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En el fexto se hacen reflexiones
que permiten considerar las
matemdticas como @rea idénea
para ensefiar a pensar a los
nifios en la escuela primaria.
Se andliza la necesidad de
cambiar las précticas
tradicionales, disefiando
actividades centradas en los
procesos y no en los productos.
Desde este planteamiento se
establece el paralelismo que
existe enfre la formacion de los
concepfos matemdticos y la del
pensamiento reflexivo. Se
estudia cémo las matemdticas
favorecen la adquisicién de las
diversas capacidades, para
terminar revisando, de forma
detallada y con ilustraciones
précticas, los elementos
infelectuales que un
adecuado planteamiento
matemdtico permite
desarrollar.

aminamos hacia una nueva forma de ver y entender la
matemdtica del primer ciclo de Educacién Primaria. El
aprender a aprendery a aplicar las matematicas ha de ser
una meta que debe conseguir todo el alumnado. Para
ello, en las escuelas se deben crear, reinventar o aprove-
char situaciones que hagan a los alumnos adquirir una
amplia gama de aprendizajes significativos por si solos. El
alumnado ha de saber aplicar los conocimientos adquiri-
dos, las matematicas que se ensefian y aprenden en la
escuela han de servir tanto para estudiar otras materias,
como para resolver exigencias y problemas matematicos
que encontraran los nifios fuera de ella.

Hemos apreciado, a través de las observaciones de dife-
rentes clases de Educacién Primaria, que en muchisimas
aulas de primer ciclo, las matematicas han cubierto los
huecos dejados por la lectoescritura. Se les ha dedicado y
dedica poco tiempo, y se han trabajado y trabajan utili-
zando libro—ctléderno—lé.piz, dandole importancia, sobre
todo, a la prictica con algoritmos. Por esto consideramos
interesante recoger en este texto las aportaciones al deba-
te sobre las matemdticas en los 90 del simposio celebrado
en Valencia en 1987. En él se consideraba necesario incor-
porar al aula los resultados relevantes de las investigacio-
nes educativas, mejorar las técnicas docentes y facilitar el
aprendizaje del alumnado. Debe existir cierta coberencia
entre la prdctica matemdtica y la prdctica escolar, no se
puede seguir con esta dicotomia. Por ejemplo, un rasgo
caracteristico de la construccién de las matemdticas son los
procesos de descubrimiento e invencidn; sin embargo, en
la mayoria de las escuelas se insiste mas en la memoriza-
ciébn de hechos, datos y resultados matemiticos. Otro
ejemplo bastante significativo es que el trabajo de descu-
brimiento matemitico, aunque tiene un fuerte componen-
te individual, es un trabajo compartido; en la practica esco-
lar, en cambio, el trabajo en matemaiticas se reduce al uso



del libro-lapiz-papel, olvidando la discusion de ideas, la
comunicacién de experiencias y pensamientos atin impre-
cisos entre el alumnado y entre estos y el profesor.

Pensamos que un error, hasta ahora no aceptado como
tal, ha consistido en considerar que la ensefianza de las
matematicas de cualquier nivel, dependia de lo que se
exigia en el nivel inmediatamente superior (caricter pro-
pedéutico de la ensefianza matemdtica), llevando al pro-
fesorado a perder de vista el significado y la utilidad de
los conceptos que transmitian a sus alumnos y de los pro-
cedimientos que eran necesarios desarrollar para cons-
truir el conocimiento matematico.

Como consecuencia de nuestra investigacion en esta 4rea
(Soriano, 1986, 1993), creemos que los cambios en el
curticulum matemdtico estardn encaminados, en primer
lugar, a posibles reestructuraciones que reflejen objetivos
mds precisos y mejor definidos. En segundo lugar, coin-
cidiendo con Coll (1990), estimamos imprescindible favo-
recer en el alumnado la adquisicién de estrategias cog-
nitivas de exploracion, descubrimiento, planificacion y
reguiacion de la propia actividad. En tercer lugar, consi-
deramos que el nifio puede aprender a pensar a través de
esta materia. Por Gltimo, es necesario valorar por igual los
diferentes ambitos o bloques del conocimiento mateméti-
co. Por ejemplo, la geometria, hasta ahora ha sido muy
olvidada en la escuela de primaria.

Los procesos y los conceptos en la
enseiianza y aprendizaje de las mate-
maticas

Nuestra observacién e intervencion activa en situaciones rea-
les de clase con alumnado de primer ciclo de primaria nos
hace cambiar la pregunta jqué conceptos hay que incluir en
los proyectos curriculares?, por la pregunta ;qué queremos
que los alumnos aprendan en y de las matematicas?

Teniendo en cuenta las teorfas cognitivas sobre el aprendiza-
je de las matemdticas (Bruner, 1961, 1966; Wittrock, 1979;
Holmes, 1985), los profesores han de hacer posible el apren-
dizaje significativo de sus alumnos. Cuando los nifios no pro-
cesan significativamente la informacién, los profesores han de
lograr la conexion entre el material previamente aprendido y
el nuevo, usando métodos verbales, de imdgenes o materia-
les tridimensionales que destaquen la organizacion y los deta-
lles especificos del material a estudiar. Cuando los alumnos
procesan los contenidos significativamente, disefiardn activi-
dades orales y escritas para asegurar que los nifios generan
relaciones relevantes en un modo verbal o de imagen.
Finalmente, cuando los alumnos, espontineamente, generan
relaciones apropiadas, el profesor debe dirigir su atencion a
conceptos de nivel superior. Bruner, (1961, 1966) y Wittrock
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(1979) creen que el aprendizaje es un pro-
ceso de descubrimiento, los nifios deben
descubrir relaciones significativas entre los
conocimientos previos y los nuevos, y
asumir responsabilidad por la actividad

cognitiva. Teniendo en cuenta lo expues-
to anteriormente y siguiendo al ICMI
(19806), llegamos a la conclusion de que el
mejor curriculum matemdtico es aquel
basado en procesos. Al trabajar sobre pro-
cesos de razonamiento, las matematicas
imponen unas determinadas caracteristicas
COmOo son: 1igor, precisién, razonamiento
logico, equilibrio, concision, etc. En este
sentido, la educaciéon matemdtica debe
consistir primordialmente en desarrollar
en los nirfios y nifias un pensamiento y una
actitud activa y creativa. Por ello, una
matematica anclada en contenidos inmu-
tables se contradice a si misma.

Si consideramos las matematicas como
un conjunto de procesos, la labor de la
escuela, entre otras, consiste en ayudar a
los nifios a matematizar, es decir favore-
cer en el alumnado los procesos de com-
parar, clasificar, ordenar, abstraer, simbo-
lizar, generalizar, etc. La tarea estriba en
decidir qué procesos pueden ser més ti-
les para la vida en sociedad de estos
nifios y qué experiencias de la escuela
pueden ayudarles a aprender esos pro-
cesos. Pero, éstos sélo se pueden ense-
far a través de conceptos, de modo que
los alumnos deberan aprender los mas
adecuados para que las posibilidades de
que los procesos sean adquiridos y
entendidos sean las mas idoneas.

