbolicamente estados y
acciones que se suceden en el tiempo.
El nifio debe poseer esta estructura en
tres tiempos: antes- lo que se ha
realizado- después y sus expresiones

lingtiisticas.

Es necesario que el nifio
comprenda que las operaciones se
realizan con los numeros, pero que
¢éstos no tienen significado sino es en
relacion con el conjunto al que
pertenecen. Por ejemplo, calcular el
nimero de animales (caballos y vacas)
que hay en una granja. No se trata de
hacer la suma de vacas y de caballos,
sino de reunir ambos conjuntos, el de
las vacas y el de los caballos, en uno
solo, el de los animales. La
transformacion no es Unicamente de
orden verbal. Supone un proceso
psicologico avanzado en el dominio
de las clasificaciones, puesto que
vacas y caballos deben ser
considerados como pertenecientes a
dos clases de equivalencia

determinada, dos clases que pueden

inscribirse dentro de otra clase mas

general, lade los animales.

Las operaciones no se
comprenden sino se realizan. La
adicion es esencialmente una
operacién de reunion; la substraccion
se caracteriza por su complejidad,
sirve para calcular una resta, una
comparacion, la parte desconocida de
una suma de la cual conocemos una
parte. La multiplicaciéon, es una
adicion abreviada de numeros iguales;
la divisién corresponde a dos acciones
diferentes: particion (tengo ocho
manzanas, he hecho dos partes; tengo
cuatro manzanas en cada parte);
distribucion (tenia ocho manzanas, he
hecho grupos de a cuatro, tengo dos
grupos). El nifio debe ser capaz, dada
una accién concreta simple, de
traducirla en términos de operacion
aritmética. Inversamente, ante una
operacion aritmética, el nifio ha de
poder indicar una accion concreta
simple que responda a dicha formula.
Esto se llama comprension de las

operaciones.

El mecanismo de las
operaciones implica la nocion de
espacio y de orientacion. El nifio debe

aprender a alinear las cifras y a colocar
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unas enrelacion con las otras.

El conocimiento de las tablas de
adicion y multiplicacion debe ser el
resultado simultdneo de un
aprendizaje sistemdtico y de un
trabajo de reflexion sobre la estructura
del sistema decimal (un convenio, por
el cual los objetos se separan en
unidades y decenas). La
memorizacidén permite
aproximaciones y por ende una mejor

comprension.

El factor principal de la
reversibilidad de las operaciones es la
formacién de operaciones mentales.
Las operaciones son acciones
reversibles. Cada operacion de
reunion supone de inmediato la
operacion de separacion. Por
consiguiente, debe ensefarse la
sustraccion como lo inverso de la
adicion, la division como lo inverso de
la multiplicacion. Asi, debe medirse el
grado de asimilacion de la sustraccion
como criterio de comprension de la
adicion. De idéntica forma, Ila
multiplicacién no sera
verdaderamente asimilada si la

divisién no ha sido comprendida.

Una vez analizado sobre el

numero, la secuencia de aprendizaje

del las operaciones basicas de céalculo,
pasamos a considerar la resolucion de
problemas, todo lo anterior

sintetizado en una situacion problema.

Ensefianza — aprendizaje de las

matematicas

Una educacion matematica de
calidad debe proporcionar a los
estudiantes las herramientas que les
permitan actuar en una variedad de
situaciones de la vida diaria. Hoy, el
foco de la ensefianza est4 puesto en la
motivacion y gestion del
conocimiento y en que el estudiante
desarrolle la capacidad de utilizar
conceptos, representaciones Yy
procedimientos matematicos para
interpretar y comprender el mundo
real. Es decir, ha dejado de estar
centrada en el aprendizaje de
algoritmos y procedimientos de
calculo, o en el uso de la resolucion de
problemas solo como elemento de
control de lo aprendido (Bronzina,
Chemello & Agrasar, 2009).

La tendencia actual es a
desarrollar en la sala de clase las
habilidades para pensar y aprender, en
la medida que en la actualidad las

habilidades de pensamiento son mas
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criticas que nunca. Es una necesidad el
dar mayor énfasis al aprendizaje
innovador que al aprendizaje de
mantenimiento (Botkin, Elmandjra &
Maltza, 1979 citados por Arancibia,
Herrera & Strasser, 1999).

El aprendizaje de
mantenimiento se refiere a la
adquisicion de perspectivas, métodos
y reglas fijas para tratar con
situaciones conocidas y recurrentes;
es el tipo de aprendizaje disefiado para
mantener un sistema ya existente
como el nuestro o un modo de vida ya
establecido. Aunque, este tipo de
aprendizaje ha sido y seguird siendo
indispensable, no es suficiente. Segun
Segura y Chacon, la ensenanza
tradicional no proporciona al alumno
o alumna herramientas para indagar,
analizar y discernir la informacion.
Para estas autoras, “/los conocimientos
impartidos son mds bien
automatizados, memoristicos y no
fomentan el desarrollo de la
iniciativa, la creatividad, ni la
capacidad para comunicarse por
distintas vias” (Segura & Chacon,
1996,p.29).

El aprendizaje innovador

cuestiona los supuestos, y busca

nuevas perspectivas. Es imperativa su
implementacion, si se aceptalaideade
que un desafio fundamental para la
educacion de hoy es preparar a la
gente para anticipar el cambio de dar
forma al futuro. Para ello se hace
evidente la necesidad de una mejor
comprension de cémo ensefar
habilidades para pensar. Asimismo,
Coll, Pozo, Sarabia y Valls (1992)
afirman que la importancia del
aprendizaje estd en que el alumnado
construya significados y atribuya
sentido a lo que aprende; pues para un
ingeniero o ingeniera, no basta
adquirir conocimiento matematico, es
determinante comprenderlo y

aplicarlo.

En los tultimos afios la
ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas han sido objeto de
numerosos estudios, propuestas y
debates (Whimbey & Lochhead,
1993; Brissiaud, 1993; Macnab &
Cummine 1992), sin embargo, existe
una creciente preocupacion, sobre
todo ante el hecho de que la mayoria
de personas no alcancen el nivel de
"alfabetizacion funcional" minimo en
matematicas para desenvolverse en

una sociedad moderna.
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Segun Kitcher (1988), el
desarrollo del conocimiento
matematico viene apoyado por una
cierta practica que posee varios
componentes: un lenguaje, un
conjunto de proposiciones aceptadas
por la comunidad matematica en un
tiempo determinado, un conjunto de
cuestiones importantes sobre
problemas no resueltos, un conjunto
de formas de razonamiento y un
conjunto de visiones del hacer
matematico, es decir, de cOmo se

hacen matematicas.

Ademas, las conclusiones de los
mismos permiten establecer algunos
criterios generales para la ensefianza
de las matemadticas que responden, en
lo esencial, a los establecidos por
Onrubia, Rochera y Barbera (2004,
citados por Serrano, 2008):

1) Contextualizar el aprendizaje
de las matematicas mediante
actividades que sean

significativas para los

alumnos y donde el alumno
pueda atribuir sentido a su

aprendizaje.

2) Orientar el aprendizaje del
alumno hacia la resolucion de

problemas, dejando los

3)

4)
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gjercicios como actividad
secundaria para la
consolidaciéon de algunas
destrezas.

Conectar el pensamiento
narrativo y paradigmatico de

los alumnos:

a) Vinculando el lenguaje
matematico con su

significado referencial.

b) Activando el
conocimiento matematico
previo de los alumnos,
tanto formal, como

informal.

Evitar la generacion de

lagunas cognitivas:

a) Avanzando de manera
progresiva hacia niveles
cada vez mas altos de
generalizacion vy

abstraccion.

b) Secuenciando
adecuadamente los

contenidos matematicos.

c) Conectando los
conocimientos
declarativo,
procedimental vy

condicional.
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5) Ensefiar explicitamente y de
manera informada estrategias

y habilidades matematicas.

6) Basar la organizacion del aula
en la cooperacion y la
interactividad, posibilitando
el logro de objetivos, tanto

individuales, como grupales.

Factores mediadores en la clase
de matematicas. Hay diferentes
formas de abordar el contenido
matematico, teniendo en cuenta que la
ensefianza de la matematica debe ser
un constante equilibrio entre la
matematica formativa y la matematica
1990). La

eleccion del método o forma

informativa (Santalo,

educativa deberia partir del
conocimiento de cada uno de los
factores implicados en el aprendizaje,
para que el éxito en la formacion

matematica sea posible.

Una clasificacion de estos
factores nos la da Ponte et al., (1997)
en cuatro grandes bloques: a) El tipo
de tarea, b) Las caracteristicas del
alumno, c¢) El contexto escolar y

social, y d) El profesor.

El tipo de tarea es uno de los
factores principales porque esta

relacionado con los objetivos (es su

manifestacion). A la hora de planificar
la clase hemos de tener en cuenta: su
caracter abstracto o concreto, la
posibilidad de manipulacion, los
conocimientos previos necesarios, su
simplicidad o dificultad para los
estudiantes, la relacion con otras
materias, etc. No podemos considerar
del mismo modo clases en las que se
propone resolver ejercicios, que
aquellas en que se propone que lleven
a cabo una investigacion, o de otras en
que se promueve una discusion
colectiva, o finalmente, aquellas en las
que no se encomienda a los alumnos

ninguna labor (Ponte etal., 1997).

Las caracteristicas del alumno
en sus dos formas, como sujeto
individual y como miembro del grupo.
No se trata de recoger toda la
informacion de cada uno de los
alumnos, puede resultar una tarea
laboriosa e innecesaria, so6lo de
aquellas caracteristicas relacionadas
con el aprendizaje matematico y las
tareas planificadas; es, precisamente
lo que va a permitirnos adaptar la

ensefnanza a sus necesidades.

El contexto escolar y social en
que se desarrolla el aprendizaje es una

informacidén de cardacter
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complementario, pocas veces
susceptible de modificaciones pero
interesante en cuanto a conocer
situaciones puntuales de los alumnos
que puedan afectar al dia a dia en el
aula y sobre todo de los recursos,
personales y materiales, disponibles

paralaadaptacion.

Y el profesor, sus caracteristicas
personales, su método de ensenanza,
su estilo docente, su actitud hacia la
diversidad, su experiencia profesional
0, su competencia profesional, median

en el aprendizaje del alumno.

Desde esta perspectiva, se debe
convertir al alumnado en
profesionales creativos, con
capacidad de raciocinio, sentido
critico, intuicién y recursos
matematicos que les puedan ser utiles.
Por lo tanto, el profesorado esta
obligado a buscar herramientas que
permitan la utilizacion de tecnologias
para crear y proporcionar un ambiente
de trabajo dindmico e interactivo.
Herramientas, que permitan cambiar
las metodologias de trabajo para la
enseflanza y el aprendizaje,
desarrollar habilidades del
pensamiento propias del area de

matematica y mejorar el aprendizaje

en los alumnos y las alumnas.

Consideramos que la
generacion de nuevos modelos
mentales, principios pedagogicos y
modelos de ensefianza de las
matematicas deben involucrar (Moya,
2005): aprendizajes colectivos que
tengan en cuenta el control del
proceso global del conocimiento en
educacion matematica y su utilizacion
practica; aprendizajes
individualizados que hagan efectiva
la interiorizacidon de los
procedimientos de produccion de
conocimientos; aprendizajes sociales
que comprometan ambitos efectivos
de produccidén y acceso al
conocimiento mas alld del medio
escolar formal; y autoaprendizajes
que faciliten la aproximacion al

conocimiento.

