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Resumen

Investigacion en base a una programa matematico basado en la aplicacion de seis principios psicopeda-
gogicos escogidos a partir de un proceso cualitativo de analisis bibliografico y curricular de las matema-
ticas de la Educacion Primaria. El articulo justifica la aplicacion de estos principios con el objetivo de
dotar a los futuros maestros y maestras de instrumentos aplicables y de reflexion para que, en su tarea
como docentes, ayuden a disminuir el fracaso escolar en matematicas y aproximar estos contenidos a la
vida cotidiana del alumnado.
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Methodological principles for working with mathematics in Primary
Education Degree (UIC)

Abstract

Research based on a mathematical program based on six Psychopedagogical principles applying, chosen
from a qualitative literature review process and mathematics curriculum of primary education. The
paper justifies the application of these principles in order to equip future teachers whith applicable
instrument for thought in their work as teachers, help reduce school failure in math and bring this content
to everyday life of students.
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1. Introduccion

Segun los resultados de los ultimos informes PISA (2009), las competencias mate-
maticas constituyen uno de los factores que necesitan mas refuerzo en los procesos
de ensefianza y aprendizaje, para combatir el fracaso escolar. Por este motivo, existen
muchas experiencias encaminadas a mejorar la didactica de esta materia, que se trans-
miten en las facultades de Educacion. La experiencia que argumentamos pretende
avanzar en la bisqueda de un modelo susceptible de ser ajustado contingentemente
a las caracteristicas y necesidades del alumnado, de tal manera que se consiga que
las matematicas se conviertan en una materia significativa para ellos. Las teorias del
aprendizaje social y del aprendizaje cognitivo ofrecen diferentes perspectivas de la
ensefanza y el aprendizaje con muchas posibilidades de aplicacion individualizada,
gracias a la importancia que se ha demostrado que tienen los elementos manipulables
del entorno, como son las interacciones entre los actores del hecho educativo y el
disefio de las tareas y entornos educativos.

Es cierto también que las politicas educativas han ido recogiendo en forma de ley
aplicable, todas las condiciones que se consideran adecuadas para evitar el fracaso
escolar, por lo tanto, tenemos acceso a muchas informaciones sobre las condiciones
educativas que necesita el alumnado, tantas, que en muchas ocasiones parece dificil
tenerlas todas en cuenta en el momento de disefiar un programa de implementacion
curricular.

La seleccion teorica socio constructivista en la que se fundamenta el presente
trabajo, Vigotsky (1979), Best (2001), Bruner (1997), Piaget (1985), Wells (2001),
Rogoff (1993), etc. nos permite llegar a la conclusion de la complejidad implicita
de las relaciones entre alumnado y profesorado. Complejidad que hay que extender
a cada uno de los nifios y nifias de cada grupo escolar. En base a esta seleccion se
ha optado por elaborar una propuesta que contemple la aplicacidon de seis principios
metodoldgicos pedagdgicos que ayuden a sistematizar las interacciones en el aula y
las implementaciones de los contenidos matematicos.

2. Metodologia

El objetivo general de esta investigacion es analizar la bibliografia actual y el
curriculum para seleccionar los principios metodologicos que han de guiar el desa-
rrollo de las didacticas de las matematicas. Por lo tanto se trata de una investigacion

cualitativa de analisis bibliografico.
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3. Analisis y discusion

Los principios escogidos se transfieren a la practica a través de un proceso de ense-
fanza y aprendizaje estratégico (Monereo, 1999), que favorece la sistematizacion en
su aplicacién. Los principios seleccionados son los siguientes.

3.1 Prevencion

La consideracion tradicional que se tiene de las matematicas como materia compleja
implica que la presencia de nifios y nifias con problemas para su comprension se vea
dentro de la normalidad. La aplicacion de ayudas complementarias, permite a ese
tipo de alumnado la superacion con éxito de la competencia en matematicas. Por este
motivo, la inclusion de medidas instruccionales ordinarias, aplicadas al grupo entero
favorece a aquellos casos que necesiten algun tipo de ayuda y que no estén prescritos.
Asimismo también se propone presentar unas actividades mas pautadas que permiti-
ran mejorar el rendimiento del alumnado que, en principio, progresa adecuadamente
en su desarrollo académico. Se han estudiado diferentes férmulas para ayudar nifios
y nifias con dificultades de aprendizaje de las matematicas, algunas de estas difi-
cultades estan descritas por Wright (1996). En primer lugar, la autora emplaza al
profesorado a conocer a los nifios perfectamente i destacarles sus puntos fuertes,
para reforzar el conocimiento de su autoeficacia. Considera basico que no pierdan
nunca la conexion entre la tarea y su significado y también que hagan oralmente sus
estimaciones, antes de empezar las operaciones. Por otro lado, también destaca la
importancia del trabajo en pequefios grupos, debido a las ventajas que tiene recibir
ayudas adecuadas a su nivel de interaccion simétrica.

