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Antonio Viviano
Componente Docente
I1.U.P.E.MAR.

RESUMEN

£] articulo trata de demostrar que los estudiantes de matematica tie-
nen ciertas habilidades cognoscitivas que resultan inhibidas o adorme-
cidas por las estrategias de ensefianza y aprendizaje desarrolladas por
los docentes de dicha asignatura. El trabajo reporta dos situaciones
vivenciadas por el autor, las cuales pretenden demostrar que, al con-
trario de lo que usualmente se cree, los estudiantes de matemdtica si
piensan, s razonan, su mente no esta en blanco con respecto a lo que
se les quiere ensefiar y s{ poseen estructuras operativas sobre las cua
les se puede soportar la ensefianza de contenidos matemticos nuevos.

£s muy frecuente ver un profesor de matemitica dirigirse a sus alumnos ms o me-
nos asi: "...Es que ustedes no piensan, no saben razonar..."; es el caso que esta
situacibén se da con tanta frecuencia que hasta los alumnos estén comenzando a creerlo.
Nuestros educandos se estdn formando la creencia de que no saben razonar, ain cuando

ellos no lo reconocen explicitamente, tal vez por su resistencia natural a creerlo.

Posible evidencia de esta situacién es el ndmero significativo de estudiantes que
toman 1a decisién de no intervernir & de no iniciar una actividad relativa al aprendi-
zaje de la matemdtica, por estar convencidos de su incapacidad para realizar con " exi
to " la tarea. Por otra parte, y como consecuencia de lo anterior, muchos alumnos su
len exigir al profesor que explique en forma erhaustiva para posteriormente ellos in-
tervenir, lo cual, obviamente, propicia el énfasis, por parte de una amplia variedad
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docentes, en actividades castrantes de las posibilidades creadoras de nuestros estu-
diantes.

Pero, ;qué queremos significar los profesores con verbalizaciones como esas de
que los alumnos no piensan?. ;Acaso queremos decir que no razonan como nosotros lo
hacemos?. La verdad de la proposicidn " Los alumnos piensan " es una verdad indiscu-
tible, teérica y empiricamente; y ms indiscutible es que piensan a pesar de los pro-
fesores, quienes ejercemos nuestra funcidn docente, por lo general, inmersos mlm:rca-
rrera loca y sin propésito, movidos como marionetas por hilos invisibles que el sis-
tena de vida imperante se encarga de dirigir. Es en relacién con esas evidencias que
deseamos compartir dos experiencias que nos llamaron poderosamente 1a atencién.

En primer lugar nos vamos a referir a un hecho aparentemente aislado

Actualmente en nuestro pais estin adquiriendo relevancia para el aprendizaje de
la matemitica las 1lamadas Olimpfadas Matemiticas. Una de las pruebas aplicadas en
el evento correspondignte al afio 1984 fué respondida por los 36 alumnos de una seccién
de segundo afio de ciencias. Los resultados fueron los siguientes:

a. el nimero de aprobados fué cinco (5)

b. de los cinco aprobados, tres eran alumnos con promedio superior a 17 puntos y
dos alumnos tenian promedio inferior a 10 puntos

c. el nimero de alumnos con promedio superior a 15 puntos era 12

d. el nimero de alumnos con promedio inferior a 10 puntos era 11.

N X .
- os 11ané la atencién que dos estudiantes de los que calificamos como " malos "
1an aprobado y que de los doce (12) alumnos " buenos " sélo tres lo hicieron : més

alerta afn i
nos puse el comentario de un colega: " eso viene sucediendo con frecuencia !

S . s
- ! @suminos que el instrumento aplicado por los organizadores de la olimpiada es
valido y de i
o y“ scartamos todas las restantes y posibles causas del hecho, la conclusién a
iy €gamos es esperanzadoramente terrible: " hay estudiantes que piensan, aiin a
sar :
e la nefasta ensefianza de la matemitica . Si la prueba mide el conocimiento

matenitico i ;
y la capacidad de razonar, entonces la ensefianza que estamos impartiendo no
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precisamente de matenfticss, peesto que, eientras aquellos a quienes unfid-rnm
;:.m dosuestran ser capaces, & los que evalumos codo capaces no lo evidencian

e la prueba.

Afortunadamente ién no fue producto de ura planificacibn pars un €3
w'isukkoyci-::!;:::ubuﬂlnummuypln::
conclusiones no son vilidas. Sin esbargo, debemos estar alertas o mejor ain,
Md*tlpbmn.d&dm. mmipibnbml::
Mmh“umbm*hduh.u‘lmmn “:
guauux-m-m«-m«—whwmmm
mm*m«&mau.uwwmmﬁnmmw.