Estamos hablando de generar
competencia matematica, la cual
consiste en la habilidad para utilizar y
relacionar los numeros, sus
operaciones bdsicas, los simbolos y
las formas de expresidén y
razonamiento matematico, tanto para
producir e interpretar distintos tipos
de informacion, como para ampliar el

conocimiento sobre aspectos
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cuantitativos y espaciales de la
realidad, y para resolver problemas
relacionados con la vida cotidiana y
con el mundo laboral, definicion que,
segin Rupérez y Garcia (2008)
incluye: habilidad para interpretar y
expresar con claridad y precision
informaciones, datos vy
argumentaciones, el conocimiento y
manejo de los conocimientos
matematicos basicos, y la puesta en
practica de procesos de razonamiento
que llevan a la solucion de los
problemas o a la obtencién de
informacion. Aplicar esa informacion
auna mayor variedad de situaciones y
contextos, seguir cadenas
argumentales identificando las ideas
fundamentales, y estimar y enjuiciar
la l6gica y validez de
argumentaciones e informaciones.
Habilidad para seguir determinados
procesos de pensamiento (como la
induccion y la deduccion, entre otros)
y aplicar algunos algoritmos de
calculo o elementos de la logica, lo
que conduce a identificar la validez de
los razonamientos y a valorar el grado
de certeza asociado a los resultados
derivados de los razonamientos
validos. Disposicion favorable y de

progresiva seguridad y confianza

hacia la informacion y las situaciones
que contienen elementos o soportes
matematicos, asi como hacia su
utilizacion cuando la situacion lo
aconseja, basadas en el respeto y el
gusto por la certeza y en su busqueda a
través del razonamiento (1* Fase:

Comprender).

Utilizar los elementos y
razonamientos matematicos para
enfrentarse a aquellas situaciones
cotidianas que los precisan. Por tanto,
la identificacion de tales situaciones,
la aplicacion de estrategias de
resolucion de problemas, y la
seleccion de las técnicas adecuadas
para calcular, representar e interpretar
la realidad a partir de la informacion
disponible estan incluidas en ella (2°

Fase: Pensar).

Saber aplicar las estrategias
seguidas para resolver un problema a
otras situaciones similares, adoptando
las medidas necesarias y adecuadas
para solventar las diferencias (3* Fase

ejecutar).

Desde esta perspectiva, se
entiende por competencia matematica
la capacidad de administrar nociones,
representaciones y utilizar

procedimientos matematicos para
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comprender e interpretar el mundo
real. Esto es, que el alumno tenga la
posibilidad de matematizar el mundo
real, lo que implica interpretar datos;
establecer relaciones y conexiones;
poner en juego conceptos
matematicos; analizar regularidades;
establecer patrones de cambio;
encontrar, elaborar, disefiar y/o
construir modelos; argumentar;
justificar; comunicar procedimientos
y resultados. En este encuadre, los
procesos como la argumentacion, la
comunicacion y el establecimiento de
modelos son procesos de la educacion
matematica que favorecen la dindmica

delaclase.

Un minimo de conocimientos del

rendimiento y las actitudes

Son varios los factores que
determinan el rendimiento escolar de
los alumnos, pudiendo ser
clasificados en tres grandes
categorias: aquellos asociados a la
familia (caracteristicas
socioecondmicas y culturales), los
asociados a los factores escolares
(infraestructura escolar, practicas
didacticas, recursos educativos,
caracteristicas de los profesores, entre

otros) y aquellos relacionados al

propio alumno (habilidades,
motivacion, actitudes, etc.) (Cueto
2004; Soares 2004a).

Algunos estudios, como el
realizado por Lapointe, Mead y
Philips (1989), comparando el
rendimiento de alumnos de trece afos
de diferentes paises (Corea, Espana,
EEUU, Irlanda, Reino Unido y
Canadd) en una prueba objetiva en
matematicas, muestran que en
muchos de estos paises entre un 40 y
un 50 por ciento de alumnos no
alcanzan el minimo de conocimientos
matematicos que deben estar
adquiridos al finalizar la

escolarizacion obligatoria.

En el Pert, tres evaluaciones
nacionales del rendimiento escolar
(EN 2001, EN 2004 y PISA, 2000)
concluyen que existen grandes déficit
en el rendimiento de los estudiantes a
nivel nacional mostrando ademads
diferencias entre distintos grupos de
poblacion. Asi también sefialan que la
gran mayoria de los estudiantes no
alcanza un nivel de dominio adecuado
(Benavides & Rodriguez, 2006). El
aprendizaje innovador cuestiona los
supuestos, y busca nuevas

perspectivas. Es imperativa su
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implementacion, sise aceptalaideade
que un desafio fundamental para la
educacion de hoy es preparar a la
gente para anticipar el cambio de dar
forma al futuro. Para ello se hace
evidente la necesidad de una mejor
comprension de cémo ensefar
habilidades para pensar. Asimismo,
Coll, Pozo, Sarabia y Valls (1992)
afirman que la importancia del
aprendizaje estd en que el alumnado
construya significados y atribuya
sentido a lo que aprende; pues para un
ingeniero o ingeniera, no basta
adquirir conocimiento matematico, es
determinante comprenderlo y

aplicarlo.

Un andlisis de los cuadernos de
trabajo de matematica de los
estudiantes del sistema publico
realizado en el 2001 mostré que solo el
44% de los ejercicios fue resuelto
(Cueto, Ramirez, Leon & Pain, 2003).
Otros andlisis de este mismo estudio
mostraron un énfasis excesivo de los
docentes en algunos aspectos del
curriculo (principalmente, en las
capacidades de numeros vy
numeracion), a costa de otros temas.
El estudio mencionado se limitd al

sexto gradoy aescuelas de Lima.

Segun Cueto, Ledn, Ramirez y
Guerrero (2008), los estudiantes
pasan aparentemente muchas horas
operando con nimeros para resolver
ejercicios de las cuatro operaciones
basicas. Estos resultados son
concordantes con los analisis de Cueto
et al, (2003, 2004) y con los de
autorreporte de los docentes que se
encuentran en Galindo (2002) y
Zambrano (2002); concretizando,

Arellano (2006) reporta que:

la informacion revela que
no todas las capacidades
han sido desarrolladas en
el aula (Cuestionario
aplicado a docentes
voluntarios de la muestra
en forma anoénima), lo
cual afecta las
oportunidades de los
estudiantes y mucho mas
si se sabe que las
capacidades desarrolladas
han sido trabajadas de
manera operativa, sin
desarrollar las
capacidades de analisis,

reflexion o de inferencias.
(p.54).

Fl analisis de estas dificultades
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se centra en los siguientes aspectos:

1. Laactitud no favorable que, en
general alumnos y profesores
tienen hacia las matematicas
por considerarla una materia

dificil y arida.

2. Las propias dificultades
inherentes a las caracteristicas
del desarrollo psicoldgico del
nifio.

3. Las dificultades relacionadas
con la organizacion escolar y

el curriculo.

4. La naturaleza de la propia

disciplina, su caracter
abstracto, la complejidad y
jerarquizacién de los
conocimientos, el uso de un
lenguaje formal, etc., que
hacen de las matematicas,
como se afirma en  The
Cockcroft Report (Cockceroft,
1982) una materia dificil de

ensenary de aprender.

El campo de las actitudes, como
aspecto basico y primordial en el
aprendizaje, ha cobrado en los ultimos
tiempos acogida por parte de los
profesionales de la educacion como
respuesta alternativa a las dificultades

reportadas en el aprendizaje de los

alumnos y en la ensefianza de los
profesores, tanto a nivel de
matematicas como a nivel general.
Las actitudes son definidas como la
tendencia psicologica que se expresa a
través de la evaluacion favorable o
desfavorable de una entidad en
particular (Eagly & Chaiken, 1998).
Dicha entidad puede ser un objeto, una
persona, un suceso o cualquier evento
capaz de ser valorado. Las actitudes
son inferidas de lo que una persona
manifiesta acerca del objeto
actitudinal, puesto que no son
directamente observables ni se
traducen necesariamente en
conductas, en nuestro caso son las

matematicas.

Diferentes investigaciones han
revelado que el desarrollo de actitudes
positivas es fundamental para el
estudio de cualquier asignatura de
estudio, pues asi el alumno tendrd una
predisposicion favorable para el
estudio, y se creera capaz de realizarlo
y de hacer uso de la asignatura por una
serie de razones utiles para é1 (Gomez,
2000).

Las actitudes tienen, en general,
una relaciéon positiva con el

rendimiento en las pruebas
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estandarizadas sobre matematicas
(Cueto, Andrade & Leon, 2003). Esto
no necesariamente significa una
relacion de causalidad, pero si un
elemento que es necesario tomar en
cuenta en el desarrollo de las clases. El
modelo tradicional del docente que se
preocupa solo por los conocimientos
que adquieren sus estudiantes parece
no tener futuro de acuerdo con estos
datos —y también, por cierto, de
acuerdo con la teoria educativa
contempordnea y los curriculos
vigentes—. El pensamiento y el afecto
deben estar presentes en cada sesion
de aprendizaje —de hecho,
inevitablemente lo estan, en forma

explicita o implicita.

Las actitudes juegan un papel
importante en el rendimiento
académico de la matemadticas en
estudiantes peruanos (Aliaga, 1998).
Aiken (2002) sugiere que existe una
relacion reciproca entre actitudes y

rendimiento:

...las actitudes positivas
hacia la materia motivaran al
estudiante a pasar mas
tiempo estudiandola y
pensando en ella, y como

resultado tendra notas mas

altas y otras recompensas
que le haran sentirse bien
sobre la materia e interesado

en seguir aprendiéndola.
(p-165)

Al respecto, Pozo y Gomez
(2000) postulan que la forma de
organizar las actividades de
ensenanza y aprendizaje selecciona y
refuerza ciertas actitudes en los
alumnos, aunque en la mayor parte de
los casos no exista un proposito
explicito de ensefiarlas. Muchas veces
el cardcter implicito de este proceso
lleva a transmitir actitudes contrarias a
los propositos que la educacion se
plantea, lo que ha sido llamado por
algunos autores la transmision del
curriculo oculto (Torres, 1994). Por
ejemplo, con frecuencia los criterios
de evaluaciéon que emplean algunos
profesores contradicen los objetivos
trazados por ellos mismos.
Imaginemos el caso del profesor que
desea estimular la creatividad en la
resolucion de problemas en el area de
Logico-Matematica, pero que, pese a
ello, en sus evaluaciones solo plantea
gjercicios en los que basta que el
alumno aplique mecénicamente el
algoritmo correspondiente. EI

mensaje que —sin querer— este
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profesor estaria enviando a sus
alumnos seria el siguiente: “Lo que
realmente importa es que repitan

mecanicamente lo que les ensefié”.

Bazan, Espinozay Farro (2002),
Aliaga y Pecho (2000), y Cueto,
Andrade y Leon (2003) han
investigado la relaciéon entre
rendimiento y actitud en la
Matematica para el sistema escolar.
Comprobaron, en general, que las
actitudes fueron negativas y que
estuvieron relacionadas con el bajo
rendimiento. Ademads, en el primer
trabajo se ha encontrado que,
conforme los grados escolares
la actitud hacia la

avanzan,

Matematica se torna menos favorable.

Elboletin Crecer2,delaUMCy
GRADE (2000), reporta datos
referidos a estudiantes peruanos,
mostrando que la actitud es mas
positiva en primaria que en
secundaria. Por su parte, Bazéan et al.,
(2002) realizaron un andlisis mas
profundo de estos datos. Encontraron
que los estudiantes que manifiestan
mayor gusto y percepcion de
autoeficacia tenian el mas alto
rendimiento, mientras que aquellos

que manifestaban temor e inseguridad

para participar en clase tenian el peor

rendimiento.

En este punto, proponemos una
aproximacion a las actitudes y a su
relacion con el aprendizaje de la
Matematica a partir de un modelo
general del aprendizaje basado en el
reconocimiento de los tres sistemas de
la personalidad (el cognitivo-
productivo, afectivo-emotivo y el
conativo-volitivo) a partir de una
revision de Ortiz (1994).

