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Resumen C ' -

En la primera parte se descrlben las dxﬁcul[ades en el aprendizaje de las
matemiticas relativas a las cuatro dimensiones del proceso de ensefanza-
aprendizaje: el alumno, con dificultades debido a sus recursos, heuristicos,
procesos metacognitivos, creencias y actitudes; el profesor, debido a su for-
macion inicial y permanente y a la influencia que tienen sus creencias y actitu-
des sobre su prictica docente; el curriculum, que incluye dificultades relativas
al contenido, evaluacién y metodologia; y el contexto en el que se desarrolla la
ensefianza. En la segunda parte se exponen distintos procedimientos, técnicas
y recursos para intérvenir sobre las dificultades identificadas en el apartado
anterior, haciendo especial énfasis sobre la funcién que debe cumplir el psic6-
logo. .
Palabras clave: Dificultades en el aprendlza]e de las matemiticas, metacog-

nicién, creencias y actitudes, metodologia y recursos didicticos.
Abstract )
" The first part of this paper describes mathematics learning disabilities using
a four dimensional framework of the teaching-learning process: disabilities
referring to the students, which include resources, heuristics, metacognition,
beliefs and attitudes; those referring to the teacher’s education and the influence
of his/her beliefs and attitudes on his/her teaching practices; those referring to
the curriculum, which include contents, instructional methods and assessment
procedures; and those referring to the context in which the teaching-learning -
. process develops. The second. section reviews approaches, techniques and
resources developed to face the disabilities identified in the first part. Special
emphasis is placed on the role the psychologist must play.
Key words: Mathematics learning disabilities, metacognmon, beliefs and
attitudes, teaching resources and methods.
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I. Rodriguez Ortiz

Las dificultades en el aprendizaje de
las matematicas

El fracaso escolar en matemaiticas es
muy frecuente. Esto al menos es lo que
se desprende de un estudio de Lapointe,
Mead y Phillips (1989, cit. en Riviére,
1990) en el que se afirma que el 43% de
los alumnos espafioles de 13 afios no
alcanzan el nivel minimo de conoci-
mientos y habilidades matemaiticas re-
queridas al finalizar la escolaridad
obligatoria. En los dltimos afios esta si-
tuacién incluso parece haber empeorado,
de tal manera que algunos autores han
llegado a plantearse si realmente las
matemiticas son tan importantes Como
_para ser obligatorias para todos los nifios.

Las razones que se suelen argumen-
tar para que las matemdticas estén pre-

" sentes a lo largo de la escolaridad obli-
gatoria van desde justificaciones de tipo
sociologico, basadas en la exigencia so-
cial de conocimientos y destrezas mate-
miticas, a las justificaciones de indole
psicoldgica, que consideran las mate-
miticas como un ejercicio del pensa-
miento que contribuye a la formacion

integral del individuo en diversos planos

(intelectual, instrumental, estético, etc.)

(Callejo, 1987). Pero esta contribucion de

las matemiticas al desarrollo cognitivo y
a la formaci6n de los alumnos solo es tal
cuando se dan las condiciones adecua-
das en su ensefianza/aprendizaje, de lo
contrario, se transforman en una pesa-
dilla para los alumnos y sus profesores;
para unos se convierten en sindénimo de
confusién, aburrimiento e inutilidad y
para los otros en constante motivo de
frustracion y sensacion de fracaso. Esto
altimo parece ser lo que con mayor fre-
cuencia ocutre. Al parecer, el aumento
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de las exigencias de habilidades mate-
miticas de la sociedad actual no es co-
rrespondido por un dominio creciente de
los conpcimientos y habilidades mate-
miticas por parte de los alumnos
(Gémez-Granell, 1994) y no hay acuerdo
a la hora de identificar las causas de esta
situacion. Sin entrar en la polémica de las
responsabilidades, 1a repuesta educativa
que debe darse a esta situacién pasa por
la mejora de la calidad de la ensefianza
de las matemiticas y es aqui donde el
psicologo puede jugar un importante
papel, asesorando y apoyando las deci-
siones que los educadores deben tomar
en el desempeiio de su trabajo diario
(Baroody, 1988). .

Para tomar decisiones eficaces los
educadores deben comprender como los
nifios aprenden las matemdticas. El psi-
co6logo puede contribuir con sus cono-
cimientos a que el profesorado tome en

' consideracién, a la hora de planificar el

proceso de ensefianza/aprendizaje y de
evaluar los progresos obtenidos, las posi-
bilidades de los alumnos en un momen-
to dado y los factores afectivos y moti-
vacionales que pueden influir en su
aprendizaje. La intervencion del psico-
logo en este drea curricular debe orien-
tarse por los mismos objetivos que guian
la ensefianza de las matemaiticas y que,
segin los Decretos 105/1992 y 106/1992
(BOJA n®56, 20 de junio), en Andalucia
son los que aparecen en el la tabla 1.
De este listado merece la pena des-
tacar el énfasis que se hace sobre deter-
minados aspectos de gran interés para
orientar, en su caso, la intervencidon
psicopedagogica: '

- La promocién de un conocimiento
funcional que permita al alumno
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Tabla 1. Objetivos de la ensefianza de las matemiticas en los niveles obligatorios de la
ensefianza en Andalucia (segln los Decretos 105/1992 y 106/1992 de la Consejeria de
Educacién y Ciencia).

Educacion Primaria
La ensefianza de las matematicas tendra como objetivo contribuir a desarrollar, en los alumnos y
alumnas, las siguientes capacidades:

1. Utilizar los cddigos y conocimieritos matematicos para apreciar, interpretar y producir infor-
maciones sobre hechos o fenémenos conocidos, susceptibles de ser matematizados.

2. |dentificar, analizar y resolver situaciones y problemas de su medio, para cuyo tratamiento se
requieran la realizacion de operaciones elementales de calculo, la utilizacion de formulas sen-
cillas y la realizacion de los algoritmos correspondientes.

3. Utilizar instrumentos sencillos de calculo y medida, decidiendo en cada caso, sobre la posible
pertinencia y ventajas que implica su uso y sometiendo los resultados a una revisién sistema-
tica.

4. Elaborar estrategias personales de estimacion, de calculo y de orientacion en el espaclo y
aplicarlas a la resolucion de problemas sencillos. '

5 Identificar formas geométricas en su entorno inmediato, utilizanda el conoc:mlento de sus
elementos y propiedades para incrementar su comprension y desarro[lar nuevas posibilidades
de accion en dicho entorno.

6. Utilizar técnicas elementales de recogida de datos para obtener informacion sobre fendmenos
y situaciones de su entorno; representarla de forma gréfica y numérica y formarse un juicio
sobre la misma.

7. Apreciar la importancia de la actividad matematica en la vida cotidiana, dlsfrutar CON su uso
y desarrollar actividades y habltos de confianza, perseverancia, orden, precisién, sistemati-
cidad,..

8 ldentmcar en la vida cotidiana situaciones y problemas susceptibles de ser analizados con la
ayuda de cddigos y sistemas de numeracion, utilizando las propiedades y caracteristicas de
éstos para lograr una mejor comprension y resolucion de dichos problemas.

9. Comprender y valorar las nociones matemdticas basicas, establecer las oportunas relaciones .
entre ellos y utilizar adecuadamente los términos, convenciones y notaciones mas usuales.

Educacion Secundaria Obligatoria .
La ensefianza de las matematicas se orientara a facilitar los aprendizajes necesarios para desarro-
llar, en los alumnos y alumnas, las siguientes capacidades:

1. Utilizar el conocimiento matematico para organizar, interpretar e intervenir en diversas situa-
ciones de «la realidad».

2. Comprender e interpretar distintas formas de expresion matematzca e incorporarlas al lenguaje
y a los modos de argumentacion habituales.

3. Reconocer y plantear situaciones en las que existen problemas susceptibles de ser formula-
dos en términos matematicos, resolverlos y analizar los resultados utifizando los recursos

. apropiados. .

4. Reflexionar sobre las propias estrategias utilizadas en las actividades matematicas.

5 Incorporar habitos y actitudes propios de la actividad matematica.

6. Reconocer el papel de los recursos en el propio aprendizaje.
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adaptarse a las demandas matemiti- ‘

cas de una sociedad caracterizada
por sus continuos avances. Para ello
es preciso fomentar un uso critico de
los recursos matemiticos adquiridos
por los alumnos a lo largo de la esco-
laridad. ‘

-La pretension de que los alumnos
conciban las matemiticas como un
instrumento Gtil para comprender
mejor su entorno, como un medio de’
comunicacion y representacién de la
realidad, como un recurso para re-
solver los problemas que la vida nos
plantea a diario, etc. Y de esta ma-
nera, ir creando una actitud positiva
hacia las matemadticas.

- La prompcidén del conocimiento y la
valoracion de la propia capacidad
para resolver problemas matemiti-
cos, centrar la atencién en el proce-
SO que se sigue en una determinada
actividad matemitica y en el anilisis

de las estrategias puestas en juego .

mis que en el resultado final. Asilos
errores deben pasar a ser considera-
dos, tanto por el alumno como por el
profesor, como experiencias de
aprendizaje y no como fracasos.

- El fomento del uso de los recursos
habituales ‘en la sociedad: prensa,
television, video, ordenadores, calcu-
ladoras, etc. como medios que faci-
litan el aprendizaje de las matemiti-
cas y, a la vez, son fuentes de nue-
vos problemas y nuevas formas de a-
bordaje matemitico.

Un enfoque tradicional de las difi-
cultades en el drea de matemiticas es
aquel que sblo recoge aquellas dificul-
tades relacionadas con el alumno y, en
concreto, referidas a sus destrézas en el
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cilculo y a su comprension de los con-
ceptos matemiticos (Gagne, 1991). Los .
primeros intentos de describir estas
dificultades se concretan en listados de
sintomas como el que muestra la tabla 2.
Estos listados han servido de muy

" poco a la hora de articular una respues-

ta educativa frente a estas dificultades, ya
que so6lo analizan procesos mecinicos
implicados en una tarea determinada,
quedindose en la superficie de los pro-
blemas, con lo cual la solucién que pro-
ponen consiste, muchas veces, en repe-
tir los ejercicios una y otra vez hasta que
las operaciones se ejecutan correcta-
mente. .

Las aportaciones mis recientes des-
de la psicologia cognitiva han supuesto

~ un paso importante a la hora de identi-

ficar las dificultades en el aprendizaje de
las matemiticas, puesto que proporcio-
nan pistas sobre las razones cognitivas de

_los errores y sobre su posible correccion.

