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RoiLLo NAcioNAa

El salto

Janeth Malagén y otros'

a ensenanza y el aprendizaje de las matematicas

han tenido un lugar importante en el ambito de la
educacion. La Escuela Pedagégica Experimental, E.P.E.,
a través de la reflexién y construccién diaria durante
sus 25 anos de historia, ha consolidado una perspecti-
va de clase de matematicas que no se limita a la repeti-
cion de algoritmos, sino a la investigacion en el aula,
en el sentido de encontrar formas y estrategias de pen-
samiento y construccion del conocimiento matemati-
co, en una dindmica de reflexién tedrica y de practicas
en el aula que, por un lado, son una opcién de
autoformacion, y por otro, en su devenir permiten con-
solidar esta propuesta.

Ademas, nuestra clase de mateméticas no se aparta
de la dindmica permanente de la escuela; es decir, as-
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pectos como la autonomia, la heterogeneidad, la con-
fianza, el conflicto como motor de situaciones pedagé-
gicas y las interacciones socio-afectivas que se dan en
los grupos de trabajo son, entre otros, aspectos que se
vivencian en el aula cuando abordamos las actividades
o problemas.

Gran parte de este trabajo tiene origen en la
cotidianidad de la E.P.E., el cual se retroalimenta con la
realizacion de talleres y la participacion en eventos de
cardcter local y nacional. Algunos de los planteamientos
han sido recogidos en propuestas de investigacion pa-
trocinadas externamente (IDEP, 1996), otras actividades
han propiciado la elaboracion de articulos y de talleres
que nos han permitido plantear una opcién de forma-
cion de maestros avalada por la Secretarfa de Educacién

Distrital (Introduccion a la Matemdtica Contemporanea

desde los Ordenadores L 6gicos 2000-2001).

Los resultados en la clase de matematicas suelen
cuestionarse. Se dice, por ejemplo, que los estudiantes
no aprenden matematicas, y si a esto se afiade la acti-
tud de desprecio e inconformidad de los nifios hacia
esta materia, como si se promoviera el desprecio por la
disciplina, nos encontramos ante un problema. Aun-
que esto suele explicarse por la actitud del maestro,
creemos que es consecuencia de diversos factores.

Uno de ellos es que las practicas de aula se centran
en las consecuencias de las interacciones que se pro-
mueven en relacién con las metas (contenidos de apren-
dizaje), sin considerar que en tales interacciones se dan
aprendizajes mds duraderos y determinantes que los
contenidos: la aversion o la seduccién por las matema-
ticas, la idea acerca de lo que son, la valoracién de que
quien aprende matemadticas es capaz o no y, aln, apa-
rece una concepcion acerca de lo que es aprender, en
términos generales.

Es importante valorar aquf la manera como los maes-
tros se han apropiado del conocimiento matematico,
centrada posiblemente en la memorizacién de datos y
en la aplicacién de procedimientos sin sentido que se
proyectan a los nifios, la mayor parte de las veces sin
posibilidad de vivenciar y construir un verdadero co-
nocimiento matematico.

El segundo factor apunta a que las matemaéticas se
ven como un cuerpo idealizado y terminado, sin lugar
para la creacién. No se concibe que el maestro pueda
aprender de los estudiantes y, si nos vamos al extremo,
tampoco existe la posibilidad de que los estudiantes
aprendan de ellos mismos. Lo cual conduce a que todo
el mundo debe aprender lo mismo; es como si se pre-
tendiera uniformar mentalmente a los individuos.

Estas consideraciones explican el tipo de relacio-
nes que se establecen en el aula de clase: el maestro es
el dueo, el poseedor y dador de conocimiento, la au-
toridad maxima a la cual hay que acudir sin apelacién.
En una relacion vertical como esta el maestro estd acd,
los estudiantes alla.