Para analizar las actitudes
dentro del proceso de aprendizaje,
debemos distinguir el plano
representacional del plano
procedimental. En el plano de las
representaciones, nos referimos a los
aspectos estructurales que son
predominantemente de entrada; asi
tenemos disposiciones afectivas,
aptitudes cognitivas y actitudes
conativas. En el plano procedimental,
nos referimos a la actividad que es
predominantemente de salida: las
emociones, lo productivo y lo
volitivo. Ambos planos, segiin Ortiz
(1994), conforman los sistemas de la
personalidad el sistema afectivo-
emotivo, el sistema cognitivo-

productivo y el sistema conativo-
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volitivo.

Concordando con Ortiz (1994),
en el sistema afectivo-emotivo, se
codifican y procesan afectos y
sentimientos. En el plano de las
representaciones, a nivel
subconsciente, estos tipos de
informacion (afectos y sentimientos)
se estructuran en las disposiciones
afectivas, y en el plano de los
procedimientos se organizan en las
emociones de la personalidad. En el
sistema cognitivo-productivo, se
codifican y procesan imdagenes Yy
conceptos, los cuales se estructuran en
el plano de las representaciones
subconscientes, como las aptitudes
cognitivas, y en el plano de los
procedimientos, como las habilidades
productivas o creativas de la
personalidad. En el sistema conativo-
volitivo, se codifican y procesan
motivos y valores, que se estructuran
en el plano de las representaciones de
nivel subconsciente, como las
actitudes conativas, y en el plano de
los procedimientos, como los
procesos volitivos de decision de la

personalidad.

Para comprender las actitudes,

debemos enfatizar el plano

representacional antes que el plano
procedimental del modelo de Ortiz
(1994), considerando que las actitudes
son predominantemente
disposiciones de evaluacién de
“entrada” antes que acciones o

actividades de “salida”.

A menudo se ha estudiado cual
es la relacion entre las actitudes y el
rendimiento escolar. Las actitudes
podrian ser una causa del rendimiento,
un efecto del rendimiento o
simplemente podrian ser dos eventos
que dependen de otros factores —por
ejemplo, actitudes y rendimiento
podrian desarrollarse de manera
paralela a partir de un buen o mal

clima escolar—.

El papel de la matematica tiene
la finalidad, de involucrar valores,
desarrollar actitudes y aptitudes en el
estudiante y requiere para ello el uso
de estrategias que permitan
desarrollar las capacidades de
comprender, asociar, analizar e
interpretar los conocimientos
adquiridos para enfrentar su entorno, a
través de las siguientes actitudes
(Maurtuaa, 2006):

- Que el estudiante manipule los

objetos matematicos
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(Tangibles).

- Queactive supropia capacidad

mental.
- Queegjercite su creatividad.

- Quereflexione sobre su propio
proceso de pensamiento a fin
de mejorarlo

conscientemente.

- Que, a ser posible, haga
transferencia de estas
actividades a otros aspectos de

su trabajo mental.

- Que adquieran confianza en si

mismo.

- Que se divierta con su propia

actividad mental.

- Que se prepare asi para otros
problemas de la ciencia vy,
posiblemente, de su vida

cotidiana.

- Que se prepare para los nuevos
roles de la tecnologia y de la

ciencia.

Nuevos planteamientos basados en

la teoria cognitiva

La velocidad del cambio y la
gran cantidad de informacién que

caracterizan el mundo actual hacen

necesario un nuevo tipo de
aprendizaje, orientado no solo a
transmitir contenidos, sino también ha
hacer mas eficiente los procesos
involucrados en la resolucion de
problemas y toma de decisiones
(Arancibia, Herrera & Strasser, 1999).

Los métodos tradicionales de
ensefianza, basados
fundamentalmente en la practica del
calculo y en la memorizacion de
férmulas, algoritmos y teoremas
dieron paso en la década de los setenta
a un amplio movimiento de reforma
que se extendid por numerosos paises
del mundo occidental. Los nuevos
planteamientos sobre las matematicas
se sustentan, fundamentalmente, en el
constructivismo. Las personalidades
mas influyentes en la concepcion
constructivista del desarrollo

cognitivo han sido Piagety Vigotsky.

La epistemologia genética de
Piaget (1970) tiene como objeto de
estudio el desarrollo cognitivo del
nifio. Su sistema se basa en estructuras
cognitivas correspondientes a
diferentes estadios de desarrollo, que
van desde el mas elemental, la etapa
senso-motriz, hasta la mas abstracta

en la que tienen lugar las operaciones
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formales. Dichas estructuras
cognitivas cambian durante el proceso
de adaptacion en el que se asimila y
acomoda: asimilar supone interpretar
los acontecimientos mediante
estructuras cognitivas ya existentes;
acomodar significa cambiar una
estructura para dar sentido al entorno.
El desarrollo cognitivo consiste en
una constante adaptacion al entorno,
en una sucesion de asimilaciones y
acomodaciones que, pese a
corresponderse con determinados
intervalos de edad del nifio, pueden
variar entre individuos. La ensefianza
de las matematicas, seglin estos
supuestos, debia orientarse al
desarrollo de las capacidades logicas
de tipo general (clasificar, ordenar,
seriar, conservar cantidades, etc.) que
son las que sustentan los contenidos
especificamente matematicos
(operaciones, calculos, etc.) que
deben ser ensefiados con
posterioridad. La piagetiana es pues
una perspectiva constructivista del
aprendizaje que puede facilitarse
proporcionando actividades y
situaciones que pongan a los
aprendices ante retos que requieran
asimilacion y acomodacion. Cada una

de estas actividades debera tener en

cuenta el estadio de desarrollo
cognitivo del nifio en relacion a su

madurez.

Sin embargo, Piaget no da un
papel suficientemente relevante a
quienes forman parte del entorno del
nifio y se ocupa mas del individuo. En
cambio, para Vigotsky (1978), la
interaccion social juega un papel
fundamental en el desarrollo
cognitivo. El grado de habilidad que el
nifio puede desarrollar con la ayuda o
guia amplia el alcance de lo que puede
conseguir por si solo dando lugar a la
llamada Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP). Un completo desarrollo
cognitivo no puede lograrse sin

interaccion social.

Segun Vigotsky, los conceptos
cientificos se construyen de arriba a
abajo, al contrario de los conceptos
espontaneos, que se crean de abajo
hacia arriba. Los conceptos
cientificos, elaborados y refinados a lo
largo de la historia, no son
interiorizados por el individuo
facilmente, sino que se transforman en
procesos mentales interactuantes con
funciones intelectuales. Al principio
son abstractos, pero mediante la

aplicacion a fendmenos situados
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adquieren significacion. En este
sentido su desarrollo es descendente.
En cambio, los conceptos espontaneos
se construyen desde abajo y ligados a
las situaciones, son ricos en
significado, pero demasiado locales y

desligados unos de otros.

Las investigaciones sobre
cogniciéon llevadas a cabo antes del
ultimo cuarto del siglo XX tuvieron
lugar en el contexto de laboratorio,
pero desde entonces se ha ido dando
una importancia creciente al papel
jugado por el contexto en las
actividades cognitivas: 'La influencia
de observaciones interculturales ha
puesto de manifiesto como gente que
muestra dificultades para lograr una
habilidad particular en el laboratorio
es capaz de evidenciarla de forma
espontdnea en sus actividades
cotidianas' (Rogoff, 1984). ;Cémo se
explica esto? Las propuestas de
Vigotsky (1977, 1988), que enfatizan
los aspectos contextuales y de que
todo proceso de aprendizaje tiene
lugar en un contexto cultural y
socialmente organizado y el hecho
mismo de que los conocimientos se
construyen usandolos en contextos
significativos nos remite a la

necesidad de plantear una ensefianza

de las matematicas basada en la

resolucion de problemas.

El estudio de los procesos que
tienen lugar durante el aprendizaje
condujo al interés por identificar
cuales procesos subyacen a una
realizacion inteligente, como
estrategia para mejorar la calidad del

aprendizaje de nuestros alumnos.

Se encontrd que, basado en la
descripcion de los procesos que
posibilitan una ejecucion exitosa en
distintos tipos de tareas, era posible
proponer estrategias para ensefiar a los
estudiantes a utilizar mas
efectivamente su pensamiento en

diferentes situaciones.

Asi fue como surgié un
desplazamiento desde el contenido del
aprendizaje hacia la forma de éste; la
eficiencia y la rapidez en los procesos
tales como la retencion, la resolucion
de problemas y el razonamiento se
convirtieron en un objetivo para

algunos educadores.

A continuacién se revisan
algunos modelos, entre los que se
encuentran el de las estrategias
cognitivas, el de las estrategias
metacognitivas, el modelo de

resolucion de problemas y el de la
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creatividad.

Estrategias cognitivas

Las estrategias cognitivas o
habilidades de pensamientos son una
serie de tacticas y procedimientos
libres de contenidos que permiten
aprender, resolver problemas vy

comprender.

Algunas de las estrategias que
identifica Sternberg (1983) en la
resolucion de problemas son:
Identificacién del problema a ser
resuelto; seleccion de proceso a
utilizar; seleccion de las formas de
representar la informacion pertinente
a la tarea; seleccion de la estrategia;
seleccion de las secuencias en las
cuales se aplican los proceso de
representacion; ejecucion del plan de
accion. Por su parte, las habilidades en
los procesos de aprendizaje que
Winstein y Mayer (1986) identifican
estan: estrategias basicas y complejas
de ensayo; estrategias de elaboracion
basicas y complejas; estrategias
basicas y complejas de organizacion;
estrategias de de comprension y
monitoreo; estrategias afectivas y

motivacionales.

En el terreno de las acciones

concretas, Feuerstein (1980) propone

un método de enriquecimiento
Instrumental (EI) basado en las
creencias de que es posible modificar
y hacer mas eficientes las estrategias
de pensamiento de los individuos.
Para este autor, el rendimiento
defectuoso puede ser producto de un
déficit en las “experiencias de
aprendizaje mediado”. Estas son
experiencias en las cuales un adulto
organiza y selecciona los estimulos
para que el aprendiz pueda manejarlos
y aprehenderlos de manera mas
eficientes. Este programa (EI)
consiste en un ataque directo y
focalizado sobre los procesos
mentales que por su ausencia,
fragilidad o ineficiencia son culpables
del bajo rendimiento. Algunas de las
funciones que pueden ser defectuosas
y en las que se enfoca este programa
son: percepcion; exploracion
sistematica; conservacion, constancia
y permanencia de objeto; precision;
definicion del problema;
interiorizacidon; comportamiento
planificado; ampliar el campo mental;
proyectar relaciones; comportamiento
comparativo; categorizacion;
pensamiento hipotético; evidencia
logica; sobrepasar la comunicacion

egocéntrica; sobrepasar el ensayo y
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error; restringir el comportamiento

impulsivo; sobrepasar el bloqueo.