La sequnda experigncia se refiere 2 1a ejecucibn de wna clase do ut-itl.:‘::o-
nificada para obtener infersacifn que pudiese posteriorsente dar luger :':h:. v}
wis sistealitico para verificar algms hipbtesis en relacién cor el apr : 3
natesitica, La clase en cuestidn 1a hesos denoainads " la clase de natemitica "::_
wienza por el Final *. &uuwswwnhrnhmﬂm::m
tuacin que 1o persita realizar, al comiengo, las actividades o tareas que
realizan al final, despufs de la explicacidn clisica del profesor. Otra de 08 P
terfsticas consiste en presestsr en forma sisultines conceptos que usualmente se pre-

sentan secuenciades.

1Es posible una clase mf?, ;Tiene sentide?. (Cubl es su propbsite?.

anmham& 1a descripeifn de la primera parte de
1a ¢clase y sélo nos limitarencs 2 describir aquellos aspectes que a nuestro juicio son
suficientesipara ¢l planteaiesto central.

Ls clase fué dirigida a 43 estudiantes del segundo who de ciencias del ciclo di-

versificado, con edades entre 15 y 16 afos. la estructura conceptual matenfitica 2 en-

seflar sstuvo referida a la teorla conbinatoria y particularnente 2 los cmu.tfn de

canbinacidn, vasiacibn y permutacibn, con sus regpectivas ecumciones, Elobjetivoera
3 .

lograr que loo estudimtes resolviesen problenas sencillos en los cuales se aplicara

n

la sencionada estructura matenitica. Los estudiantes mo tenfan informecién alguna,
al nenos de tipo escolar, en relacifn con estos conceptos; se estind un tiempe de
seis horas para todo i procese. El smbiente fue uma auls usual con pupitres solda-

dos.

A continuacifn se describe el proceso scurrido en el priser blogue de dos horas,

£l profesor, sin suthes prefabulos, informa a sus aluanos gue an las préxinas 6
noras de clase vana tratar de sprender o resolver problesas cono los que se les van 2
presentar ahora. De inmediato entregh a cada wo uma heja con los tres problesas si-

guientes:

£l 28 ciencias A estd formado por 20 bembras y 26 varanes. flios desean formar

equipos de 3 perscnas donde intervengan 2 hesbras y | varbn, Culntos equipos
diferentes podrin forsarse?.

v ln partido politico ha seleccionado cuatro nilitantes como cadidatos a la presi-

dencia y vicepresidencia del Congreso. ;Cubintos equipes diferentes de presidente
y vicepresidente podrin formarse?.

Un curso ha seleccionade 3 estudiantes para ocupar el cargo de presidemte, vice-
presidente y secretaric del Club de Ciencias. iCulntos equipos diferentes de pre

sidente, vicepresidente y secretaric se podrin Foraar con les tres estudisntes
propuestes?.

Seguidamente divide el curse an tres grupos y distribuye les tres problenss de L]
mera tal que cada grupo intente resclver dos. Luego da fas siguientes intrucciones:

# Cada estudimte tratar§ de resolver los dos probleses correspondientes durante
5 mingtos. Al Finalizar ese tiespo comienza 2 compartir lo que ha becho con
otros miesbros de su grepo, tratando de trabajar ceoperativanente en bisqueds
de la solucifn. Este process durard 15 minutos,

Rl Finalizar el process anterior log diferentes Fwes o algunot de los posibles
subgrupos que se bayan formado presemtardn 1a solucién encontrads y el procedi-
miento seguido, usando pars ello 1a plrarrs,
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Después deescucharlas instrucciones y de haber dado un vistazo a los problemas,
un alumo interviene en los términos siguientes: {Quiere decir que nosotros vamos 2
comenzar por el final?. 4Cémo podemos resolver problemas que usted aiin no ha explica
do?. El profesor lo tranquiliza y lo anima para que comience a trabajar.

Los estudiantes conienzan a hacer los primeros intentos. Algunos alin no se cen-
tran en la tarea, otros ya estdn concentrados. Varios de ellos consultan al profesor
posibles soluciones producto de la adivinanza, mientras que algunos otros comienzaha
hacer representaciones graficas de los problemas. El profesor se pasea entre ellos,
escucha sus planteamientos, hace replanteanientos, los anima, no refuerza y no da infor
wacién que pueda sugerir algin camino o 1a solucibn al problema.