Por muy vilido que sea el método que se
emplee, los conceptos matematicos no se
aprenden de forma espontinea: un con-
cepto se va adquiriendo en relacién con
otros y es esa red de conceptos la que
tiene estructura solida. El hecho de haber
trabajado con interés un tema durante un
determinado tiempo no significa que su
conocimiento ya esté adquirido. Gran
parte se olvidard o quedard en un alma-
cén de la memoria, y solo reapareceri si
es tratado en otras ocasiones. Esto es la
aplicaciéon a la matemadtica de las feorias
de los esquemas (Anderson, 1977; Nor-
man, 1985) que postula que el conoci-
miento previo, organizado en bloques



interrelacionados, es un factor decisivo en
la realizacién de nuevos aprendizajes.

Segiin C. Coll (1990) la estructura cog-
noscitiva del alumnado puede concebir-
se en términos de esquemas de conoci-
miento. Los diferentes esquemas de
conocimiento que acomodan la estruc-
tura cognoscitiva pueden mantener
entre si relaciones de extension y de
complejidad diversa. La nueva informa-
ci6n matemadtica aprendida se almacena
en la memoria mediante su incorpora-
cién y asimilacién a uno o mids esque-
mas; los aprendizajes previos quedarian
modificados por la construccién de nue-
vos esquemas. Siendo el objetivo de la
educacién la modificacién de esquemas
de conocimiento, revisandolos, enrique-
ciéndolos, diferencidndolos... mediante
una construccion progresiva.

El caricter jerarquico de los contenidos
matemadticos obliga a una eleccién
minuciosa que respete los procesos de
construccién de las matematicas. Esto
no quiere decir que tenga que seguirse
una ensefianza lineal de los conceptos,
sino un desarrollo ciclico en espiral,
con ampliaciones sucesivas que estaria
en concordancia con la psicologia de
los nifios y las niflas (Chamorro, 1991).

La adquisicién de técnicas matemdticas
requiere prdctica y un tratamiento con-
tinuo y planeado. La comprension se
adquiere normalmente como resultado
de actividades matemdticas significati-
vas, varias y repetidas (ICMI, 1986).

En las aulas, los contenidos y los temas
mateméticos no pueden estar encerra-
dos ni aislados, sino que han de ser
adecuados a las posibilidades, compe-
tencias y capacidades reales de los
alumnos y al contexto en el que se
desarrolla la vida de estos.

La matemdatica como meé-
todo para «ensefiar a pen-
sary

Consideramos la matemdtica una mate-
ria clave en los primeros afios de la
escolaridad obligatoria. Ayuda al nifio a
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desarrollar su inteligencia, le ensefia a pensar, favorece el
desarrollo de las capacidades y procesos cognitivos, faci-
lita la comunicacion con el profesor y su grupo de igua-
les, a la vez que le capacita para encontrar y usar estrate-
gias, repercutiendo sus logros en las demds 4reas. La
matematica posibilita el desarrollo integral del nifio como
persona inmersa en una sociedad (Soriano, 1993).

Entre ensefar y aprender, dice Dewey (1933), existe la
misma relacién que entre vender y comprar. La Gnica mane-
ra de aumentar el nivel de aprendizaje del alumnado es
incrementar la cantidad y la cualidad de la ensefianza real.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas
debe dirigirse a impartir conocimiento y a desarrollar las
habilidades del pensamiento. Creemos que es dificil
alcanzar uno de ellos hasta un grado significativo sin
hacer algtin progreso en el otro.

Cémo se forman los conceptos matematicos.
Paralelismo con la formacién del pensa-
miento reflexivo

Los conceptos comienzan con experiencias que proceden
de la constante interaccién del nifio con su medio. Todos
los organismos estdn alerta, desean una oportunidad para
entrar en actividad, y necesitan algtn objeto sobre el cual
actuar, Los conceptos se precisan con el uso, el pensamien-
to no es otra cosa que la capacidad para comprender y
relacionar entre si las sugerencias especificas que las cosas
plantean y, por altimo, se generalizan también con el uso
(Dewey, 1933). Pensar es indagar, investigar, inspeccionar,
ensayar... con el fin de encontrar algo nuevo o ver lo ya
conocido bajo una perspectiva diferente; por todo lo dicho
anteriormente, consideramos que la matematica es una
materia ideal para lograrlo en los nifios. Las actividades
escolares y, de forma especial las que proceden del drea de
matemdticas, ofrecen grandes posibilidades intelectuales.

Segtin Dewey (1933), el objetivo y el resultado del pensa-
miento es en todos los casos la transformacién de una situa-
cién dudosa y desconcertante en una situacién clara y
determinada. Coincide con la estrategia de ensefianza que
proponemos. Para trabajar la matemdtica, hay que comen-
zar con el planteamiento de una situacién problemitica que
a través de una cuidadosa investigacidn pueda ser resuelta.

Vamos a establecer un paralelismo entre las cinco fases del
pensamiento reflexivo segliin Dewey (1933), y las fases que
nosotros creemos necesarias para pensar reflexivamente
desde las matemiticas. En el plano de la matematica se pue-
den considerar cinco fases que favorecen el pensar reflexi-
vamente. En la primera, se presenta la situacion problemati-
ca 'y se busca una posible solucién; en la segunda, hay una
intelectualizacién de la dificultad que se ha experimentado
en un problema que hay que resolver, una pregunta a la que



se debe buscar una respuesta. La tercera consiste en el uso
de una sugerencia tras otra, como hipotesis, para iniciar y
guiar la observacion; la cuarta fase es la de razonamiento, es
la elaboracion mental de la idea o suposicién (razonar ayuda
a ampliar el conocimiento, mientras que al mismo tiempo
depende de lo ya conocido y de las facilidades existentes) y,
por Gltimo, la comprobacién de hipétesis. Creemos guie
aprender matemdticas es aprender a pensar.

Todo el proceso de pensar consiste en formar una serie
de criterios relacionados entre si de tal modo que se sos-
tienen mutuamente y conducen a una conclusién, coinci-
diendo este procedimiento con el que se debe llevar a
cabo en matemiticas para adquirit conocimiento de
forma significativa. Asi, comprender en matematicas es
aprehender un significado. Consiste en contemplarlo en
sus relaciones con otras situaciones o materias, determi-
nar que utilidad puede darsele, observar como opera...

Los conceptos concreto y abstracto van muy ligados al acto
de pensar reflexivamente (Dewey, 1933). En matematicas
hay que ir, para adquirir un buen conocimiento matematico,
de lo concreto a lo abstracto y operar en lo abstracto. Pero,
es conveniente clarificar seménticamente estos términos y
observar el paralelismo de ellos en la formacién del pensa-
miento y en la adquisicién del conocimiento matematico.

Dewey (1933) afirma que lo concreto denota un significado
claramente aprehensible por si mismo. La diferencia entre lo
concreto y lo abstracto esta relacionada con el progreso inte-
lectual de un nifio; lo que es abstracto en un periodo del
desarrollo es concreto en otro. Lo que determina los limites
entre lo concreto y lo abstracto son las exigencias de la vida
practica. Cuando el pensamiento se utiliza como medio para
algln fin, bien o valor que lo transciende, es concreto (lo
que ocurre cuando se trabaja el 4rea de matemdticas en los
primeros niveles de primaria); cuando se emplea simple-
mente como medio para seguir pensando, es abstracto.