Sin embargo, alin es necesario un anili-
sis mds global-del contexto de ensefian-
za/aprendizaje, que contemple las inte-
rrelaciones entre todos sus elementos
(agente educativo, persona que aprende,
la propia disciplina y el entorno socio-

~ cultural de la accién educativa) y, a la

vez, se requiere un anilisis mds mi-
nucioso de los problemas relacionados
con la ejecuciéon del alumno, no centra-
do sin mis en sus dificultades, sino dtil
para investigar el conocimiento (en sen-
tido amplio) que subyace a dichas difi-
cultades y analizar ademds la capacidad
que tienen los alumnos para comprender

“las razones de sus errores y las habilida-

des que ponen en prictica para poder
superarlos.

Siguiendo esta Gltima propuesta,
podemos identificar cuatro grupos de
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Tabla 2. Listados de identificacién de algunas dificultades de aprendizaje de las matemiticas.

En la suma:
- "Contar en lugar de sumar.

- Equivocar el nimero que se «llevas.
En la resta:

nuyendo en 1 la inmediata a su izquierda.
Errores debidos a ceros en el minuendo.
- Restar el minuendo.del substraendo.
En la multiplicacion:
- Errores en la utilizacion de las tablas.

En la division;
- Errores de resta y mumpllcacson
- Hallar un resto superior al divisor.

Paradis,1982):

Dificultades de aprendizaje de Ias matemalicas en educacion primaria (Gagne 1991)
- Olvidarse de afiadir el nimero que se «lleva».

- No sumar 10 a la cifra del minuendo inferior a su correspondiente en el substraendo, dismi-

- Erroresen’la colocacwn de productos parclales

Dificultades de aprendlza/e de las matemiticas en educaclan secundarla (Martinez y

- Conocimiento incorrecto del concepto de funcion.
- Incorrecta formalizacion de los conjuntos, relaciones y estructuras. ‘
- Fallos en los automatismos del calculo con nimeros racionales y radicales.

dificultades en el aprendizaje de las ma-.

temiticas que se corresponden con los

cuatro elementos integrantes del proce-

so de ensefnanza/aprendizajé: relaciona-
das con el alumno, relacionadas con el
profesor, relacionadas con el curriculum

y relacionadas con el contexto. Vamos a
tratar cada una de ellas detalladamente.

Dificultades de aprendizaje de las
matemiticas relacionadas con las
caracteristicas del alumno
Schoenfeld (1985, cit. en Brady,
1991) identifica cuatro dimensiones en
las que pyeden presentarse las dificulta-
des de bs alumnos en relacioén a la re-
solucion de problemas matemaiticos: los
recursos, los heuristicos, los procesos
metacognitivos y las creencias y actitu-

des. Estas dimensiones nos van a servir
para estructurar las necesidades de los
alumnos en cuanto al aprendlza)e en-este
drea.

El dominio de los recursos. Hace re-
ferencia al conocimiento de conceptosy -

.métodos matemiticos que el alumno usa

en un momento dado, asi como a los
prerrequisitos necesarios para realizar
una determinada tarea matemdtica. Este
conocimiento depende de la historia de

. aprendizaje matemdtico del alumno (qué

matemdticas ha aprendido y como han
sido estudiadas), lo que a su vez de-
pende de sus caracteristicas individuales,
de su estilo de aprendizaje, del material
usado, de las expectativas y de las es-
trategias de ensefianza del profesor
(Brady, 1991). Las dificultades mis fre-
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cuentes de los alumnos en relacién a los
recursos son: :
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- Como consecuencia de c6mo apren-
di6 los conocimientos que posee, no
sabe cuindo aplicarlos, o generaliza
de manera incorrecta los procedi-
mientos que ya domina; por ejemplo,
cuando ya sabe sumar quebrddos
utiliza el mismo procedimiento (su-
mar los numeradores y conservar el
mismo denominador) para dividir
fracciones (Callejo, 1987).

-No utiliza los conocimientos que
posee a la hora de interpretar las
respuestas que da a las situaciones
problemiticas, por ejemplo cuando
obtiene resultados disparatados,
como que la longitud de un lipiz es
de 1.325 metros, y no se da cuenta
de que ha cometido un error en los

cilculos (Macnab y Cummine,"

1992). ,

- Domina unos determinados recursos
matemiticos pero s6lo los emplea en
problemas que los demandan expli-
citamente. Realmente no es capaz de

apreciar la utilidad de dichos recur-

sos ni sabe aplicarlos fuera del mar-
co escolar, por tanto, carece de la
autonomia intelectual necesaria para
enfrentarse a problemas matematicos
nuevos, distintos a los modelos
aprendidos en la escuela.

- Tiene dificultades a la hora de com-
prender los textos matemdticos de-
bido a un deficiente conocimiento
lingiiistico y seméntico (Mayer, 1991)
o una deficiente comprension lecto-
ra de dichos textos, que difieren de
los de humanidades en cuanto a su
estructura y exigencias de compren-
sion (Callejo, 1987). De hecho, las

dificultades del alumno se acentan
cuando aparecen enunciados que
expresan una relacion numérica en-
tre variables, por ejemplo: «Ana tiene
tres canicas menos que Andrés»
(Mayer, 1991). Segin Macnab y
Cummine (1992) las dificultades que
presenta la lectura de los textos ma-
temiticos pueden ser de cuatro tipos:
dificultades debidas a la complejidad
sintictica ‘de la lengua utilizada, di-
ficultades debidas a la utilizacion de
vocabulario técnico, dificultades
causadas por la utilizacién de nota-
cién matemitica y dificultades debi-
das a la incapacidad de relacionar las
matemiticas con el contexto (Mac-
nab y Cummine, 1992).

-Tiene dificultades relativas a su
conocimiento procedimental, es de-
cir, conocimiento de cdémo ejecutar
una secuencia de operaciones, tales
como dividir nameros decimales, o
como multiplicar un entero y un de-
cimal (Mayer,1991). En ocasiones se
producen interferencias entre los
procedimientos adquiridos previa-
mente y los nuevos procedimientos
que se aprenden, por ejemplo, cuan-
do al alumno que sabia sumar deci-
males se le ensefia a multiplicarlos,
tras el nuevo aprendizaje separa en
la suma total tantos decimales como
tienen los sumandos (Callejo, 1987).

El manejo de los heuristicos. Son es-
trategias generales de resolucién de
problemas, carentes de contenido mate-
mitico especifico y que no aseguran la
solucién, pero aumentan las posibilida-
des de alcanzarla (De Corte, 1993), por
ejemplo, trabajar hacia atris, verificar
resultados, descomponer una tarea en
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partes mis asequibles, etc. Las dificulta-
des que aparecen en los alumnos en re-
lacion a su repertorio de heuristicos se
- deben sobre todo a las pricticas educa-
tivas. Los heuristicos no se suelen ense-
fiar explicitamente a los alumnos sino
que éstos se limitan a observar los que
aparecen en sus libros o los que usan sus
profesores, sin que en ninguno de los
dos casos se haga una referencia clara a
su utilidad y aplicabilidad.

Los procesos metacognitivos o de
autorregulacion. Se refieren al conoci-

~miento y control sobre los propios pro- -

cesos cognitivos, a la capacidad de pla-
nificar nuestra actuacion, de ejecutar di-
cho plan, controlando el proceso, eva-
luarlo para detectar posibles errores y, en
funcién de éstos, adaptar la propia ac-
tuacién. La metacogniciébn constituye un
aspecto del pensamiento critico que hace
referencia a la capacidad del alumno
para desarrollar una estrategia sistemati-
‘ca durante la resolucién de problemas y
para evaluar su eficacia (Cardelle-Elawar,
1992b), de manera que estos procesos de
autorregulacion son los responsables de
que los alumnos tengan conciencia de su
conocimiento de los heuristicos, del
porqué, dénde y como utilizarlos. Las
dificultades relacionadas con los proce-
$0s metacognitivos se ponen de mani-
fiesto cuando el alumno: .

- No percibe cuiles de los recursos de

que dispone son los apropiados para
afrontar una determinada tarea o ni
siquiera es consciente de la posibili-
dad de usar tales recursos.’

- Se muestra inflexible a la hora de
abandonar un determinado punto de
vista que no le estd llevando a la

solucién de un problema o no le
permite contemplar una situacién
desde otros dngulos y no busca al-
ternativas. O una vez que ha encon-
trado una via de solucién o un de-
terminado enfoque de una situacién
no examina otras posibilidades.

-No pone en juego destrezas de
estimacién que le permita comprobar

" las soluciones a las que llega y, asi,
poder cambiar sus estrategias en caso
de que las soluciones obtenidas por
medio de la estimacién y por medio
del cilculo no coincidan. Ni intenta
comprobar sus hipobtesis cuando
existe el riesgo de que su intuicion
entre en conflicto con la légica
matemdtica, por ejemplo, al resolver
la expresién (a+b)? como a?+b?
(Callejo, 1987).

- Sabe realizar una operacion con na-
meros pero no sabe explicar el pro-
cedimiento empleado o, cuando se
equivoca, necesita ayuda para com-
prender porqué su respuesta es
erronea (Cardelle-Elawar, 1992b).

-Lee el enunciado de un problema
ripidamente y, enseguida, se dispo-
ne a hallar 1a solucién sin una re-
flexion previa sobre cuil es la de-
manda del problema y poniendo en
prictica algGn automatismo adquiri-
do previamente, sin prestar atencién
a su adecuacion al caso concreto.

. También el empleo de los procesos
metacognitivos en relacidon con-las ma-
temdticas estd muy relacionado con las
practicas educativas que se llevan a cabo
en las aulas. Asi, en las escuelas los
alumnos rara vez tienen ocasién de ob-
servar cOmo otros se autorregulan al
enfrentarse con situaciones desconocidas
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o mis dificiles; los ejemplos que apare-
cen en los libros de textos no suelen dar
pistas sobre como se ha desarrollado un
determinado razonamiento y las expli-
caciones que dan los profesores de los
problemas tampoco comunican a sus
alumnos la reflexién metacognitiva que
subyace al proceso de resolucién. Por
otro lado, la retroalimentacién que sue-
le darse a los alumnos cuando éstos se
equivocan suele adoptar la forma de
sanciones externas que no favorecen que
el alumno se autoevalie y se dé cuenta
de en qué momento de todo el proceso
ha podido tomar una decisién inade-
cuada.

