PENSAMIENTO PEDAGOGICO

Reflexiones en torno
al aprendizaje de las

matematicas

Cada vez mas se reconoce el papel cultural de las matematicas, y que
la educacion matematica tiene también como fin proporcionar esta
cultura. A semejanza de otras disciplinas, las matematicas constituyen
un campo en continua expansion y de creciente complejidad, lo que
trae ademas consecuencias sobre la educacion en matematicas,
que, si bien ha estado presente tradicionalmente en la ensenanza,
puede y merece ser ensenada con procedimientos distintos de los
tradicionales, como los que se plantean en el presente articulo.
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uando analizamos los pobres resultados de los ni-
C fios y niflas de segundo grado en la Evaluacion
Censal de Estudiantes (ECE) de los ultimos afios,
en particular los obtenidos en las pruebas de Matematicas,

tenemos la obligacion de reflexionar al respecto y exigir
medidas serias que generen una mejora en todo el pais.

;Esta situacion es responsabilidad del curriculo, de los
profesores, de la sociedad en su conjunto? Debe resal-
tarse que hablamos de los resultados de nifios y nifas
de segundo y no de alumnos y alumnas que ya llevan
un trecho largo en el sistema educativo y que podrian
haber estado sometidos a exigencias mucho mas com-
plejas.
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Los resultados de estas pruebas en el drea de Matema-
ticas son bastante mas bajos que los de Comunicacién
en casi todos los casos, incluso en las escuelas en las
que los resultados generales no llegan a ser tan preocu-
pantes. Esto da qué pensar respecto a la situacion de las
matematicas actualmente en el Perd. Y cuando habla-
mos de las matematicas debemos referirnos no solo al
aprendizaje que ocurre formalmente en las aulas, sino
también a la presencia, valoracion y uso de las mate-
maticas en general en nuestra sociedad.

Si consideramos que las matematicas son parte funda-
mental de la cultura y el desarrollo de la humanidad,
gue nos proveen de los modelos que usamos practi-
camente en todas las ramas del saber humano y nos
permiten entender y usar los patrones que ya existen en
la naturaleza y el mundo que nos rodea, resulta impre-
sionante lo poco que la mayoria de la poblacién conoce
realmente de ellas. Asimismo, es interesante la actitud
gue frente a este desconocimiento solemos encontrar:
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resignacion y poca motivacion por hacer algo al res-
pecto, como si no importara realmente, al punto que
muchas veces llega a transmitirse esta actitud de padres
a hijos como un legado.

Y es que, por otro lado, a pesar de que las matema-
ticas estan en todo y las usamos diariamente aun sin
saberlo, son una ciencia en si misma que supone de-
mandas cognitivas importantes, y su aprendizaje es un
reto permanente.

Por eso, el aprendizaje de las matematicas en la es-
cuela debe cumplir un rol fundamental, y para ello es
importante tener claro cudles deben ser sus metas de
aprendizaje, por qué y para qué debemos aprenderla.
Nos parece importante analizar algunos aspectos que
deberfan considerarse al definir el curriculo de Mate-
maticas y la didactica necesaria para implementarlo; lo
haremos mas adelante, intentando plantear algunas li-
neas de trabajo para su mayor discusion.

EL PROFESOR DE MATEMATICAS

Sean cuales fueran el curriculo y la didactica, considera-
mos que la responsabilidad de implementarlo y aplicar
esta didactica es del profesor. Esta claro que el factor de
mayor impacto en la mejora sera la calidad de este pro-
fesor. Preocupa entonces sobremanera que la mayoria
de las veces el profesor que llega a ensefar Matematicas
en un aula de Primaria no haya sido preparado para
cumplir esta importante tarea.

Es urgente enfrentar esta realidad. Si el estudiante de
Educacién llega a la carrera con una deficiente forma-

cién escolar en matematicas y no hacemos nada por
cambiarlo durante la carrera misma, no habrd manera
de llegar a tener profesores que se hagan cargo de la
mejora del aprendizaje de las matematicas en el pais.
Obviamente, no estamos hablando de someter al futuro
profesor de Primaria a algun curso (ni a dos) de Mate-
maticas basicas de nivel universitario, pues sus conteni-
dos no ayudardn a completar las bases necesarias para
ensefiar en el nivel escolar, ni lo ayudaran a corregir las
concepciones falsas que ya ha adquirido. Se trata de
varios cursos muy bien estructurados que le permitan
primero aprender lo que luego debera ensenar.