Los conceptos matematicos han de pasar de lo concreto a lo
abstracto, para ello es necesario considerar que el hecho de
comenzar con lo concreto significa que en el punto inicial
de toda experiencia de aprendizaje matematico, se deberia
hacer gran parte de lo que ya es familiar. Por ejemplo, no es
concreta la enseflanza del nimero simplemente porque se
utilicen piedrecitas, garbanzos, chapas, puntos... Una vez
que se ha percibido claramente el uso y el alcance de las
relaciones numéricas, la idea de nimero es concreta aGn
cuando s6lo se usen niimeros. Hay que comenzar a trabajar
las matemiticas con manipulaciones practicas, pero la acti-
vidad meramente fisica y la simple manipulacién no asegu-
ran resultados intelectuales. Siempre deben ir encaminadas
a resolver un problema, hay que reflexionar sobre lo reali-
zado, discutir con el grupo clase, secuenciar y ordenar las
sugerencias para la consideracion de una solucién a la cues-
tién planteada (Soriano, 1993). La interaccién con el grupo
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favorece la comunicacién. Se ha de utili-
zar el lenguaje con fines practicos y socia-
les, de forma que poco a poco se con-
vierta en una herramienta consciente
para vehicular el conocimiento matemati-
co en particular y apoyar el pensamiento
(Vygotski, 1978).

Las mateméticas favorecen el
desarrollo de la inteligencia y
ensefan a pensar a los nifios
desde los primeros cursos

Nickerson, Perkins y Smith (1987) con-
sideran que los enfoques tradicionales
de la educacién se han centrado en
impartir un conocimiento practico. Se ha
prestado poca atencién a la enseflanza
de las habilidades del pensamiento tales
como el razonamiento, el pensamiento
creativo y la solucién de problemas. Al
enfocarse en las habilidades del pensa-
miento, no hay por qué negar la impor-
tancia de la adquisicién de conocimien-
to. El pensamiento es esencial para la
adquisicién de conocimiento y el cono-
cimiento es esencial para el pensamien-
to. Nosotros compartimos esta reflexion
y creemos que los nifos pueden apren-
der a pensar a través del curriculum
matematico. Ademds lo consideramos la
forma idénea para ensefiar a pensar a
un nifio de primer ciclo de Educaciéon
Primaria; entendiendo que en matemati-
cas Ja mera «informacién» no se convier-
te por si sola en formacidn,, el aprendi-
zaje intelectual incluye la reunion, pro-
cesamiento, retencion o almacenaje y
recuperacion de la informacion; por
ello, hay que hacer mucho hincapié en
los procedimientos y en favorecer acti-
tudes positivas hacia esta materia.

La informacién se va a convertir en co-
nocimiento sélo si se comprende el ma-
terial que la constituye (Dewey, 1933). La
comprensién de las distintas partes de la
informacion matemdtica y sus rela-
ciones reciprocas, se logra cuando la ad-
quisicién va acompafiada de una cons-
tante reflexion sobre el significado de lo
que se estudia. Es necesario aprehender
las conexiones de lo que es retenido y
recordado (recuperado), para poder uti-
lizar el material en situaciones nuevas.



Todo el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje tiene como objetivo desarrollar en
el alumnado una serie de capacidades
que le permitan vivir en sociedad inteli-
gentemente, La matemdtica contribuye,
de forma especial, a desarrollar en el
alumnado del primer ciclo de Educacién
Primaria las capacidades cognitivas,
afectivas, psicomotoras, de insercién
social y comunicativas (Soriano, 1993).

La matematica favorece el desarrollo
de las capacidades cognitivas en el
alumnado comenzando por las mis
simples como atender, conocer, com-
prender... y continuando por otras mds
complejas como la capacidad de rela-
cionar, de razonar, sintetizar, aplicar,
pensamiento creador, pensamiento y
sentido critico.

Aunque se la ha tachado normalmente
de materia arida, la matematica contribu-
ye a desarrollar capacidades de tipo afec-
tivo. Estas pueden ser, segiin las circuns-
tancias, positivas y negativas; es labor
del profesor que el alumno las logre en
sentido positivo: autoestima, valorar, dis-
frutar (a través de los retos que supone
el proceso seguido para alcanzar una
solucién a un problema), el criticar (los
procesos matemdticos, las soluciones...
deben ser debatidos por el grupo, deben
de participar todos para poder construir
el conocimiento matematico a través de
la interaccidén con los iguales), etc.

Las capacidades de tipo psicomotor
también son desarrolladas por el apren-
dizaje de las matemiticas. Ademis, el
bloque matemdtico «Espacio y Geome-
trfa» contribuye expresamente a su
desarrollo: capacidad de orientarse,
organizacion espacio-temporal, coordi-
nar, manipular, construir...

Si se posibilitan las puestas en comin en
el aula después de realizar actividades
matemdticas y se estudian y debaten los
procedimientos seguidos para solucionar
un problema, se producen intercambios,
etc., se logrard que las matemadticas con-
tribuyan a desarrollar las capacidades de
insercion social. El compartir un proble-
ma al que hay que buscar la solucién en
el pequeno grupo, el discutir con el
grupo clase los procesos y resultados,
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etcétera, favorece capacidades como las de saber participar,
colaborar, compartir, contribuir, respetar... que tan necesa-
rias son para integrarse en la sociedad.

Por altimo, es preciso comentar el poder que tiene esta
area para conseguir, a través del trabajo diario, las capa-
cidades comunicativas del alumnado; la expresién oral, la
expresion grafica, la escrita, la simbolica, dialogar, escu-
char... No se debe olvidar que la matemitica es un len-
guaje universal, es decir, lenguaje matematico.

~ Aspectos intelectuales favorecidos por

el drea de matematicas

Desde la perspectiva cognitiva y desde el procesamiento
de la informacién hay una serie de capacidades humanas
que su manifestacion en una persona nos informa de una
conducta mis o menos inteligente, y pensamos que son
favorecidas por una matemdtica trabajada adecuadamen-
te. En concreto, existen una serie de elementos importan-
tes cuyo desarrollo y cultivo contribuye a ensefiar a una
persona a pensar, y creemos que se pueden abordar en
toda su amplitud desde el drea de matemdticas. Entre
ellos, por su importancia, contemplamos los siguientes:

La memoria

Es una de las capacidades cognitivas bésicas junto con la
atencién y el razonamiento. Tradicionalmente ha sido
considerada como indice importante de la inteligencia.