Una estrategia instruccional que

se puede seguir para la
implementacion de un programa de
entrenamiento en estrategias de
aprendizaje para las matemdticas
(con la tipologia de estrategias
cognoscitivas realizada por Beltran
[1998] y que constituyen lo que
algunos autores llaman condiciones
del aprendizaje significativo [Beltran,
1998; Hernandez, 1991; Navarro,
2003; Sternberg, 1986]), consta de
diversos procedimientos (Carbonedo

& Navarro, 2006):

(1) Informacion psicoeducativa
(descripcion detallada de las
estrategias: estrategias de
seleccién, organizacion,
elaboracion y verificacion),
seflalando cudndo y como
utilizarla, asi como los

beneficios de suaplicacion),

(2)ensenanza directa
(explicacion detallada del
contenido que se va a aprender
y ejemplificacion del uso de la

estrategia de ensefianza),

(3) modelado (realizacién de la

tarea por un experto, profesor,

4

)

(6)
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padre, adulto o igual, de forma
que los estudiantes puedan
observar y construir un
modelo conceptual de los
procesos que se requieran para
realizar la tarea. El profesor
ejecuta la estrategia delante de
los estudiantes verbalizando y
justificando lo que se hace, lo
que a su vez permite construir
un modelo mental apropiado
de las actividades que se
requieren para una buena

ejecucion),

estimulacion del recuerdo
(una vez ofrecidos varios
modelos y antes de la puesta
en practica, se estimula su
recuerdo por medio de la
elaboracion verbal, bien sea en

forma individual o grupal),

prdctica guiada (aplicacion de
la estrategia a las actividades
matematicas desarrolladas en
el programa inicialmente con

laayuda del profesor),

practica independiente (a
medida que el estudiante
avanza, el profesor va
traspasando su

responsabilidad a cada




estudiante, lo que permite
favorecer el desarrollo de
sentimientos de autoeficacia,
de competenciay de control de
la propia conducta a través del

esfuerzoy de la persistencia),

(7) retroalimentacion
(verbalizacion de las acciones
implicadas en la aplicacion de
la estrategia, discutiendo y
observando los errores y
aciertos de los demds y los
propios).

Estrategias metacognitivas

Roman y Carbonero (2002)
plantean que entre las causas de los
reiterados fracasos de los alumnos
esta la deficiente utilizacion de
estrategias cognitivas y
metacognitivas; por lo que resulta
necesario que la instruccidn
matematica incluya heuristicos o
estrategias para analizar o resolver
conflictos, razonamiento inductivo ¢
intuitivo, y la comprobacion de
hipotesis. También Aguilar et al.
(2002) sugieren que alcanzar el nivel
de razonamiento formal no es
suficiente para saber aplicarlo en
problemas matematicos concretos,

siendo necesario adquirir el

LAMAS H.

conocimiento especifico para llevar a
cabo una correcta resolucion. Se trata
de que el alumno tome conciencia de
las actividades que realiza, lo que
permitird construir su propio
conocimiento, a la vez que el
estudiante genere estrategias y
desarrolle un pensamiento organizado

y creativo.

Las estrategias metacognitivas
pueden pensarse como habilidades
cognitivas que son necesarias para la
adquisiciéon, uso y control del
conocimiento y de otras habilidades
cognitivas. Ellas incluyen la habilidad
de planificar y regular el uso efectivo
de nuestros propios recursos
cognitivos. Permiten dirigir,
monitorear; evaluar, modificar
nuestro aprendizaje y nuestro
pensamiento. El conocimiento
metacognitivo es el conocimiento
acerca del conocimiento y del saber,
incluyendo el conocimiento de las
capacidades y limitaciones de los

procesos del pensamiento humano.

Algunos ejemplos de
habilidades metacognitivas son:
Planificacion efectiva y formulacion
de estrategias; control y evaluacion

del propio conocimiento y
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rendimiento; reconocimiento de la
utilidad de una habilidad.
Entrenamiento en resolucion de

problemas

Las conclusiones de diversos
estudios muestran que los jovenes
estdn egresando de la educacion
escolar sin tener los conocimientos ni
las habilidades de razonamiento
matematico ni verbales necesarias
para su desempefio cotidiano. En el
Per, en la Evaluacion Nacional 2001
(EN 2001) realizada por el Ministerio
de Educacion (UMC) en estudiantes
de sexto grado, solo 7,4% dominaba
las capacidades normativas de

resolucion de problemas.

Estos resultados devastadores
indican que es una necesidad
imperiosa mejorar el razonamiento y
solucion de problemas de los
alumnos. (Qué mejor lugar para
empezar a ensefiar estas habilidades
que la ensefianza basica? En general,
el area curricular de matematicas
provee el contenido ideal para este
propdsito, aunque las otras dareas
también debieran preocuparse del
desarrollo de la resolucidon de
problemas y de habilidades de

razonamiento, como el foco principal

del curriculo entero.

La actividad de resolucion de
problemas ha estado en el corazén
mismo de la elaboracién de la ciencia
matematica. De modo tal que casi es
posible afirmar sin riesgo a
equivocarse que hacer matematica es

resolver problemas (Charnay, 1994).

Si bien no puede decirse
exactamente que es lo que hace
exitosos a un buen “razonador” y
“solucionador” de problemas, Krulic
y Rednick (1993) senalan las
caracteristicas comunes a ellos:
Tienen el deseo de resolver
problemas; les interesa los problemas
y se sienten desafiados por ellos; se
estimula facilmente su curiosidad,
disfrutando perseguir una solucion
logica; son naturalmente inquisitivos;
sus pensamientos van mas alla de lo
obvio hacia el porque de la respuesta;
son perseverantes al solucionar
problemas; son personas curiosas, con
interés en investigar; su pensamiento
es divergente, y va mas alla de
encontrar la solucion a un problema en
particular; no temen especular,
conjeturar o adivinar; se arriesgan y
no temen equivocarse o fracasar en un

problema dado; tienen habilidad para
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saltarse algunos pasos en el proceso de
solucidén; conectan cosas
rapidamente, perciben cuales son los
detalles irrelevantes y pueden hacer
generalizaciones a partir de pocos

ejemplos.

Los investigadores han
demostrado que cuando las
habilidades de pensamiento son
ensefnadas directamente, el
rendimiento mejora (Arancibia et al.,
1999). El razonamiento y la
resolucion de problemas son
necesarios para la vida cotidiana, ya
que proveen el eslabon entre los datos,
los algoritmos, y los problemas de la

vida real que se enfrenta.

El entrenamiento en resolucion
de problemas se refiere a la
instruccion de conductas y procesos
de pensamiento dirigidos hacia la

ejecucion de tareas intelectualmente

un individuo usa informacidn,
habilidades o entendimiento
previamente adquiridos, para
satisfacer las demandas de wuna
situacioén desconocida o poco familiar.
El proceso comienza con la
confrontacion inicial y culmina con la
respuesta obtenida. El alumno debe
sintetizar los que ha aprendido y

aplicarlo a lanueva situacion.

Es posible ensefar a los
alumnos ciertas heuristicas para
resolver problemas. Una heuristica es
un procedimiento general y aplicable
a varios tipos de problemas. Existen
diversas heuristicas para resolver
problemas. A continuacion se presenta
un modelo o plan heuristico para
utilizarse en nifos en edad escolar
(Krulic & Rednick, 1993) con
sugerencias especificas y ayuda para

que los profesores lo apliquen en la

exigentes. Segiin Krulic y Rudnick mstruceion:
(1993), es un proceso a través del cual
FOCALIZAR ANALIZAR RESOLVER VALIDAR REFLEJAR
1. Identificar  4.Organizar 10. Concluir 12. Probar 15. Generar
2. Observar 5.Clasificar 11. Determinar  13. Explicar 16. Sintetizar
3. Clarificar 6.Recordar 14. Verbalizar  17. Explicar
7.Formar 18. Aplicar
vinculos 19. Considerar
8.Representar enfoques
9.Conjeturar alternativ os
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En resumen, la resolucion de
problemas exige una serie de
aprendizajes esenciales que no se
adquieren so6lo con la practica. Ella

requiere (Sadovsky, 1998):

- Interpretar la informacion que

se brinda,

- Seleccionar la informacion
necesaria para responder las

preguntas y organizarla,

- Hacerunarepresentacion de la
situacion,

- Movilizar las herramientas

matematicas necesarias,

- Planificar una estrategia de

resolucion,

- Registrar los procedimientos

utilizados,

- Rechazar procedimientos que

parecen no conducir a lameta,

- Analizar la razonabilidad de

los resultados,

- Validar el procedimiento

utilizado,

- Analizar la economia de la

estrategia elegida.

Resolver un problema, para el
nifio consiste en realizar en forma real

0 imaginaria una operacion concreta 'y

traducirla mediante una operacion
aritmética. Esta trascripcion
simbolica exige que el nifio haya
comprendido el enunciado y que haya
razonado los distintos datos del

problema.

La comprension del enunciado
tiene una gran importancia en la
resolucion de un problema. Las
palabras o las expresiones contenidas
en el enunciado pueden pertenecer a

tres categorias:

(1) Formar parte del lenguaje
comun y ser empleadas en su
sentido habitual( por ejemplo,

juntar, quitar, perder),

(2) Formar parte del lenguaje
comun pero ser empleadas en
un sentido particular. Por
ejemplo, repartir so6lo implica

igualdad en aritmética.

(3) Pertenecer especificamente al
lenguaje aritmético: adicion,
etc.

Cuando ha comprendido la
significacion de cada palabra del
enunciado, el nifio debe representarse
las distintas acciones y recordar su
desarrollo, relacionandolas entre si.
Comprender es construir

mentalmente el enunciado, recordar
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los datos y relacionarlos logicamente

sin perder de vista la idea principal.

Las representaciones mentales
suministran al nifio la capacidad de
aprehender la totalidad del enunciado,
y le proporcionan una vision global
del mismo, de la cual extraeran las
partes esenciales, estableceran las
relaciones logicas y simbolizaran las
asociaciones efectuadas mentalmente.
El juicio de relacion es el
razonamiento mas elemental que se

puede establecer.

La resolucion de problemas
puede y debe ser ensefiada en clase
desde la ensefianza basica, ya que es
una actividad que dura toda la vida. La
enseflanza de la resolucion de
problemas no necesita reemplazar a
ningun contenido programatico; debe
ser continua y constante y atravesar

todas las materias (transversalidad).

Para ensefar exitosamente las
habilidades de resolucidén de
problemas en clase, es necesario
utilizar buenos problemas, que sean
interesantes para los alumnos; que
requieran habilidades de observacion,
analisis critico y la comprension de un
concepto o aplicacion de una

habilidad; que puede tener mas de una

solucion.

Para culminar este punto,
Arancibia et al.,, (1999) senalan
algunas sugerencias para el profesor
que quiera introducir en su clases la
instruccién de resolucion de

problemas.

a) Crear una atmosfera de éxito.
Si los y las estudiantes son
exitosos(as) en sus problemas
introductorias, van a estar mas
dispuestos a enfrentar

problemas mas dificiles.

b) Incentivar a los alumnos a
resolver problemas. Para
llegar a ser exitosos en la
resolucion de problemas y el
razonamiento, los alumnos
deben verse enfrentados a
estos tipos de actividades
constantemente, y en toda
situacion.

c) Introducir objetos
manipulables y dibujos al
proceso de solucion. Esto le
permite al estudiante “ver” lo
que esta pasando y observar
las relaciones que existen. El
profesor debe ser un modelo
para los alumnos, y debe

adquirir practica en dibujar a
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mano alzada, etc.

d) Sugerir alternativas cuando

los alumnos han sido
frustrados en sus intentos de
solucion. Es frecuente que
algunos alumnos, aln sin
lograr el éxito, con la misma
aproximacion que no le otorga
el resultado, hay que sacarlos
de este atolladero, ya que
generalmente esto bloque todo
tipo de comportamiento
alternativo. La aproximacion
debe ser cambiada, el profesor
puede ayudarle mostrando
informacion que el alumno(s)
no tomo en cuenta, etc.;
sugerir a los alumnos que
prueben una de las siguientes
ideas: a) Actuar el problema,
b) usar objetos manipulables,
¢) hacer un dibujo, d) buscar
un problema similar cuya
solucion ya conocen, e)
adivinar y chequear, f) tratar
de resolver una version mas
simple del problema, g) hacer
una tabla, h) usar una
calculadora, 1) trabajar hacia
atras, desde la respuesta, j)
buscar un patréon, k) dividir el

problema en partes y resolver

cada una, 1) usar pensamiento
légico, m) usar pensamiento

lateral.

Creatividad

Otro de los focos actuales y de
mayor interés que ha producido la
aplicacion de la psicologia cognitiva a
la educacion, especialmente en la
educacion matematica, ha sido el

estimular la creatividad.