Muchas veces estos estudiantes, futuros profesores de
Educacion Primaria, sf llevan cursos de didactica de las ma-
tematicas, pero que, aun siendo buenos cursos, pueden
quedarse en generalidades y hasta malinterpretarse por
desconocimiento de los temas matematicos en si. Mucho
maés valioso serfa invertir el tiempo en que los profeso-
res aprendan Matematicas, sometiéndolos a situaciones
de aprendizaje que les ensefien también de una manera
vivencial y auténtica la didactica que necesitan y que mu-
chas veces no han experimentado como escolares.

Desde esta perspectiva, es necesario también analizar
con cuidado cémo se elige a quienes van a capacitar
a los profesores, pues se necesitardn personas que se-
pan matematicas y puedan ensefarlas, y también aqué-
llas que tengan la experiencia didactica del aula, si es
que no fuera posible siempre tener capacitadores que
cuenten con ambos requisitos. Ahora que contamos
con nuevos medios de manejo de la informacién, se
nos presentan tal vez mejores oportunidades de resolver
este problema.
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En fin, la formacion del profesor que ensefia Matematicas
en Primaria esta en el centro del problema y se requiere
urgentemente de un esfuerzo decidido del Estado para
lograr romper el circulo vicioso en el que ahora nos en-
contramos. Hasta ahora no se ven medidas que denoten
un interés especial en esta direccién. Tal vez sea necesario
crear un organismo especializado en el tema y dotarlo
de los recursos necesarios para que se desarrolle un plan
a largo plazo con la ayuda de especialistas peruanos y
extranjeros que puedan ir formando nuevos cuadros de
profesores capaces de enfrentar esta tarea pendiente.

Un factor que puede influir positivamente mientras dure
este proceso de cambio es el texto escolar de Mate-
maticas. Un texto que organice cuidadosamente las si-
tuaciones de aprendizaje, de acuerdo con el curriculo
y la didactica mas aparentes, sin duda serd un apoyo
importante para un profesor que esta aiin en proceso
de desarrollar sus propias capacidades. Pero debe tra-
tarse de un texto que ponga especial cuidado en la se-
cuencia de actividades para generar la construccion de
los aprendizajes matematicos necesarios y de la manera
correcta. A veces se ven textos que responden a un gran
esfuerzo por presentar actividades de aprendizaje muy
ricas que integran otras areas, que recogen saberes del
contexto del nifio, que incluyen el desarrollo de valores
y actitudes, y que promueven la participacion y la inte-
raccion de los escolares, pero que no llegan a brindar
las oportunidades necesarias para la construccion de los
conceptos y procedimientos matematicos. Es como si se
distrajese la atencion de lo mas importante.

Hay otros aspectos que considerar sobre la influencia
del profesor en el aprendizaje de las matematicas: la
coherencia y la continuidad. El nifio necesita acercarse
a los diversos aprendizajes varias veces y de diversas
maneras para consolidarlos. Sin embargo, se requiere
coherencia y continuidad para lograr los aprendizajes
esperados. La rotacién de profesores y la falta de coor-
dinacién entre ellos interfieren con esto. A veces en
una misma escuela no hay acuerdos sobre métodos,
uso de simbolos y vocabulario, tanto entre los mismos
profesores de Matematicas que ensefian en los dife-
rentes grados, como con los profesores de otras areas
gue hacen uso de ellos. Muchos de estos problemas se
solucionarian con la iniciativa de las propias escuelas y
sus directores para plantear espacios de coordinacion
regular entre sus docentes. Asimismo, la buena practi-
ca de escribir, archivar y compartir los planes de clase
ayudaria a generar una cultura de la ensefianza en cada
centro educativo que enriqueceria el trabajo de todos y
facilitaria una mayor coherencia.
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EL CURRICULO DE MATEMATICAS

Es importante que el curriculo responda tanto a las par-
ticularidades de las nociones matematicas como al desa-
rrollo evolutivo de los nifios y adolescentes. No se trata
de organizar el saber matematico simplemente, sino de
hacerlo de la manera que mejor facilite el desarrollo del
pensamiento matematico de los escolares.

Al respecto, es importante poder organizar los con-
tenidos con cierta coherencia con lo que el nifio y la
nifa van observando y experimentando. Por ejemplo,
resulta preferible, al ampliar el campo numérico en los
diferentes grados o niveles, usar los limites del sistema
decimal, hasta 10, hasta 100, y asi sucesivamente, que
referirnos a los niumeros de 1 digito (hasta el 9), de 2
digitos (hasta el 99). El nifo observa sus 10 dedos, y a
partir de ello colecciona 10 decenas, etcétera. Hablarle
en primer grado de los numeros del 1 al 9 resulta poco
coherente con la experiencia que ya trae de contar sus
dedos del 1 al 10, ademds de no favorecer la cons-
truccion del sentido del sistema numérico decimal ni
facilitar la base de las estrategias de calculo en este
sistema.