Todas las informaciones que llegan al alumno son selec-
cionadas por él y pueden permanecer en la memoria més
o menos tiempo. El periodo de tiempo depende de la re-
lacién que se establezca entre la informacién nueva y la
previamente adquirida. Segin Beltrin (1987), Gagné

(1987), Novak y Gowin (1988), Heimlich y Pittelman,

(1990), Coll (1990) y Hernandez Pina (1993), entre otros,

la informacién que le llega al alumno sigue un esquema

comun. El alumno la selecciona y pasa a su memoria de
trabajo, en la que puede permanecer un pequefio perio-
do de tiempo y a partir de aqui seguir dos caminos:

e Uno es desestimarla, debido a diversos motivos: no
encontrar esquemas de conocimiento previos con los
que relacionarlos, la existencia de una distancia bas-
tante grande entre el nuevo conocimiento v las ideas
previas, que no sea de interés, no le encuentre utili-
dad, etc. Si esta informacién no tiene ningin sentido
para el nifio, la utiliza tal como le llega, sin elaborarla,
con el fin de salir de una situacién préxima o com-
prometida para la cual la necesita, como puede ser,
aprobar un examen o satisfacer las expectativas que el
profesor o la profesora han depositado, en ese
momento, en él. Cuando pasa este corto periodo de
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tiempo la informacion que se ha acumulado por repe-
ticién, generalmente, se pierde. Se adquieren los con-
ceptos de forma mecinica, y al no encontrar la nueva
informacion relaciones con otras anteriores, no es ree-

laborada por el alumno, no se almacena y, por lo

tanto, no puede recuperarse para adquirir nuevos sig-
nificados, ni para aplicarla a una nueva situacién.

e El otro camino es encontrar sentido a la nueva infor-
macion v, para ello, se buscan relaciones con las expe-
riencias previas que posee. La nueva informacion
siempre produce un desequilibrio conceptual, que se
ha de paliar para volver al estado normal de equilibrio.
El alumno, intencionadamente, busca y encuentra rela-
ciones con sus conocimientos anteriores, los reelabora
y aparecen nuevos esquemas de conocimiento mis
complejos, para lo cual utiliza estrategias de aprendi-
zaje, ya adquiridas o que puede aprender , recuperin-
dolas en una situacion adecuada.

Los nifios y nifias una vez reelaboradas las informaciones
las almacenan en su memoria a largo plazo, y son recu-
peradas y utilizadas en nuevas situaciones de aprendizaje
o cuando son requeridas para solucionar cualquier situa-
cion. De esta manera, los alumnos y alumnas, lo Gnico
que siempre tienen son esquemas previos de conoci-
miento cada vez mis complejos, pero son previos porque
siempre tienen oportunidad de aprender mis sobre un
tema en concreto. Nunca se consigue el total aprendizaje
o toda la informacién.

Los aprendizajes se basan en reelaboraciones de esque-
mas previos de conocimientos, que cada vez son mis
complicados y con una red mas rica de relaciones que se
recuperan y usan para solucionar nuevas situaciones o
realizar un nuevo aprendizaje. La memoria se ejercita y
aumenta porque se comprende, si las informaciones no se
comprenden ripidamente se desestiman.

Pensamos que la enseflanza-aprendizaje de los conteni-
dos matemiticos ejercita la capacidad de memoria por
muchas razones. Matemdticas es un drea que posee una
estructura interna rica, légica y significativa, no se puede
trabajar en matematicas sin reestructurar esquemas previos.
Los nuevos conocimientos se basan en los anteriores, se
trabaja con ellos, se encuentran relaciones légicas utilizan-
do para ello estrategias de aprendizaje. Es una materia en
la que sus elementos internos se rigen por un orden, asi
que un buen aprendizaje de matematicas jamis se logra
por repeticién, ni mecanicamente, ya que los nuevos cono-
cimientos se basan en los anteriores. Los conocimientos
nuevos van a formar parte de la red de conocimientos que
el nifio posefa en su memoria, construida a partir de su
experiencia. A la vez en matemadticas se avanza en espiral,
es decir, los contenidos se vuelven a tomar desde diferen-
tes perspectivas y con un indice creciente de dificultad.

La matemdtica
desarrolla
la memoria,
porque busca
estrategias
que permitan
interconexionar
los contenidos
nuevos con
los ya obtenidos,
porque es rica
en relaciones
y porque para
memorizar hay
que aprebender
significados
de las cosas
de forma
comprensiva.

Realmente comprender matemadticas es
aprehender un significado e interrela-
cionarlo. Las matemdticas favorecen la
formacién de redes de conexiones para
su comprensién, todo lo que se com-
prende se reelabora y aprende, forman-
do parte de la persona y almacenando-
se en su memoria. Por ello, decimos
que la matemaitica desarrolla la memo-
ria, porque busca estrategias que permi-
ten interconexionar los contenidos nue-
vos con los ya obtenidos, porque es rica
en relaciones y porque para memosizar
hay que aprehender significados de las
cosas de forma comprensiva. A la vez,
estamos convencidos que las relaciones
ejercitadas desde el drea de matematicas
se pueden extrapolar a otras dreas para
favorecer los aprendizajes.

Desde los primeros afios de la escolari-
dad el nifio desarrolla su capacidad de
memoria y las actividades matemdticas,
bien de tipo manipulativo, verbal o a
nivel simbdlico le ayudan a conseguirlo.

Capacidad de formacién de
imagenes mentales

La formacién de imagenes proporciona
una forma especial de almacenamiento de
la informacién que es diferente del sig-
nificado verbal. Las imagenes representan
la informacién, y los objetos imaginados
pueden ser manipulados mentalmente en
la misma forma que sus correspondientes
objetos mentales (Kosslyn, 1986).

Segtin Gordon Bower (1972) las imigenes
mentales parecen mejorar la memoria de
dos formas. Primeramente, se puede alma-
cenar no solamente la palabra, sino tam-
bién la cosa a la que se refiere. El recuer-
do de 1a memoria verbal y de las imige-
nes mentales son distintos, y esta diferen-
cia puede ser utilizada para asegurar el
recuerdo de alguno. En segundo luga, las
imdgenes pueden combinarse en escenas
y ser recordadas por ellas mismas, dando
lugar a otra via para mejorar la memoria.
Cuando memorizamos escenas, no sblo
almacenamos ideas y objetos sino también
las relaciones que se establecen entre ellos.

El segundo uso de las imigenes mentales
investigado por los cientificos, entre ellos



Richardson (1969), implica la utilizacién
de las imdgenes mentales como sustituto
de la practica real en la realizacion de
alguna actividad. Las imidgenes pueden
actuar como sustitutos de objetos reales.

No tenemos conocimiento de investiga-
ciones sobre la formacién de imagenes
mentales en nifilos pequefios. Nuestra
intervencioén y observacion de las aulas
nos informa que los nifios pequefios
forman imdgenes mentales y trabajan
con ellas. La imaginacion creadora es el
modo natural de funcionar de la mente
infantil cuyos contenidos se perciben
fundamentalmente mediante imagenes
o pensamiento visual.

El proceso matematico fomenta la for-
macién de imidgenes mentales. Comien-
za el conocimiento matematico a través
de manipulacién de un material con-
creto y situaciones de la vida cotidiana,
sobre los que se actGa y reflexiona,
pero paulatinamente este material se
retira y el nifio tiene que trabajar mani-
pulando imigenes mentales que, una
vez hechas familiares y asimiladas por
el alumnado, son tan concretas como el
material sobre el que se ha actuado.

El pensamiento divergente

Muchos autores (Bartlett, 1958; Bruner,
1962; Guilford, 1983; De Bono, 1968)
han distinguido dos tipos de pensamien-
to, uno que caracterizan como analitico,
deductivo, riguroso, formal, critico y
convergente, y el otro como sintético,
inductivo, expansivo, libre, informal, cre-
ativo y divergente. Hemos de tener en
cuenta estos dos tipos de pensamiento.