3.2 Atencion a la diversidad

La no segregacion de los nifios y nifias, posibilita, desde una perspectiva psico-
pedagobgica, la administracion de ayudas espontaneas entre compafieros, que es una
medida muy valida a nivel de inclusividad. La metodologia estratégica incluye mate-
rial que incorpora guias de naturaleza metacognitiva que tienen por objetivo aportar
estrategias de comprension a aquellos alumnos que no las han adquirido espontanea-
mente. Gracias a esta medida, se consigue que un material se convierta en multinivel
y pueda ser seguido por nifios y nifias con distintos ritmos de aprendizaje. Permitiendo
un margen de diferencia temporal y planificando actividades asociadas en forma de
consultas o rincones de actividad para quienes van mas rapido, nos aseguramos que
cada nifio o nifia pueda finalizar su tarea dentro de la misma aula.

La interaccion y el nivel de los didlogos entre alumnado y entre profesor/a y alum-
nos es un tema fundamental para atender a la diversidad. La adaptacion al lenguaje
de cada nifio dentro de la normalidad del aula y la verificacion de la comprension son
garantias de éxito en el aprendizaje. Por este motivo, se considera de suma importan-
cia el trato verbal i el material curricular igualitario para todo el alumnado. Hay que
intentar que las expectativas generadas sean positivas para todos los casos, porque la
motivacidn hacia la correcta resolucion de las tareas es el mejor motor para el aprendi-
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zaje. Otra acepcion del concepto de atencion a la diversidad es la consideracion de la
multiculturalidad, - sobre todo en relacion a los contenidos de aprendizaje- y la idea
que otras culturas tienen de la matematica. Hay autores como Alsina y Planas (2008),
que sostienen que los conceptos matematicos son comunes y que la Unica diferencia
es el lenguaje, otros como Freire (1993) consideran que las necesidades propias de
cada cultura priorizan diferentes conocimientos. En cualquier caso, la consideracion
multicultural de las matematicas no se tiene que reducir a una traduccion verbal de
los contenidos, sino que tiene que abarcar un aspecto social y cultural més amplio que
permita la comprension de las diferentes necesidades que aquella persona tenia como
elementos constitutivos de su forma de vida anterior.

3.3 Motivacion

Vidal (2005: 27) define la motivaciéon como

“una energia que orienta la conducta humana hacia un objetivo, y es susceptible
de ser activada o desactivada. Si se activa produce motivacion intrinseca o extrin-
seca, pero si es desactivada produce insatisfaccion”.

Hay muchas teorias de la motivacion que han intentado dar respuesta a este feno-
meno. Por su vinculacién con la opcidn tedrica de ensefianza y aprendizaje escolar
adoptada en el presente articulo, nos centraremos en las orientaciones interactivas
y cognitivistas de la motivacion. Los maestros y maestras tienen la posibilidad de
condicionar las demandas de las tareas de manera que sean percibidas como exitosas
por el alumnado. La manera mas eficaz de elaborar estas demandas es aplicar criterios
de internalidad, estabilidad y control en los términos que se detallan a continuacién:

3.3.1 Atribucion interna del éxito

Aunque el origen de las tareas es externo, se han intentado buscar temas que los
nifios y nifias puedan percibir como muy proximos e interesantes. El trabajo sobre
contenidos cercanos da significatividad al trabajo de los nifios y nifias, con lo que se
incrementan las posibilidades de éxito.

