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INTRODUCCION

Han pasado 10 anos desde que la administracién educativa del Pais Vasco pusiera en marcha
el Plan Intensivo de Formacién (PIF), con el que pretendia introducir a los centros de Infantil
y Primaria en la reforma educativa. No tenemos valoracion oficial de los resultados del plan,
aunque si sabemos que sirvi6 para poner en comun lenguajes pedagoégicos, para charlar sobre
educacion (algo que solia ser raro en los centros), e incluso para elaborar proyectos curricu-
lares tedricos. Lo que también sabemos es que apenas se pasé de este segundo nivel de con-
crecion curricular, y lo que era el verdadero trabajo de asesoramiento en centros, el de ser
agentes de cambio educativo, quedd cercenado por la incapacidad que demostramos desde
los servicios de asesoramiento y desde los propios centros de descender al nivel diario de aula.

Ello supuso que, en la practica, todo el constructivismo y los principios metodolégicos que
aparecen en los disefos curriculares de Matematicas” se quedaran en plasmaciones tedricas
y formulaciones de principios, y que una vez pasados los primeros momentos de “excitacion
pedagdgica”, los profesores/as se sintieran huérfanos de la reforma matemdtica y sin poder ver
lo que representaban en la practica de aula las matemdticas de las que hablamos. El Gltimo
pequeio paso fue dejar “archivado” el proyecto matematico de centro para mejor ocasion.

Sin embargo, como siempre pasa en toda buena pelicula que se precie de serlo, la historia no
acaba aqui. Respondiendo a esta situacion tan frustrante aparece hace ya unos afios una
nueva corriente que pretende responder a las carencias de la implementacién de la reforma
educativa en lo que se refiere a matemdticas. Esta corriente de trabajo, ademas, es conocida
por diferentes expresiones: matemdticas y constructivismo, seminario de constructivismo,
constructivistas...

Pero exactamente, ;quiénes somos?, ;qué nos une?, ;a qué viene tanto lio con el término? ;por

¢ ¢ ¢ ¢
qué a veces tenemos la sensacién de ser o parecer bichos raros? ;por qué nos miran asi?, spor
qué tenemos que estar continuamente respondiendo a la pregunta que de qué vamos? ...
Bueno, pues ahi va un intento de explicacion.

1. PLANTEAMIENTO CONSTRUCTIVISTA DE LA ENSENANZA
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

En primer lugar hemos de reconocer que “nuestra” referencia teérica mas clara (la de algunos
al menos), es la que aparece reflejada en el propio DCB, es decir la que tiene que ver con un
planteamiento constructivista de la ensefianza-aprendizaje de las matemdticas. Por resumir,
LO MAS SIGNIFICATIVO DE ESTE PLANTEAMIENTO PASA POR:

e Entender el aprendizaje de las matematicas como un proceso de CONSTRUCCION INDI-
VIDUAL® que se produce a través de las interacciones individuales y grupales que se reali-
zan en el aula. El grupo-clase y la escuela se convierten asi en referentes y agentes bdsicos
de aprendizaje.

* Respetar los diversos ritmos y maneras de construir los diferentes tipos de contenidos mate-
maticos (conceptos, procedimientos y actitudes) y las diferencias en las maneras de cons-
truir y aprender de los propios alumnos/as (unos mas analiticos, otros mas globales...).

e Tener presente que el aprendizaje que uno puede interiorizar y construir esta condicionado
por lo que ya sabe y por la calidad del proceso de aprendizaje. De tal manera que es impres-
cindible la comprensién y la actividad mental (idea de conflicto cognitivo y de resolucion
de problemas) en el proceso matematico.
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e Ser conscientes, ademas, de que las actitudes hacia las matematicas, tanto por parte del pro-
fesor/a como del alumno/a, son un elemento basico para el aprendizaje. Estamos hablando
de valorar la importancia de las matematicas en la vida, de tener una actitud de reflexion,
de discusion y de valoracién de las opiniones y de los saberes de los demas (verdaderos ele-
mentos motivadores hacia las matematicas).

e Considerar, por tanto, el aprendizaje cooperativo como el centro de la actividad y contexto
de aprendizaje matematicos.

e Promover accion matematica con el horizonte de la autonomia como referencia.

Unido a todo lo anterior, debemos ser conscientes de que este modelo conlleva NE-CE-SA-
RIA-MEN-TE, y éste es el elemento nuclear de todo el planteamiento constructivista, un cam-
bio radical en la concepcién del propio papel que el profesor/a debe desempenar en el aula.
Papel mas de mediador en la cooperacion, de persona que dialoga para aprender, que de sim-
ple y tradicional instructor que trata a los alumnos/as como ignorantes a los que debe trans-
mitir sus conocimientos.

Sabemos que esto no es facil. Los profesores, de manera secular estamos convencidos de que
explicar es sinénimo de ensefar y que ensefar lo es de aprender. Ni lo uno ni lo otro; es mas,
suele ser bastante comin en matemdticas, explicar con la intencién de ensefar, y que muchos
no aprendan nada con sentido. ;Por qué nuestros alumnos/as no aprenden todo lo que les
ensenamos? Es una pregunta muy interesante; igual es que asi es muy dificil aprender y cons-
truir nada. Debemos intentar olvidar esa vieja creencia de que todo hay que explicarlo®,
debemos tener la suficiente paciencia pedagdgica para dejar que sean nuestros alumnos/as lo
que construyan y reconstruyan (las cosas nunca se aprenden de una vez) su conocimiento
matematico, incluidos por supuesto los omnipresentes y maltratados algoritmos (suma, resta,
multiplicacién, division....), y lo conviertan en un conocimiento dtil y funcional, pleno de sen-
tido y significado y que nos sirve para resolver distintos tipos de problemas en diferentes con-
textos educativos.