Para Guiford (1983) el pensamiento
divergente, viene a significar mirar desde
distintas perspectivas, buscar siempre
mds de una respuesta, desarticular esque-
mas rigidos, no apoyarse en suposiciones
Unicas y previas, ensayar, establecer nue-
vas asociaciones, tantear para producir
algo nuevo a fin de comprender mejor y
sentirse autor y ligado a una obra comin.

Para muchos, seglin Orton (1990), las
matematicas son una materia en la que se
valoran mds las destrezas del pensamien-
to convergente. De hecho, es posible que

Comienza
el conocimiento
matemdarico
a través de
manipulacion
de un material. ..
(que
paulatinamente)
... Seretira
y el nirio tiene
que trabajar
manipulando
imagenes
mentales.

La matematica
Javorece
la aparicion
de productos
creativos.

no haya prueba de que se necesiten en modo alguno las des-
trezas del pensamiento divergente. Estas personas piensan
que en otras dreas es muy facil producir preguntas que sean
divergentes, es decir, que proporcionen la oportunidad para
que sutjan muchas variedades de respuestas aceptables.
Cabria preguntarse, sin embargo, si ses la tipica instruccién
escolar en matematicas la que genera los pensadores conver-
gentes que hallamos, por ejemplo, al finalizar la educacién
primaria? o, por el contrario, ¢los nifios se encuentran predis-
puestos hacia la convergencia y nuestro curriculum en mate-
maticas influye poco para contrarrestar tal tendencia?

Pensamos que hasta ahora las matemiticas escolares han favo-
recido el desarrollo del pensamiento convergente. La matemati-
ca escolar se ha concebido como una materia perfectamente
acabada, en la que todo posefa una solucién, y cuando se han
planteado situaciones con mas de una, aparecian problemas de
tipo didactico. Los procesos que hay que seguir para encontrar
la solucién de un problema pueden ser varios, y muy diferen-
tes. En la instruccién matemdtica recibida generalmente por los
actuales profesores, estos se vieron obligados a realizar el cami-
no efectuado por su profesor al resolver cualquier situacién,
pues en caso contratio, lo tenfan mal. Hoy debemos evitar, para
nuestros alumnos, este modelo de instruccién.

Apreciamos que la matemdtica favorece la aparicién de
productos creativos, porque puede fomentar tanto el pen-
samiento convergente como el divergente y de hecho uno
de los objetivos de las matematicas es desarrollar los dos.
Ejemplos de actividades realizadas con alumnos y alum-
nas de primer ciclo de primaria y que reflejan el uso de
los dos, son las siguientes:

Pensamiento convergente
a) 2-4-6-8-...
/Qué niimero viene a continuacion?
b) 3-20-35-8
Ordena estos niimeros de menor a meayor.
Pensamiento divergente

a) Lanza el dardo tres veces de forma que sume 70.

b) - Colorea las regiones utilizando cuatro colores de forma
quie no coincidan dos regiones juntas del mismo color.



Estos ejemplos de ensefianza matemadtica, unidos a un
nuevo estilo de organizacién del aula y de interaccién con
el alumnado, se contraponen a un aprendizaje consistente
casi con exclusividad en asimilacién de informaciones. Un
nuevo desarrollo educativo exige una actividad de ex-
ploracién y descubrimiento del alumnado, para la que cons-
tituye un elemento esencial la creatividad, ese modo de pro-
ceder sin canones, ni férmulas rigidas preestablecidas.

Hemos dicho anteriormente que las actividades matema-
ticas propuestas mejoran el pensamiento divergente. Si
mejora este pensamiento y este lleva asociado actitudes
criticas y transformadoras, también colabora en fomentar
estas actitudes. Los nifios que siguen actividades creativas
en su quehacer escolar de forma integrada mejoran su
rendimiento escolar, sus experiencias intelectuales y hasta
sus relaciones afectivas. Vemos pues, la importancia de la
matemdtica como materia del curriculum.

Al analizar los principios en los que segin J. A. Smith

(1966, 1974) deben fundamentarse y orientarse la ense-

fianza creativa, encontramos un paralelismo total con los

principios en los que deben fundamentarse la ensefianza
de las matematicas.

e La creatividad se desarrolla centrandose en aquellos
procesos de la mente que caen bajo el rea general de
pensamiento divergente.

e En la ensefianza creativa se utilizan situaciones con
final abierto.

e La ensefianza creativa significa que los alumnos son
animados a generar y desarrollar sus propias ideas, a
pensar por si mismos, lo que se logra favoreciendo los
procedimientos matemdticos y desarrollando actitudes
de autoestima.

e En la enseflanza creativa el proceso es tanto o mis
importante que el producto logrado.

o En la ensefianza creativa se provee para aprender
muchos conocimientos y habilidades pero se hacen pre-
visiones también para aplicar estos conocimientos/habi-
lidades en nuevas situaciones de solucién de problemas.

» En la ensefianza creativa se manipulan y exploran las
ideas y los objetos.

Nuestro planteamiento del drea de matemdticas en el pri-
mer ciclo de primaria lo hemos alimentado con estos
principios; por lo tanto, las matematicas se manifiestan
como un terreno abonado para fomentar la creatividad en
el nifio. En el trabajo matemdtico consideramos mds
importante el proceso seguido que la solucién final. Se
invita a los nifios y nifias a presentar sus respuestas, a dis-
cutirlas con el grupo, a respetar las contestaciones de los
demis, aunque sean erréneas; por eso, en los debates, el
nifo genera y desarrolla sus propias ideas confrontindo-
las con las de sus compafieros. Ademds, los nifios adquie-
ren mds seguridad y confianza para resolver los proble-
mas y las dificultades que se les presentan.

(Nirios de edades
tempranas )
pueden razonar

correctamente -
si se tiene cuidado
en asegurarse de
que se acuerdan
de la informacion
que se les
proporciona,
de que no se les
induce a error
a traves
de preguntas
confusas y de que
se les presenta
problemas sobre
objetos familiares
en relaciones
también
Jamiliares.

El razonamiento

El término razonamiento se ha utilizado
en los contextos mas heterogéneos. Al
hablar de "razonamiento expresamos
dos tipos de razonamiento: deductivo e
inductivo. El razonamiento deductivo
incluye una inferencia logica. El razona-
miento deductivo consiste en extraer
una conclusion de las premisas existen-
tes (Nickerson, Perkins y Smith, 1987).
Una deduccién es un proceso sistemiti-
co de pensamiento que conduce de un
grupo de proposiciones a otro, y que se
supone que estd basado en los princi-
pios de la légica (Johnson-Laird, 19806).

El dominio total del razonamiento de-
ductivo depende, en la obra de Piaget,
del dominio de las operaciones forma-
les. Nifios de edades bastante mas tem-
pranas que las exigidas por la teoria
pueden razonar correctamente si se
tiene cuidado en asegurarse de que se
acuerdan de la informacién que se les
proporciona (Bryant y Trabasso, 1971),
de que no se les induce a error a través
de preguntas confusas (Donaldson,
1978) y de que se les presenta proble-
mas sobre objetos familiares en relacio-
nes también familiares.