Asimismo, es importante poder organizar los elemen-
tos que se relacionan haciendo evidentes esos vinculos
en vez de separarlos. Es el caso, por ejemplo, de las
operaciones inversas, pero también de las relaciones
que puede haber entre la Geometria y la Aritmética
(&rea y multiplicacién), entre una tabla de multiplicar
y su doble, o entre una funcién, su grafica y la solu-
cion de su ecuacion. De la misma manera, tiene mas
sentido introducir los nimeros reales cuando se va a
aprender a resolver ecuaciones cuadraticas que mucho
antes.

Relacionar los diferentes temas también puede ayudar
a dar una mayor presencia a aguéllos que muchas ve-
ces quedan relegados en el curriculo y que resultan de
los mas importantes y funcionales para la poblacién en
general, como son las medidas, la geometria y la esta-
distica.

Finalmente, es importante organizar el curriculo respe-
tando el principio del aprendizaje en espiral. Hay nocio-
nes y procedimientos matematicos a los que conviene
acercarse en varias oportunidades, ampliando cada vez
el saber y el dominio, en vez de agruparlos en secciones
totalmente separadas. Por ejemplo, es mejor aprender
las funciones, una por una, a lo largo de la Secundaria,
gue todas en un solo grado.



LAS OPERACIONES EN EL CURRICULO

El curriculo de Primaria se concentra principalmente en
el aprendizaje de las operaciones y sus técnicas opera-
tivas. Seria importante hacer mas explicito en el mismo
curriculo que esos procesos de aprendizaje, asi como el
real uso que las personas dan en el contexto real a las
operaciones, hacen necesario el desarrollo de diversas
estrategias de calculo mental y de calculo preoperativo.
Pasar tan rapidamente a las técnicas operativas trae va-
rios inconvenientes. En primer lugar, al no dar tiempo
suficiente antes de llegar a ellas, hace que sus algo-
ritmos no sean comprendidos del todo y se apliquen
mecanicamente, desperdiciandose la oportunidad que
el drea de matematicas debe ofrecer siempre para el de-
sarrollo del pensamiento matematico. Por lo mismo, re-
fuerza la falsa creencia de que las matematicas ofrecen
siempre solo una manera de resolver las cosas y carecen
de espacio para la flexibilidad y la creatividad. Finalmen-
te, estas estrategias de célculo mental y preoperativo no
son aprendidas y, por tanto, son desaprovechadas en
su uso en la vida cotidiana de los nifios y nifias y en su
futuro como ciudadanos.

Hay ademas temas criticos en el curriculo, como son
las fracciones que marcan el momento en que muchos
nifios comienzan a dejar de disfrutar las matematicas,
o el dlgebra, que a nivel mundial tiene a los profeso-
res tratando de entender por qué causa tanta dificultad
gue los alumnos la aprendan bien. Serfa largo entrar en
ellos, pero tal vez baste decir acd que son temas que
implican muchos matices e interpretaciones diferentes,
a veces a contrapelo unas de otras o con respecto a lo

que los alumnos entienden cominmente, por lo cual se
requiere tener el tiempo en el curriculo para abordarlos
con calma y desde cada una de las diferentes perspec-
tivas que sean necesarias.

LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

Dada la organizacion que sea de los aprendizajes en
el curriculo, aln mas importante es la eleccion de los
principios didacticos. Seran ellos los que definiran la ex-
periencia de aprendizaje en el aula.

Para esta eleccion es importante poner por delante la pre-
gunta sobre el sentido de la ensefianza de las matematicas.
La meta central es ensefar a pensar matematicamente. No
solo a descubrir la 16gica, la precisién, la abstraccion y la
formalizacién que hay en las matemadticas, sino, de ma-
nera muy especial, a encontrar los patrones que hay en el
mundo real que hacen Util el uso de las matematicas para
comprenderlo e intervenir en él (“matematizar”). Estas dos
caras se pueden complementar muy bien, segin cémo se
trabaje en la clase de Matematicas.

Obviamente, estamos hablando de una clase de Mate-
maéticas que no se centra en la repeticion mecanica de
algoritmos y que no mide su eficiencia por la complejidad
de las operaciones que hay que resolver. Se trata de una
clase de Mateméticas donde tiene significado lo que ha-
cemos y cada uno puede construir las nuevas nociones.