De hecho las formas de
razonamiento matematico, que
algunos las identifican con
pensamiento logico, y las reducen a él,
son componentes importantes del
proceso creativo; pero el pensamiento
logico por si solo es insuficiente para
encontrar ideas novedosas y
originales para solucionar
determinados problemas. Si
recurrimos a la historia y a la
epistemologia de las matematicas
podemos comprender con mayor
claridad lo que acabamos de decir. El
estudio de la naturaleza de las
matematicas y del proceso de
obtencion de verdades matematicas,
nos permite confirmar los siguientes

criterios (Arteaga, 2003):

- Las Matematicas no se
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reducen a la deduccion logica,
la afirmacion de Leibniz
—quien pretendiera
fundamentar las matematicas
reduciéndolas a la logica— ha
sido ampliamente criticada en

nuestros dias.

Las Matematicas progresan
gracias a una profunda y
original labor intelectual
creativa, lo que permite
asegurar que la labor de los
matematicos desde la
antigliedad hasta la fecha es

una actividad creadora.

Todo razonamiento
matematico incluye grandes
dosis de creatividad, sin lo
cual seria imposible
practicamente el surgimiento
de nuevas ideas y teorias

matematicas.

Las Matematicas se
manifiestan como un terreno
abonado para fomentar la
creatividad de las personas
que se interesan por su

estudio.

Las i1deas matematicas se
descubren en un acto de

creacion, en el cual participan

activamente el pensamiento
lateral o divergente, el
pensamiento especulativo, el
pensamiento heuristico y el
pensamiento logico, éste
ultimo el encargado de juzgar

y elaborar las nuevas ideas.

Actualmente, se considera que
la creatividad constituye una
capacidad inherente a todo ser
humano, susceptible de ser estimulada
y desarrollada y en cuya expresion
intervienen una gran cantidad de
factores. La creatividad se analiza
desde tres aspectos: la persona que
crea, el proceso creativo, el producto
creativo y Contexto o ambiente
(Navarro, 2008; Arancibia, Herrera &
Strasser, 1999).

La persona que crea. En esta
dimension se considera a la actitud,
motivacion, aptitudes o habilidades
cognitivas y la personalidad de las
personas calificadas como creativas.
Rodriguez-Estrada (2005) agrupa en
torno a tres aspectos (cognoscitivo,
afectivo y volitivo), las caracteristicas
de la personalidad creativa: 1)
Cognoscitiva: fineza de percepcion,
capacidad intuitiva, imaginacion,

capacidad critica, curiosidad
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intelectual; 2) Afectivas: autoestima,
soltura y libertad, pasion, audacia,
profundidad; y Volitivas: tenacidad,
tolerancia a la frustracion, capacidad

de decision.

El proceso creativo. Hay dos
enfoques. 1) Enfoque descriptivo: se
centra en describir las fases etapas
sucesivas del proceso creativo
Arancibia, 1990): percepcion del
problema, formulacion del problema,
hallazgo de la idea, evaluacion de la
idea, y realizacion de la idea. 2)
Enfoque de funcionamiento interno
del proceso creativo: se centra en el
analisis de la adquisicion y
procesamiento de la informacion que
hace el individuo durante el proceso
creativo. De Bono (1986 citado por
Arancibia, 1990)

pensamiento lateral y vertical. El

distingue entre

pensamiento lateral se caracteriza por
“moverse hacia los lados” en busca de
nuevas formas y alternativas; su
funciébn es modificar las ideas y
conceptos, requiriendo la flexibilidad
para buscar informacién. El
pensamiento vertical en cambio se
caracteriza por la utilizacion del
andlisis y de lo logico-secuencial, y su
funcidén principal es la del

enjuiciamiento y valoracion. Para De

Bono (1986), el proceso creativo seria
producto del interjuego entre estos dos
tipos de pensamiento: el pensamiento
lateral aporta nuevas ideas y
conceptos, y el pensamiento vertical
se encarga del juicio y evaluacion de
¢éstos. Sibien los tipos de pensamiento
son necesarios en el proceso creativo,
De Bono enfatiza la importancia del
pensamiento lateral ya que es el
responsable de la generacion de
nuevas ideas y diferentes alternativas

paraenfocar las situaciones.

El producto creativo. Tiene
relacioén con la caracterizacion de lo
que seria un producto creativo, ya que
esta caracterizacion estd dada por el
contexto historico, la persona que
evaluay la persona que crea. Por tanto,
la dificultad ha estado siempre en la
seleccion de los criterios, indicadores
o contenidos a evaluar. Menchén
(2006) propone que cada &mbito debe
contemplar su propio catalogo de
criterios. Segin Huidobro (2002), los
investigadores coinciden en seiilar
como producto creativo aquel que
reune las caracteristicas de: a)
novedad, b) adecuacion/aprobacion
y d)

por otros, c) rareza,

transformacion.
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El contexto. Las propuestas
medioambientalistas son
relativamente recientes. La
creatividad no es simplemente un
rasgo del individuo que se manifiesta
sean las circunstancias que sean, sino
que es una actividad del individuo
basada en el contexto social y cultural
(Alonso Monreal, 2000). Esto es
comprensible dentro de la teoria de
sistemas, en que la creatividad es un
proceso que solo puede observarse en
la interseccion donde interactiian el
individuo, el contexto cultural (o
dominio) y el contexto social (o
campo) (Navarro, 2008).

Las matematicas escolares, a
nuestro juicio, son aptas para
desarrollar en los alumnos diferentes
formas de pensamiento, que luego el
alumno podra emplear en su futura
actividad personal o profesional para
dar solucion a los problemas y tareas
que se le presenten. Eso es lo que en
todas las esferas de actuacion del
sujeto le permitira apreciar en toda su
magnitud el valor de las matematicas,
que tantas horas le ocup6 en su vida
escolar, eso es sin contar los
problemas y dificultades que les trajo
a algunos. El siguiente parrafo resume

las principales formas de pensamiento

que puede y deben desarrollarse en los
alumnos como resultado de la

educacion matematica.

Las formas de pensamiento que
se desarrollan en la educacion

matematica son las siguientes:

a) Asociadas al pensamiento
formal: Pensamiento logico-
abstracto (razonamientos
inductivos, razonamientos
deductivos, razonamientos

por analogia).

b) Asociadas al pensamiento no

formal: Pensamiento
intuitivo, pensamiento
heuristico, pensamiento
especulativo y pensamiento

lateral o divergente.

Entre las técnicas y estrategias
generales mas efectivas para la
estimulacion de la creatividad,
tenemos las siguientes (Arancibia et
al., 1999):

a) El arte de preguntar:
constituye una importante
fuente de estimulacion del
potencial creativo; puesto que
abre un mundo de
posibilidades de respuesta que
enriquecen la busqueda de

soluciones creativas a los
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problemas.

b) La sintesis creativa: Implica

tomar lo fundamental de
diversas fuentes, aunque
parezcan como inconexas, y
organizarlas en un todo con
sentido; por definicion, la
actividad de sintesis creativa
estimula al ser humano a dar

luz a algo nuevo.

¢) Recombinar elementos: Es un

procedimiento general que
permite obtener ideas nuevas a
partir de elementos que
aparentemente no estaban
relacionados; constituyendo
una importante fuente de
alternativas de solucién de

problemas.

d) Eljuego: Eluso del juego tiene

una gran importancia para la
estimulacion de la creatividad.
Al analizar la actividad ludica,
el individuo se libera de reglas
y presiones, dejando fluir sus
ideas y sentimientos,
produciendo ademéas una
sensacion de goce. Abre un
mundo de posibilidades
generalmente adormecidas y

libera de bloqueos

permitiendo la emergencia del

potencial, creativo.

Entre las estrategias especificas
para estimular la capacidad creativa
tenemos: Lluvia de ideas
(brainstorming); lista de atributos;
Analisis morfologico; lista de
preguntas; sinéctica y el pensamiento
lateral.

Las inteligencias multiples

La vision de inteligencia que es
usada en nuestros colegios se restringe
a las habilidades l6gico-matematicas
y de razonamiento verbal. Howard
Gardner propone una teoria donde hay
diferentes tipos de inteligencia:
lingiliistica, musical, ldégico-
matemadtica, espacial, kinéstesica-
corporal, intrapersonal, interpersonal,
natural. Cada una de ellas con un
desarrollo caracteristico, con
operaciones y formas de pensar
propias, y con asociaciones
neurologicas particulares. Segun este
autor la escuela debe posibilitar el

desarrollo de todas ellas.

En esta teoria, la inteligencia se
define como una habilidad o un
conjunto de habilidades que le
permiten al individuo resolver

problemas y proponer productos
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apropiados a uno o mas contextos
culturales. La inteligencia no se
conceptualiza como una “cosa”, sino
como una potencialidad cuya
presencia permite al individuo tener

acceso a formas de pensamiento

apropiadas a determinados
contenidos.
Estilos de aprendizaje

Las investigaciones cognitivas
han demostrado que las personas
piensan de manera distinta, captan la
informacioén, la procesan, la
almacenan y la recuperan de forma
diferente. La teoria de los Estilos de
Aprendizaje confirma esta diversidad
entre los individuos y proponen un
camino para mejorar el aprendizaje
por medio de la reflexion personal y
las peculiaridades diferenciales en el

modo de aprender.

Estos estudios nos sefialan que
existe una brechacuando los estilos

de ensenanza del profesor y los

estilos de aprendizaje de los
estudiantes no correlacionan, no
sintetizan.  Esta situacion puede

provocar desinterés en el estudiante,
pobre aprovechamiento académico,
pobre participacidon, poca asistencia,

bajas e insatisfaccion, en general.

Santaolalla (2009) nos refiere
una relacion muy importante entre la
Ensefianza de las Matematicas vy la
Teoria de los Estilos de Aprendizaje.
Sefialando que entre los articulos
encontrados destaca el escrito por
Gallego y Nevot (2008) sobre Los
estilos de aprendizaje y la ensefianza
de las matemdticas. Los autores
defienden que el conocimiento de los
Estilos de Aprendizaje de los
estudiantes constituye el primer paso
para mejorar la labor docente.
Idéntico método de trabajo es el que
propone la American Mathematical
Association of Two — Year Colleges
en su informe anual sobre educacion
(AMATYC, 2006). Dicho informe
sefiala  que el modo en que los
estudiantes aprenden matematicas
estd influenciado por sus Estilos de
Aprendizaje pero que ademas, el
Estilo de Aprendizaje en matematicas
de algunos estudiantes es diferente de
su estilo de aprendizaje en otras
materias, como el inglés, la literatura o

la historia.

Por este motivo, para identificar
el estilo de aprendizaje matematico es
muy importante utilizar un
cuestionario disefado

especificamente para las matematicas.
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Una vez que se haya diagnosticado el
estilo de aprendizaje matematico
recomiendan que los colegios o las
universidades ayuden a los
estudiantes a emplear las estrategias
adecuadas para maximizar su
aprendizaje de las matematicas.
También aseguran que los estudiantes
que descubren, comprenden y aplican
las estrategias de estudio que
complementan sus estilos de
aprendizaje, tienen mayor
predisposicion a tener un aprendizaje
matematico eficiente y a dar sentido a

cualquier informacion nueva.

Esta informacién nos hace
reflexionar que debemos estar mas
conscientes sobre las diferencias
entre los estilos de aprendizaje y las
estrategias de ensefianza que tenemos
disponibles. Implica que el educador
debe ser atento, flexible y receptivo a
las necesidades del aprendiz. EIl
balance entre ambos aspectos
estimula la colaboracion y la
participacion del aprendiz en el
proceso de ensefianza - aprendizaje,
haciendo que sea mas significativoy

efectivo.