Veamos a continuacién un problema, de
los muchos planteados y resueltos por los
nifios de primer ciclo (segundo curso) de
Educacién Primaria. Creemos que es un
claro ejemplo de razonamiento deductivo.

Problema: Alicia, Rocio, Antonioy Pepe
han realizado una carrera.

Se sabe: Que Alicia ba llegado la vlti-
ma. - Antonio ha llegado antes que Rocio
y despues que Pepe.

Completa la tabla indicando el orden
de llegada de cada uno de los nirios.

1° 2.2 3.° 4.°

Apreciamos que el drea de matematicas
ayuda a utilizar y a desarrollar el razona-
miento deductivo desde edades tempra-
nas. Aunque la respuesta para las perso-
nas adultas es obvia, los procesos por los
que se llega a ella son sorprendentemen-
te complejos. En primer lugar, es necesa-
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rio entender el problema y captar las con-
diciones iniciales y el objetivo. En segun-
do lugar, es necesario disefiar un plan. En
tercer lugar, es preciso efectuar el plan
sin cometer error. En cuarto lugar, hay
que comprobar la respuesta y considerar
tal vez si hay alguna otra forma de pro-
ceder. Las inferencias deductivas en la
vida cotidiana raras veces necesitan una
estrategia complicada.

La matemdtica no sélo influye en el desa-
rrollo del razonamiento deductivo, sino
que también influye positiva y dimensio-
nalmente en el razonamiento inductivo.

La induccion es una capacidad cogniti-
va general. Se define como el desarro-
llo de reglas, ideas o conceptos genera-
les a partir de grupos especificos de
ejemplos (Pellegrino, 1986; Nickerson,
Perkins y Smith, 1987). Siempre que a
partir de diferentes observaciones del
mundo en el que vivimos, se hace una
generalizacién, hemos hecho wuna
induccién. Por lo tanto, gran parte del
aprendizaje es induccion.

Todas las tareas de razonamiento
inductivo (Pellegrino, 1986) tienen la
misma propiedad bisica. Se presenta
un grupo de estimulos al niflo, y su
tarea consiste en inferir el modelo o
regla, de forma que pueda generar o
seleccionar una continuacién apropia-
da del modelo. Este procedimiento
general de pruebas se observa en una
amplia gama de tareas diferentes: clasi-
ficaciones, series, etc.

Los problemas, segin Pellegrino
(1986), que ademas de medir, desarro-
lian la capacidad de razonamiento
inductivo y que desde los primeros
momentos de la escolaridad obligatoria,
nosotros pensamos, deben aparecer en
los programas de matematicas son los
siguientes:

A) Clasificaciones.- Consiste en descu-
brir la relacién entre los términos inicia-
les y a continuacién seleccionar la alter-
nativa coherente con la regla inferida.

Consideremos el siguiente ejemplo tra-
bajado con el alumnado de primer ciclo
de Educacién Primaria.

La matemdtica
no solo influye
en el desarrollo
del razonamiento
deductivo,
sino que también
influye positiva y
dimensionalmente
en el
razonamiento
inductivo.

De las figuras que bay a.tu derecha, elige la que debes
poner en los puntos suspensivos.

T

En los problemas de clasificacién, el proceso de inferen-
cia busca una relacién comin entre 3 o 4 términos, como
puede ser: perro, vaca, caballo, gato. La relacién consiste
normalmente en una categoria de nivel superior que abar-
ca a todos los términos o alguna propiedad comun.

Por ejemplo:
Fijate en la siguiente tabla.
a) En el ejemplo de las figuras colorea la que es diferente.

b) - En el segundo ejemplo, seitala lo que creas que es diferente.

0O A

e

Normalmente el nifio que llega al primer ciclo de Educacion

Primaria estd acostumbrado, informalmente, a realizar clasi-
ficaciones sencillas. Separar semillas mezcladas, colocando
en diferentes tarros las semillas iguales; hacer collares con
bolas s6lo redondas, otros con cuadrados; con los juegos de
colores, guardar cada objeto en su estuche atendiendo al
color. Ademds de hacer estas clasificaciones pasa a realizar
otras mas estructuradas, por ejemplo utilizando los bloques
logicos de Dienes, clasificando de acuerdo a los criterios:
forma, color, tamafio y grosor. Pudiendo clasificar (ya en el
primer ciclo de primaria) atendiendo a un criterio, a dos a
la vez, a tres criterios a la vez e incluso a cuatro. Asi mismo,
también pueden inferir la propiedad caracteristica después
de observar una clasificacion.

B) Series.- Consiste en descubrir la estructura periédica y
relacional existente en cadenas de ntmeros, letras y figu-
ras, secuencias de notas musicales y modelos coloreados,
procesos y secuenciacion en las series incompletas.

Con series incompletas de ntimeros, ritmos, figuras, etc., se
trabaja desde la llegada del niflo a la escuela. Cuando
empieza a familiarizarse con el nimero comienza a hacer
diversidad de series numéricas. Series ascendentes y des-
cendentes, con operaciones de suma, resta y multiplicacion.




Por ejemplo:

Continda las siguientes series escribiendo cinco niimeros
mas en cada una de ellas:

a) 4-6-8-...

b) 20-19-18- ...

¢ 3-7-12-18 ..

Podemos realizar series con figuras en las que se aprecie
una estructura periddica clara. También podemos permi-
tir al niflo que cree su serie. Por ejemplo, continta la
siguiente serie:

()

En la puesta en comiin se observard y estudiard cudl es la
solucién a la serie de cada uno de los nifios, se debatird y
se verd que todas son series aunque sigan ritmos distintos.

C) Las analogias.- Requieren que los nifios elijan la alterna-
tiva que esté relacionada con el tercer término del tema, en
la misma forma en que el segundo término esta relaciona-
do con el primero. Segin Pellegrino (1986) las analogias se
presentan en un formato de eleccidon forzosa como una
introduccidn de tres términos representados como A:B::C:D.

En el aula de primer ciclo de primaria no se utiliza tanto como
las series y clasificaciones, pero, si las usamos por ejemplo
para discriminar formas, tamafos, el nimero de objetos, etc.
Por ejemplo:

Fijate en este dibujo:

completa el segundo; estableciendo la misma relacion que
en el primero.

La capacidad matemética

Una de las capacidades humanas que, sin lugar a dudas,
desde el primer momento en que el nifio se pone en con-
tacto con las matematicas, ya sea de manera formal o infor-
mal, favorece esta materia, es la capacidad matematica.

Ahora bien, sa qué llamamos capacidad matematica? Com-
partimos la definicién de Mayer (1986) que determina la
capacidad matemdtica como todo el conjunto de opera-
ciones cognitivas, habilidades y conocimientos que son
componentes de las tareas matematicas.

Algunos alumnos
revelan
claramente mds
aptitud que otros
por las
matemdticas,
de modo que
la cuestion
de la capacidad
matemdtica
es esencial
para una
consideracion
de las diferencias
individuales.

Algunos alumnos revelan claramente mas
aptitud que otros por las matemdticas, de
modo que la cuestién de la capacidad
matemdtica es esencial para una conside-
racién de las diferencias individuales. Lo
importante es determinar si se puede
desarrollar esta capacidad y nosotros esti-
mamos que puede ser desarrollada con
una adecuada metodologia matematica.