2. CLAVES DEL TRABAJO CONSTRUCTIVISTA DE AULA

Este planteamiento “teérico” de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas es el que apa-
rece, con mejores o peores palabras, en la mayoria de los proyectos curriculares de los cen-
tros de Infantil y Primaria de nuestra comunidad. Creo ademas que buena parte del profeso-
rado que imparte matemdticas comparte estas reflexiones tedricas. Por tanto, podemos dedu-
cir que por este camino “no hay nada que rascar” o que aunque rasquemos no es este el lugar
que pica.

El problema de las matematicas y el constructivismo no es, por tanto, de definicién y concre-
cion curricular, sino un problema mas real, el de dar clase todos los dias y, en definitiva, el de
definir cuales son las claves del trabajo constructivista en la actividad diaria de aula. ;Cuales
serfan estos elementos identificativos del constructivismo aplicado a las mateméticas?, ;de qué
claves estamos hablando?.

Sin duda podemos decir muchas y, en ocasiones segin el momento, diferentes. Pero yo voy
a tratar de enunciar y desarrollar las siguientes:

e la racionalizacién, ajuste y renovacion de contenidos matematicos.

la alfabetizacion matemadtica y el sentido numérico.

resolver problemas.

la globalizacién y las matemdticas para la vida cotidiana.
* |los juegos.
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2.1. Racionalizacion, Ajuste y RENOVACION

Cuando decimos que es necesaria una racionalizacién, ajuste y renovacién de los contenidos
matematicos" estamos hablando de:

e Disminuir la carga de algoritmos en el aula, tanto en intensidad como en tiempo dedicado
a ellos. Parece obvio decirlo, pero se dedica un tiempo excesivo a un tipo de trabajo mate-
matico de importancia menor, estando como estamos ademas en la sociedad de la revolu-
cién informatica.

e Potenciar el calculo mental, la aproximacién y el tanteo y previsién/estimacién de resulta-
dos de todo tipo de operaciones y problemas matematicos, como elementos basicos para
“amueblar la cabeza” de nuestros alumnos/as.

e Favorecer la introduccién y el uso continuado de la calculadora desde educacién Infantil y
a lo largo de educacién Primaria. La identificacién de ndmeros, la asociacion tecla, nimero
y voz (en las calculadoras parlantes), su utilizacién para el calculo mental, para trabajar el
sentido numérico, para resolver problemas a los que no llegamos algoritmicamente o que
suponen una pérdida innecesaria de tiempo son sélo algunas de las posibles aplicaciones
de aula que tienen las calculadoras.

e Llegar a acuerdos en cada ciclo y etapa de cuando y con qué operaciones utilizar (segin el
ndmero de cifras y la dificultad) el calculo mental, cuando el lapiz y papel y cuando la cal-
culadora.

* Dominar funcionalmente (no es imprescindible el dominio conceptual®) las estrategias
basicas de computo, utilizandolas en diferentes contextos y decidiendo en cada caso el tipo
de célculo a emplear: calculo mental, de lapiz y papel o de calculadora.

e Trabajar los nimeros y las operaciones elementales en relacién con la resolucién de pro-
blemas aritméticos y con contextos propios, y no en fichas descontextualizadas de opera-
ciones y mds operaciones. Las operaciones o algoritmos si no sirven para resolver proble-
mas carecen del mas minimo sentido.

e Priorizar el trabajo practico y oral y la comprensién; primando la competencia frente a la
acumulacion.

* Basar el trabajo de medida en experiencias de medicién de longitudes, areas, capacidades
y voliimenes, pesos, angulos y tiempos, utilizando instrumentos de medida, que pueden ser
construidos en la propia aula. Paso imprescindible para que, de un lado, el alumnado pueda
construir los conceptos de magnitud y unidad, y, de otro, tener puntos de referencia claros
que les sirvan de base para una buena estimacion.

e Unir en la practica el trabajo de nimeros y el de medida, procurando disminuir la carga de
trabajo en todo lo que se refiere a transformaciones de unidades, férmulas y ejercicios de
calculo con férmulas.

e Trabajar la matematica del espacio frente a la geometria formal y analitica. Hay que dedi-
car mas tiempo al desarrollo de la visién espacial y de la intuicion geométrica, la orienta-
cién y representacion espacial, localizacion y descripcion de objetos en el espacio.

e Estudiar los objetos de la vida cotidiana, manipular materiales para dibujar medir, descu-
brir..., construir, jugar, plantear problemas e investigaciones constituyen la base del trabajo
geométrico.
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e Considerar seriamente la disminucién de la carga de trabajo mecanicista y sin conexién con
la realidad en lo referente a la parte mas analitica, abstracta y de célculo de perimetros,
areas y volimenes de figuras.

e Utilizar informaciones de la vida cotidiana (periédicos, ...) para comentar e interpretar la
informacion que contienen y representarla en tablas y graficas.

Debemos tener en cuenta que la primera cuestion en torno a las matemdticas, es precisamente
ponerse de acuerdo en los contenidos que debemos dar, el tiempo que les vamos a dedicar,
qué vamos a priorizar, qué es lo accesorio y qué lo imprescindible...(distinguir lo ocasional o
puntual de lo sistemdtico).