Para los profesores que quieran

seguir las sugerencias de la

AMATYC, recomienda Santaolalla,
resulta muy interesante el libro escrito
por Clausen — May (2005), Teaching
maths to pupils with different
learning styles. En ¢l se muestran
diferentes maneras de enseflar
matematicas de forma que resulten
estimulantes para los alumnos con
estilos de aprendizaje diferentes.
Propone a los profesores que utilicen
una gran variedad de métodos de
ensefianza distintos y ofrece una gama
de modelos e iméagenes para ayudar a
que los alumnos, sobre todo aquellos
con predominancia en los estilos
visual y cinético, realicen un
aprendizaje basado en la comprension
y sean capaces de reconocer las
relaciones y los vinculos entre los
distintos conceptos matematicos que

se vayan encontrando.

Aspectos epistemologicos y

filosoficos

La didactica de las matematicas
- al igual que las demas didacticas
especificas- es una disciplina
relativamente nueva. Surge,
impulsada, sobre todo por Brousseau
y otros autores franceses. Uno de los
mas importantes es Chevallard, que ha

publicado un libro al que titula
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"Estudiar matematicas. El eslabon
perdido entre la ensehanza y el
aprendizaje" (Chevallard, Bosh &
Gascon, 1997). Una de las tesis
centrales de estos autores, es la
necesidad de ir més alla de la relacion
ensenanza-aprendizaje y de captar
todo el proceso de estudio de las
matematicas (o proceso didactico)
mucho mas amplio que el analisis de la
ensenanza (tan so6lo un medio para el
estudio) y del aprendizaje (tan solo el

objetivo del estudio).

En este sentido en la ensefianza
— aprendizaje de las matematicas es
necesario tener en cuenta posturas y
programas epistemologicos asi como
enfoques filosoficos que orientan el
aprendizaje, la ensefianza, la
investigacion y la teorizacion en las

matematicas.

Asi, Etchegaray (2001) en
Didactica de la Matematica, en el
apartado Encuadre del Enfoque
Semidtico-antropoldgico para la
Didactica de las Matematicas,
desarrolla una amplia informacion
sobre los modelos que sostienen este
enfoque. Indica que, tal como lo
afirma Godino (1999a), no es un

modelo tedrico acabado, sino un

sistema de nociones en proceso de
elaboracion y desarrollo que pretende
a través de nociones semidticas
integrar distintas dimensiones
(epistemoldgicas, cognitivas e
instruccionales) que actuan en los
procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Tres son los
modelos tedricos que sostienen este

enfoque, a saber (Etchegaray, 2001):

- La teoria de los significados
institucionales y personales de
los objetos matematicos
(Godino & Batanero, 1994,
1998) que es equivalente al
componente epistemologico
de la teoria antropologica de
Chevallard (1992, 1997)

- La teoria de las funciones
semioticas (Godino & Recio,
1998), (Godino & Batanero,
1998) que pretende articular
cuestiones ontologicas,
epistemoldgicas vy
psicologicas presentes en los
procesos de ensefianza y de
aprendizaje de las

matematicas.

- La teoria de las trayectorias
didacticas (Godino, 1999b)

que se propone como
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modelizacién de los procesos
de instruccion matematica.
Este modelo interpreta y
extiende el aspecto
instruccional de la Teoria de
las situaciones didacticas
(Brousseau, 1986) y la Teoria
de los momentos didacticos
(Chevallard, Bosch &

Gascon, 1997)

En esta linea, recuerda Godino
(2002), que recientemente se observa
un interés creciente en la comunidad
de investigaciéon en educacidn
matematica por el uso de nociones
semioticas en el estudio de los
procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Asi se encuentran
trabajos presentados en PME (Ernest
1993, Vile & Lerman 1996), y los
realizados desde la perspectiva del
interaccionismo simbodlico, entre
otros, por Bauersfeld y colaboradores
(Cobb & Bauersfeld 1995) que
enfatizan la nocidon de significado y
negociacion de significados como
centrales para la educacidn
matematica. Se destaca también los
trabajos sobre la problematica de la

influencia de los sistemas de

representacion (Duval, 1993),
simbolizacién y comunicacion
(Pimm, 1995; Cobb, Yackel &
McClain, 2000), y, en general, del
lenguaje y el discurso (Ellerton &
Clarkson, 1996; Kieran, Forman &
Sfard, 2001) en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, asi
como las investigaciones sobre la
comprension de las matematicas
(Sierpinska & Lerman, 1996; Godino,
1996), que no pueden eludir las

cuestiones del significado.

Entre las nociones tedricas
descritas en este modelo para explicar
las dimensiones epistemoldgicas,
cognitiva e instruccional del proceso
de ensefianza y aprendizaje de la
matematica tenemos las de
significado institucional y personal
entendidas como el sistema de
practicas actuativas y discursivas que
una instituciéon (o una persona)
realizan para resolver un determinado

campo de problemas.

Los supuestos epistemoldgicos
y cognitivos que subyacen a esta
teoria pragmadtica y relativista del
significado de los conceptos se
pueden sintetizar mediante los

siguientes principios (Etchegaray,
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2001):

1) Las acciones de las personas
son la fuente genética de las
conceptualizaciones
matematicas, adhiriéndose a la
posicion piagetiana, ya que se
considera a las matematicas
como un quehacer humano
que surge como respuesta a

problemas.

2) Los sistemas de simbolos
matematicos al desempefar
un papel instrumental por
sobre lo comunicativo son
quienes modifican al sujeto
que los wutiliza como

mediadores (Vigotsky, 1977).

3) Las interrelaciones entre las
componentes de un sistema
matematico son quienes
explican el gran nimero de
problemas implicados en el
aprendizaje de las

matematicas, pues la actividad

matematica pretende la
construccion de un sistema
conceptual logicamente

organizado.
Segin Lopez y Ursini (2007),
varios investigadores, como Ernest
(1994, 1996, 2004), Moslehian (2003,

2004), Handal (2004), Aleman
(2001), Sierpinska y Lerman (1996) y
Tymoczko (1991, 1994), entre otros,
han reflexionado desde la perspectiva
de la educacion matematica acerca de
las distintas posturas filosoficas que
hay en relacion con la naturaleza de las

matematicas.

A partir de los trabajos de estos
investigadores, proponen Loépez y
Ursini (2007), se pueden ubicar
esencialmente dos grandes tendencias
filosoficas acerca de la naturaleza de
las matematicas: las denominadas
modernistas y las posmodernistas.
Siguiendo a Handal (2004), Ernest
(1994), Skovsmose & Nielsen (1996)
y Aleman (2001), podriamos situar
entre las tendencias modernistas las
posturas absolutistas,
fundacionalistas, modernas,
monologicas y descriptivistas,
mientras que entre las tendencias
posmodernistas estarian las posturas
falibilistas 'y cuasi-empiricistas, el
posmodernismo, las dialogicas y las

no descriptivistas.

Conclusiones - sugerencias

Son numerosas las evidencias

de que los ninos preescolares
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construyen un conjunto de conceptos
matematicos informales previos a la
ensefianza formal en aritmética, y que
una buena parte de dicho
conocimiento informal estd fundado
en situaciones de soluciéon de
problemas con objetos concretos; los
nifios adquieren dichos conceptos a
través de sus interacciones con el

mundo fisico y social

El estudio del desarrollo de la
funcién del nlimero en el niflo muestra
que el sistema de calculo, a partir de
unas nociones concretas perceptivas
de las primeras unidades, se desarrolla
en relacion con la funcidon operacional
logica de la inteligencia. Sin embargo,
existen ciertas caracteristicas de
analisis, de sintesis, de seriacion, de
constancia y evaluacion de

cantidades, que le son inherentes.

Las operaciones no se
comprenden sino se realizan, El nifio
debe ser capaz, dada una accion
concreta simple, de traducirla en
términos de operacion aritmética.
Inversamente, ante una operacion
aritmética, el nifio ha de poder indicar
una acciéon concreta simple que
responda a dicha formula. Esto se

Illama comprensiéon de las

operaciones.

Resolver un problema, para el
nifio consiste en realizar en forma real
0 imaginaria una operacion concreta y
traducirla mediante una operacioén
aritmética. Esta transcripcion
simbolica exige que el nifio haya
comprendido el enunciado y que haya
razonado los distintos datos del

problema.

Las propuestas de Vigotsky, que
enfatizan los aspectos contextuales y
de que todo proceso de aprendizaje
tiene lugar en un contexto cultural y
socialmente organizado y el hecho
mismo de que los conocimientos se
construyen usandolos en contextos
significativos nos remite a la
necesidad de plantear una ensefianza
de las matematicas basada en la

resolucion de problemas.

Encarar la educacion
matematica desde una perspectiva
holistica (que tenga en cuenta a la
persona en su contexto) implica
aproximarse al problema, en su marco
teorico, desde varios ambitos de
conocimiento; dos ambitos que muy
poco se ha investigado son: a) FEIl
aprendizaje desde la perspectiva

sociocultural: tener en cuenta la
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matematica como conocimiento
cultural; el contexto sociocultural y
motivacional en el aprendizaje
(investigaciones que desarrollan una
aproximacion sociocultural a la
Instruccién); los estudios sobre
comunidades de aula, donde la
matematica es socialmente
construida;, las investigaciones que
documentan las discontinuidades de la
matematica en la escuela y en la vida
cotidiana; los presupuestos
constructivistas en el aprendizaje; etc.
b) La dimension afectiva en la
educacion matematica: acercarse a las
distintas aproximaciones tedricas del
ambito de la psicologia y de Ia
sociologia que estan en la base de los

desarrollos en educacion matematica.

Asumir la maxima de que «la
ensenanza debe adaptarse al alumnoy,
y no al revés, es decir, es el alumno el
que debe ocupar el centro de todo acto
educativo y, a medida que adquiere
madurez, debe sentirse cada vez mas
libre de decidir por si mismo lo que
quiere aprender y en lo que desea
formarse. Por tanto, la docencia es
cada dia mas un arte, ademas de una
profesion, en la que se impone la
calidad en todas sus actividades

profesionales y humanas (Diez,

1998).

La necesidad de proponer y
elaborar marcos mads amplios y
visiones holisticas para adaptar las
relaciones profundas que rigen las
matematicas y su ensefianza en ciertos
contextos y paradigmas culturales,
teniendo en cuenta las caracteristicas
afectivas, cognitivas de los
estudiantes, debe constituirse en uno
de los retos actuales en la Didactica
de las Matematicas. La ensenanza de
los contenidos matematicos ha de
hacerse poniendo la atenciéon en las
personas concretas a quienes van
dirigidos, con caracteristicas
afectivas, cognitivas, contextuales,
etc. muy diferentes. Es necesario tener
en cuenta, que tales personas estan
inmersas en una cultura y en una
sociedad bien especifica, con sus
formas de existencia y de
comunicacion propiay marcadamente

diferentes unas de otras.

La ensefianza de habilidades de
pensamiento (cognitivas,
metacognitivas, de creatividad, de
resolucion de problemas) requiere de
un ambiente especial de clase, distinto
del ambiente tradicional centrado en

el profesor. El cambio incluye dar
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mayor libertad de expresion a los
alumnos, mayor posibilidad de
interaccion entre alumnos y entre
¢stos con el profesor, ofrecer
preguntas creativas y situaciones
provocadoras de pensamiento, instar a
los alumnos a reflexionar sobre sus
propios procesos de pensamiento,
implementar nuevos procedimiento

evaluativos.

Sucede que en muchas clases
los nifios no ven la relaciéon entre
diversos contenidos aprendidos a lo
largo del afio escolar: ven cada topico
como una unidad separada. Ante esto
la resolucion de problemas se erige
como una alternativa, ya que ésta
muestra la interrelacion entre las ideas
y materias, ya que los problemas no se
resuelven en el vacio, sino que se
relacionan con los demdés
aprendizajes. Asi, los buenos
problemas sirven para repasar
contenidos ya pasados, y para
presentar nuevas ideas. La resolucion
de problemas es mds interesante y
desafiante para los niflos que la

ejercitacion tradicional.

