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Prólogo


Cada vez más, la comprensión de los conceptos se empareja a la manipulación de materiales capaces de generar ideas válidas sin desnaturalizar el contenido matemático. A este afán de comprensión hay que añadir la necesidad de extensión, de los conceptos adquiridos, al entorno inmediato en el que el alumno se desenvuelve, con el claro objetivo de aplicar correctamente las relaciones descubiertas y descubrir otras nuevas que aporten al conocimiento amplitud intelectual.


En matemáticas existen conceptos y relaciones fundamentales; por no decir, principios básicos. El concepto de número y la estructura de formación de nuestro Sistema de Numeración hacen, por ejemplo, referencia a ello. Estos conceptos y relaciones establecen una interconexión entre sí para construir otros originales, como pueden ser los algoritmos de las cuatro operaciones. Esto que pertenece al campo de la Matemática, en la actualidad se ha admitido como característica cultural; se considera normal saber escribir números, saber sumar, restar, multiplicar y dividir. Pero esta normalidad amenaza su aprendizaje con una falta de prudencia en la decisión de una metodología didáctica para su enseñanza.


Podríamos preguntarnos por el sentido que tiene enseñar en los colegios los algoritmos mencionados, cuando unos años más tarde se accede a los resultados con el manejo de la calculadora. Dicho de esta forma parece que carece de cualquier sentido. Y estamos de acuerdo, si con el paso del tiempo no queda nada de aquello a lo que aplicamos cierto esfuerzo. La calculadora, que amplía posibilidades de cálculo, no puede: establecer relaciones, expresar razonamientos ni generar ideas.


El planteamiento didáctico de este libro se dirige a utilizar el contenido como medio, para obtener conocimiento, mediante sencillos materiales compuestos por cuatro cartas y un conjunto de fichas. Contenido es lo que se enseña y conocimiento, lo que se aprende. Por eso aprender no consiste en repetir las informaciones escuchadas o leídas, sino en comprender las relaciones básicas mediante la contrastación de las ideas. No se trata de enseñar a sumar, restar, multiplicar…, sino de utilizar el contenido: suma, resta, multiplicación…, para adquirir hábitos de pensamiento, para desarrollar la capacidad creativa, para descubrir conceptos, para deducir ideas de otras descubiertas anteriormente, para encontrar relaciones mediante la observación, la intuición, el razonamiento lógico o para buscar nuevas formas de hacer donde, aparentemente, siempre había una y solo una.


Manejar material como campo empírico donde realizar indagaciones y comprobaciones, va paralelo al buen aprendizaje. Del mismo modo, que informar verbalmente al alumno, va paralelo a la mala enseñanza. Como en muchas ocasiones, las formas de enseñar divergen de las formas de aprender, surge la necesidad de buscar técnicas que señalen dónde y cómo convergen unas y otras, hasta que se llegue a modelar la deseada relación de coincidencia. Hoy ya no se trata de que los niños aprendan como los adultos enseñan, sino de que los adultos enseñen como los niños aprenden.


Para que tenga sentido pedagógico y significado matemático, lo que se dice o se hace en este libro, a mi juicio, es necesario admitir que:


• La utilización de cualquier material para el aprendizaje, no tiene otra tarea más importante que conseguir en el que aprende: dispuesta emoción, clara comprensión y correcta aplicación.


• Se aconseja a la enseñanza de la Matemática el desarrollo del pensamiento intuitivo, la manipulación de materiales y el carácter lúdico de las actividades, para interactuar con la mente del que aprende y que este pueda descubrir, comprender e interpretar correctamente. Aun así, no es suficiente; hay que incluir necesariamente lo esencial.


• El RESPETO al que aprende es esencial para que la enseñanza de la Matemática no solo tenga un fin de relación con el entorno, instrumental o propedéutico, sino también y como prioritario, el de la construcción de un medio que teja el devenir para el desarrollo del pensamiento y las emociones. Y es la forma de tejer la que graba en la mente del niño y de la niña, la presencia futura de rechazo o entusiasmo.