2.2. Alfaberizacion Matemarica y Sentido Numérico

Es un elemento central el trabajo de alfabetizacién matematica y sentido numérico, entendi-
dos como procesos de construccién y reconstruccién personal y de grupo-aula de los conte-
nidos, partiendo de los conocimientos matematicos que tienen y priorizando la comprensién
de todos los procesos. Estoy hablando de:

* investigaciones matematicas. El proceso de ensefanza-aprendizaje ha de ser signifi-
cativo y eso exige que el alumno observe, experimente, se haga preguntas, conjeture
(proceso inductivo y construccion del conocimiento). Debemos tener presente que la
capacidad de aplicar conocimientos matematicos depende sobre todo, de cémo han
sido construidos y utilizados en la escuela.

e ambiente de especulacion matematica constante como elemento clave en el aprendi-
zaje. Frente al ambiente de repeticién mecdnica de algoritmos, equivalencias decima-
les y métricas y férmulas En este contexto,es un elemento clave la admisién y trata-
miento del error : el error como una fuente de informacién excepcional y como ins-
trumento de aprendizaje.

* los propios alumnos/as deben ser protagonistas de su aprendizaje, deben construirlo
y no ser meros receptores de los conocimientos que les transmite su profesor/a®.

Esto del descubrimiento, la experimentacién, la induccién, la construccion del conocimiento aplicado a
los nimeros, el SND y el célculo ;COMO SE HACE?. ; QUE EXPERIENCIAS HAY?.

A lo largo de la historia cada cultura ha utilizado las Matematicas de manera diferente para
entender y operar en su medio, lo cual ha queda reflejado en las diferentes maneras de mul-
tiplicar y dividir a lo largo de la historia”.

225 x 15 Egipcios

1 225 o . .
Utilizaban la idea de factor, y en realidad en

2 450 cada multiplicacién hacian la tabla del ni-

4 900 mero a multiplicar. De esta manera soluciona-
ron muchos problemas matematicos.

8 1.800

16
3.375
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10 5 Griegos
200 2.000 1.000 3.000 . L )
Utilizaban la descomposicién de ndmeros y
20 200 100 300 la propiedad distributiva, y les sirvié para
5 50 25 75 resolver todo tipo de problemas.
2.250 1.125 3.375

2 2 5 Turcos

/ﬁ ﬁ 1

- Aplican las propiedades de los nimeros y del
// 1 2 sistema de numeracion decimal.

e 2

A0 0
3 3 S 5 S

Incluso hoy en dia, no todos tenemos los mismos algoritmos para las operaciones de célculo.
Por ejemplo, los holandeses dividen asi® (por descomposicién /construccién, sustraccion y
estimacion):

3.561: 9 = 316: 12 =
2.770 300x9 240 20x12
861 76
810 90x9 60 5x12
51 16
45 5x9 12 1x12
6 4
3.561:9 =395 (resto =6 316: 12 = 26 (resto = 4)

Lo cual representa un soplo de aire fresco para el algoritmo de la divisién, con una potencia-
lidad del calculo mental y del sentido numérico impresionantes.

Vemos pues que el cdlculo también tiene un proceso histérico que esta unido a las culturas y
su evolucién. La forma de calcular depende de los conocimientos que se poseen, de manera
que se controla tanto el proceso del calculo como resultado. Y los algoritmos cambian en la
medida que cambian los conocimientos culturales y matematicos.

PUES BIEN, ESTO NO ES LO QUE HACEMOS CON LOS NINOS Y NINAS CUANDO LES
ENSENAMOS DE MANERA ACADEMICA LOS NUMEROS, EL S.N.D. Y EL CALCULO. Les
enseflamos maneras de calcular que no se corresponden con sus conocimientos, y en donde
s6lo controlan el resultado, pero no el proceso, el cual no entienden. La forma académica que
les ensefiamos, que es el resultado de siglos de evolucién matemdtica, NO TIENE NINGUN
SIGNIFICADO para la gente que no tenga esos conocimientos.
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La cuestion es ensefiar a los nifos formas de célculo que partiendo de sus conocimientos
matematicos les permitan controlar el proceso y el resultado del calculo que estan haciendo,
y SEGUIR APRENDIENDO: imaginacién y sentido numérico, agilidad y cédlculo mental, ...
Porque los nifos “saben” y tienen conocimientos matematicos con los que intentan resolver
(cémo cada cultura a lo largo de la historia) problemas complejos. Tan s6lo tenemos que dar-
les la oportunidad de respirar matematicamente, de especular y de descubrir, de reconstruir
conocimientos, dialogando en el aula, conversando y poniéndose de acuerdo (socializando
los saberes matematicos). Esto es ALFABETIZACION MATEMATICA, porque los contenidos
matematicos y su lugar en el mundo sélo tienen sentido y valor para los nifos cuando los pue-
den reconstruir como una comunidad de nifos/grupo-aula de aprendizaje.

EXPERIENCIAS DE AULA en esta linea de trabajo hay muchas. Quizas las mds importantes son
las desarrolladas por Constance K. Kamii en su libros Reinventando la aritmética I, Il y Ill. Pero
también a lo largo de estos ultimos anos, los profesores de distintos lugares de Catalufa,
Euskadi y otras comunidades han desarrollado un sinfin de experiencias en esta misma linea
de trabajo.

* ;Qué pasa cuando una grupo de alumnos/as tiene que identificar, interpretar, comentar...
precios y nimeros, pero no conoce y/o no domina el sistema de numeracién?

* ;Qué pasa cuando un grupo de alumnos se tiene que enfrentar a la tarea de resolver un pro-
blema que se resolveria facilmente mediante una multiplicacién, pero no saben multiplicar?

¢ ;0, en general, cudando el problema a resolver implica realizar una operacién que no cono-
cen algoritmicamente: suma, resta, multiplicacion, divisién...?