Por otra parte, con frecuencia el quehacer del maes-
tro es mecénico, producto de un mandato. Se cumple
con unos contenidos que, en muchos casos, poco tie-
nen que ver con una actitud reflexiva por parte del
maestro, y mucho menos de los estudiantes. Se hace
por hacer, por cumplir con el curriculo, sin importar
las diferencias ni las dificultades individuales. En gene-
ral, los estudiantes no aprenden mateméticas por pla-
cer, sino por gratificaciones externas a la actividad.

Ademads, existen actitudes bastante generalizadas
entre los docentes: el miedo a mostrar lo que se hace en
el aula, a ser ‘descubiertos’, y temor a ser expuestos a la
critica por parte de sus colegas. Frente a esto, estamos
convencidos de que en la comunicacién esta la posibili-
dad de crecimiento personal en el dmbito profesional.
Es en la interaccién y discusién con el otro donde sur-
gen ideas hacia un verdadero cambio para que nuestra
funcién no se limite a la dictadura de una disciplina, sino
a ser orientadores de nuevas formas de pensamiento.

Las matemadticas no se ensefian, se aprenden. En el con-
texto escolar, cada individuo estd en capacidad de apro-
piarse (como construccion) de este conocimiento a tra-
vés de su experiencia personal con el apoyo de un grupo
de trabajo. En esta medida se da, a la vez, la elaboracién
paulatina de un discurso matemdtico, la idea de lo que
son las matematicas, el establecimiento de relaciones
entre el sujeto y esta materia, y entre ella y el sujeto.

En la EPE, esto se posibilita mediante la basqueda
colectiva de soluciones a situaciones problematicas que
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propone el maestro, las cuales elabora a partir del co-
nocimiento que posee de sus estudiantes y de sus con-
cepciones acerca de lo que son las matematicas. En
esta dinamica, el grupo-clase se comporta como un sis-
tema autoorganizado, integrado por individuos que
comparten metas y propésitos, que poseen diversos ni-
veles de formacién matematica. En su hacer, el colecti-
vo asume espontaneamente las reglas que surgen. El
grupo grande, dividido en otros mas pequefios de tra-
bajo, aboca la actividad mas con la intencién de resol-
ver el problema que con la de ganar una nota. Por ello,
descubrir que existen muchas soluciones para un pro-
blema es todo un acontecimiento y muchas veces la
tarea es hallar una solucion distinta.

Creemos que las matemdticas hay que ‘hacerlas’,
no repetirlas como recetas en donde se nos indica paso
a paso lo que hay que hacer ante problemas tipicos.
Concebimos a las mateméticas como un cuerpo dina-
mico, en constante evolucién, donde existe la posibi-
lidad de encontrar, ante los problemas que se propo-
nen, infinidad de opciones. Asi dejan de ser algoritmos
inertes.

Esta forma de trabajo se basa en la conviccién de
que las matemadticas son formas de pensamiento que
posibilitan la anticipacién mediante la busqueda de
regularidades en contextos contingentes. Al proponer
problemas, buscamos llegar a un modelo matematico.
Unas veces, se trata de elaborar simetrias; otras, de iden-
tificar regularidades geométricas, de construir patrones
iterativos o secuenciales. En este sentido, hemos acor-
dado que los modelos matematicos deben cumplir con
ciertas caracteristicas. Por un lado, deben poder antici-
par; es decir, de mostrar a cualquier escala la posibili-
dad de aplicacién; por otro, la expresion debe ser sin-
tética: el menor ndmero posible de relaciones debe
abarcar la generalidad del fenémeno.

Por otra parte, en la expresion del modelo, los tér-
minos tienen un significado especifico. Por ello, para
que una expresion sea modelo, debe contextualizarse.
El contexto genera los significados y determina la dife-
rencia entre una férmula y un modelo.