Las creencias, actitudes, emociones y

motivacion de los alumnos. Son aspec- -
tos que se reconocen como poderosa-

mente influyentes en la ejecucion mate-
maitica (Garofalo, 1989). Se considera
que el contexto en el que las matemati-
cas se ensenan afecta, en gran medida, a
la representacion que los alumnos se

construyen de las mismas. Las actitudes
son los sentimientos que los alumnos
construyen en su relacién con la materia
e incluyen su .grado de disfrute con las
matemidticas, la seguridad al estudiarlas
y el reconocimiento de su utilidad tanto
para resolver problemas de la vida dia-
ria como para la formacién integral de
uno mismo (Callejo, 1987). Las creencias
incluyen las ideas del alumno sobre la
naturaleza de las matemiticas, su facili-
dad y aprendizaje, y sobre su propia
capacidad para entender, aprender y usar
las matemdticas. Schoenfeld (1985) y
Lester (1983) (cits. en Mayer, 1991) han
identificado una serie de creencias fre-
cuentes e incompatibles con el aprendi-
zaje matemitico (ver tabla 3).

Todas estas creencias influyen tanto
en las actitudes como en la ejecucién
matemitica (Cockroft, 1985, cit. en
Callejo, 1987; Garofalo, 1989) e incluso

‘en aspectos tan puntuales de ésta como

la eleccidn de estrategias de resolucion
que se aplican (Mayer, 1991). Asi por

Tabla 3. Creencias incompatibles con el aprendizaje matemitico (Lester, 1983 y
Schoenfeld, 1985, citados por Mayer, 1991).

- Solo los genios pueden crear matematicas.

su significado.

ticos.

- Las matematicas son operaciones y como tales solo exigen seguir reglas y memorizar.
- Los problemas matematicos deben ser resueltos rapidamente y en pocos pasos.

- Enlos problemas, el tamafio de los nimeros es un criterio a tener en cuenta mas importante que

- El papel de! estudiante de matematicas es recibir conocimientos y el del profesor es transmitirlos.
- Los estudiantes demuestran su conocimiento a través del nimero de respuestas correctas.
- Los problemas matematicos se resuelven aplicando una o mas operaciones.
- las palabras «claves» del problema determinan las operaciones que hay que aplicar.
- - Las mateméticas formales tienen poco o nada que ver con la resolucion real de problemas prac-

- Las matematicas no tienen utilidad en la vida cotidiana.

- Para llegar a ser un buen solucionador de problemas matematicos hay que tener determinada
inteligencia, si careces de esa inteligencia no importa cuanto te esfuerces, porque no tendras
verdadero éxito en la resolucion de problemas matematicos. .
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ejemplo, si un alumno cree que las ma-
temdticas formales no tienen nada que
ver con la resolucién de problemas ma-
temiticos, no recurrird a €llas cuando se
enfrente a problemas que requieran su
uso; si piensa que los problemas mate-
miticos se resuelven siempre en menos
de diez minutos, dejari por imposible un
problema que no consiga resolver en ese
tiempo; si cree que sélo los genios pue-
den crear y descubrir las matemiticas,
cuando se olvide de un paso en el pro-
cedimiento para resolver un problema,
abandonari porque se creerd incapaz de
deducirlo por él mismo, es decir, acep-
tard los procedimientos que se le ense-
fie pero no intentard comprender c6mo
funcionan; si piensa que las matemiticas
no tienen ninguna utilidad fuera de la
escuela, dificilmente estard motivado a
aprender a resolver problemas; si cree
que resolver bien un problema depende

de lo inteligente que sea uno, utilizari.
esto como excusa para ni siquiera

intentarlo o, tras un fracaso, dejari de
insistir en un problema porque asi podra
atribuir el fracaso a la falta de esfuerzo
antes que reconocer la falta de habilidad;
o si aplica las operaciones en funcién de
las palabras «claves» del problema, fra-
casari a la hora de encontrar las opera-
ciones apropiadas en aquellos problemas
que Mayer (1991) llama «inconsistentes»,
es decir, donde la palabra «lave» es
contraria a la operacién aritmética co-
rrecta (por ejemplo: «Si un lechero ven-

de leche a 150 pts./litro, 15 pts./litro -

menos que el tendero. ;Cudnto cuestan 5
litros de leche compradas al tendero?).

Las creencias y actitudes tienen su
origen tanto en el contexto escolar como
en el medio socio-cultural mis amplio
que, a través de los medios de comuni-

.

cacion, los padres, los amigos, etc.,
transmite una imagen de las matemiticas
como asignatura terriblemente dificil,
complicada y sin apenas utilidad y una
imagen del profesor de matemiticas
como una persona «airada, sarcistica e
impaciente» (Macnab y Cummine, 1993,
p.26). Todo ello incide en la motivacién
con que los alumnos se enfrentan a las
matemadticas escolares. Se han realizado
distintos estudios con objeto de descubrir
las relaciones entre las actitudes de los
padres hacia las matemdticas y las acti-
tudes y el rendimiento matemdtico de sus
hijos, algunos de ellos encuentran
correlaciones positivas entre estas varia-
bles mientras que otros 0 no encuentran
relacion o la que descubren resulta ser
muy baja (Quiles, 1993). Sin embargo no
podemos olvidar que la motivacion de los
alumnos hacia las matemiticas también
depende del contenido y cémo se im-
parte, asi como del repertorio de destre-
zas y conocimientos con que el alumno se
enfrenta a una tarea determinada.

Dificultades en el aprendizaje de las
matematicas relacionadas con el
profesor

Vivimos en una época de reforma
educativa, por ello el psicologo escolar
debe estar atento a los condicionantes
del cambio educativo que pueden difi-
cultar dicha reforma y a su vez impedir
que el psicdlogo realice sus funciones de
forma adecuada. Entre esos condicio-
nantes nos encontramos con las difi-
cultades relativas a la formacién (inicial
y permanente) del profesorado y a sus
creencias y actitudes hacia las matema-
ticas y hacia la furicion del psicologo en
el sistema educativo.
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La formacién del profesorado de
matematicas. El que los objetivos edu-
cativos relativos a las matemaiticas se
lleven a la prictica va a depender mucho
de las creencias y actitudes de los pro-
fesores y del desarrollo de nuevas habi-
lidades y destrezas para la ensefianza.
Por ello, la formacibn inicial y perma-
nente de los profesores juega un papel
fundamental.

Respecto a la formacion inicial, y
sobre todo en el caso de los profesores
de secundaria, ésta parece dividirse en:
formacién en conocimientos matemati-
cos, recibida en la facultad correspon-
diente, y formacién en didictica de las
matemiticas, recibida a través del curso
para la obtencion del Certificado de Ap-
titud Pedagdgica (CAP). Esta separacion
da lugar a que se le exija a los profeso-
res de matemiticas que pongan en
prictica, a la hora de ensefiar, una serie
de destrezas que con frecuencia nunca
han tenido la oportunidad de experi-
mentar ni de observar como otros las
utilizan para explicarles determinados
conocimientos (Liorente, 1982).

Debido a las nuevas exigencias que la
LOGSE plantea a los profesores y maes-
tros se hace necesario que éstos reciban

una formacion de caricter continuado o

Jormacion permanente, con una orienta-
ciébn eminentemente prictica, que les
proporcione los conocimientos necesarios
sobre psicologia de la educacién, sobre el
contexto en el que se ensefan las
matemaiticas, sobre la ensefanza y
aprendizaje de las mismas, sobre la utili-
zacion y creacidon de recursos didicticos,
sobre evaluacidn de las habilidades de los
alumnos, etc., pues suele darse un circulo
vicioso entre una preparacidn insuficiente
y una ensefianza inadecuada (Fernindez,
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Llopis y Pablo, 1991). El psicologo puede
jugar un importante papel en este dmbito
despertando en los profesores la inquie-
tud por mejorar su prictica docente, pro-
porcionindoles informacién y formacion
sobre los distintos aspectos que afectan al
proceso de ensefianza/aprendizaje a tra-
vés de las reuniones con grupos de pro-
fesores o mediante asesoramiento indivi-
dual, y animando y colaborando con el
seminario de matemiticas para que se
responsabilice de su propia formacién e
incluso de la formacion matemitica de
aquellos profesores de otras asignaturas
interesados en determinados contenidos
matemiticos que les son dtiles para en-
sefiar ciertos conceptos de su 4rea. Para
esto resulta de gran utilidad la coordina-
¢ion de la labor del psicdlogo con las ac-
tividades de los centros de profesores y
con los equipos de apoyo externo.
Tanto la formacién inicial, como la
formacién permanente no deberian inci-
dir solamente sobre los conocimientos de
los profesores sino también sobre sus
creencias y actitudes respecto a las mate-
miticas y a su ensefianza y sobre las ha-
bilidades necesarias para flexibilizar la
ensefianza y adaptar los contenidos ma-
temdticos a las peculiaridades de la clase
de alumnos y sus necesidades especiales.

Creencias y actitudes de los profeso-
res de matemdticas. Ambos aspectos,
junto con los conocimientos tedricos y
pricticos, ejercen una importante in-
fluencia sobre las pricticas educativas
que el profesor lleva a cabo, sobre la
seleccion de contenidos a los que pone
mayor énfasis, etc. Ernest (1989) consi-
dera dentro de las creencias de los pro-
fesores aquellas relativas a los siguientes
aspectos:

«“
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- Acerca de la naturaleza de las ma-
temdticas: las concepciones que el
profesor tenga sobre las matemiticas
influyen en la prictica escolar por-

-que, por ejemplo, un profesor que

conciba a las matemiticas como una

continua resoluciéon de problemas
estard mis abierto a que los alumnos
elaboren sus propios métodos y es-
trategias, a que construyan su propio
conocimiento matematico.

- Acerca de la ensevianza y aprendi-
zaje de las matemdticas: estas
creencias también tienen su impacto
sobre la forma en que se ensena la
matemidticas en un contexto dado y
sobre la implantacién de una refor-
ma educativa como la que vivimos
en la actualidad. o

- Acerca de las finalidades de la edu-
cacioén: estas creencias pueden in-
fluir sobre las decisiones que se to-
men respecto a qué conceptos,
procedimientos y actitudes se van a
ensefiar y qué gama de actividades se
van a utilizar para ello.

Con respecto a las actitudes, Ernest
(1989) distingue:

- Actitudes hacia las matematicas: la
filia o la fobia hacia dicha disciplina,
asi como a la confianza en las pro-
pias habilidades matematicas.

- Actitudes bacia la ensefianza de las
matemdticas: el grado de entusiasmo
que en el profesor despierta su ende-
nanza y el grado de confianza sobre
la propia capacidad para ensenarlas.