En todos los casos, estamos iniciando acciones de investigacion-accion® que suponen un pro-
blema matematico de primer orden para nuestros alumnos/as, a los que sélamente mediante
la cooperacién y la conversacion seran capaces de dar respuesta, la cual supone en la prac-
tica la reconstruccion del saber matematico.

En todos los casos, hay una constante que se repite: las formas bdsicas egipcias y griegas (ade-
mas de otras muchas) aparecen y se repiten como formas de calculo adecuadas a su nivel de
conocimientos. En este proceso, ademas, resulta facil llegar con los alumnos, por ejemplo, a
la forma académica de la multiplicacién, pero DESPUES DE UN PROCESO DE
CONSTRUCCION PERSONAL PLENO DE SIGNIFICADO MATEMATICO.

Una ejemplificacion de este proceso, siguiendo con la multiplicacién y de manera muy esque-
matica, seria el siguiente:

e ;Para qué sirve multiplicar? ;las utilizamos en la vida real? ;dénde? ;qué es multi-
plicar y cuando se usa?

e Cada uno de los cinco companeros de clase ha llevado 8 euros a la excursion.
sCuanto dinero llevan entre todos?

Partimos de que no saben multiplicar, nosotros no explicamos nada e iniciamos
pequenas investigaciones, como 8 x 5 =Y otras con nimeros diferentes: 6 x 7 = ..

- es posible que aparezcan soluciones como
8+8+8+8+8=40 (8 x 5)
otambién 5+5+5+5+5+5+5+5=40 (5 x 8)

- de aqui se deriva nuestra siguiente accion / problema / investigacion
Realizamos otras invetigaciones similares.
* Vamos a construir nuestras tablas

Cada uno la construye. Condiciones: no vale mirar resultados en otras tablas acabadas,
se pueden hacer grupos y comparar y compartir resultados. Jugamos y estudiamos regu-
laridades de la tabla ...
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* Memorizamos las tablas.
- No es una actividad de un dia para otro.

- La chuleta que representa la tabla hecha por él/ella mismo/a vale como herra-
mienta. A la vez que se consulta se aprende.

- La misma utilidad tiene la calculadora, siempre que se haga para resultados con-
cretos 8 x5,7x9..)

- Los juegos de cartas (tipo los que aparecen en los libros de Constance K. Kamii,
bingos multiplicativos, ...), son un buen sistema para memorizar.

- No saber “las tablas” nunca debe ser un obstaculo para resolver problemas. Las
tablas son una actividad de rango menor.

¢ Resolvemos problemas de cdlculo mental (que ofrecen un contexto real de resolu-
cién), con operaciones de una cifra por otra. Al estilo de los problemas de calculo
mental de David Barba.

e Si en el problema anterior somos diez los companeros que vamos de excursion,
scuanto dinero llevaremos entre todos?. Iniciamos otras investigaciones basadas en el
problema: 8 x 10 = Y realizamos otras similares: 20 x 6 =

Sacamos conclusiones como grupo.

- Y si somos 25 los que vamos de excursion?
Iniciamos una nueva investigacion numérica en torno a 25 x 8 =
Posibles respuestas:

25 +25+25 +25+ 25 +25+ 25+ 25 =200
S N N N

50 50 50 50

N SN—r"

100 100  Forma primitiva pero valida.
-

-25x8=20%x8+5x8=160 + 40 = 200 COMPRENSION del proceso, que
tiene una transferencia positiva con nuestro algoritmo de la multiplicacién.

-25x8=50x4=100x2 =200 Esto es SENTIDO NUMERICO.

Es un buen momento para trabajar descomposiciones de nimeros y operaciones:
“pon de dos formas diferentes la siguiente multiplicacion 15 x 6”

e Resolvemos problemas sencillos de lapiz y papel: otras posibles estrategias y soluciones.

* En la siguiente salida que hacemos, cada uno de los 25 lleva 10 euros. ;Cudnto lle-
vamos entre todos?

Resolvemos el problema con otra investigacion numérica sencilla: 25 x 10. Y resol-
vemos otras similares.

- La podemos hacer con lapiz y papel, utilizando procedimientos similares a los
de multiplicar por una cifra

- o directamente con calculadora
Después intentamos generalizar entre todos los conclusiones.

e En la salida de fin de curso, volvemos a ir los 25 de la clase, y ahora nos dejan llevar
mas dinero, 12 euros cada uno. ;Cuanto dinero podremos gastar entre todos?

Resolvemos el problema con una investigaciéon numérica final 25 x 12
Recordamos las condiciones:

- s6lo saben multiplicar por una cifra.

- nosotros no les ensenamos a hacerlos.

- deben buscar formas de llegar a la solucién.

- trabajo individual y grupal.

- conversacion y aprendizaje dialégico.
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Posibles soluciones

-25+ 25+ 25 +25 +

100

v
-25x12=50x6 =100 x 3 =300 Genial su sentido numérico

-25x 12 =25x 10 + 25 x 2 = 250+ 50 Esta formula, llena de comprensién
numéricas, tiene el valor de intermediar con.nuestro algoritmo, y empiezan a

aparecer coincidencias sorprendentes.