3.3.2 Estabilidad del éxito en la tarea

El alumnado asume que el éxito en la realizacion de una tarea es estable, cuando
son conscientes de su utilidad. Es decir cuando pueden entender que aquello que
aprenden podra ser util en su vida. La funcionalidad de los aprendizajes, se hace
evidente cuando se proponen actividades en forma de problemas o situaciones proble-
maticas que de per si, necesitan la presencia y la ayuda de los adultos. Cuando les
damos ayudas e instrumentos que favorezcan su autonomia estamos introduciendo
un elemento indiscutiblemente motivador porqué les permite entrar en una nueva
dimension cada vez mas estable de su libertad personal. Ensefiar como aprender da
mas independencia educativa que sencillamente ensefiar qué aprender.
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3.3.3 El lugar de control del éxito

Cuando un alumno o alumna percibe que la actividad es accesible a sus compe-
tencias, tiende a desarrollar mecanismos de control auténomo e interno para su reali-
zacion, y persiste hasta la resolucion de la tarea. Cuando una actividad es percibida
como inaccesible es muy facil que se abandone. La motivacion anadida que da la
propia competencia en una tarea provoca la generacion de expectativas positivas
hacia ese trabajo. Todo ello permite introducirse en una espiral positiva de autoefica-
cia que alimenta la motivacion intrinseca o motivacion parar saber.

En relacion al logro de la motivacion intrinseca, Vidal (2005) cita diferentes estra-
tegias y técnicas de motivacion en el aula, que quedan determinadas en la tabla 1.
Todas las modalidades tienen un doble objetivo: en primer lugar, conseguir un clima
mas agradable de trabajo que facilite la tarea y en segundo lugar conseguir motivar
al alumnado para que, ademas de trabajar con tranquilidad, vayan cogiendo interés
en lo que estan aprendiendo, de manera que los aprendizajes sean significativos y
permanentes, en lugar de memoristicos y efimeros.

Tabla 1. Estrategias y técnicas de motivacion en el aula. (Adaptado de Vidal, 2005)

Estrategias para Comunicar la justificacion de los objetivos
conquistar la atencion

Despertar la curiosidad

Crear disonancias o “choques”

Modificar el medio fisico de aprendizaje

Variar las condiciones de la instruccion

Variar los canales sensoriales

Usar el movimiento

Usar sistemas de comunicacion de forma

matizada
Estrategias para Interrogatorio
conquistar la I,
participacién Refuerzo positivo

Retroalimentacion

Expectativas éxito crecientes

Representacion de roles

Para captar o conquistar la atencion, se hace siempre explicito el objetivo de
aprendizaje en todas las actividades, lo que permite un efecto concomitante con las
siguientes estrategias de despertar la curiosidad y la creacidon de disonancias. Por otro
lado, el cambio de escenario de aprendizaje se puede realizar de diferentes maneras:
impulsando la consulta externa de informacion diversa; buscando en internet en el
aula de informatica, etc. En cualquier caso, y segun las circunstancias del entorno
educativo se pueden buscar espacios que tengan interés y relacion con los contenidos
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de aprendizaje. Respecto a la variacion de las pautas de instruccion, podemos afirmar
que por su naturaleza, la secuencia metodologica (Monereo, 1999), propia de la
ensenanza estratégica ya comporta diferentes cambios instruccionales, relativos al
trabajo individual, grupal, guiado o modelado, por lo tanto también es una condicion
contemplada en este programa. Igualmente se han intentado variar los canales senso-
riales de entrada de la informacion, siempre considerando las limitaciones que pueda
tener el contenido matematico. Se trata de presentar la informacion con diferentes
formatos para que pueda ser entendida por nifios y nifias con diferentes estilos de
aprendizajes.

Las dos tultimas estrategias se vinculan mas a aspectos personales de estilo de
instruccion del profesor o profesora que tiene que impartir la asignatura. Es preciso
anadir que todos los programas de formacion del profesorado ponen mucho énfasis
en la adopcidon de modelos asertivos de interaccion, de manera que la creacion de
climas positivos de ensefianza y aprendizaje sea un hecho.

Sobre las estrategias de conquista de la participacion, normalmente se consiguen
cuando se ha podido captar la atencion inicialmente. En cualquier caso, una de las
pautas sobre interaccion oral mas importante es fomentar constantemente el didlogo
entre alumnos y entre profesora o profesor y entre el alumnado, de manera que el
trabajo en el aula se fundamente en la resolucion de conflictos cognitivos. Mantener
una cierta tension y alerta en el aula es un requisito para fomentar un estado de
consciencia que favorezca la reflexion y la toma de decisiones sobre la tarea. Por este
motivo, utilizar estrategias como la interrogacion, la realimentacion y el refuerzo
positivo para alimentar las expectativas de éxito, son siempre elementos que propi-
cian el aprendizaje, y que es preciso utilizar, como hemos comentado anteriormente,
como componentes del estilo instruccional del profesorado.