Para que esto ocurra, es conveniente considerar varios

aspectos, algunos de los cuales mencionamos a conti-
nuacion.
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Los problemas en la clase de Matematicas han sido mu-
chas veces solo la forma de verificar si un alumno puede
aplicar lo aprendido. Realmente, su mayor utilidad debe
estar en la construccién de los nuevos conceptos. Es a
partir de los problemas de contexto real que los alum-
nos pueden recuperar sus saberes previos y comenzar a
hacerse preguntas sobre nuevas nociones y su utilidad.
Trabajar los problemas para iniciar nuevos aprendizajes
matematicos hace que estos aprendizajes fluyan casi de
manera natural y con poca intervencion del maestro,
quien se limita muchas veces, en esos momentos, a
ponerles nombre y a formalizar algunos aspectos que
los alumnos descubren por si mismos. De esta manera
se hace evidente que los patrones de las matematicas ya
estaban en la realidad, el aprendizaje cobra significado
y resulta placentero.

Obviamente, no estamos hablando de un problema
“tipo” que resolvemos repetidamente, ni tampoco de
un problema que leo del libro y resuelvo con el uUnico in-
terés de encontrar una respuesta. Se trata de problemas
mas abiertos, que vamos armando (si es posible en un
contexto real, con elementos materiales de la realidad)
y discutiendo conjuntamente.

Para apoyar estos procesos de construccién es muy Util
el uso de material concreto. Su manipulacién permite
al alumno intentar diversas estrategias, resolver dudas a
través del ensayo-error y hacer visible lo que va pensan-
do. Esta manipulacién a veces puede darse de manera
virtual con las herramientas que la tecnologia nos brinda
hoy. En ambos casos se busca que luego el alumno
verbalice y represente graficamente las nociones que va
construyendo. El lenguaje también es fundamental en
el desarrollo del pensamiento matematico.

La repeticiéon suele ser un medio de aprendizaje para
fijar en la memoria lo aprendido, y esto no es ajeno a
la clase de Matematicas. Sin embargo, hay que con-
siderar la manera correcta de usar esta estrategia: no
debe repetirse mecanicamente lo que aln no se com-
prendio, debe darse la repeticion en relaciéon con otros
aprendizajes y con variadas situaciones concretas, y en
lo posible, las repeticiones deben incluir nuevos as-
pectos o matices de lo que se quiere consolidar. En
resumen, se debe tratar de fomentar una repeticion
pensante.

Esta variedad se debe dar sobre todo al momento de

resolver problemas. Los alumnos y alumnas, y las per-
sonas en general, necesitamos tener una base de datos
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amplia cuando se trata de nuestra experiencia en la so-
lucion de problemas. Cuantos mas problemas diferentes
resolvemos, mas posibilidades desarrollamos de resolver
otros nuevos.

El juego es una buena manera de lograr esta repeticion
pensante que a la vez puede resultar placentera. El tema
de la motivacion y del disfrute del aprendizaje mate-
matico no es tan simple, y es sumamente importante
si pensamos en la dedicacién y en la perseverancia que
se requiere para lograr las metas de aprendizaje mas
complejas.

Es también el juego una herramienta poderosa fren-
te a otro aspecto que los maestros debemos plan-
tearnos con claridad: ¢Cudl es el rol del error en la
experiencia del aprendizaje de las matematicas? Lo
deseable es que el error se pueda ver de manera
natural en el proceso de aprendizaje y en realidad
como necesario para poder profundizarlo. Un profe-
sor que entiende esto se preocupara por lograr un
clima de trabajo en la clase que acoja al alumno y
le dé confianza para poder trabajar abierta y cons-
tructivamente a partir de los errores. En el juego
esta situaciéon se da de manera mas espontanea para
todos los actores.

Finalmente, quisiera hacer mencién a la evaluacion
de los aprendizajes matematicos. En primer lugar, es
importante pensar en las situaciones de evaluacion
mas alld de posibles verificaciones del manejo de los
algoritmos y del conteo de las respuestas correctas a
las que pueden llegar los alumnos. Lograr describir
los desempefios esperados y las estrategias que los
alumnos deben poner en juego supone una manera
diferente de evaluar de la que normalmente usan los
profesores de Matematicas. El uso de rubricas que
describan los cuatro niveles de logro (ojald este en-
foque se traslade pronto también a la Secundaria)
es una practica que no estad aun suficientemente di-
fundida. De la misma manera, deben fomentarse las
practicas de retroalimentacion en ambos sentidos (el
profesor dando luces sobre las dificultades que ve en
el desempefo de sus alumnos; el alumno haciendo
saber a sus profesores lo que no esta logrando com-
prender). Ello puede contribuir a fomentar también la
autoevaluacion de los alumnos en la medida en que
conozcan mejor lo que se espera lograr, permitiendo
asi que la evaluacién deje su caracter punitivo y se
convierta en una verdadera estrategia para mejorar
sus aprendizajes.@