100

100

Sigue siendo un buen momento para realizar descomposiciones-numéricas:

25 x 14 =
48 x 12 =

25
x 12

50
250

300

e “Nuestra” multiplicacion, el algoritmo, seria el Gltimo paso. Antes debemos INSTI-
TUCIONALIZAR el saber aprendido en el aula: sacar conclusiones de cada problema
e investigacion numérica, comentarlas, escribirlas... El transito a nuestro algoritmo
de la multiplicacion estara lleno de sentido y significado, y de procedimientos y
estrategias personales.
¢ Resolvemos problemas de multiplicar: empezamos con ellos y cada investigacion

numérica debe estar basada en un problema real a resolver. No debemos olvidar ni
un momento que el objetivo de “saber multiplicar” es resolver problemas.

e Otros ejemplos de operaciones realizadas por alumnos/as cuando no sabian multi-
plicar, y que ilustran perfectamente el proceso que estamos comentando (Tomados
del cuaderno “Estrategies que utilizam per fer operacions”. C.P. ES PONT, 1r nivell,
2n cicle de Primaria. Curs 98-99:

432 x 5 = 2160
400 30 2
400 30 2
400 30 2
400 30 2
400 30 2
2000 150 10
e ———
2160

8345 x 5 = 41.725

8000 8000 8000 8000 8000
300 300 300 300 300
40 40 40 40 40

5 5 5 5 5

234 x4 =936

200 30
200 30
200 30
200 30

800 120
10

130
100 30

900

40.000
1.500
200

25

4
4
4
4

16
6
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324 x 6= 1944
300 20 4 1800
+ 120
X 6 24
1944

425 x 13= 5525

400 20 5 5200
400 20 5 260
400 20 5 65
400 20 5
400 20 5 5.525
400 20 5
400 20 5
400 20 5
400 20 5
400 20 5
400 20 5
400 20 5
400 20 5

344 x 24=8.256

344 344

x20 x4

6.880 1.376
6880
+1376
8.256

837 x 345 = 288.765

837 x 300 = 251.100

837 x 40 = 33.480
837 x5 = 4.185
288.765

Estas experiencias suponen un DIALOGO constructivo de los niflos/as con los misterios y cla-
ves del SND: ;como podemos escribir los ndmeros? jcémo podemos calcular? ;COMO
ORIENTAR ESTE DIALOGO?

122 SIGMA N° 21 e zk. 21 SIGMA



El Constructivismo y las Matematicas

Algunas ideas del Trabajo constructivista eN TORNO A NUMEROS, SND y calculo

1.- Cuando hablamos de actividades y situaciones de aula en torno a leer, escribir y compa-
rar NUMEROS, siempre nos aparecen unidos a los ndmeros los temas de las cifras y el sistema
de numeracién decimal: ;qué hacer con ellos?, ;qué relacién hay entre nimeros y
cifras?;como ensefar y cuando el SND?

Por ejemplo, cuando un nifo/a escribe el ciento uno como 1001, 6 el ciento diez como
10010, esto indica que aunque puede entender lo que significan estos nimeros y saber com-
pararlos con otros, lo que no sabe o lo que le falta saber utilizar bien son las cifras™ (los
nifos/as utilizan lo que saben para descomponer los nimeros).

Otro ejemplo. Cuando un nifo/a es capaz de sumar mentalmente 19 y 3, y decir que da 22,
estd pensando y trabajando con ndmeros. Sin embargo si le colocamos frente a la operacion
(en el primer ciclo de primaria):

19 Es posible que no la sepa hacer, y es que en este caso esta trabajando con cifras y con el
+3 SND, y ademas con el algoritmo de la suma.

Hasta ahora, nos hemos dedicado a ensefar el codigo del sistema de numeracion mediante la
descomposicion y el agrupamiento de los nimeros (unidades, decenas, centenas...), expli-
cando analiticamente como cada cifra representa a un ndmero diferente. Desde un punto de
vista constructivista™, ;como debemos plantear el trabajo matematico y la situaciones de aula
cuando los alumnos/as todavia no saben cémo se hace?:

* No hace falta utilizar los agrupamientos y descomposiciones de niimeros para dominar la
lectura y escritura de nimeros. En realidad, la ensefanza del SND es el dltimo paso a rea-
lizar, pues supone la parte analitica y racional del sistema de numeracién (igual que en la
lectura y escritura el analisis de fonemas vy letras supone el paso final).

e Basta con crear en el aula situaciones funcionales, proyectos, pequefias investigaciones, tex-
tos numéricos... en la que los alumnos/as tengan que intercambiar informacién y realizar
ejercicios de lectura, escritura y comparaciéon de nimeros grandes (nimeros con cifras).

e Es necesario embarcar a los nifos en proyectos de todo tipo, con diversidad de situaciones,
y en un ambiente de clase libre, especulativo e imaginativo/creativo, que sirva para dotar
de significado a los ndimeros (tamafos, cantidades, grafias...) y operaciones, ... permitiendo
la construccion matematica por parte de los nifios y de las nifas. Por tanto, una de las cla-
ves del trabajo matematico serd plantear en el aula este tipo de situaciones interesantes y
funcionales:

— Elaboracion de listas con ndimeros en la clase

— Carteles con niimeros

— Proyectos: ;dénde hay nimeros y para qué sirven?, ...

— Situaciones con materiales como tiques, entradas de cine, facturas...
— Tiendas en el aula, proyectos de investigacion, ...

— Resolucién de problemas en contextos reales: situaciones de la vida cotidiana, miste-
rios matematicos, viajes..., resolver una situacién problematica para cuya resolucion
necesitan hacer una resta pero no saben su algoritmo....

e La cuestion no es ensefar nimeros, sino sensibilizar sobre el significado de los nimeros, en
aulas no organizadas por los libros de texto. Con el trabajo matemdtico de especular, pen-
sar, discutir con los demas y de aprender compartiendo serd suficiente para que se produzca
el aprendizaje construido por los propios alumnos/as.
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* Frente a un problema, los nifos tienen que enfrentarse a imaginar lo que puede ser mediante
la especulacion y la reflexion compartida. Por ejemplo, en un grupo que estd intentando
aprender cosas de los nimeros y sacar las regularidades del sistema de numeracién, empie-
zan a aparecer algunas ideas:

— si hay mdas ndmeros es mas grande.