Ambos tipos de actitudes del profe-
sor influyen en las actitudes de sus
alumnos hacia las matemiticas y su

aprendizaje (Banks, 1964, Aikens, 1970,
cits. gn Quiles, 1993),

Las creencias y actitudes de los profe-
sores influyen en su prictica educativa; sin
embargo; hemos de ser precavidos y no
considerar esta relacién como una relacién
causa-efecto. Atn no se ha aclarado el
mecanismo a través del cual las ideas de
los profesores se traducen en pricticas
educativas concretas y, por otro lado, en
ocasiones se pueden encontrar diferencias
entre las ideas que un profesor manifiesta
y las que luego pueden inferirse a partir de
su actuacién concreta. '

. No quisieramos finalizar este apar-
tado sin referirnos a las creencias y acti-
tudes que los profesores de matemiticas
tienen sobre cuil debe ser la funcién del
psicologo escolar y sobre como éste
puede contribuir a mejorar la ensefianza/
aprendizaje de las matemiticas. Si la in-
tervencion del psicologo sobre los pro-
blemas de aprendizaje de las matemati-
cas tiene que orientarse a proponer
adaptaciones curriculares y cambios or-
ganizativos y metodoldgicos (Marchesi,
1993), esta intervencién puede encontrar
serias dificultades cuando el profesor de
matemiticas piense que el psicblogo
debe limitarse a diagnosticar y tratar al
alumno que «presenta el trastorno-. El
psicblogo deberi vencer también, me-
diante el adecuado ejercicio de su pro-
fesidn, ciertas actitudes negativas que
puedan manifestarse hacia la utilidad de
su contribucioén.

Dificultades del aprendizaje de las
matemiticas relacionadas con el
curriculum ’

Nos centraremos en las dificultades
que aparecen relacionadas con el con-
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tenido de la ensefianza, la metodologia
y la evaluacién del aprendizaje, tenien-
do en cuenta que dichas dificultades
pueden traducirse en «trastornos en los
alumnos». Quisieramos aclarar y recordar
de nuevo que estamos en plena reforma
educativa, por tanto, es de esperar que
muchos de los problemas que vamos a
exponer se estén superando. Sin embar-
g0, creemos que el peso de la tradicion
se dejari sentir alin en nuestras aulas y,
a esas dificultades, habri que anadir las
derivadas de la desorientacién que pro-
ducen todas las reformas en sus inicios.

Dificultades atribuibles al contenido
de la materia. Las matemdticas presen-
tan una serie de caracteristicas que de no
ser tomadas en cuenta a la hora de
" abordar su ensefianza/aprendizaje pue-
den constituir serios obsticulos para el
aprendizaje de los alumnos. Entre estas
caracteristicas se encuentran su natura-
leza abstracta y jerarquizada y el lenguaje
matemético. :

- La naturaleza abstracta de las ma-
temdticas: los contenidos matemiti-
cos se suelen caracterizar por su au-
tonomia de la experiencia concreta
de los alumnos y esta separacion se
acentia progresivamente a medida
que se avanza en la escolaridad, con
lo que los problemas que esta ca-
racteristica puede generar se van
agravando con el paso de un curso
a otro. El predominio de la 16gica
matemaitica sobre la psicologia y los
intereses del alumno (Quintana,
1980) puede propiciar una escasa o
nula comprension de los conceptos
matemiticos por parte de éste, asi
como una falta de interés en su

aprendizaje. Incluso los esfuerzos
que el profesor realiza para hacerse
entender, utilizando metiforas y
analogias, pueden conducir a una
mayor confusion del alumno (Calle-
jo, 1987), en caso de que el profesor
no sea capaz de adoptar su pers-
pectiva y comprender sus posibles
dificultades. Cuando el énfasis recae
en el aprendizaje de los contenidos
simbolicos excesivamente abstractos
y se ignora el aspecto semintico de
los mismos, se impide, por un lado,
que el alumno vincule su conoci-
miento informal con el formal que se
imparte en el aula y de esta manera
aprecie su significado (Gémez, 1991)
y, por otro, que las matemadticas
puedan relacionarse con otras asig-
naturas y asi el alumno pueda valo-
rar su aplicacién prictica y extrapolar
de manera adecuada las. reglas ma-
temiticas a otros contextos y situa-
ciones. Para evitar las dificultades
relacionadas con el caricter abstrac-
to de la materia es necesario que el
profesor conozca porqué se produ-
ce el proceso de abstraccién en los
alumnos y como favorecer el paso de
lo concreto a lo abstracto y de lo
simple a lo complejo. ,

La naturaleza jerarquica de las ma-
temdticas: en matemiticas los nue-
vos aprendizajes suelen estar basa-
dos en otros adquiridos previamen-
te, de manera que la ausencia de una
base s6lida de conocimientos puede .
impedir u obstaculizar el progreso
del alumno. :

El lenguaje matemadtico: presenta
una serie de semejanzas y diferencias
con el lenguaje ordinario que difi-
cultan que el alumno lo utilice de



Intervencion psicoeducativa y dificultades de aprendizaje de las matemdticas

manera apropiada. Asi, el lenguaje
matemaitico se caracteriza frente al
ordinario por su precisién a la hora
de expresar los conceptos y por su
inmunidad ante las expresiones
personales y los juicios de valor; en
el lenguaje matemitico se emplean
palabras y simbolos que se utilizan
también en el lenguaje cotidiano
aunque con diferente significado
(por ejemplo, raiz, indice, etc.)
(Macriab y Cummine, 1992); en el
lenguaje ordinario se transmite el
miximo de informacién disponible

. mientras que en el matemaitico esto .

no es lo que sucede habitualmente;
por ejemplo, en el lenguaje cotidia-
no una expresibn como 3+124 no
tiene sentido porque se sabe que
3+1=4 (Callejo, 1987). Otra caracte-
ristica del lenguaje matemaitico que
entrafia especial dificultad para los
alumnos se refiere al empleo de va-
riables. El contexto en el'que apare-
ce la variable puede impedir que el
alumno reconozca la nocién de va-
riabilidad, ademds, al indicarse las
variables mediante notacion alfabéti-
ca, las dificultades pueden surgir del
uso combinado de nimeros y letras,
del significado de las letras, del sig-
no aparejado con una letra que
" puede coincidir 0 no con su valor
real (por ejemplo, -a = 3, ya que a =
-3), etc. Todos éstos problemas de-
rivados del empleo de la notacidn
formal que se utiliza en matemiticas
se agravan cuando a los alumnos no
se les hace razonar sobre la utilidad
de las expresiones simbolicas y sobre
su evolucion a lo largo de la historia,

de manera que puedan comprender-

que su uso obedece a ciertas exi-

gencias de comunicacion y precisién
y no a unas reglas caprichosas sin
sentido para ellos. La importancia
que tiene el uso correcto del lenguaje
matemitico se pone de manifiesto
cuando se solicita al alumno una
mediacion verbal de la actividad que
realiza y se observa que, cuanto mis
preciso es lenguaje que emplea,
mejor resulta su ejecucién y mayor
capacidad demuestra para apreciar la
calidad de su trabajo. De esta forma,
«escuchando a los alumnos, un pro-
fesorpuede calibrar la calidad de su
- entendimiento (Macnab y Cummine,
1992, p. 114). El énfasis excesivo
sobre los aspectos sinticticos del
lenguaje matemitico en detrimento
de sus referentes contextuales puede
hacer que este lenguaje deje de
cumplir su funcién de herramienta
psicoldgica al servicio del pensa-
miento matematico y se convierta en
un obsticulo para el acceso a la cul-
tura matemdtica. Otro aspecto de este
tipo de lenguaje, mencionado mis
arriba, se relaciona con las dificultades
que tienen los alumnos en su lectura.
Los textos matematicos escritos pre-
sentan, junto a las caracteristicas ya
citadas, una complejidad afiadida
porque en ellos la lectura no suele
proceder de izquierda a derecha, sino
que, debido al uso de ciertas expre-
siones (parénitesis, fracciones, indices,
etc.), es necesario leerlos en todas
direcciones (Callejo, 1987).

La metodologia de ensefianza de las
matemdticas. La metodologia tradicional
empleada en la ensenanza de las mate-
mdticas se ha basado en la transmision de
la informacién por parte del profesor y
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en la consideracién de que el plantea-
miento deductivo es el Gnico método de
ensefianza. : '

La ensefianza tradicional de las ma-
temiticas transcurre como sigue: el pro-
fesor explica un concepto y lo ilustra con
algan ejemplo, a continuacién propone
a los alumnos que resuelvan algunos
problemas para demostrar si lo han
aprendido y, finalmente, los problemas
son corregidos por el profesor quien in-
dica el nimero de respuestas correctas,
sin proceder a descubrir, junto con sus
alumnos, vias de solucibén alternativas.
Esta prictica fomenta el aprendizaje
memoristico e impide el desarrollo de la
creatividad por parte del alumno,
descartindose asi una de las formas de
mejorar la opinidn que éste tiene sobre
la asignatura (Macnab y Cummine, 1992).
El alumno se considera como un receptor
pasivo, no se atiende a su ritmo ni a su
estilo de aprendizaje y no se toma como
punto de partida sus conocimientos
previos. No aprovecha el recurso a los
grupos cooperativos, ni a la discusion
entre los alumnos, ni se aborda la trans-
ferencia de lo aprendido en la escuela a
otros contextos.

Por otro lado, la presentacion de los
contenidos como un producto acabado
no permite que el alumno llegue a ellos
a través de habilidades de resolucion de
problemas, recorriendo el camino que la

ciencia matemitica anduvo hasta el de--

sarrollo de tales conceptos. Esta presen-
tacién tampoco permite que se profundi-
ce progresivamente en los contenidos a
medida que se avanza en el aprendizaje
de las matemaiticas y se vuelvan a retomar
aspectos tratados con anterioridad. La
presentacion que el profesor realiza de
determinados contenidos también puede
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caracterizarse por su ausencia-de orden y
claridad, por transcurrir al margen de la
comprensién de los alumnos y ser im-
permeable a las dudas que éstos mani-

 fiestan, por no acompafiarse de los ejem-

plos e ilustraciones necesarios, por reali-
zarse a una velocidad excesiva, etc.

A pesar de las criticas a la metodo-
logia de corte tradicional, no considera-
mos que exista una metodologia mis
adecuada que el resto. El profesor de-
beria contar mis bien con el suficiente
repertorio de métodos y con la suficien-
te flexibilidad de aplicacién de los mis-
mos como para poder utilizar, con cada
grupo y en cada situacién, una determi-
nada metodologia de trabajo.