Krutetskii (1976) elaboré un extenso
estudio sobre la capacidad matemadtica
de los alumnos, basado esencialmente
en la observaciéon y las conversaciones
mantenidas con estos. Define la capaci-
dad matemadtica como las caracteristicas
psicolbdgicas individuales, que respon-
den a las exigencias de la actividad
matemitica escolar y que influye en el
éxito del dominio creativo de las mate-
maticas como materia escolar, sobre
todo en un dominio relativamente rapi-
do y profundo del conocimiento, las
destrezas y los habitos en matemdticas.

Krutetskii (citado por Orton, 1990) con-
cibi6 asi algunos componentes de la
capacidad matemitica:

1. Capacidad para extraer la estructura
formal del contenido de un problema
matematico y para operar con ella.

2. Capacidad para generalizar a partir
de resultados matematicos.

3. Capacidad para operar con simbo-
los, incluyendo los nimeros.

4. Capacidad para conceptos espacia-
les, exigidos en ciertas ramas de las
matematicas.

5. Capacidad de razonamiento logico.

Buena memoria para el conoci-
miento y las ideas matemadticas.

Krutetskii (citado por Orton) también
sefialé que hay diferentes tipos de capaci-
dad matematica. Algunos alumnos pose-
en una mente «analitica» y prefieren pen-
sar en términos verbales y 16gicos. Otros
tienen una mente «geométrica» y gustan
de un enfoque visual o grifico. Y existen
otros alumnos que poseen una mente
«armoénica» y que son capaces de combi-
nar caracteristicas de la mente analitica y
de la geométrica, aunque muy probable-
mente revelarin una cierta inclinacién por
el enfoque analitico o por el geométrico.



La capacidad matemdtica puede adoptar
muchas formas, derivada cada una de
ellas, de una diferente mezcla de otras
aptitudes. Entre estas figuran la habilidad
numeérica, la espacial, el razonamiento ver-
bal y no verbal, las destrezas del pensa-
miento convergente y del divergente, etc.

Creemos que no se necesitan grandes
pruebas para demostrar que una habili-
dosa y adecuada organizacién de la
matemdtica fomenta esta capacidad en
el nifio, desde el primer momento que
se pone en contacto con la institucién
escolar. Aunque la escuela no posee la
exclusiva, ya que la matemdtica de tipo
informal, que este aprende, favorece
también el desarrollo de esta capacidad.

La capacidad espacial

Es otra de las capacidades humanas que
puede ser desarrollada por la matemati-
ca. Aunque, por supuesto, la capacidad
espacial no estd ligada Gnicamente a las
matemadticas.

Los estudios realizados por Smith (1964)
nos informan sobre la capacidad espa-
cial, considerdndola un componente de
la destreza matemdtica. Bruner (1973)
apuntaba que la ensefianza podia desa-
rrollar la capacidad espacial, y ello lo
expresaba diciendo, <10 creo que haya-
mos comenzado a rozar la superficie del
adiestramiento en visualizacion». Bishop
(1973) estudié el valor que tenfan los
materiales manipulativos en la ensefian-
za, hallando diferencia de rendimiento
en los test de capacidad espacial entre el
alumnado que utilizaba en el aula mate-
rial manipulativo y el que no lo utilizaba.
Polya (1957) proponia, como una de las
etapas del proceso de resolucién de pro-
blemas, realizar un dibujo que ayude al
alumno, a través de una representacién
en el espacio, a encontrar la solucién.

El aprendizaje de las matemiticas estamos
convencidos que favorece la capacidad
espacial, ya que relaciona al alumno con
imédgenes, dibujos, grificos y representa-
ciones visuales muy diversas. Un proble-
ma especifico matematico, utilizado en el
aula, es la representacion bidimensional
de objetos tridimensionales, otro es la
construccién de un objeto espacial a partir

El aprendizaje de
las matemdticas
estamos
convencidos
que favorece
la capacidad
espacial,
ya que relaciona
al alummno
con imdgenes,
dibujos, grdficos
Y representaciones
visuales
muy diversas.

de un desarrollo en el plano (recortables). Son actividades de
tipo espacial que, a la vez, tratan de fomentar el desarmollo de
esta capacidad, las nociones topoldgicas fundamentales: delan-
te-detras, arriba-abajo..., y otras méds complejas para el nifio
como izquierda-derecha, siempre en relacién con su cuerpo y
considerando que son conceptos relativos, dependiendo de la
posicién, Son importantes también las actividades realizadas
con material de construccion, encajables, juegos, etc.

Ejemplo 1
Observa los trozos A, B y los 5 objetos dibujados.

ZCudles son los objetos dibujados (1,2,3,4,5) que podrian
basar a través de A? ;Cudles de esos objetos pueden pasar
a través de B?

Ejemplo 2
Observa el bueco dejado en un tablero después-de extraer

una figura. Entre las figuras que rodean al tablero, iden-
tifica la que encaje y coloréala.

== |

Los ejemplos anteriores son ejercicios espaciales realizados
en el papel, después de haber trabajado previamente con
materiales concretos manipulables. El Gltimo ha sido reali-
zado en el taller de matemdticas de segundo nivel.




La capacidad espacial también la intentamos desarrollar en
el primer ciclo de primaria, por medio de otra actividad
realizada en la clase de matemiticas. Consiste en localizar
las casas de los amigos, tiendas, etc., sobre planos sencillos
y familiares para los alumnos. Por supuesto, esto llegan a
hacetlo después de haber trabajado elaborando sobre el
terreno pequefos itinerarios, una vez que han imaginado
su calle, las plazas, etc., de su ambiente familiar.

Resolucién de problemas

La resolucién de problemas es una capacidad ligada intima-
mente a la aptitud intelectual. No hay teoricos cognitivos o
matemdticos que hablen de resolucion de problemasy no la
consideren una capacidad compleja del individuo que pro-
porciona un indice de lo inteligente que puede ser éste,
seglin tenga mas facilidad o estrategias para solucionarlos.

Hablaremos de problemas en general y no sélo de los aritmeé-
ticos. De hecho, en matemiticas los problemas planteados
desde el principio a los alumnos no tienen que ser necesa-
riamente aritméticos. Hay infinidad de ejemplos, para el pri-
mer ciclo de primaria, que no lo son. '

Un problema matematico es una tarea de interés para el alum-
no, que le lleva a implicarse de lleno en obtener la solucion.
Cualquier tarea no es un problema por si misma. Los libros de
texto presentan muchos ejercicios, que en realidad no son pro-
blemas pues la mayorfa se resuelven aplicando conocimientos
o procedimientos aprendidos de forma rutinaria (Soriano,
1993). A la derecha podemos ver algunos ejemplos de proble-
mas planteados en el primer ciclo de Educacion Primaria.

Para Chi y Glaser (1986), un problema es una situacion en la
que se intenta alcanzar un objetivo y es necesario encontrar un
medio para alcanzarlo. Todos los problemas poseen aspectos
comunes, todos tienen un estado inicial y tienden a lograr
algtin obyjetivo. Para resolverlo es preciso realizar algunas ope-
raciones sobre el estado inicial para poder lograr el objetivo.