3.4 Fomento del pensamiento critico

Alejarnos del aprendizaje automatizado y entrar en el aprendizaje consciente.
Quizas esta seria la maxima deseable para llegar a formar sujetos responsables. Pero
para llegar hasta aqui no es suficiente con ensefiar a entender y a resolver un problema,
es imprescindible que se ensefie a identificar los problemas. Cuando se consigue que
los alumnos y alumnas sean capaces de identificar problemas, entenderlos y resol-
verlos, podremos afirmar que estan construyendo un pensamiento critico.

Segun Morin (2000) el pensamiento critico es aquel que estimula la formulacion
de preguntas pertinentes i la busqueda de soluciones adecuadas. Los instrumentos a
utilizar para llegar a este pensamiento critico son simplemente: escuchar, hablar, leer
y escribir. Estamos rodeados de situaciones problematicas que son susceptibles de
ser solucionadas matematicamente. Si somos capaces de identificarlas como tal y de
analizar sus elementos, también seremos capaces de resolverlos. Hay que redactar los
enunciados de manera que fomenten el pensamiento critico. Segiin Alsina y Planas
(2008:18-19), la UNESCO publicé el afio 1997 las directrices que tendria que seguir
la educacioén critica, en base al estudio de Sylvia Downs (1987). Este documento
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describe las competencias que tienen que alcanzar un alumno o alumna gracias a un
aprendizaje basado en la resolucion critica de problemas y son los siguientes:

* Elalumno se ha de responsabilizar de su aprendizaje y adoptar un papel activo.

* Ha de saber distinguir entre lo que hay que memorizar y lo que hay que
entender.

* Ha de tomar decisiones y hacer preguntas para asegurarse la comprension.

» Sentirse seguro para aprovechar las nuevas oportunidades de aprendizaje.

» Darse cuenta de las dificultades que se le presentan y de sus causas.

De entre muchas versiones sobre cudles son las destrezas que hay que potenciar
para desarrollar el pensamiento critico, Bruning et al. (2005) optan por destacar los
siguientes elementos: Conocimiento, inferencia, evaluacion y metacognicion.

No es posible aprender a pensar en abstracto, por lo tanto el pensamiento critico
se adquiere a partir del conocimiento concreto, i al mismo tiempo un nuevo conoci-
miento emerge como producto del pensamiento critico.

La inferencia también es un elemento trabajado en el programa. Se fomenta la infe-
rencia deductiva cada vez que planteamos actividades en las cuales el alumnado tiene
que buscar una conclusion especifica a partir de la informacion dada. Se fomenta
también la inferencia inductiva cuando pedimos la extraccion de conclusiones gene-
rales —en muchos casos hipotéticas- que se pueden desprender de un hecho concreto.

La evaluacion, en el caso de las actividades matematicas de primaria la enfocare-
mos desde dos puntos de vista. En primer lugar, se intenta promover que las activi-
dades precisen del mantenimiento del control de la tarea por parte del alumnado, es
decir, que se facilite la rectificacion si se considera necesario. En el control de la tarea
se consideren integradas subdestrezas como pueden ser el analisis de las respuestas
y la valoracion de su adecuacion a la demanda, ambas vinculadas a la capacidad
de evaluar. Y, en segundo lugar se fomenta también el ejercicio de autoevaluacion
personal. Con ello se quieren potenciar las disposiciones personales en relacion a
valores como la sinceridad, la honestidad y la iniciacion en el juicio sobre la propia
actuacion.

En ultimo lugar, la metacognicion, como capacidad optima para fomentar el
pensamiento critico, estd presente en el programa desde el principio como elemento
que favorece la consciencia en el aprendizaje.