En relacion a los recursos didacticos
utilizados en la ensefianza de las mate-
miticas, las dificultades de derivan del
uso casi exclusivo del libro de texto, lo

‘que contribuye a que se conciba las ma-

temiticas como algo acabado a transmi-
tir a los alumnos sin tener en cuenta las
interacciones especificas que se esta-
blecen entre alumnos, profesores y ma-
teria. Ademds, hay que tener en cuenta
que existen libros de texto que, por su
construccion con frases y parrafos de-
masiado largos y complicados y por su
pobreza de ejemplos y grificos, contri-

“buyen a la falta de motivacién y desin-

terés de los alumnos hacia la asignatura.
En cuanto al uso de nuevos recursos
(ordenador, calculadora, prensa, etc.), los
profesores parecen tener poca prepara-
cidn para trabajar con ellos y crear otros
nuevos para incrementar la motivacion y
el grado de comprensién de sus alum-
nos, para seleccionar actividades o
situaciones en que su uso sea adecuado
y para evaluar lo que sus alumnos
aprenden con ellos.
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La evaluacion de los aprendizajes
matemdticos. Las dificultades en relacion
a la evaluacién en el drea de las mate-
miticas son comunes a otras drea de
- conocimiento y aparecen cuando se da
una o varias de las situaciones siguientes:

- Se evalia sb6lo en momentos pun-
tuales, utilizando el examen escrito
como instrumento predominante y
empleando unas actividades muy
distintas de las utilizadas durante la
fase de aprendizaje.

-Se centra la evaluacién exclusiva-
mente en el alumno y no se consi-
dera como un medio de obtener in-
formacién para mejorar la prictica
docente a través del conocimiento de
las razones del progreso, retroceso o
estancamiento del aprendizaje del
alumno.

-Los eximenes escritos son pun-
tuados mis que analizados, por tan-
to, se renuncia a la valoracion del pro-
ceso de resolucién y no se propor-
ciona la oportunidad de autoeva-
luacién y autocorrecciéon (Cawley y
Miller, 1986).

- La evaluacién tiene caricter norma-

tivo, la ejecucion del alumno se
compara con la del alumno ideal,
PEro no con su propio progreso.
-Se evalta s6lo el conocimiento for-
mal, no se valora otro tipo de cono-

cimiento y se desprecian los factores

motivacionales y afectivos.

Dificultades relacionadas con el
contexto de enseifianza de las
matemaiticas

Muchas de las dificultades relacio-

nadas con el contexto aparecen ya re-

cogidas en apartados anteriores, sin em-
bargo, subrayaremos las mis relevantes.
El proceso de aprendizaje en la clase de.
matemiticas no se entiende en un con-
texto de interacciones sociales. Con fre-
cuencia el profesor no consigue trans-
mitir de forma clara su definicién de la
situacién de aprendizaje o no existe una
negociacion entre las definiciones de
alumnos y profesores, de manera que
unos y otros perciben de modo distinto
la finalidad de una misma actividad es-
colar (Edwards y Mercer, 1987, 1989).
Este fracaso en el proceso de negocia-
cién de las definiciones compartidas de
las situaciones de interaccion se traduce
con frecuencia en que los alumnos res-
ponden a su profesor de la manera que
ellos creen que puede satisfacerle mis y
no tanto de acuerdo a los razonamientos
matemaiticos (Armendiriz, Azcirate y
Deulofeu, 1993).

Una diferencia importante entre el
contexto del aula y el contexto extraesco-
lar radica en que en este Gltimo el alum-
no suele percibirse como controlador de
sus propios problemas, es él quien os-
tenta la responsabilidad de identificar
una situacién como problemitica y de
seleccionar libremente las estrategias
para resolverla; mientras que en el aula

" los problemas le vienen asignados y las

estrategias le son mis o menos impuestas
{Gomez-Granell y Fraile, 1993; Gémez- -
Granell, 1994). Por otra parte, el contexto
escolar sblo trabaja y evalaa el discurso
formal si tener en cuenta otras formas de
discurso que el alumno ha adquirido y
utiliza en otros contextos (Goémez, 1991)
y que le pueden servir de ayuda u obs-
ticulo en su aprendizaje dentro del aula.
La consideracién de estas otras formas de
discurso es esencial para vincular el
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contenido formal que imparte la escue-
la con su utilidad prictica.

Se tiende a considerar que el apren-
dizaje es algo individual por lo que no se
suele trabajar en equipo, ni potenciar la
comunicacion entre los alumnos. Ade-
mis, los alumnos no tienen oportunidad
de presenciar como los demis piensan
en voz alta porque no se reconoce el
valor educativo del susurrar en las aulas
y del hablar con los compafieros. Esta
infravaloracién de la interaccién social y
del intercambio verbal entre los alumnos
y entre los alumnos y el profesor impide
que éste saque partido de las discusiones
para profundizar en el razonamiento
matemitico de los alumnos y para diag-
nosticar sus dificultades, también dificulta
que éstos desarrollen actitudes sanas
hacia la asignatura puesto que un con-
texto carente de interacciones positivas
es un contexto que el alumno percibe
como un lugar donde acude no a
aprender sino a ser juzgado (Klooster-
man y Gorman, 1990) y donde el profe-
sor representa una autoridad con poder
exclusivo para corregir (Garofalo, 1989).
Con todo ello se resiente el clima de
clase, que constituye uno de los condi-

.cionantes mis importantes del logro de
los objetivos que debe plantearse la
ensefianza de las matemiticas.

Procedimientos y técnicas de
intervencion en las dificultades de
aprendizaje de las matemiticas

Tradicionalmente la intervencion en
éste y otros d4mbitos del aprendizaje se
dirigi6é a tratar de modificar los condi-
cionantes, centrados exclusivamente en el
alumno, que le impedian progresar ade-
cuadamente en sus aprendizajes. En la
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actualidad, al considerarse, por un lado,
que las dificultades en el aprendizaje de
las matemiticas pueden originarse o
acentuarse a partir del contexto escolar
donde las matemaiticas se ensefian y
evalian y, por otro lado, que no sélo es
necesario tener en cuenta la necesidad
educativa del alumno, sino también la
respuesta que el sistema educativo le
ofrece, se hace imprescindible un dise-
fio de intervencién mis amplio que el
centrado exclusivamente en el alumno.
Por f\:llo, hoy dia, se puede observar cada
vez mds que la mayoria de las interven-
ciones se desarrollan en el propio aula y
contando con el profesor como principal
agente de cambio.

Como las dificultades del alumno
con las matemdticas no suelen manifes-
tarse de forma aislada, sino asociadas a
un contexto poco propicio para su
aprendizaje y al uso de una metodologia
de ensefnanza poco adecuada, la mayo-
ria de los procedimientos que se expo-
nen a continuacién, aunque procuren
mejorar las actitudes y el rendimiento de
los alumnos, intervienen también sobre
el contexto de aprendizaje y sobre la di-
nidmica de clase, lo cual supone interve-
nir sobre los conocimientos, creencias y
actitudes de los profesores.

Estrategias para abordar las dificul-
tades relacionadas con el profesor. Para
prevenir y corregir estas dificultades,
Brady (1991) propone que la formacién
inicial y permanente de los profesores se
centre en la resolucidén de problemas
educativos, para que adquieran sus re-
cursos didicticos reflexionando sobre su
aplicacién a grupos concretos de alum-
nos. Con respecto a la formacién per-
manente de los profesores, como ya se
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menciond mis arriba, la funcién del
psicologo escolar debe consistir en ani-
marles a probar nuevos métodos y a
participar en equipos de trabajo para la
experimentacioén y para la reflexién so-
bre la propia prictica, y en hacerles cons-
cientes de que su eficacia esti influida
por los mismos factores que la eficacia de
sus alumnos y que, por tanto, el logro de
ambas debe ir en paralelo. Para esto
puede servirse de las reuniones depar-
tamentales y de la creacion de seminarios
de formacion. Estos pueden organizarse
para abordar los problemas que surgen
en el proceso de ensefianza/aprendiza-
je de las matemadticas (por ejemplo, la
atencién a los alumnos con necesidades
educativas especiales), para diseiar la
oportuna intervenciéon (que con fre-
cuencia adoptari la forma de adaptacion
curricular) y para evaluar y discutir los
resultados obtenidos. En estos seminarios
el papel del psicélogo escolar habri de
ser el-de alguien que puede aportar sus
conocimientos sobre psicologia de la
educacion, contribuyendo a que los
profesores conozcan mejor las capaci-
dades de sus alumnos y los distintos
factores que influyen en su aprendizaje,
de manera que esta informacién les
pueda servir de ayuda a 1a hora de pla-
nificar sus clases. Pero el psic6logo
también deberi estar atento a las apor-
taciones de los demds, a las necesidades
y demandas que surjan en dichas re-
uniones con objeto de mejorar su for-
macién y de contribuir a buscar las res-
puestas mis adecuadas a los nuevos
problemas. Por otro lado, ha de ser
consciente de y aprovechar la oportuni-
dad que estos seminarios ofrecen para el
- cambio de las creencias y actitudes de los

profesores con respecto a la ensefianza/ -

aprendizaje de las matemdticas y con
respecto a la funcién del psic6logo. Para
favorecer este cambio resulta crucial sa-
ber sacar partido de las discusiones que
tienen lugar dentro del seminario y de-
mostrar que los conocimientos y destre- -
zas adquiridos se traducen en una mejora
de la dindmica de la clase y en un incre-
mento del rendimiento de los alumnos.

Estrategias para abordar las dificul-
tades relacionadas con el curriculum.

" Como se expuso anteriormente en el

apartado de las dificultades, el contenido
matemitico presenta una serie de carac-
teristicas que pueden dificultar su ense-
flanza y su aprendizaje, y por tanto,
profesores y psicologos han de prestar-
les especial atencion.

Un-medio de superar o prevenir las
dificultades que se derivan del caricter
abstracto de las matemiticas consiste en
que el alumno traduzca los mensajes
verbales a otros codigos pues esto favo-
rece la comprensidn; asi el realizar y
comparar una representacion grifica y
una figura analitica de un’mismo enun-
ciado facilita 1a presentacion de relaciones
abstractas a nivel concreto y la resolucién
de los problemas (Botsmanova, 1989).