Segiin Ausubel (1983), la resolucién de problemas se
refiere a toda actividad en la que la representacion cog-
nitiva de la experiencia previa y los componentes de una
situacién problemadtica vigente, se reorganizan a fin de
alcanzar un objetivo determinado.

La resolucién de problemas es una aptitud cognitiva comple-
ja que caracteriza una de las actividades humanas mds inteli-
gentes (Chi y Glaser, 1986). Las personas difieren en la capa-
cidad para resolver problemas, y estas diferencias estin basa-
das en los procesos cognitﬁzos y organizaciones mentales que
las personas tienen en comin.

Seg(in Orton (1990) la resolucién de problemas se concibe
ahora normalmente como generadora de un proceso a tra-
vés del cual, quien aprende, combina elementos del cono-
cimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamen-
te adquiridos para dar una solucién a una situacion nueva.

No hay teoricos
cognitivos
0 matemdticos
que hablen
de resolucion
de problemas y no
la consideren
una capacidad
compleja
del individuo
que proporciona
un indice
de lo inteligente
que puede ser éste.

Ejemplo 3

Tenemos cinco amigos, Antonio, Alicia,
Rocio, Pepe y Pablo. Se sabe que:
" Rocio tiene mds globos que Alicia
Pablo es el tiltimo
Alicia estd delante de Pepe

ER T

Observa el dibujo en el que aparecen y
completa la tabla indicando en cada casi-
lla el nombre del nisio al que corresponde.

1.° 2.2 3.° 4.° 5.2

Ejemplo 4

Observa las siguientes figuras geomeétricas.
Colorea las situadas debajo y a la izquierda.

3

O

Transforma.-las. figuras con-las mdaqui-
nas que cambian la forma, el color,
Jorma y color o nada. Sabiendo que (f)
transforma la.forma, (c) el color, (fc) forma
y colory (n) nada.

Ejemplo 5

a) Colorea del color que quieras las pri-
meras figuras y sigue las instrucciones
de las mdquinas.

b) CGolorea el cuadrado del. color que
quieras. Identifica las mdquinas que
actian en cada ocasion y completa las
figuras que faltan.




Las tendencias actuales en la ensefianza
de la resolucién de problemas y su apli-
cacién a las matematicas son: la ense-
fiaza de estrategias de tipo general que
puedan ser aplicadas a multitud de pro-
blemas; la ensefianza de técnicas heu-
risticas y la enseflanza estratégica.

Respecto a la ensefianza de estrategias de
tipo general, tenemos las cuatro fases de
Polya (1957). Este propone un modelo
prescriptivo de solucién de problemas
dividido en cuatro fases. El que se expo-
ne a continuacion es una adaptacion.

1. Comprender el problema

1.1 Cerciorarse de que conoce la
incognita, los datos y las condicio-
nes que relacionan a esos datos.

1.2 Cerciorarse de que conoce la indo-
le del estado final, del estado ini-
cial y de las operaciones.

1.3 Trazar un grafico (una representaciéon
visual de un problema puede evi-
denciar la existencia de determinadas
relaciones entre las diferentes partes).

2. Idear un plan
Consiste en traer a la mente otros pro-
blemas afines que uno sabe ya resolver,

2.1 Recordar un problema conocido
anidlogo al que tienen delante.

2.2 Pensar en un problema conocido
que tenga el mismo tipo de incog-
nita y que sea mas sencillo.

23 Si no puede resolverse, intentar
transformarlo en otro del que la
solucién se conozca.

2.4. Simplificar el problema fijindose
en casos especiales.

2.5, Sustituir la variable entera por valo-
res especificos.

2.6 Descomponer el problema en partes.

3. Ejecutar un plan
Es un estadio deductivo. Se ha de
verificar cada paso.

4. Verificar los resultados

4.1 Tratar de resolver el problema de
un modo diferente.

4.2 Verificar la solucion.

Hay métodos, principios y reglas pricticas

que funcionan bien en muchos casos.

Esos enfoques, que no ofrecen garantias

de dar resultado, pero que lo dan con fre-

El empleo
de la resolucion
de problemas
como
un componente
Jundamental
del curriculum
de matemadaticas
implica
un cambio radical
del enfoque
docente
tradicional,
desde
la exposicion
a la practica
de destrezas.

cuencia se denominan heuristicos. Un bewuristico constituye
solo un procedimiento que ofrece una probabilidad razo-
nable de solucién (Nickerson, 1987). La enseiianza de tipo
heuristico estd orientada a desarrollar estrategias especificas
para problemas concretos. Schoenfeld (1979) considera
cinco estrategias: a) dibuja un diagrama o representacion
del problemas; b) considera el pardmetro integrador del
problema y busca un argumento de tipo inductivo; ¢) con-
sidera un contraargumento; d) piensa en un problema simi-
lar pero con menos variables y e) trata de establecer subob-
jetivos.

Un heuristico importante es el andlisis de los medios y los
fines. Consiste en averiguar las diferencias existentes entre
el estado real y el estado final, y a continuacién encontrar
las operaciones que las reduciran. Estas estrategias nosotros
no las hemos apreciado en los nifios entre 6 y 8 afios.

La ensefianza estratégica, o desarrollo de procesos de pensa-
miento en matematicas, considera que la solucién de proble-
mas no es solamente una habilidad algoritmica, es mas bien
un proceso consistente en aplicar los conceptos y habilidades
adquiridas a situaciones nuevas (Tsuruda y Lash, 1985).

Hemos observado que los nifios de 6 a 8 afios, poseen la
estrategia de representar el problema que quieren resolver.
Cada alumno ensaya un camino, que le parece el acertado y
Gnico, y a través de las puestas en comun, comprenden la
posibilidad de seguir otros, aceptando el proceso seguido por
sus compafieros. No tienen atn la capacidad de volver atrds
uno o varjos niveles, aunque si una capacidad bastante desa-
rrollada y compleja, que les permite enfrentarse a situaciones
mias complicadas que las que esperarfamos que resolvieran.
Puede resultar de utilidad generar un grupo de posibles solu-
ciones, a partir de un problema determinado, y luego com-
probar cada una de ellas para ver si es la solucién correcta.

Las investigaciones sobre la instruccién estratégica coinciden
en que los problemas, antes de ser propuestos a los nifios,
han de estar formulados claramente para poder ser entendi-
dos; no deben incluir conceptos matematicos nuevos; ser
intrinsecamente motivadores e intelectualmente estimulantes;
deberfan poder resolverse por mas de un procedimiento y .
contemplar la generalizacién a una variedad de situaciones.

El empleo de la resolucion de problemas como un com-
ponente fundamental del curriculum de matematicas
implica un cambio radical del enfoque docente tradicio-
nal, desde la exposicién a la practica de destrezas.

Con el drea de matematicas pretendemos ensefiar a generar y
usar los conceptos junto con los contenidos y habilidades. Los
conceptos se trabajan a través de habilidades y estrategias de
razonamiento. Aprender matemdticas no es sélo adquirir con-
ceptos sino, ademds, aprender a pensar (Kaplan, 1989). Para ello
hay que pattir de los conocimientos previos del alumno y favo-
recer la construccion del conocimiento, reestructurando los cono-
cimijentos segin las exigencias curriculares y considerando todo
el aprendizaje matemdtico informal exterior al contexto escolar.
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