A los pocos minutos (4) el profesor se da cuenta que ya algunos alumnos hacen en
sayos y construyen los agrupamientos uno a uno. Otros hacen cilculos. Ya comienzan
a compartir con sus compafieros de grupo. Discuten y analizan, hacen grificos, se les
oye hablar del orden en que se ‘deben colocar los elementos. " no es lo mismo que Car
los sea presidente y José viceﬁres{dwte u, asignan letras a las personas y consultan
al profesor buscando el visto bueno. El profesor no aprueba peré estinula para que
sigan reflexionando. Luego se nota que algunos alumnos han encontrado 1a solucién a
los problemas N° 2 y N° 3, otros estin analizando el problema MO 1 en forma légica y
coherente. Todos estén trabajando.

Finalmente los estudiantes comienzan a compartir entre todos las soluciones y los
procedimientos sequidos. Uno de cada grupo pasa a la pizarra a mostrar como resolvid
uno de los tres problemas.

Los resultados fueron los siguientes:
Problena 1

Fue resuelto por tres subgrupos de dos alumnos. Todos iniciaron su trabajo ha-
ciendo ensayos, tanteos y graficos. Finalmente lograron razonar el problema. Uno de
esos razonamientos fué el siguiente:

1 Cada hembra debe unirse con las 19 restantes. Como cada equipo debe tener 2
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nombre XS ti
T @(‘\Q po Aspectos diferenciadores
los grupos | 8 problema [N de elementos '“‘e"fto‘:‘;m diferencia entre dos
en Qrupos
- Algunos £
- tienen al menos
& No 1 5 1 No un elemento
beitsl mporta distinto
variacién Vo No 2 iy slemnio, distints
i B Importa | elemento distinto o
Todos tiene orden distinto
Permutacién | P
2 Ne 3 Todos Importa orden distinto

hembras entonces debe multiplicarse por el nimero total de ellos entre dos: 19 x 20

: 2
Teniendo el equipo integrado por el nimero de hembras deben agregarseles los 26
yarones que estardn uno por equipo.

Luego: 19 x 20 x 26 = 4940 (ndmero total de equipos posibles).
2

Problema 2

Fué resuelto por 5 subgrupes de 2 alumnos. El procedimiento consistié en asignar

2 -
le 3 cada persona un nimero, una letra o un nombre. completo y luego ir construyendo
los equipos de presidente y vicepresidente.

Problema 3

Fué resuelto por 12 alumnos aproximadamente trabajando en equipo o individualmen
£l procedimiento seguido fué anflogo al usado en el problema 2. -

Seguidamente el profesor preguntd: ;Cudles son las diferencias y semejanzas en-
tre los tipos de grupos correspondientes a cada problema?

Los estudiantes reflexionan y discuten entre ellos durante un tiempo aproximado

y

de 5 minutos. i

os. El profesor, recogiendo las respuestas producto de ese proceso constru
& 3 x e

la pizarra la matriz de sintesis que a continuacién se muestra -

.

Matriz de Sintesis de Resultados
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Nota: Las casillas 1y 2 fueron la peniltina y (ltima, respectivamente, en ser comple
tadas.

Innediatamente el profesor propone cuatro problemas y pide a los estudiantes que
identifiquen el tipo de agrupamiento correspondiente disignandole por su nombre. La
actividad que este planteaniento generd en los estudiantes fué efectiva ya que logra-
ron identificar correctanente los diferentes tipos de agrupamiento.

Aquf termind la primera clase. Las actividades previstas en las siguientes pue-

den resumirse asi:
Los estudiantes, basindose en la matriz sintesis:

a. escribirdn 1a definicién de combinacitn, variacién y permutacin.

b. confrontardn cada definicién con la que aparece en el texto de estudio y con una
que el profesor presentard. Los alumnos enunciaran una que sea correctay compren
dida por todos.

c. usando un problema de variaciones cuya solucién sea un ndmero grande, el profesor
intentard hacer ver la necesidad de las ecuaciones y asi iniciard el proceso de
derivacién de las respectivas férnulas, Esta situacidn serd usada a su vez para
generar otro problema: el de la demostracién.

d. se planteardn problemas que los estudiantes intentardn resolver usando las ecua-
ciones correspondientes. Entre éstos se incluird, en primera instancia, los tres

problemas iniciales.

Conclusiones
£n una primera aproximacién concluimos:

1. Los estudiantes de 29 afio de ciencias tienen una estructuracognoscitivaque le
mite’ analizar y resolver problemas réferentes a la teorfa combinatoria segin los

programas correspondientes sin necesidad de explicaciones previas. La estructura

conceptual matematica que se pretende ensefiar parece ser isomérfica con la estruc
tura o alquna subestructura mental del estudiante.