En el desarrollo de esta alternativa hemos identifi-
cado familias de problemas que corresponden a dife-
rentes niveles escolares en dos aspectos: la compleji-
dad de las matemadticas involucradas y el sentido que
los problemas propuestos a los estudiantes puedan te-
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ner. La eleccién de los problemas esta determinada por:

1. Elsignificado que éstos tengan para los estudiantes;
deben constituirse en un reto, en una situacién que
si bien no se ha resuelto (novedad), intimamente se
piensa que es posible hacerlo. Es como si trabajése-
mos en la Zona de desarrollo préximo definida por
Vigotsky.

2. Las basquedas de solucién. Deben entrar en juego
temas matemadticos importantes, tanto al nivel algo-
ritmico como de pensamiento: simetrias,
recurrencias, proporcionalidades, induccién, légi-
Ca, entre otras.

3. La construccién de disposiciones caracteristicas del
pensamiento matematico, el placer de enfrentarse a
un problema, la posibilidad de trabajar en grupo, la
conviccién de que la matematica es un universo que
puede regularizarse, etc.

4. Elejercicio de la polémica y la argumentacion fren-
te a opciones de solucién a los problemas y, con
ello, el reconocimiento del otro, el respeto y la con-
ciencia de la diversidad.

Con frecuencia, en medio de estas actividades, sur-
ge la necesidad de actualizacién en aspectos de la
operatoria y la ejercitacion. Sorprendentemente, los
ejercicios de mecanizacién (como las identidades
trigonométricas) suelen constituirse en retos que quie-
ren ser resueltos por muchos estudiantes.

A continuacién veremos un ejemplo de actividad
de cémo es posible construir conocimiento.

El juego, el Salto de la rana, se puede realizar con bolitas
de papel, botones o guijarros de dos colores. Se coloca
igual namero de fichas, a lado y lado de un espacio
libre. El objetivo es hallar la menor cantidad de movi-
mientos que permita intercambiar las posiciones de las
fichas.




1. Mover sélo una ficha al espacio vacio.

2. Saltar sobre una ficha a un espacio vacio situado
inmediatamente después de ésta.

|
\

Una vez los estudiantes se familiarizan con el jue-
go se plantea, de manera general, la situacién: Hallar
una regla que permita establecer el menor ndmero de

movimientos independiente del nidmero de fichas.
\
:
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En la solucion simétrica, los nifios realizan la configu-
racion grdfica de cada uno de los movimientos cuando
hay una, dos, tres o mds fichas en cada lado del espa-
cio. Posteriormente descubren regularidades como:
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1. Enlacolumna del centro, las fichas deben ser de un
solo color.

2. Enla columna central, al principio y al final hay un
espacio (para mayor nimero de fichas, habra tres
fichas del mismo color y un espacio).

3. En la primera columna, hay un espacio; en la se-
gunda, dos espacios, y asi sucesivamente hasta lle-
gar a la central, donde hay mayor nimero de espa-
cios. Luego el nimero de espacios decrece, llegando
de nuevo a un espacio en la columna final.

4. Las fichas de arriba son las mismas que las de aba-
jo, pero al revés (asimetria bilateral arriba-abajo).

5. Las fichas de los lados son las mismas, pero al revés
(asimetria bilateral derecha-izquierda).

Se evidencia fuertemente el concepto matemético
de simetria, y se establecen claramente relaciones es-
téticas de algo bien proporcionado y equilibrado.

En primer lugar, los estudiantes elaboran una tabla:

N de fichas |° movimientos

LIRS CiilUS

Tyl 1+1+1=3

i 2+2+3+1=8
3y3 3438+ 1=15
4y4 4+4+15+1=24

En esta solucién, se ve una situacién muy impor-
tante en matematicas: la recurrencia. Un objeto es re-
currente si en parte estd formado por sf mismo, o si
existe como una realimentacién que implica la conti-
nua reabsorcién de lo que ocurrié antes. La recurrencia
aparece en fendémenos como: los sistemas meteorolé-
gicos, la inteligencia artificial, y el reemplazo ciclico
de las células de nuestro cuerpo.