Otra forma de corregir estas dificul-
tades consiste en la prevision por parte
del profesor de los posibles obsticulos
que pueden tener los alumnos en el
aprendizaje de un contenido matemitico
determinado. Debido a que el profesor
de una clase da alumnos es quien mejor
puede conocer sus capacidades y sus
dificultades, es también quien mejor
puede realizar este esfuerzo de ponerse
en lugar del alumno, comprender sus li-
mitaciones y, en consecuencia, adaptarla
ensefianza y los contenidos. Esta activi- -
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dad se enriquece cuando son varios
profesores los que ponen en-comin sus
experiencias y puntos de vista y discuten
entre si el mejor modo de favorecer el
proceso de abstraccion en sus alumnos.
Una de las formas de favorecer dicho
proceso consiste en utilizar jerarquias de
aprendizaje en forma de mapas concep-
tuales para ordenar y secuenciar la en-
sefianza de las matemiticas y para
adaptar ésta a los alumnos y al contexto
(Prieto, 1993). Asi, se deben seleccionar
los aprendizajes que se desea promover
y ordenarlos seglin un criterio construc-
tivo de menor a mayor generalidad y de
menor a mayor abstraccion. Asimismo se
ha de vincular los conocimientos con la
experiencia concreta del alumno plan-
teando la ensefianza en distintos con-
textos significativos para él que favorez-
can su implicacién personal, su com-
prension y el uso de las matemiticas para
interpretarlos (Gomez, 1994).

Otra propuesta diferente para
secuenciar los contenidos, que permite
poner en relacién los conocimientos
conceptuales y procedimentales, consiste
en la denominada Instruccion Fundada
Conceptualmente (Hiebert y Wearne,
1988, cit. en Bermejo, 1993). Se desarro-
lla conforme a los siguientes pasos:

1. Se selecciona un contenido espe-
cifico.

2. Se analiza qué procesos cognitivos
son fundamentales para la ejecu-
cidn exitosa en relacion a ese
contenido. Esto se hace a través del
anilisis de tareas y de la interpre-
tacién de los datos obtenidos me-
diante este anilisis.

3. Se disefia la instruccién para el
desarrollo de los procedimientos
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cognitivos implicados.en el con-
tenido especifico.

4, Se evalaa: a) si el rendimiento del
alumno con respecto al contenido
ha mejorado y b) si han mejorado
los procesos cognitivos trabajados:
observando cémo el alumno eje- -
‘cuta otras tareas que implican los
mismos procesos.

Una altima posibilidad consiste en
seleccionar el qué ensefiar y el como
hacerlo a partir del anilisis de la com-
petencia experta (Bermejo, 1993), pero
en este caso hay que tener especial cui-
dado en que dicho anilisis no nos aleje
de los alumnos a los que se dirige la
instruccion, es decir, de la contextua-
lizacién de las estrategias de ensefnanza.

Con estas propuestas se pretende,
por un lado, favorecer el proceso de
abstraccién en los alumnos y, por otro
lado, superar las dificultades que pro-
vienen de la naturaleza jerirquica de las

* matemiticas que obliga a asentar los

nuevos aprendizajes en los adquiridos
previamente. Para vencer este obsticulo
es necesario que el profesor conozca
cuil es el punto de partida de sus alum-
nos, ya sea a través de la informacion
procedente del curso o ciclo anterior y/o
mediante las actividades que él mismo-
disefie para obtener esta informacion, y
a partir de ella establezca la secuencia de
aprendizaje que permita, inicialmente y
segian el caso, reforzar, repasar 0 adqui-
rir 1gs prerrequisitos necesarios para
abordar los nuevos contenidos, evitando
introducir nuevos conceptos o procedi-
mientos hasta asegurarse de que pueden
ser asimilados a los ya existentes. Asi-
mismo puede resultar de gran utilidad
abordar los contenidos matemdticos de
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manera ciclica, haciendo coincidir se-
cuencia logica y secuencia psicolégica,
de forma que se avance progresivamen-
te en el aprendizaje retomando y pro-
fundizando en los contenidos tratados
con anterioridad, favoreciendo con ello
el que los alumnos afiancen sus apren-
dizajes. A ello puede contribuir también
la presentacién de los contenidos reco-
rriendo el camino que anduvo las
matemaiticas hasta su desarrollo, de ma-

nera que los alumnos puedan percibirla

finalidad y la necesidad de lo que se les
ensefna.
Un modo de abordar las dificultades

debidas al uso del lenguaje matemitico
consiste en explicitar las diferencias con

el lenguaje ordinario para lo cual el 4rea
de matemdticas puede realizar un traba-
jo conjunto con el departamento de len-
gua. El profesor debe también evitar toda
complejidad innecesaria del lenguaje
matemitico que no contribuya a mejorar
el aprendizaje de los alumnos sino a os-
curecer su comprensidén. En ocasiones
puede resultar necesario recordar porqué
surgen y a qué se aplican las reglas de la
notacién formal para ello se puede re-
currir de nuevo a la historia de las mate-
miticas. Con respecto a las dificultades
que entrana la lectura de textos mate-
. mdticos, se pueden realizar comentarios
de dichos textos, «...para lo cual, pre-
viamente, hay que leer despacio, releer
y buscar la interrelacién entre los con-
ceptos expresados en el texto; aprender el
significado matemdtico de las palabras
del vocabulario matemdtico extraidas
del lenguaje ordinario, asi como el de
las palabras propiamente matemadticas,
el de los simbolos y las abreviaturas. Y
por iltimo ajustar el movimiento de los
ojos al desarrollo del texto ya que el

lenguaje matematico no es lineal...»
(Callejo, 1987, p. 63). A todo esto se
puede afadir, tal como se menciond mis
arriba, la realizacién de una representa-
cién grifica y/o analitica del texto.

~ Las dificultades relacionadas con la
metodologia de la ensefianza de las ma-
temdticas se basan fundamentalmente en
el uso casi exclusivo de un tipo de re-
curso docente sin que haya una adapta-
cion del mismo al grupo de alumnos, al
contenido y a los objetivos que se persi-
guen. Para paliar esta situacion es nece-
sario que los profesores cuenten con un
amplio repertorio de métodos pero, a su
vez, es preciso que conozcan cdémo,
cuindo y porqué usarlos, es decir, como
gestionarlos con flexibilidad. A ello
puede contribuir los seminarios de for-
macién mencionados mis arriba, en el
seno de los cuales se puede debatir y
disenar distintos métodos en funcion de
los usos a los que se destinan y reflexio-
nar sobre su utilidad prictica. El psico-
logo podri intervenir asesorando y
apoyando la toma de decisiones de los
profesores con respecto a la metodolo-
gia. Teniendo en cuenta que la clave de

"una metodologia adecuada radica en la

reflexion sobre la propia prictica do-
cente, exponemos a continuacion una
serie de métodos propuestos por De
Corte (1993) para que el profesor los
incluya en su repertorio y los utilice de
manera oportuna para ayudar a los
alumnos. Estos métodos son: el modela-
do, el adiestramiento, el andamiaje, la
articulacion, la reflexion, la exploracion
y la generalizacion.

Modelado. Se trata de que el alumno
observe a un experto (profesor u otro
alumno) realizando una actividad de.
manera que pueda asimilar el proceso de

97



1. Rodriguez Ortiz

resolucién seguido. Un ejemplo de mo-

delado lo presenta el profesor que re-
suelve en voz alta un problema discu-
tiendo con sus alumnos las distintas fa-
ses y los distintos aspectos a los que hay
que prestar atencién para evitar posibles
errores (Cardelle-Elawar, 1992a).
Adiestramiento. El profesor observa
el punto de partida del alumno cuando
ejecuta una tarea y, a partir de aqui, le va
proporcionando las pistas y la retroali-
mentacién necesaria para que mejore su
ejecucion, o una vez que el alumno ha
cometido algin error aprovecha la
equivocacién para ensefiar o reforzar
conceptos o procedimientos matematicos
(Prieto, 1993). En este ultimo caso es
preciso que el profesor muestre una ac-
titud positiva hacia los errores de sus al-
umnos, considerindolos como un aspe-
cto mis del aprendizaje de gran utilidad
" para el alumno y para él mismo, ya que
“los errores de los alumnos deben cons-
tituir nuevos desafios para el profesor y
" no una sefal de su fracaso como do-
cente.

Andamiaje. Se trata de que el pro-
fesor se mueva en la zona de desarrollo
proximo de sus alumnos, permitiendo
que éstos construyan su conocimiento
matemitico movidos por una progresiva
exigencia por parte del profesor que, a
la vez, debe proporcionar la ayuda ne-
cesaria para que las nuevas demandas se
vayan alcanzando. Asi, el profesor actia
de guia del aprendizaje de sus alumnos
quienes, a través de las preguntas y
problemas que aquél les plantea, van
descubriendo nuevos conceptos y mé-
todos (Brady, 1991). Tanto en el caso del
adiestramiento como en el andamiaje es
fundamental que el profesor conozca el
nivel de desarrollo real y potencial del
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alumno, para ello es necesario disefiar
actividades de evaluacion apropiadas,
para lo cual la colaboracion del psicélo-
go puede ser de gran utilidad.
Articulacion. Consiste en ayudar a
que el alumno identifique y haga ex-
plicito su conocimiento y sus procedi-
mientos de resolucion de problemas,
con ello se favorece su capacidad para
transferirlos a otros contextos (Cardelle-
Elawar, 1992b). Un modo de lograrlo es
a través del fomento del lenguaje hacia
uno mismo como instrumento para la

- regulacion de las propias acciones; para

ello el profesor deberd proporcionar un
clima de clase que favorezca las autoco-
municaciones, convencer a sus alumnos
de su utilidad y ensefiar los distintos
usos que tienen en el aprendizaje de las
matemiticas («mientras escucho/leo las
instrucciones, mientras planifico mi
trabajo matemadtico, mientras realizo la
tarea, mientras repaso mi trabajo»)
(Manning, 1984). .