• Si los que aprenden deben «saber pensar», los que enseñan deben «pensar el saber»: qué y cómo se debe saber hoy. De no ser así, estaremos dando contenidos obsoletos que no aportarán crecimiento emocional e intelectual alguno.


• Hay que mantener en la enseñanza principios, motivos y resultados que han demostrado suficiente su valía, pero también hay que desatar ligaduras y superar costumbres de dudoso acierto. Sin embargo, corremos el riesgo de afianzar otras «costumbres» que suponemos mejores por ser distintas. Solo las actividades que se dedican a evaluarse a sí mimas ofrecen el cambio necesario de un permanente comienzo educativo. Hay que enseñar desde el cerebro del que aprende.


• No es cuestión de dotar al aula de..., sino de encontrar a la maestra o al maestro capaz de hacer que el alumno genere ideas con... No es cuestión de paradigmas, ni siquiera es cuestión de metodología, sino de un cambio radical de estado mental y nivel de consciencia desde el que sea posible enseñar desde el cerebro del que aprende. El DEBER de pensar que tienen los estudiantes está en relación directa con su DERECHO a realizar actividades necesarias para la adquisición de conocimiento, sugerentes para despertar la curiosidad, motivadoras para provocar el querer hacer y adecuadas para desafiar la admiración intelectual.


• Pensar no es un objetivo, pensar es un procedimiento.


José Antonio Fernández Bravo
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INTRODUCCIÓN


El colegio perfecto no existe.
Pero eso es bueno para el profesorado;
si existiera, nos dedicaríamos a imitarlo y no a construirlo.



1. FUNDAMENTOS DE LA MATEMÁTICA Y CIRCUNSTANCIAS DE SU EDUCACIÓN



1.1. Características de la Matemática


La Matemática es una actividad mental. El pensamiento matemático es uno, y no varios. Su instrumento no es el cálculo, sino el razonamiento. El ejercicio de la Matemática consiste principalmente en el descubrimiento y la aplicación de estructuras.


• Si la Matemática es una actividad del pensamiento, entonces no podremos encontrarla en objeto alguno o colecciones de objetos. Sin embargo, es en el camino de la experimentación donde necesariamente se registran ideas que pertenecen al pensamiento matemático cuando se establecen como actividad mental separándose del objeto o conjunto de objetos que las ha generado. Más tarde, serán esas ideas intelectualizadas el punto de partida para generar otras nuevas que aporten al conocimiento matemático amplitud intelectual. La comprensión de los conceptos y relaciones en las etapas iniciales del aprendizaje goza de exagerada importancia.


• El saber matemático no puede medirse por la cantidad de ejercicios que hacen los niños, y que nosotros presentamos en pesadas carpetas ligeras de «saber», sino por la actividad mental realizada para: interpretar, resolver, formular, calcular y aplicar correctamente.


• No existe un cálculo mental y un cálculo escrito. El único cálculo que existe es el mental; la mente no piensa de una forma con bolígrafo y, de otra distinta, sin él.


• En la Matemática no existen temas, sino estructuras. La composición-descom-posición del número de una cifra, se podrá aplicar a otros números de otras cifras: Si 5 = 3 + 2; 50 = 30 + 20; y 505 por ejemplo, será igual a 300 + 200 + 3 + 2. Por eso es necesario huir de los vagos y superficiales temas que presentan los gobernadores libros de texto —tan agresivos para el conocimiento por su fidelidad al contenido— y buscar las estructuras básicas que nos permiten saber matemáticas.


• Son pilares fundamentales para el desarrollo del pensamiento matemático: la observación, la intuición, la creatividad, el razonamiento y la emoción.


Es consistente y, lo que afirma o niega, posee verdad o falsedad universal demostrable.