2. Lo que el-estudiante no ha asimilado aln es lo referente a notacidn y ecuaciones

No lo ha hecho porque ain no ha interactuado con esa informacidn.
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No es cierto, por lo tanto, que la mente del alumno estd en blanco en relacidn a
esta estructura conceptual matematica.

Dar la clase explicando en primer lugar los conceptos correspondientes, derivan-
do luego las ecuaciones y resolviendo problemas para que los educandos puedan ha
cerlo posteriormente no es otra cosa que despreciar la potencialidad del apren-
diz, abortar el proceso creativo, negar el proceso de formacidn del conocimiento
matendtico y su misma naturaleza propiciando asi la formacién de un individuo re

petidor, dependiente e incapaz de emprender verdaderas aventuras del pensamien-
to.

Una clase como la descrita en este articulo es motivante, propicia la participa-
cifn verdadera del alusno y el pensamiento divergente, sienta las bases concretas
a las cuales el estudiante podrd conectar & anclar futuros conceptos mis abstrac
tos adquiriendo asi significado para €1, y permite al profesor conocer el nivel-
de desarrolloen el cual se encuentran sus alumnos. Esto facilitard la conduccién

de un nivel a otro més complejo. Podria afirmarse que ese conocimiento que el

profesor adquiere también estaria a su alcance si aplicara una prueba de las que
se denominan de pre-requisito, Ms aln la misma clase que comienza por el final
no es otra cosa que una estrategia de diagndstico. Mientras esta dltima afirma-
tién la compartimos parcialmente puesto que de eso también se trata, la primera

13 negamos. En efecto, si 1levasos a cabo un andlisis de tareas e identificamos
los pre-requisitos que el aluano debe poseer para poder resolver los problenas en
la clase, llegarianos a la conclusidn, dentro del esquema de la clase usual,, que
nuestro aprendiz debe saber definir, al menos, variacién, permutacién y combina-

cifn. Debe ademds conocer, usar o aplicar las férmulas correspondientes. Si
de

’
acuerdo con esta conclusidn, elabordramos una prueba de pre-requisitos, inclui
rianos {temes como: defina variacidn, permutacién y combinacién 6 diga con sus
propias palabras qué es una variacién. Otro ftem tal vez serfa: " escribalaecua
cién con la cual calcula el nimero de variaciones, permutaciones y conbinaciones:
y algin otro harfa referencia a la diferencias o semejanzas entre estos conceptos,
AL aplicar la prueba el estudiante no podria responder ninguna de esas preguntas
per cuanto no se habfa encontrado antes con esos términos ni ton esas ecuaciones
¥ por lo tanto nuestra conclusidn serfa; el estudiante no tiene los pre-requisi-
tos. Luego, habra que ensefiarle estos conceptos y 1as ecuaciones correspondientes,
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6.

8.

De esta manera fastidiariamos al alumno con un conjunto de definiciones sin sig-
nificado con las cuales no podré resolver los problemas que en nuestra clase re-
solvié. Finalmente concluiriamos que el aprendiz no estudia, no piensa, y no ra=
zona, ignorando asi la verdadera naturaleza del pensar y del razonar cual es la

conformacién de las estructuras operatorias que no dependen de los conceptos que
se pretenden ensefiar. En todo caso la dependencia, desde el punto de vista edu-

cativo, seria en el sentido inverso.

+Cémo resolver el problena del tiempo?. Un tal enfoque educativo no permitiria
el logro de los objetivos en el tiempo previst'o. Pero preguntamos: ;Es que con
el enfoque actual se estan Togrando los objetivos en el supuesto que esos obje-
tivos sean los deseables?. ¢No sera que lo dnico gue hacemos es dar informacidn
tratando de llenar al estudiante de detalles sin importancia descuidando las es-

tructuras fundamentales?.

Esta manera de ver la énsefianza plantea grandes retos, no s6lo al docente sino

tanbién y con mayor exigencia a las Instituciones Educativas y al Sistema Educa-
tivo en general. Para el docente uno de los retos seria el de encontrar situa-
ciones problemiticas pertinentes a la estructura cognoscitiva del alumno y 2 la
estructura matendtica correspondiente. Pero entonces preguntariamos: ;Tales si-

tuaciones existen para toda estructura conceptual matemdtica a ser ensefiada? .

Por Gltimo, podemos afirmar que una tal clase evidencia al menos que nuestros
alumnos si sahen pensar y f saben razonar aunque no como nosotros pretendenos
que lo hagan sino como es el pensar verdadero: libre, dinimico, divergente y trans

formador.
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