Reflexion. Consiste en promover en
los alumnos una constante comparacion
entre sus estrategias y procedimientos de
solucién y los de los expertos (profesor
o alumnos). Normalmente la reflexién, la
articulaciéon y el modelado aparecen
juntas. Una forma de poner en prictica
esta metodologia consiste en: los alum-
nos individualmente resuelven proble-
mas poniendo por escrito el proceso
seguido y las dificultades halladas, pos-
teriormente comentan lo que han reali-
zado con el compafiero mis proximo vy,
finalmente, toda la clase discute las es-
trategias usadas, las planificaciones se-
guidas, los obstidculos encontrados, etc.
El profesor destaca los acuerdos y los
desacuerdos entre los alumnos, aprove-
cha la discusidn para introducir/reforzar
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conceptos y procedimientos matemati-
cos, asi como para detectar las dificulta-
des y evaluar el progreso de sus alum-
nos. Finalmente, profesores y alumnos
realizan una sintesis de la discusion
mantenida destacando los logros conse-
guidos. ,

Exploracion. Este método persigue
que el alumno sea un aprendiz auténo-
mo. Para ello se sirve de las actividades
de descubrimiento, -investigacidén y
planteamiento de problemas (Brady,
1991). En un trabajo de descubrimiento
o exploracién los alumnos se enfrentan
con problemas que no pueden resolver
inmediatamente. Se requiere, entonces
que realicen tareas como buscar patrones
o modelos, plantear y verificar hipdtesis,

- etc. Asi ocurre cuando a la clase entera,

provista de calculadoras, se le propone
el siguiente problema <he multiplicado
dos néimeros en la calculadora y me ha
salido el 5, pero no me acuerdo qué
nimeros he puesto, ;podéis ayudarme
sabiendo que uno de ellos era el 7 Juan
y Orero, 1990). En la investigacién los
alumnos identifican variables, determi-
nan cuiles son las mis significativas, re-
cogen datos, extraen conclusiones,... El
uso de los ordenadores facilita esta
metodologia. Asi, los alumnos pueden
escribir ecuaciones o modificar los
parimetros de una ecuacién con el ob-
jetivo de que su representacion grifica
consiga atravesar una serie de puntos
distribuidos por la pantalla (Marti, 1991).
Con el planteamiento de problemas se

pretende que las actividades matemdticas

sugieran a los alumnos nuevos proble-
mas y nuevas cuestiones. Para ello se les
puede pedir que, a partir de lo que ya
conocen, propongan problemas a sus
compafieros para mis tarde debatir en-

‘

tre todos la calidad del problema y las
distintas vias de solucion planteadas.
Generalizacion. Consiste en mostrar
cémo los conocimientos y estrategias
cognitivas que adquirimos en un 4mbito
nos son (tiles en otros 4mbitos. Se trata
de que los alumnos tengan la oportuni-
dad de aplicar sus conocimientos a dis-
tintas situaciones haciéndoles ver que los

- distintos contextos pueden tener en co-

min el mismo procedimiento matemiti-
co a pesar de las diferencias superficia-
les, es decir, centrando su atencidén sobre
los aspectos relevantes de una situacion.
A esto puede contribuir el trabajo con-
junto de los profesores de matemiticas
con los de otras 4reas (por ejemplo,
geografia, ciencias naturales, etc.) en las
que pueden requerirse ciertas nociones
matematicas. Este trabajo resulta Gtil por
dos razones: por un lado, favorece la
descontextualizacion de los conoci-
mientos matemiticos y las actitudes ha-
cia el 4drea al percibirse ésta como una
herramienta Gtil para otros aprendizajes.
Y, por otro lado, se previene el conflic-
to que puede surgir entre los conoci-
mientos que el alumno adquiere en la
clase de matemadticas y los conocimien-
tos matemiticos que utilizan los profe-
sores de las demds disciplinas. La gene-
ralizaciéon también significa integrar las
distintas partes de las matemiticas (arit-
meética, 4lgebra, geometria,...) en torno a
situaciones problemiticas de manera que
el alumno observe que existen relaciones
entre ellas y que los conocimientos que
adquiere en cada una pueden servir para
comprender mejor los que adquiere en
las otras 4reas matematicas.

A estas propuestas de De Corte
(1993) se pueden afiadir las recomenda-
ciones siguientes:
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1. Para favorecer el aprendizaje au-
tonomo de los alumnos el profe-
sor debe mostrar cOmo se realizan
las autocorrecciones (Macnab y
Cummine, 1992) y fomentar el

empleo de métodos alternativos .

para verificar los resultados a los
que los alumnos llegan. Otra forma
de mejorar los procesos de auto-
control del alumno consiste en
ensefiarle a realizar estimaciones de
los problemas que resuelve para
compararlas con los resultados que
obtiene y, de esta forma, modificar
o no el proceso de resolucion se-
guido. Ademis puede resultar ne-

_ cesario subrayar la importancia de
interpretar las respuestas que da el
alumno a la luz del enunciado que
las motivé de manera que perciba
la imposibilidad de obtener, por
ejemplo, que la altura de un tram-
polin es de 5'428 metros.

2. Para motivar al alumno hacia el
aprendizaje de nuevos conceptos
y procedimientos se puede poner
de manifiesto la necesidad que
propicid su creacion. Esto puede
realizarse utilizando lecturas de
historia de las matemiticas que
luego se comentan entre todos
(AA.VV., 1990), o haciendo esceni-
ficaciones de las mismas, de ma-
nera que el alumno comprenda
que su ensefianza obedece a una
razones logicas y no a un capricho
de su profesor.

3. Para el empleo y creacidon de re-
cursos materiales que repercutan
en el rendimiento y la motivacién
de los alumnos y profesores se
podria crear, entre centros simila-
res, un banco de recursos que,
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con las oportunas adaptaciones a
las peculiaridades de cada aula,
permitiera aplicar materiales va-
riados a la ensefianza de las ma-
temdticas. Esto exige, por parte de
los profesores, una actitud positi-
va hacia el intercambio de expe-
riencias con otros colegas y exige
la disponibilidad de unos criterios
para evaluar la eficacia de los re-
cursos y lo que los alumnos apren-
den con ellos. Estas dos exigencias
habrin de ser nuevos desafios a
abordar en las reuniones depar-
tamentales y en los seminarios de
formacion. '

La superacion y prevencién de las
dificultades relacionadas con la evalua-
cion pasa por el disefio de instrumentos
que permitan a alumnos y profesores
concebirla como un proceso integrado
en el proceso global de ensefianza/
aprendizaje, es decir, requiere el disefio
de actividades de aprendizaje que a su
vez sirvan para valorar los conocimien-
tos, procedimientos y actitudes del
alumno. Por otro lado, se precisa un
cambio de creencias y actitudes, por
parte de profesores, alumnos y padres,
respecto a la finalidad de la evaluacion:
ésta debe despojarse de su caricter san-
cionador y adoptar un caricter formati-
vo y procesual. El caricter formativo de
la evaluacién se pone de manifiesto
cuando el profesor realiza una valoracién
constante del progreso del alumno res-
pecto a unos objetivos previamente es-
tablecidos, lo que le sirve a este Gltimo
para tomar conciencia de su -propio
proceso de aprendizaje. Esto es asi
cuando el alumno recibe explicaciones
sobre los resultados de su trabajo que le
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proporcionan una orientacion clara para
la autocorreccion.

Para el profesor, la evaluacién tam-
bién tiene una vertiente formativa en
cuanto le permite obtener informacién
sobre la adecuacién de los contenidos y
la metodologia de ensefianza a la finali-
dad educativa de los objetivos y, por
ende, a las necesidades educativas de los
alumnos. El proceso evaluador debe co-
menzar con un informe del alumno rea-
lizado por el profesor de matemiticas del
curso o ciclo anterior, este informe habri
de contrastarse con las observaciones
iniciales que, sobre los conocimientos
previos y las actitudes matemaiticas de
sus alumnos, lleve a cabo el profesor
actual. Para ello pueden ser de gran uti-
lidad las discusiones que se mantengan
en la clase en torno a situaciones pro-
blemaiticas. Con la informacién obtenida,
el profesor planifica y ajusta la ensefianza
a las necesidades de sus alumnos, lo que
le obliga a una constante observacion y
valoracion de sus aprendizajes (;qué
comprenden?, .donde encuentran las di-
ficultades?, ¢como las superan?, etc.) a
través de la evaluacién del trabajo que
realizan en el aula, el cuaderno de clase,
las pruebas disefiadas para tal fin, las ex-
posiciones orales, los debates, los traba-

jos practicos, etc. Al final del curso, el -

profesor debe realizar un informe cuali-
tativo y, a poder ser, compartido por un
equipo de profesores, sobre el aprendi-
zaje de sus alumnos en el que se explicite
los puntos fuertes y débiles del alumno
junto con las estrategias de mejora suge-
ridas. Dicho informe sirve para dar con-
tinuidad al aprendizaje de un curso a otro
y de un ciclo al siguiente.

La contribucién del psicélogo a la
evaluacién del proceso de ensefianza/

4

aprendizaje consiste en el asesoramien-
to al profesorado en su reflexién sobre
los objetivos de la evaluacion, los ins-
trumentos de evaluacién y su adaptacidon
a lo que se quiere valorar (conocimien-
tos, procedimientos y actitudes del
alumno; contenidos, metodologia, acti-
tudes, etc. del profesor), los criterios de
evaluacion, los dispositivos de recupe-
racion, etc. Ademis debe colaborar para
dinamizar las sesiones de evaluacion de
manera que éstas se conviertan en una
oportunidad de debatir y analizar el
proceso de evaluacién y la adecuacién
de los instrumentos y contenidos de
evaluacién al caricter formativo que
debe tener la misma. La contribucién del
psicologo debe ser también importante a
la hora de comunicar a los padres los:
resultados del proceso evaluador de sus
hijos, para facilitarles la comprension de
determinados conceptos (evaluacién de
actitudes, evaluacidn continua, etc.) y, en
consecuencia, favorecer su colaboracion
en el proceso de ensefianza/aprendiza-
je de los alumnos.

Estrategias para abordar las dificul-
tades relacionadas con las creencias y
actitudes del alumno y con el clima de
clase. En el apartado dedicado a las difi-
cultades de aprendizaje de las matemai-
ticas manifestadas por el alumno se ex-
pusieron cuatro dimensiones,en las que
podian presentarse dichas dificultades
(recursos, heuristicos, procesos de auto-
rregulacion, creencias y actitudes). Los
procedimientos y técnicas de interven-
cién propuestos hasta el momento tienen
por objeto paliarlas y prevenirlas, sin
embargo, dado que cada vez se recono-
ce mis la importancia que para el
aprendizaje de las matemdticas tienen las
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creencias y las actitudes de los alumnos,
y teniendo en cuenta que el clima de
clase y el contexto escolar constituyen
una de las fuentes principales de origen
de tales creencias y actitudes, nos pare-
ce oportuno finalizar este apartado de-
dicado a los procedimientos y técnicas de
intervencién aludiendo a una serie de
directrices que distintos autores propo-
nen para incrementar la motivacion de
los alumnos hacia las matemdticas y para
favorecer un clima de clase mis gra-
tificante que permita desarrollar en
alumnos y profesores unas creencias y
unas actitudes positivas hacia su ense-
fianza y aprendizaje. Asi se recomienda
que:

1. El profesor, a través de su actua-
cién y sus verbalizaciones, trans-
mita su confianza en la capacidad
de sus alumnos para aprender
matemiticas (Kloosterman y
Gorman, 1990). '

2. Se alabe y refuerce el esfuerzo y la
ejecucion sbélo cuando los alum-
nos lo merezcan pues el halago
injustificado hace disminuir la
motivaciéon (Kloosterman y Gor-
man, 1990).