• Consistente significa que, sobre el mismo sistema de axiomas no puede deducirse la «verdad» de una proposición y, simultáneamente, la «verdad» de su contraria. Cuando a los niños les decimos «algo» y, más adelante, ponemos un «pero» sobre ese «algo» que contradice lo hablado, estamos derivando la explicación de un sistema didáctico inconsistente. (Restar es quitar, decimos. Pero si me quitan 3 euros por la mañana y 2 por la tarde me han quitado 5; y, sin embargo, sumo.)


• Lo que se afirma o niega es verdad o falso para todos. Expresiones como «esta cuerda es larga» o «32 es un número grande», no pertenecen al campo de la Matemática.


• La demostración es la actividad más importante ligada al pensamiento matemático. Si lo tenemos en cuenta, adaptaremos procedimientos que preparen para la futura actividad; poner en todo momento a disposición del alumno mecanismos válidos de autocorrección: que comprueben, que verifiquen, para que, más tarde, puedan demostrar. La autocorrección es imposible sin la clara comprensión de los conceptos, las relaciones y propiedades. Se hace entonces necesario basar la educación en la experiencia, el descubrimiento y la investigación —permitiendo que el alumno conquiste el concepto—, sin corregir con Bien o Mal —o expresiones parecidas— la actividad que el niño realiza en el proceso de aprendizaje. «No queremos una escuela de respuestas, sino de preguntas», decía Freire. Será la pregunta, guiada mediante ejemplos y contraejemplos, la que reine de modo supremo en el pensamiento y la acción de la enseñanza. De esta forma, el alumno participará para buscar el conocimiento y no para adivinar en situación de violenta impronta la respuesta que el profesor espera.


• El desafío, el reto, la formulación y resolución de problemas son procedimientos del hacer matemático; más que decir cómo se piensa, hay que provocar al pensamiento para cultivar el esfuerzo intelectual que exige el entendimiento de ideas razonables.


Estudia conceptos y propiedades, establece relaciones y genera modelos a través de campos: numéricos, algebraicos, espaciales, probabilísticos... Posee un lenguaje propio con el que identifica esos conceptos, propiedades y relaciones.


• La comprensión de conceptos es la materia prima para establecer relaciones. El lenguaje propio de la Matemática es más que necesario, pero si ha de ser fructífero y no perturbador, este será el punto de llegada y no el punto de partida.


• Existen numerosas formas de llegar al resultado y no una sola. Expresiones de la forma: «así se suma», «así se resta», «así se calcula»… no ayudan a la interiorización de los procesos ni a la intelectualización de las ideas.


• Hay que distinguir símbolo de concepto. El concepto hace referencia al significado y, el símbolo, a su representación. Actualmente, los libros de texto confunden una y otra cosa, y hacen una didáctica del símbolo que consigue una indebida e imprecisa apropiación del concepto: «El 0 es un donut»; «El 6 es el número que no quiso ser 0»; …


Se construye mediante procesos lógicos de secuenciación.


• La adquisición de conocimientos posee un estado de grados de comprensión y las actividades propuestas tendrán que contemplarlos. El proceso, por ejemplo: «estimación, aproximación, precisión» es un estado ligado y no un conjunto de ejercicios aislados y desprovistos de significado.


Las ideas matemáticas son precisas y rigurosas, distinguiendo perfectamente lo esencial de lo accidental.


• Precisión implica expresarse con el mínimo discurso a partir del cual se puedan establecer las necesarias relaciones que, mediante el razonamiento, completen el conocimiento deseado. La expresión «a menos b es igual a c» (a – b = c) no tiene más explicación que la siguiente: a – b = c porque c + b = a. Esta explicación es suficiente para todo número a, b y c conocido por el alumno si, y solo si, el alumno sabe sumar.


• Se suele confundir rigor con formalización; rigor es, ante todo, claridad mental.



1.2. Las características de la Matemática en los procesos de enseñanza-aprendizaje


De lo leído anteriormente, se pueden suceder las siguientes ideas para aplicar en el proceso de enseñanza-aprendizaje:


• La enseñanza de la Matemática tiene entre otras tareas, una fundamental: conseguir en el que aprende «claridad de conceptos, razonamiento correcto y capacidad para establecer relaciones».