— nos fijamos en el de delante (jerarquia de cifras).

— si son iguales nos fijamos en el segundo.

— ... sobre cémo se leen... (lo que se lee y lo que no se lee).
—entre el 100 y el 200 hay cien nimeros.

— si contamos de 1 en 1 cambia el nimero final.

— si contamos de 10 en 10 cambia el 2° ndmero.

— si contamos de 100 en 100 cambia el 3°.

Si estas conclusiones las escribimos en la pizarra, en un cartel mural o hacemos un cua-
derno contando lo que hemos aprendido, estamos realizando el proceso de
INSTITUCIONALIZACION DEL SABER aprendido en el aula. Pero en este caso la institu-
cionalizacién o academizacion de los saberes matematicos es el resultado final de un pro-
ceso de alfabetizacién matematica pleno de significado.

e Debemos, ademas, tener en cuenta que los nifios no aprenden ndmero por ndmero, no
aprenden segmentos por segmentos de nimeros. Los nifos/as lo que aprender es el LEN-
GUAJE NUMERICO y por tanto todos los ndmeros al mismo tiempo, aprenden las normas
y el orden interno del SND. Esto nos sirve para entender que la ensefianza de los nimeros
no se puede hacer paso a paso en forma de escalera (en este curso hasta el 10, luego hasta
el 1000, ...), sino en forma de red.

2.- Respecto al CALCULO, los ninos utilizan recursos diferentes para calcular: dedos, manos,
papel, lapiz, calculadora. Ademas, hay que tener en cuenta que es un tipo de trabajo mate-
matico diferente, utilizar nimeros y utilizar nimeros con el valor de las cifras.

e El algoritmo se puede introducir de modos diferentes dependiendo del método o concep-
cién que esté por debajo. En la ensefanza tradicional, se explicaba el algoritmo como un
mecanismo para que lo reprodujeran. Esto, como ya hemos analizado es antihistérico y
carece de sentido matemdtico desde todo punto de vista. En la ensefanza activa, se utilizan
abacos, multibases...para mediar en el aprendizaje, pero seguimos en la concepcion de que
los que sabemos somos nosotros y los nifos/as no saben nada.

Desde el punto de vista constructivista, hablamos de crear situaciones, especular, investi-
gar..., favoreciendo que construyan un valor para las cifras en el calculo; esto les Ilevard al
algoritmo. La ejemplificacién realizada anteriormente con la multiplicacion nos puede ser-
vir de modelo.

e No es lo mismo operar con nimeros grandes que con pequenos, los ndmeros pequefos
tampoco son la antesala de los grandes. Es un trabajo diferente que hay que hacer desde el
principio. Cuando los nimeros son pequefios no aparece la necesidad de usar las cifras (lo
pueden resolver, por cdlculo mental, proporciones....). Los nimeros grandes obligan a utili-
zar un cédigo. Para hacer 366:2 tienen que operar con las cifras. Esto nos lleva al algoritmo
de la division. Por tanto, deberemos procurar plantear situaciones funcionales con ndmeros
grandes que lleven a especular sobre las cifras.
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3.- El trabajo en el aula debemos procurar centrarlo en aquellos “conocimientos que el nifo/a
es capaz de usar pero no controla”. El TRABAJO EN GRUPO Y LA CONVERSACION con los
alumnos y entre ellos son una herramientas importantes en el trabajo de construir matemati-
cas (aprendizaje dialégico). Teniendo en cuenta, eso si, que el trabajo constructivista pre-

tende que cada uno construya lo maximo en funcién de sus posibilidades.

CONVERSAR es cooperar para aprender, y no se pueden reducir a conversaciones siempre en
gran grupo, se tendran que hacer también en pequeio grupo. Conversar en grupo implica
resolver el problema y explicar cémo se ha resuelto. Y esto supone un alto grado de reflexion
y de creatividad (contrapuesto a repetitivo o a habilidad mecanica).

Sentido Numérico ”

Cuando hablamos de sentido numérico hablamos de:

e Hacer célculos mentalmente y por aproximacion siempre que sea posible, y explorar
diferentes maneras de encontrar soluciones mentalmente.

e Utilizar la estructura de SND para facilitar los calculos (descomponer y recomponer
nlmeros) y otras estrategias “personales”.

e Sentido comin al manejar nimeros en el contexto de rrpp (investigaciones numéri-
cas), y capacidad de pensar en las operaciones y problemas de diferentes maneras.

* Dominio inteligente de las relaciones y REDES NUMERICAS BASICAS: mitad = 1/2 =
0,5 = 50% (fraccion, decimal, porcentaje); por 10, por 5, por 2; dobles/mitades; des-
composiciones numéricas y propiedades de las operaciones ...

e Animar a los alumnos/as a explorar, cuestionar, comprobar, buscar sentido y desarro-
[lar estrategias personales.