En los siguientes afos serad
necesario que el Ministerio de

Educacion programe capacitaciones

con docentes en ejercicio y las
diversas instituciones formadoras de
docentes revisen sus programas de
formacién en matematica, de modo
que se asegure que los docentes
dominen métodos para ensefar
matematica que exijan altos niveles de
pensamiento por parte de los
estudiantes, de acuerdo a lo que se
menciona en el curriculo (Cueto et al.,
2003).

Se hace necesario reconocer
cudndo un estudiante aprendera mejor
y qué posibles dificultades o
inconvenientes encontrard, y que se
constituyan en las tareas principales
de cualquier profesor interesado en
adaptarse al grupo de alumnos. De
hecho, es necesario averiguar cuando
un alumno tiene cierta preferencia por
un determinado estilo de aprendizaje,
o por el contrario, cuando posee
preferencia baja en otro estilo de
aprendizaje (Nevot, 2004).

Recientes estudios sugieren que
es posible ayudar a los docentes a
enriquecer sus bases de
conocimientos y a desarrollar
creencias mas productivas acerca del
aprendizaje y la enseflanza de la

matematica, que les permitan tomar
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mejores decisiones pedagogicas.
Estos cambios no ocurren rapida ni
facilmente. La investigacion futura
deberia documentar esta evolucion,
entender como se relacionan con las
creencias de los alumnos, sus
actitudes hacia la matematica y su
aprendizaje y proponer caminos para
modificarlas, sin perder de vista la

complejidad del tema.

Una de las conclusiones mas
importantes y recurrentes de los
analisis llevados a cabo por la Unidad
de Medicion de la Calidad Educativa
del Ministerio de Educacion del Pert
es que las desigualdades en los
rendimientos educativos de los
estudiantes tienen que ver en buena
parte con desigualdades en los
recursos economicos de las familias,
lo cual se expresa tanto al comparar
estudiantes como al comparar
escuelas (Benavides, 2003). Es decir
con la llamada democratizacion del
Estado nacid, aunque suene
paraddjico decirlo, otra forma de
exclusion; las masas anteriormente
excluidas desde fuera por el Estado,
pasaron a serlo desde dentro
(Benavides, 2004).

Los aspectos metafectivos son

necesarios trabajarlos en el
aprendizaje matematico, por lo que
supone de estabilizacion del sistema
de creencias acerca de la matematica

tanto en estudiantes como profesores.

La dimension emocional
deberia ser trabajada en el
aprendizaje matemdtico, esto
conlleva aproximarse al tema tanto
desde una perspectiva psicologica
como sociologica. Las relaciones
entre la dimensiéon emocional y las
Matematicas no son faciles y
requieren que el profesor se prepare
especificamente en aspectos
pertenecientes al area de Psicologia y
Sociologia de la Educacién

Matematica.

Se debe estar a tono con tiempos
actuales con el empleo de los llamados
métodos activos, productivos,
problémicos y diversas técnicas de
trabajo grupal; muchas de estas
propuestas englobadas bajo el nombre
de métodos y técnicas participativas
basadas en la concepcidon del
aprendizaje como proceso activo de
construccion y reconstruccion del
conocimiento por los alumnos,
mediante la solucidon colectiva de

tareas docentes, el intercambio y

Rev. Psicol. 12, 259-328, 2010



UNA MIRADA ACTUAL AL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.

confrontacion de ideas, opiniones y
experiencias entre estudiantes y

profesores.
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ANEXO

DOSSIER DOCUMENTAL

Enlas Revistas CL & E: Comunicacion, lenguaje y educacion. (1989-1993), y en
la Revista Infancia y Aprendizaje (publicadas en el lapso de 1990 y 2010 en

Espafia), se abordan diversos aspectos tratados en el articulo.

Vasco, C. (1990). El aprendizaje de las matematicas elementales como
proceso condicionado por la cultura. Revista Comunicacion, Lenguaje y
Educacion, 6, 5-26. En "el aprendizaje de las matematicas elementales como
proceso condicionado por la cultura", Carlos Vasco examina el "mito" de que las
matematicas son un "lenguaje universal de la ciencia" y, por tanto, una materia
supracultural. En sus andlisis de casos de nifios colombianos, llega a la conclusion
de que las matematicas pueden depender tanto de la cultura como el aprendizaje
de la literatura o la historia. Segun vasco, la mayoria de los ensefiantes cree que los
nifios no saben nada de matematicas cuando entran en la escuela; por tanto, la
ensefianza de la "matematica moderna" solo puede llegar a un pequefio porcentaje
de los nifios. Vasco aduce que solo los estudiante que pueden construir sus propios
"sistemas conceptuales a pesar de sus maestros" y desentrafiar por su cuenta la

marafia de sistemas simbolicos seran inmunes a la ""fobia a las matematicas".

Joseph, L. & Kamii, C. (1990). La ensefianza del valor posicional y de la
adicion en dos columnas. Revista Comunicacion, Lenguaje y Educacion, 6,27-
36. En este articulo, la autora sostiene que la ensefianza de los mecanismos
operativos de la adicidon, cuya automatizaciébn no por ser necesaria debe
imponerse desde fuera, debe hacerse desde una comprension por parte del nifio de
las reglas de esa convencionalidad, pactandola con ellos mediante procedimientos
didacticos diferentes a los tradicionalmente utilizados en preescolar.

Gomez Ruiz, C. (1991). Cognicion, contexto y ensefianza de las matematicas.

Revista Comunicacion, Lenguaje y Educacion, 11-12, 11-26. A partir de una
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reflexion sobre el controvertido tema del "creciente analfabetismo matematico"
en las sociedades modernas, en este articulo se plantea la insuficiencia de los
enfoques piagetiano y cognitivo para dar respuesta a los problemas de la
ensefianza de las matematicas y el interes de recoger algunas de las aportaciones
de la psicologia historico-cultural. Frente a la concepcion dominante en el
pensamiento occidental, que tiende a considerar el conocimiento y el lenguaje
matematico como el mas alto exponente de la razon, se propone considerar el
razonamiento matematico como una forma especifica de discurso, entre otras.
Sobre la idea de que existe una heterogeneidad de voces y discursos tanto en
distintos grupos culturales como en la mente de una misma persona, se propone
una ensefanza de las matematicas que guie y conduzca al alumno hacia la
formalizacion a partir de otras formas de discurso no formal, de manera que se

pueda pasar de uno a otro codigo flexiblemente.

Bedoya, E. & Orozco Hormaza, M. (1991). El nifio y el sistema de
numeracion decimal. Revista Comunicacion, Lenguaje y Educacion, 11-12,
55-62. El articulo intenta presentar algunas elaboraciones que podrian justificar
las dificultades que los nifos tienen para manejar el sistema de numeracion
decimal y ejemplificar la comprension que la maestra debe poseer para trabajarlo.
Para esto presentamos una descripcion del sistema y las operaciones y relaciones
que los nifos requieren para manejarlo, analizando producciones de nifos al

resolver tareas que se adaptan a las caracteristicas del sistema.

Marti, E. (1991). Aprender matematicas con ordenadores. Revista
Comunicacion, Lenguaje y Educacion, 11-12,63-76. El uso de ordenadores para
aprender matematicas puede significar un cambio cualitativo en la manera de
aprender y puede ofrecer al alumno nuevas posibilidades de actuacion en su
experiencia matematica. Este cambio en el proceso de aprendizaje es analizado a
través de cuatro dimensiones: 1) interactividad y comunicacion; 2) integracion de
diferentes medios simbdlicos; 3) articulacion del conocimiento declarativo y del
conocimiento procedimental, y 4) situacién de resolucién de problemas. Cada

dimension es ilustrada con un ejemplo que muestra como se puede utilizar el
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medio informatico para trabajar.

Bassedas-Ballus, E. (1991). Utilizar el calculo en la escuela: la programacion
de una situacion significativa. Revista Comunicacion, Lenguaje y Educacion,
11-12,87-94. El articulo se refiere a una experiencia sobre aprendizaje del calculo
realizada con nifos de 4 a 8 afios (parvulario y ciclo inicial de primaria). Se
explican los aspectos basicos de su organizacion (utilizacion de juegos de mesa,
trabajo en pequefio grupo, importancia de la observacion sistematica), asi como
las bases tedricas que la sustentan (construccion del conocimiento mediante
tareas significativas, aprovechamiento de los conocimientos informales de los
alumnos, importancia de la interaccion entre maestra y alumnos, atencion a la
diversidad). Se acompafian algunos ejemplos del material elaborado (pautas de

observacion, fichas-resumen).

Wilson, B., Howson,G. & Nebres, B. (1991). Las matematicas en primaria y
secundaria en la década de los 90. Revista Comunicacion, Lenguaje y
Educacion, 11-12,95-112. El acelerado cambio del papel de las matematicas en el
mundo en general o en cada cultura en particular, supone una serie de desafios y
cambios correlativos en la ensenanza de las matematicas. En este ya cldsico
informe, convertido en libro tras su discusion en un seminario internacional, se
pasa revista a ambos procesos y se sacan consecuencias concretas para la
educacion y los educadores sobre el lugar y el modo de abordar las matematicas en

el curriculum escolar.

Howson, G. & Wilson, B. (1991). La ensefianza de contenidos especificos en
matematicas. Revista Comunicacion, Lenguaje y Educacion, 11-12, 121-140.
(Matematicas para todos o matematicas de elite? ;Lenguaje matematico o
matematica aplicada? En la base de las tltimas reformas educativas de todo el
mundo no dejan de estar presentes dilemas, reales unas veces, ficticios otras, que
tienen mucho que ver con los supuestos politicos-ideoldgicos que sustenten los
disefiadores de esa reforma respecto al papel de la educacion y a los que no se

sustrae la enseflanza de las matematicas.
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Plellegrini, V. (1992). Procoor: un sistema para estudiar la geometria
espacial. Revista Comunicacion, Lenguaje y Educacion, 13, 89-94. Poder
desarrollar programas educativos especificos que pretenden ensefiar mejor
determinados contenidos del curriculum, yendo mas alla de las limitaciones del
discurso oral o escrito lineales, es una de las grandes virtudes del ordenador. Se

presenta aqui un programa experimental de geometria.

Quiles, M. (1993). Actitudes matematicas y rendimiento. Revista
Comunicacion, Lenguaje y Educacion, 18, 115-125. Con el fin de comprobar si
el rendimiento del alumno en matematicas se ve afectado por las actitudes que
hacia esas asignaturas mantienen los padres, profesores y el propio alumno
llevamos a cabo un estudio correlacional. Participaron en el 600 alumnos de 5 de
egb, 300 padres y 24 profesores. Las variables predictoras se midieron a través de
tres escalas de actitudes matematicas elaboradas para este estudio. La variable
criterio, a su vez, se midi6 por la nota final obtenida en junio en dicha asignatura.
Los resultados confirmaron la relacion en el caso de padres y alumnos pero no en

el de profesores.

Armendariz, M., Azcarate, C. & Deulofeu, J. (1993). Didactica de las
matematicas y psicologia. Revista Infancia y Aprendizaje, 62-63, 77-99. A
partir de las observaciones de Howson, Keitel y Kilpatric (1981) expuestas en
"Curriculum Development in Mathematics” se caracteriza una evolucion que
considera la corriente conductista, el enfoque estructuralista y el formativo y
concluye con la perspectiva constructivista, y breves referencias al estudio del
comportamiento matematico y del aprendizaje de las Matematicas desde una

perspectiva social.