• El que enseña debe preocuparse de DOMINAR SU MATERIA y ESCUCHAR al niño, dirigiendo todos sus esfuerzos a que el alumno: sepa bien, quiera saber, se sienta bien sabiendo y aplique correctamente lo que sabe.


• Que las respuestas que obtenemos no coincidan con las que esperamos implica, simplemente, discrepancia entre la enseñanza y el aprendizaje y no significa, en modo alguno, que el niño no razone.


El avance educativo supone:


• No solo saber decir, sino SABER HACER lo que se sabe decir; qué cansado estoy de las palabras: globalización, constructivismo, significativo, funcional, investigación, descubrimiento…


• Obtener un mayor rendimiento con un menor esfuerzo. Hoy se da mucho contenido y se produce poco conocimiento. Pensar… ¿a qué es debido?


Si el abuso de contenido incomprensible perjudica la acción formativa del individuo, la disminución de contenido que pueda comprenderse perjudica al desarrollo. Tanto error se comete cuando se intenta que un niño aprenda algo que supera su comprensión, como cuando se intenta disminuir la cantidad de conocimiento y facilitar el esfuerzo intelectual que un niño puede conseguir.


Que el profesor enseñe y los alumnos aprendan lo que el profesor enseña, solo tiene aprobación y vigencia cuando lo aprendido desarrolla el pensamiento matemático. La pregunta fundamental no es ¿qué hay que enseñar?, sino ¿qué obtenemos con lo que enseñamos?


La fiabilidad de lo que un profesor enseña, se mide por la validez de lo que sus alumnos son capaces de hacer sin él.


Actualizarse no consiste en imitar procedimientos que están de moda, sino en conseguir, en tiempo real y con los niños actuales, los objetivos marcados.


No todos los niños tienen la misma capacidad para aprender matemáticas, pero sí todos tienen la misma necesidad de aprenderlas. La tarea escolar consiste en cubrir las necesidades y no en clasificar capacidades.


Los materiales que podremos utilizar para la enseñanza de la Matemática son muchos, pero no apoyarán estos su eficacia en las propiedades que poseen, sino en su posibilidad para interactuar con la mente del sujeto y que este pueda: formular, y suponer, y descubrir, y comprender e interpretar correctamente. Entre otros, seguro estoy de dos importantes materiales para la enseñanza de la Matemática: la realidad y la evidencia.



2. AVANCES NEUROCIENTÍFICOS


Información recibida e información registrada. El cerebro humano recibe unos 400.000 millones de bits de información por segundo, pero solo somos conscientes de 2.0001. De esa información registrada conscientemente, la memoria guarda aproximadamente un 10%; en el mejor de los casos de extrema atención, cuando nos dedica-mos a exponer una lección, la memoria a corto plazo retiene el 10% de la información registrada por el cerebro consciente. Si a esto añadimos que la exposición informativa de un tema exige habitualmente que el alumno se limite tan solo a escuchar, lo que se provoca es una pasiva actividad cerebral y, dado que los estímulos del cerebro son bajos, suele inhibirse la motivación y variables afectivo-sociales, inhibiéndose también las respuestas de acción y reacción mental. Diferente fijación cerebral se presenta cuando presentamos propuestas desafiantes o generamos diálogos abiertos a la búsqueda de conocimiento, mediante intervenciones que permiten al aprendizaje el protagonismo que necesita. En estas situaciones no es la información, sino la formulación de preguntas la que reina de modo supremo. La actividad cerebral aumenta, y aumenta la cantidad de respuestas que se despliegan ante los estímulos percibidos. Se activan las atribuciones, la motivación, la reflexión, la autoestima. El cerebro consciente registra mucha más información y la memoria lo retiene durante más tiempo.