* Investigacion numérica y andlisis y discusion de la ideas de los alumnos/as (partici-
pacién activa): los alumnos/as discuten sus conjeturas y las comprueban (razona-
miento).

e Tienen la oportunidad de crear algoritmos y procedimientos para hallar una solucién.

e Centrarse en la COMPRENSION de un determinado problema desde muiltiples pun-
tos de vista (mejor que abarcar el mayor nlimero de problemas que sea posible).

e Priorizar siempre la comprensién de significados matematicos antes de proceder
algoritmicamente (investigacion matematica, calculo mental y sentido numérico
antes de los algoritmos y el lapiz y papel).
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2.%. Resolver 1odo Tipo de Situaciones ProblemArticas

e Presentadas de diferentes maneras (datos incompletos, completos, inconsistentes, ...),
en formatos diversos (graficas, numéricas, ...), y con diferentes niveles de resolucion:
facturas, cuentas bancarias, presupuestos de obras domésticas, viajes, gastos con IVA,
descuentos, ...; planos, mapas, tablas, graficos, medir, realizar disefos, ...

e Utilizando todo tipo de materiales manipulativos en situaciones de investigacion y de
construccion de sentido numérico, calculo, SND, operaciones basicas; instrumentos
de medida de longitudes, capacidades, angulos ..., calibradores, balanzas, cronéme-
tros ...; materiales para trabajar el espacio y la orientacién (brajulas, mapas, planos,
...); monedas, dados, ruletas, peonzas, para trabajar probabilidad y estadistica; ...

e Poniendo en juego diferentes estrategias y habilidades de cdlculo: aproximacion o
exactamente, con lapiz y papel, mentalmente o con calculadora.

e Trabajando la lI6gica y poniendo en juego algunas estrategias y procesos heuristicos
sencillos (conjeturas, analogias, proceso de marcha atrds, ... y ensayo-error, reformu-
lacién del problema, comprobacion de resultados, ...).

e Trabajando la COMPRENSION de textos numéricos y problemas mateméticos (iden-
tificar, describir, reconocer, comparar, interpretar ... conceptos, operaciones, infor-
maciones -orales, graficas, escritas, tablas ...-) y la COMUNICACION matematica
(oral, escrito, grafico ...).

Aprender a resolver problemas (entendidos como situaciones que no podemos resolver algo-
ritmicamente o automaticamente y que precisan de una investigacioén y un pensar las cosas),
es la finalidad bésica que debemos perseguir, y todos los demas contenidos matematicos son
herramientas al servicio de esta finalidad.

Estas situaciones y actividades de aula (ejercicios, juegos, investigaciones, experiencias,
esquemas, mapas, carteles, problemas, ...), deben potenciar la autonomia y el aprender a
aprender, y deben permitir realizar un adecuado tratamiento educativo de la diversidad®,
teniendo en cuenta los diferentes procesos, ritmos y estilos de aprendizaje, y posibilitando
diferentes niveles de logro. Asi mismo, deben favorecer y crear un clima de respeto, de apren-
dizaje entre iguales y de cooperacion, claves en la construccién del conocimiento de cada
alumno/a.

Aunque ya hemos comentado algo obre ello con anterioridad, es muy interesante diferenciar
entre problemas que pueden ser resueltos mentalmente y problemas de lapiz y papel. Y
merece la pena dedicar una lineas a los PROGRAMAS DE PROBLEMAS DE CALCULO MEN-
TAL. La particularidad de estos problemas es que ofrecen un contexto real para resolver una
situacion matematicamente sin necesidad de ordenar y resolver con lapiz y papel. Y esto es
importante. Existen diversos programas de este tipo, entre los cuales estan el programa de
David Barba (desde Infantil a 4° de ESO), y el que aparece en los libros de recursos de Primaria
de Mare Nostrum. Eso si, para que realmente sea cdlculo mental lo que hacemos, debemos
intentar aislar al maximo la variable de calculo mental siguiendo una serie de normas sencillas:

* leemos el problema en voz alta, para que la comprensién lectora no interfiera en el proceso.
* lo leemos varias veces, para intentar aumentar la atencién.
* no vale utilizar lapiz y papel.

e hacemos sesiones intensivas de 10 minutos, resolviendo 5 problemas, y un par de
veces a la semana.
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2.4. La Globalizacion y las Maremaricas de y para la vida coridiana®™

El objetivo es permitir relacionar los diferentes campos de las matematicas y, a la vez, poner
en juego todas las habilidades matematicas orientadas a la resolucién de problemas en un
contexto que tiene sentido propio en la vida cotidiana, y en donde las matematicas ocupan
un lugar importante. Es dificil si miramos la realidad con esta clave, no encontrar situaciones
globales y de la vida cotidiana en las que no aparezcan las matematicas. No obstante, es un
problema de educacién, porque muchos adultos siguen sin ver las matematicas. Uno de nues-
tros trabajos educativos bdsicos creo que debe ser este, ayudar a nuestros alumnos/as a ver las
matematicas que hay en la vida cotidiana. Para ello podemos:

e Utilizar la actualidad diaria de los medios de comunicacion, la television..., y lo que sucede
en nuestro entorno...: quinielas, loterias (primitiva, de navidad...), deportes y sus clasifica-
ciones (baloncesto, fltbol, vuelta ciclista), olas de frio, lluvias, subidas de precios e IPC,
euros en la vida cotidiana

e Plantear situaciones de investigacion al respecto: ;dénde hay nimeros?, ;para qué sirven?,
sse puede vivir sin ellos?, la publicidad, la geometria en el arte, en nuestros pueblos, en la
naturaleza y en la vida cotidiana (deportes, monedas, bordados...)

Existen también muchos ejemplos de materiales interesantes editados en este campo:
Matematicas para la vida cotidiana, de Claudi Alsina; Matematicas para la vida cotidiana, de
Fernando Corbalan; CD Rutas Matematicas, de Fernando Corbaldan, David Barba, Jordi
Deulofeu, Anton Aubanel (editado por Cuadernos de Pedagogia). Ensefiar Matematicas de C.
Alsina y otros.