En esta tabla, el nimero de movimientos cuando hay
una ficha en cada lado del espacio vacio es 3. Este valor
es retomado para hallar el nimero de movimientos cuan-
do se tienen dos fichas en cada lado del espacio vacio.
Como vemos, es sumado con el ntimero de fichas de
cada lado y el nimero 1, que es constante. La historia
del fenémeno es utilizada para predecir los sucesivos.
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Solucion 3. Sucesiones.

En este caso, se traza una sucesion de nimeros que
indican la menor cantidad de movimientos cuando se
tiene una, dos, tres o mis fichas en cada lado del espa-
cio vacio, de la siguiente manera:

Ne fichas 1 2 3 4 5 6
Movimientos 3 8 15 24 35 48

Para obtener la cantidad de movimientos cuando
se tiene una (1) ficha en cada lado del espacio, se mul-
tiplica el nimero 7 por 1 + 2: esto da 3.

Para obtener la cantidad de movimientos cuando
se tienen dos (2) fichas en cada lado del espacio vacio,
se multiplica el ndmero 2 por 2 + 2; esto da 8.

En general, para saber el menor nimero de movi-
mientos cuando hay n fichas a cada lado del espacio
vacio, se multiplica n por n + 2.

Las formas de ver el mundo son tan diversas como los
individuos que en él existen. En esta situacién proble-
madtica se han encontrado otras seis formas de resolver-
la, lo cual muestra la multiplicidad de maneras de en-
frentar una situacién particular.

Una pregunta que queda en el ambiente: ;Qué hu-
biese sucedido si el maestro se limita a imponer su so-
lucién y los muchachos a repetirla? Seguramente se
perderian en el mundo de lo absoluto, generado por
las circunstancias que a ello conducen.

Creemos que en la clase de matemdticas se debe
experimentar de manera viva la construccién intelectual
y personal, en la medida en que los nifios aprenden de
sus propias posibilidades y de las de sus companeros. En
esta dindmica, el maestro construye vinculos afectivos e
intelectuales, y supera la relacién de cédigos de una lis-
ta que suplanta a los individuos. [7]
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Dialogo del

La ponencia realiza un muy buen trabajo de reflexion
sobre la préctica docente en la ensefianza de las mate-
maticas y de los mecanismos que la efectivizarian. En-
garzada en la perspectiva constructivista de la ensefian-
za y del aprendizaje, sostiene la importancia de hacer que
los estudiantes construyan el conocimiento, mas que lo
memoricen y lo adquieran de manera mecdnica como
algo abstracto y fuera de su vida real. Sobre todo, en la
ensefianza de contenidos curriculares dridos como las
matematicas, esto se vuelve un desafio. Se proponen
soluciones a partir del conocimiento que tiene el maes-
tro sobre sus alumnos y de sus concepciones acerca de
lo que son las matematicas. Estas soluciones estan basa-
das, entre otras cosas, en el trabajo en equipo, donde la
intencién es resolver el problema mds que ganar una
nota, en la basqueda de diversas opciones para resolver
el problema, mds que en [a respuesta al mismo. Se propo-
ne, como ejemplo, un ejercicio donde los estudiantes tie-
nen la oportunidad de aprender participando con ofros,
de ayudar a resolver problemas reales y presentes; es
decir, a usar la matematica y no sélo aprenderla como
conocimiento inerte.

Sin embargo, la ponencia no deja en claro la expe-
riencia en marcha de este colegiado de investigadores
frente al grupo. Concretamente, ; qué resultados han ob-
tenido al aplicar estas técnicas del aprender haciendo en
sus salones de clase? ;Qué obstdculos se han enfrenta-
do? La reflexién y toma de conciencia acerca de lo que
puede mejorar la prédctica educativa es un asunto de vi-
tal importancia para docentes e investigadores. Sin duda,
la puesta en practica de la teoria y de los mecanismos
para operativizarla (método), asi como la medicion de
los procesos y resultados de esa puesta en marcha, nos
ayudardn a saber si estamos en el camino correcto o si
necesitamos hacer ajustes a nuestra forma de intervenir
en el aula.
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