Utilización de materiales. Las terminaciones nerviosas que tenemos en las yemas de los dedos estimulan nuestro cerebro. La manipulación de materiales genera una actividad cerebral que facilita la comprensión. Cuando se entiende y comprende lo que se está aprendiendo, se activan varias áreas cerebrales, mientras que cuando se memoriza sin sentido, la actividad neuronal es mucho más pobre. También las características de los materiales didácticos y la metodología empleada en su utilización, debería ser objeto de investigación. Mediante un estudio computacional se ha observado que la activación neuronal para el reconocimiento de cantidades es mayor, si se estimula a partir de materiales didácticos que presentan la cantidad de puntos junto al número cardinal con el que se corresponde esa cantidad, que si se presenta sola la cantidad de puntos.


Butterworth (1999) y Dehaene (1997) afirman que las personas nacemos con un módulo numérico que la escuela se encarga de obstaculizar. Aconsejan a la enseñanza de la Matemática el desarrollo del razonamiento intuitivo, la manipulación de materiales y el carácter lúdico de las actividades, para interactuar con la mente del sujeto.


«Error» y «mal razonamiento» no son sinónimos. El cerebro se encarga de generar razonamientos a partir de las informaciones registradas. Cuando un niño responde con un error científico no quiere decir que haya razonado mal, o su cerebro esté deteriorado —como algunos creen—. Ante la suma 1 + 2, algunos niños responden 12. Es verdad que hay error científico (1 + 2 = 3) pero no hay error de razonamiento puesto que la escuela le ha dicho que «sumar es juntar». El cerebro piensa de esta manera: «Si sumo, entonces, junto. He ahí una suma (1 + 2), luego, junto (12)». Considero que el alumno comete error científico cuando hay discrepancia entre la respuesta que da y la respuesta que la ciencia espera. Por error lógico entiendo error en el razonamiento. Puede ocurrir entonces que en una respuesta dada se presente: a) error científico y error lógico, b) error científico y acierto lógico, c) acierto científico y acierto lógico, y d) acierto científico y error lógico. Es tarea escolar de fuerte investigación didáctica, buscar las causas de estas posibilidades y ser capaz de identificar el error o acierto, científico o lógico, de las respuestas que obtiene.


Emoción y aprendizaje. Los recientes avances en neurociencia ponen de relieve las conexiones entre la emoción, el funcionamiento social y la toma de decisiones. Estos avances afectan de lleno en materia de educación. Los aspectos de la cognición están directamente relacionados y afectados positiva o negativamente por los procesos de emoción. Los aspectos emocionales, el pensamiento y la cognición guardan estrecha relación. «Las emociones están relacionadas con los procesos necesarios para la adquisición de los conocimientos que se transfieren en la escuela. Nuestra esperanza es que se construya una nueva base para la innovación en el diseño de entornos de aprendizaje. Cuando los profesores no aprecian la importancia de las emociones en los estudiantes, no se dan cuenta de un elemento decisivo para el aprendizaje. Se podría argumentar, de hecho, que no aprecian en absoluto la razón fundamental por la que los alumnos aprenden» (Immordino-Yang y Damasio, 2007).


Hoy son muchos todavía los profesores que están arraigados al conceptualismo, dando más importancia a la mecanización extrema que a los aspectos facilitadores de un proceso intelectual creativo. Lo ortodoxo no está en la Matemática, sino en el cómo pensamos para desarrollar la capacidad matemática en el cerebro. Y puede ocurrir que esta capacidad, con auténticas posibilidades de desarrollo, se quede oculta para siempre por esas prácticas que desvelan pensamientos sentidos y sentimientos pensados: «yo no valgo», «a mí se me dan mal las matemáticas», «yo nunca las entendí, y ya me dijeron que no era lo mío», «¡déjame!, ¡ni me hables!, aún recuerdo cómo temblaba cuando salía a la pizarra»… La emoción positiva genera químicos que facilitan la transmisión de impulsos; querer saber y sentirse bien sabiendo son tareas fundamentales que la escuela debe poner a disposición del alumno. Los pensamientos negativos generan químicos que bloquean la conexión entre los neurotransmisores2
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