2.%. Los Juegos

Los cuales, ademads de potenciar el gusto por las Matematicas, pueden ser un contexto ade-
cuado para:

* memorizacion y aprendizajes numéricos basicos.
e calculo mental.
e dominio del SND y operaciones basicas.

e trabajar la resolucion de problemas, buscando y analizando estrategias ganadoras y perde-
doras, investigando lo que ocurre si introducimos modificaciones en las reglas.

e hablamos de:

— juegos de mesa: cartas, cifras y letras, escoba...

— juegos de estrategia.

— juegos con calculadora.

— juegos con ordenador (clics y otras colecciones y aventuras matematicas).

— Cartas, dominés, dbacos, tableros, construcciones, tiendas de contar, medir, pesar, de
calculos aproximados, reparto, clasificaciones, ...

En la linea de trabajo constructivista, tienen una importancia relevante tanto en educacién
infantil como en primaria.
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3. A MODO DE CONCLUSIONES"®

El constructivismo no sirve para aprender lo mismo de siempre de una manera distinta (no es
un método), sino que sirve para aprender cosas distintas (hechas también de manera distinta).
La ensefianza constructivista no se basa en disefar ejercicios, sino en disefar entornos socia-
les de aprendizaje y alfabetizacién matematicas, de disefiar un aula compleja, emocionante y
especulativa.

Todo ello supone, ademas, renunciar a los libros de texto ( al menos en su uso mas tradicio-
nal y academicista), y al rol del profesor/a que controla lo que los nifios/as tienen que pensar
y renunciar a sentirse en el aula el representante académico que todo lo explica... El docente
debe ser el que disena situaciones que generan problemas, organiza el grupo, documenta al
grupo lo que estan haciendo e institucionaliza el saber.

Debemos pensar, para terminar, que solo se construye lo que se comprende y que sélo se inte-
rioriza cuando se comprende. Y esta es la base de todo el aprendizaje matematico. El resto es
sumar alumnos al conjunto de analfabetos funcionales, matematicamente hablando, o como
decia un buen amigo, “el resto es desierto curricular”, un largo desierto algoritmico, vacio de
oasis y que no lleva a ninguna parte.
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NOTAS

1 El aprendizaje de las Matematicas se contempla como un proceso en construccién mas que como un saber cerrado y acabado.

2 "Sélo alimenta la comida que se come uno”. Oido y leido a Jesus Mari Goni, profesor de la UPV.

3 Ahora con la llegada de los ordenadores, existe un abuso de los juegos y programas matematicos donde el modelo no cambia:
el ordenador explica, el nimero y la intensidad de los estimulos aumenta ... pero en lo bésico sigue siendo un modelo que
entiende la ensefianza como una transmisién de conocimientos, y que en lo que se refiere al aprendizaje representa un modelo
agotado. jEs francamente descorazonador ver a alumnos/as delante del ordenador haciendo sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones! A renglon seguido es necesario decir que también existen buenos programas de construccion y aplicacién matema-
ticas.

4 "lLa sociedad el siglo XXl en la que vivimos, donde “parece” que se requiere otro tipo de inteligencia que no se la del tra-
dicional “trabajador matematico labotioso-aplicador de reglas”. Reducir las Matematicas a un conjunto de algoritmos es
potenciar un tipo de inteligencia y de alumno que esta en crisis”. Jesus Mari Gofi.

5 Los nifios/as, al igual que hacen los adultos, son capaces de jugar, especular y operar con ideas que no dominan plenamente de
forma conceptual: son capaces de diferenciar y de operar con nimeros sin dominar el sistema de numeracién decimal, de hacer
célculos sin comprender todos los entresijos algoritmicos ...

6 La actuacion del profesorado ird encaminada a propiciar estos procesos, ya que su labor no consiste Unicamente en transmitir
conocimientos, sino en presentarlos de manera que puedan suscitar conflictos y aprendizaje/construccion por los alumnos/as.

7 Tomado de Carlos Gallego y del articulo “Maneras curiosas de sumar, restar, multiplicar y dividir”, de Luis Segarra (Aula 58).

8 Extraido del articulo de UNO, “Dividir construyendo los numeros (mentalmente), ;Una alternariva frente al algoritmo usual de
la division?”, de Jean-Marie Kraemer.

9 Este es uno de los trabajos que hemos realizado a lo largo de los dos ultimos cursos con Carlos Gallego.
10 Basado Carlos Gallego.

11 Respecto a interpretacion de errores en las grafias, se puede entender de la misma manera escribir el 63, poner 603, en caste-
llano 0 3203, en euskera.

12 Teniendo en cuenta que el nifo ya sabe mucho sobre los ndmeros, y que esta manera de proceder es una didactica pensada
para ensefar al que no sabe.

13 Siguiendo a David Barba y Juan Emilio Garcia.

14 No se debe renunciar a desarrollar la capacidad de resolver problemas. Sera preciso adecuar la dificultad de los proble-
mas.

15 “Identificacién, interpretacion, analisis y resolucion de problemas de la vida cotidiana en los que intervienen operaciones, mag-
nitudes, medidas, situaciones geométricas, espaciales, ...” DCB.

16 Con carifo para todo el profesorado y alumnado, que diariamente trabaja con las matematicas
NOTA FINAL.- Este articulo tiene, en realidad, muchos autores de los que he aprendido, oyendo o leyendo, y a los que he copiado.

Entre los mas cercanos debo nombrar a Carlos Gallego, David Barba, Juan Emilio Garcia, Jesus Mari Gofi y, por supuesto,
Santiago Fernandez; personas con las que tengo el placer de poder hablar y aprender con ellas.
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