Gomez-Granell, C. & Fraile, J. (1993). Psicologia y Didactica de las
matematicas. Revista Infancia y Aprendizaje, 62-63, 101-113. Considerando
que la mayoria de los trabajos e investigaciones actuales siguen centrados en una

perspectiva estrictamente individual que presta muy poca o ninguna importancia

Rev. Psicol. 12, 259-328, 2010




UNA MIRADA ACTUAL AL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.

al contexto, se plantea, como una necesidad, la inclusion de las variables
contextuales, si queremos conocer como se producen los procesos de ensefianza 'y
aprendizaje conjuntamente, en vez de seguir centrados, como hasta ahora, unos
mas en el aprendizaje y otros mas en la ensefianza. Es decir, se propone el estudio
de los procesos de ensenanza y aprendizaje de los contenidos del curriculum sin
desvincularlos del contexto en el que se estan produciendo (en el contexto del aula

y de la institucion escolar).

Tolchinsky, L. & Karmiloff-Smith, A. (1993). Las restricciones del
conocimiento rotacional. Revista Infancia y Aprendizaje, 62-63, 19-51. El
trabajo deja en claro que desde muy temprana edad las restricciones que el nifio
impone a lo notacional son especificas para cada dominio. En otras palabras, los
nifios no tratan lo notacional como un area general, sino que cada una de sus
realizaciones, dibujo, escritura, notacion numérica, son exploradas segun sus
propias restricciones. Esta diferenciacion se da a varios niveles. Los nifios
producen formas graficas distintas para dibujar, hacer numeros o letras. Parece
ademds que antes de que se haga evidente la diferenciacion en los productos

graficos existe una diferenciacion en los procesos mismos de produccion.

Pontecorvo, C. (1996). La notacion y el razonamiento con numeros y
nombres en el periodo preescolar y en la escuela primaria. Revista Infanciay
Aprendizaje, 74, 3-24. El objetivo de este estudio en describir un posible
itinerario evolutivo de la capacidad simbdlica infantil en el sistema de notacion
numérico. Entre otros resultados, merecen destacarse los siguientes: 1) En
preescolares de 3; 9 a 6; 2 afios, la elaboracion de la escritura de palabras es
relativamente mas tardia con respecto a la produccion e interpretacion de los
numeros y de las competencias aritméticas generales. 2) El nivel de construccion
y de interpretacion de la escritura resulta notablemente correlacionado, no s6lo
con la notacion de la cantidad, sino también con las otras capacidades numéricas
de la cuenta y la valoracion de las cantidades. 3) Se puede afirmar, genéricamente,
que la adquisicion de los conocimientos matematicos requiere de multiples y

diversas capacidades , pertenecientes en su origen a "mundos de razonamiento y
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de practica bastante diversos.

Soriano, M., Arlandis, P. & Miranda, A. (1997). Instruccion en estrategias y
entrenamiento atribucional: efectos sobre la resolucion de problemas y el
autoconcepto de los estudiantes con dificultades en el aprendizaje. Revista
Infancia y Aprendizaje, 80, 37-52. Este estudio investigd la eficacia del
entrenamiento atribucional asociado a un programa dirigido a ensefiar estrategias
de resolucion de problemas a estudiantes con dificultades de aprendizaje (de
quinto de primaria). El programa de instruccién de estrategias tuvo dos
modalidades: 1) instruccion en estrategias mediante autoinstrucciones, y 2)
instruccidon en estrategias mediante autoinstrucciones mas reentrenamiento
atribucional explicito. Los resultaron indicaron que los estudiantes que siguieron
un programa de instruccién en estrategias mejoraron en todas las medidas
utilizadas (pruebas de resolucion de problemas matematicos, autoinformes de
atribuciones y autoconcepto y cuestionario a padres y profesores), pero las
ganancias, especialmente en la fase de seguimiento, fueron superiores en el grupo

que ademas recibi6 reentrenamiento atribucional.

Tiéche, Ch., Merlo, S., Sinclair, A. & Scheuer, N. (2000). Cuando ciento
setenta y uno se escribe 10071: nifios de S a 8 afios produciendo numerales.
Revista Infancia y Aprendizaje, 90, 31- 50. Las notaciones numéricas se
construyen empleando un conjunto muy reducido de formas (los numerales 1 a 9)
y de principios organizadores, ya que los nimeros son entidades profundamente
conceptuales y abstractas, reducibles a unas pocas nociones nucleares que al
combinarse se extienden. Las notaciones representan ideas, en lugar de
dimensiones de caracter mas observable. Por esta razon, al estudiar las notaciones
numéricas nos encontramos en el cruce de dos aproximaciones: los conceptos
numéricos de los nifos (conceptos que ellos pueden representar con lineas,
flechas, etc.) y su comprension de un sistema convencional. Este es el problema de
la investigacion de Sheuer y colbs, con la que se propone: a) comprender mejor el
desarrollo de las estrategias notacionales en los inicios de la escolaridad, b)

estudiar las estrategias notacionales de los nifios para cantidades con diferentes
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caracteristicas y c¢) estudiar la influencia de diferentes entornos socioculturales en
el empleo de estas estrategias. Los resultados mas importantes nos indican: Que la
adquisicion de la notacion numérica es un desarrollo lento y complejo, en el que
los usos de formas convencionales y no convencionales conviven durante un
largo periodo, aunque manifestandose en diferentes intervalos numéricos. La
notable semejanza en la produccion notacional en los dos grupos socioculturales
explorados- de Bariloche (Argentina) y Ginebra (Suiza) — a excepcion de las

formas para los nimeros.

Coll, C. (2000). Actividad conjunta y traspaso del control en tres secuencias
didacticas sobre los primeros numeros de la serie natural. Revista Infancia y
Aprendizaje, 92,109-130. La investigacion que presentan Coll y Rochera tiene
como objetivo el estudio del traspaso del control como mecanismo de influencia
educativa que opera en el plano de la organizacion de la actividad conjunta de
profesor y alumnos en torno a los contenidos o tareas escolares. Se analizan los
registros observacionales de tres secuencias didacticas sucesivas y relacionadas
entre si, en las que una profesora y un grupo de alumnos de una clase de cuatro
afios de educacion infantil trabajan los primeros nimeros de la serie natural
mediante la realizacion de juegos de mesa. Los resultados muestran coémo en estas
secuencias didacticas el traspaso del control se produce mediante una serie de
dispositivos de ayuda pedagogica diversos en cuanto a los participantes que

intervienen y los momentos en que aparecen.

Orrantia, J. (2003). El rol del conocimiento conceptual en la resolucion de
problemas aritméticos con estructura aditiva. Revista Infancia y Aprendizaje,
26(4), 451-468. En el trabajo se analiza la importancia del conocimiento
conceptual en la resolucion de problemas aritméticos con estructura aditiva. Para
ello, y partiendo de un modelo explicativo de los procesos y estrategias
implicados en la tarea de resolver problemas, se estudia la influencia del
conocimiento conceptual en el propio contexto de resolucion de problemas a
partir de la idea de resistencia a la instruccion, es decir, a partir de la cantidad de

ayuda que un alumno/ a necesita para resolver la tarea. Los resultados muestran
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una relacion entre el conocimiento conceptual y la resolucion de problemas,
aunque la mayor influencia se observa fundamentalmente en los problemas mas
complejos, aquellos que necesitan de conocimientos numéricos mas avanzados.
Los resultados son interpretados desde la importancia de la resolucion de

problemas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la aritmética.

Vicente, S, (2008). Influencia del conocimiento matematico y situacional en la
resolucion de problemas aritméticos verbales: ayudas textuales y graficas.
Revista Infancia y Aprendizaje, 31(4),463-484. Partiendo de la doble naturaleza
matematica y textual de la tarea de resolver un problema aritmético, hemos
disefiado un estudio empirico que incorpora al proceso de resolucion dos ayudas
diferentes: la reescritura -matematica o situacional- de problemas y las ayudas
graficas (dibujos) matematicas o situacionales. Se analizé con estadisticos no
paramétricos la influencia de estas ayudas en el acierto con el que una muestra de
152 alumnos de 3° a 5° de Educaciéon Primaria resolvié doce problemas
aritméticos de dos operaciones. Los resultados mostraron que los dos tipos de
reescritura y los dibujos matematicos incrementan el acierto (especialmente para
los alumnos mdas competentes) mientras que los dibujos situacionales no

ejercieron ninguna influencia.

Coll, C. & Remesal, A. (2009). Concepciones del profesorado de matematicas
acerca de las funciones de la evaluacion del aprendizaje en la educacion
obligatoria. Revista Infancia y Aprendizaje, 32(3),391-404. El articulo presenta
los resultados de un estudio de las concepciones del profesorado de matematicas
sobre las funciones de la evaluacion en la educacion obligatoria. Los datos
corresponden a las entrevistas realizadas a 50 profesores de educacion primaria y
de educacion secundaria obligatoria, de 18 centros educativos publicos de la zona
metropolitana de Barcelona, asi como a muestras de material de aula
representativo de sus practicas de evaluacion proporcionadas por los mismos
profesores. Tomando como punto de partida las creencias de los profesores acerca
de los efectos de la evaluacion sobre cuatro dimensiones del proceso educativo -

los procesos de aprendizaje, los procesos de ensefianza, la acreditacion y la
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rendicion de cuentas- se identifican y describen cinco tipos de concepciones:
pedagogica pura, pedagdgica mixta, mixta indefinida, social mixta y social pura.
Estas concepciones se distribuyen desigualmente en los dos niveles educativos,
mostrando algunas tendencias que pueden relacionarse con la tension intrinseca
derivada de la confluencia de las funciones pedagdgicas y sociales de la

evaluacion y su peso relativo en cadanivel.

Cupani, M. & Lorenzo, J. (2010). Evaluacion de un modelo social-cognitivo
del rendimiento en matemaitica en una poblacion de preadolescentes
argentinos. Revista Infancia y Aprendizaje, 33(1), 63-74. El trabajo se propone
verificar las hipdtesis propuestas por el modelo de rendimiento académico en
Matematica de la Teoria Social-Cognitiva del Desarrollo de Carrera (Lent, Brown
y Hackett, 1994). Con esta finalidad se administraron las escalas de autoeficacia
para el rendimiento en matematica (Pajares, 1996), expectativas de resultados en
matematica y metas de rendimiento en matematica (Fouad, Smith y Enochs,
1997) a una muestra de 288 adolescentes de ambos sexos, y con edades
comprendidas entre 13 y 15 afos. Se utilizé un path analisis para identificar con
mayor precision la interrelacion entre las variables y sus efectos directos e
indirectos. Los resultados permiten concluir que el modelo explica parcialmente
el rendimiento académico en Matematica, ya que algunas de las hipdtesis
propuestas no fueron corroboradas. Se sugieren mejoras en las definiciones
operacionales en algunas de las variables con la finalidad de mejorar la precision

de los constructos.

Font, V., Planas, N. & Godino, J. (2010). Modelo para el analisis didactico en
educacion matematica. Revista Infancia y Aprendizaje, 33(1), 89-105. Se
presenta la viabilidad de un modelo tedrico para el andlisis de procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Dicho modelo contempla cinco
niveles de analisis, los cuales son aplicados conjuntamente a un episodio de clase.
Este modelo se ha elaborado para describir (;qué ha ocurrido aqui?), explicar
(¢,por qué ha ocurrido?) y valorar (;qué se podria mejorar?) procesos de

instruccion en el aula de matematicas. Nos basamos en una sintesis tedrica de
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aspectos del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion
matematica, que venimos desarrollando desde hace una década. Aunque algunas
partes del modelo son especificas de la actividad matematica, investigadores de
otras areas educativas pueden adaptarlas de modo que resulten eficaces en el
analisis didactico de otros tipos de practicas escolares. El principal resultado
esperado de la aplicacion del modelo es llegar a una valoracién fundamentada de

laidoneidad didéctica de procesos de instruccion.
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