3. Se atraiga el interés de los alumnos
hacia el contenido del tema o ha-
cia la tarea a realizar, presentindola

como un reto o desafio con cierto

grado de novedad (Prieto, 1993).
4. Se explicite la utilidad de las ma-
temiticas poniendo en relacioén el
contenido matemitico con las
experiencias y conocimientos
previos de los alumnos o por
medio de ejemplos que reflejen
sus aplicaciones (Kloosterman y
Gorman, 1990), incluyendo pro-
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blemas reales que favorezcan, a su

‘vez, la generalizacion de los co-

pocimientos.

. Se comunique a los alumnos la

dificultad de la tarea a realizar y el
grado de esfuerzo que exige
(Kloosterman y Gorman, 1990),
porque el alumno tiende a expe-
rimentar una gran satisfaccién
cuando es capaz de resolver un
problema desafiante y, en caso de
fracaso, ante una tarea dificil que
demanda una gran cantidad de
esfuerzo, el alumno podri reco-
nocer que el error no es resultado
de su falta de competencia y esta
atribucion le permitird intentarlo
de nuevo. .

. Los alumnos trabajen las mate-

miticas en grupos de manera
cooperativa, discutiendo entre
ellos los procedimientos y estra-
tegias que siguen para resolver
problemas y comentando las so-
luciones a las que llegan (De
Corte, 1993, Prieto, 1993).

. Cuando sea posible, se ofrezca al

alumno distintas posibilidades a la
hora de realizar una tarea con
objeto de que el alumno se sienta
auténomo (Alonso Tapia, 1991) y
con cierto control sobre su propio
proceso de aprendizaje.

. La evaluacién, como se defendi6

mis arriba, sea continua y trans-
mita al alumno el mensaje de que
dicha evaluacién no es mis que
otro paso en su aprendizaje que le
va a permitir conocer qué es lo
que yva sabe y qué es lo que ain
necesita dominar, evitindose
considerar a los errores como un
fracaso sino como algo de lo que
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se puede aprender siempre que
orientemos nuestra atencién al
proceso seguido y no al resultado
del mismo (Alonso Tapia, 1991).

. Se enfatice la importancia de me-

jorar en relacion a uno mismo mis
que ser mejor que los demis
(Kloosterman y Gorman, 1991) y
de aprender, aunque sea a través
de los errores cometidos, frente a
asegurarse el éxito realizando ta-
reas rutinarias que no suponen
ningln desafio ni ningin nuevo
aprendizaje.

Cuando los alumnos realicen mal
un problema, se les anime a in-
tentarlo de nuevo, no permitiendo
que den vueltas a su fracaso
(Kloosterman y Gormian, 1991).
Se emplee mayor variedad de re-
cursos didicticos que permitan
mejorar la comprension de los
alumnos y atraer su atencion e
interés hacia el contenido de la
ensenanza.

El profesor fomente en sus alum-
nos la concepcién de la inteli-
gencia como algo modificable
(Alonso Tapia, 1991). La concep-
cion que el alumno tiene sobre su
propia capacidad influye en su
actuacién en una situacion de
aprendizaje o de resolucién de
problemas (De Corte, 1993; Prieto,
1993), asi la consideracion de la
inteligencia como un conjunto de
habilidades que puede ser am-
pliado y mejorado mediante el
aprendizaje y el esfuerzo suele
traducirse en una mayor motiva-
cién del alumno a la hora de
aprender; de 1o contrario, cuando

. se considera la inteligencia como

algo inmodificable, el alumno se
orienta hacia el logro de resulta-
dos correctos mis que hacia el
aprendizaje. '

13. Se valore el conocimiento informal
del alumno y el uso de procedi-
mientos y estrategias personales
para adaptar la ensefianza a sus
conocimientos previos (Goémez-
Granell, 1994) y facilitar la traduc-
cién de los procedimientos infor-
males al simbolistho matemdtico.

Recursos y materiales didicticos en

‘la’ensefianza de las matemaiticas

Otra oportunidad para la interven-
cién del psicologo en el 4rea de las ma-
temiticas consiste en la facilitacién 4l
profesorado de recursos instrumentales
necesarios para la presentacidon de los
contenidos, para la adquisicién de co-
nocimientos y procedimientos por parte
de los alumnos, para el refuerzo de los
aprendizajes y para su evaluacién. El
psicdlogo puede actuar asesorando y
contribuyendo a:

1. Adaptar los recursos a las carac-
teristicas del aula, su contexto so-
cio-cultural y los objetivos que se
pretenden alcanzar con ellos.

2. Evaluar las condiciones de uso de
los materiales, seleccionando las
tareas y situaciones de aplicacidon
adecuadas.

3. La formacidén de los profesores
para trabajar con ellos y sacarles el
miximo partido.

En la actualidad, se hace mucho
hincapié en el uso de las nuevas tecno-
logias (ordenador, video, calculadora,...)
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para la ensefianza de las matemiticas ya
que se considera que estos instrumentos

permiten ahorrar esfuerzos y desarrollar -

nuevas estrategias de razonamiento.
Asi el uso del ordenadoren €l apren-
dizaje de las matemdticas permite repre-
sentar y transformar las informaciones de
manera dinimica, permite a su vez que
el alumno ponga en relacién su conoci-
miento declarativo y procedimental, fa-
cilita la traduccidén de la informacion de
un codigo a otro, traduccién que favo-
rece el aprendizaje matemaitico y las ha-
bilidades metacognitivas del alumno, al
tomar éste conciencia de que de cada
medio simbolico puede obtener informa-
ciones distintas del mismo contenido y al
tener conocimiento del grado de conse-
cucidn de los objetivos propuestos, gra-
cias a la visualizacién del resultado de
sus acciones que le ofrece la pantalla del
ordenador (Marti, 1991). Otros de los

beneficios de la tecnologia informitica -

puesta al servicio de la ensefianza radica
en la posibilidad de disefiar actividades
muy motivadoras para los alumnos y la
oportunidad que ofrece para la simulacién
de situaciones de aprendizaje que de otro
modo resultarfan dificiles de reproducir en

el aula. Ademis, aquellos programas que .

registran las respuestas y el proceso de
solucion del alumno pueden servir al
profesor para su evaluacion formativa y
el diagnéstico de dificultades de apren-
dizaje, sobre todo cuando se utiliza para
discutir con el alumno el proceso segui-
do (Callejo, 1987).

En cuanto al uso de la calculadora,
Howson y Wilson (1991) enumeran una
serie de beneficios que conlleva su lle-
gada al aula, entre los que citan estin: el
ser un instrumento Gtil para la transmi-
sidén de conceptos matematicos, permitir
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el acercamiento a situaciones reales, pues
con la calculadora se pueden realizar
operaciones tanto con nimeros grandes
como muy pequeiios, facilitar a los
alumnos el verificar y descubrir propie-
dades de los nimeros y desarrollar en
ellos destrezas de estimacién asi como
actitudes positivas hacia el cdlculo. La
utilizacion de la calculadora en la ense-
fanza es recomendable siempre que la
actividad de aprendizaje no tenga por
objeto la ejercitacion del cilculo (Callejo,
1987), sin embargo, de entre los diversos
usos que admite, el mis interesante es el
de usarla como fuente de problemas y
como fuente de investigaciones en el
aula (Juan y Orero, 1990).

Pero no es necesario recurrir a ma-
teriales muy sofisticados para ensefar/
intervenir en el 4rea de las matemiticas,
buena muestra de ello la proporciona el
uso de los juegos recreativos (por ejem-
plo, el parchis). Estos permiten partir de
los conocimientos de matemaiticas in-
formales que los alumnos poseen para
pasar progresivamente a las matemiticas
formales exigidas en la escuela, con esto
se consigue una actitud mis favorable
hacia la asignatura asi como despertar el
interés hacia la misma (Gonzilez,1989;
Alvarez,1989; Cobalin y Gairin,1988;
Callejo,1988; Bassedas,1991).

Los juegos matemdticos pueden te-
ner distintos objetivos y asi se podrin
aplicar en distintos: momentos: al princi-
pio de-un bloque de contenidos para in-

- troducir un tema; dentro del desarrollo de

un bloque temitico para aplicar o ampliar
los contenidos; o al final, para marcar un
cambio de fases. En cualquiera de los
casos deben cumplir unos requisitos
minimos, como son: aplicarse en funcién
de la necesidades de los alumnos, apli-
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carse en el momento oportuno y a todos
los alumnos, permitir la reflexion y ayu-
dar al aprendizaje.

Un recurso mucho menos utilizado
en la ensefianza de las matemiticas
consiste en la aplicacién de los conoci-
mientos matemaiticos para comprender
mejor la informacién aparecida en los
medios de comunicacion. Rico y Fernin-
dez (1987) proponen un listado de los
aspectos matemdticos que con frecuen-
cia aparecen en la prensa escrita, como
mapas y planos (proporciones y escalas),
loteria primitiva (estadistica, com-
binatoria), publicidad de vehiculos (ca-
pacidad, longitud, velocidad),... todo ello
se puede aprovechar en la ensefianza de
las matemiticas para motivar, desarrollar
y aplicar determinados conceptos y
procedimientos. "

Otro tipo de material susceptible de
ser utilizado en la ensefianza de las ma-
temdticas consiste en aprovechar las
experiencias extraescolares. Asi por e-
jemplo, Gutiérrez y Pintado (1990) se
sirven de una jornada laboral en el cam-
po para aplicar y comprender mejor los
conocimientos y procedimientos mate-
miticos. ' '

Estos dos Gltimos recursos muestran
como en el Ambito de las matemaiticas el
campo de los recursos y- materiales est
abierto a la creatividad de todos aquellos
preocupados por la ensefianza de las
matemdticas y que pretenden tanto mo-
tivar a los alumnos hacia la disciplina,
como posibilitar una méjor com-prensién
de la misma..

Conclusion

Aunque el avance de la intervencion
del psicologo en este 4mbito ha sido

espectacular y muy bien acogida por los
profesores de matemiticas, atn quedan.
importantes lagunas que cubrir, a las que
habri que dar respuesta desde la psico-
logia académica si no queremos que los
progresos se estanquen. Nos referimos a
la necesidad de mayor investigacién so-
bre qué actividades de ensefianza/
aprendizaje deben poner los profesores
en prictica para fomentar la construccién
del conocimiento matemadtico y superar
las dificultades de aprendizaje de los
alumnos y, también, a cdmo conseguir
que los profesores adquieran nuevas
destrezas y nuevos conocimientos que
faciliten y hagan mis atractiva y fructifera
su tarea docente.
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