La estructura de este modelo instruccional pretende tratar la resolucion de proble-
mas matematicos a partir del planteamiento de situaciones y contenidos conocidos
por los alumnos, pero interpretables, de manera que per un lado se estimula el
dialogo y la discusion sobre el contenido de la demanda y por otro lado el profesor o
profesora modela verbalmente como hace sus procesos de razonamiento para llegar
a la solucion. Atencion al modelaje porqué tiene que tomarse como una alternativa
de pensamiento adulto, en ningtin caso como una solucion unica y prescriptiva. Para
fomentar el pensamiento critico, es imprescindible abrirse al dialogo.
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Alsina y Planas (2008) destacan algunas actividades y actuaciones para la mejor
del pensamiento critico desde la matematica, que desarrollé el grupo EMAC! el afio
2005. Con la premisa que no es posible aprender a pensar criticamente en abstracto,
los autores pensaron en contenidos concretos que generasen conflicto entre el alum-
nado, con la finalidad de estimularles a hacer preguntas, suposiciones, dudas, avanzar
hipotesis, etc. Son contenidos cercanos como los productos light, un proyecto urba-
nistico que afecta un pueblo, los planos de un apartamento, etc., en cualquier caso,
como citan sus autores:

“Una actividad no es critica s6lo por su enunciado, sino que lo es por la dindmica
que se crea alrededor de su resolucion. Esta dindmica tiene que sugerir cuestiones,
curiosidades y dudas, sin que ello signifique necesariamente llegar a conclusiones.
Cuando el pensamiento critico no lleva a resolver problemas o a extraer conclusio-
nes, también es productivo.” (Alsina i Planas, 2008:48)

3.5 Contextualizacion y globalizacion

Cuando estudiamos cualquier conocimiento matematico, lingiiistico, social, etc.,
no nos podemos restringir a su epistemologia, sino que hay que trabajar también su
relacion con el mundo y su relaciéon con las demas materias. Hablamos de contex-
tualizacion cuando nos referimos a la relacion de un conocimiento con el mundo y
hablamos de globalizacion cuando nos referimos a su relacion con las demas areas
curriculares. Ambos conceptos nos remiten a una situacion importante en la ense-
flanza y el aprendizaje, que es la significatividad y el sentido de los aprendizajes.
Edgar Morin (2000) afirma que la contextualizacion es imprescindible para no caer
en la trampa de considerar el conocimiento (matematico o de cualquier naturaleza)
como un conjunto de informaciones ajenas a la realidad. También Alsina y Planas
(2008) dicen que el conocimiento matematico es un claro ejemplo de necesidad de ser
contextualizado, ya que la simbologia propia del lenguaje matematico, adquiere un
sentido especifico en el ambito matematico, muy diferente del que los mismos simbo-
los puedan tener en otros ambitos. En relacion a la globalizacion curricular, partimos
de una premisa favorable a este concepto: se intenta demostrar la importancia de leer
bien para mejorar el rendimiento matematico. Alsina i Planas (2008) asumen que el
desarrollo conjunto de ciertas habilidades mejora la comprension de estas habilidades
en comparacion a cuando se tratan separadamente. Un ejemplo aplicado a nifios y
nifias de primaria: si se trabaja la estadistica o la organizacion de la informacion junto
a conceptos de demografia proxima, es muy posible que estos nifios acaben compren-
diendo a la vez, aspectos propios de las dos materias que impartidos separadamente
no habrian sido capaces de comprender y vincular.

3.6. Ensefianza y aprendizaje estratégico

La aplicacion de la secuencia metodologica (Monereo, 1999) permite llevar a la
practica los principios educativos que estamos detallando. Cada uno de los pasos de
la citada secuencia conlleva una carga pedagogica acumulativa que podemos asociar
al complimiento de estos principios. El primer paso de la secuencia metodologica es
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el modelaje cognitivo. Este paso consiste en la ejemplificacion que hace un experto
sobre “como piensa” mientras realiza la tarea. Con el modelaje cognitivo, el profesor
o la profesora ensefia como tomar consciencia del trabajo y como tomar decisiones
sobre el camino a seguir para llegar a un buen resultado. El profesor o la profe-
sora, como modelo de actuacidn, facilita la prevision y rebaja la angustia que puede
provocar una nueva tarea. Todo ello permite incrementar las expectativas de éxito del
alumnado. El segundo paso es la practica guiada. Esta practica la vinculamos con
la prevencion y la atencion a la diversidad, ya que permite a las nifias y nifios trabar
segun diferentes ritmos de aprendizaje. Esto es posible gracias a la existencia de una
pauta que garantiza la correcta ejecucion de los pasos del problema. El tercer paso es
la practica en contextos variados, lo que nos garantiza la inclusion de los principios
de globalizacion y contextualizacion. Globalizacién porqué integramos diferentes
materias al aprendizaje matematico como son la lectura, la geografia, el conocimiento
del medio social, etc. Y contextualizacion porqué se sitlia la accion educativa en el
entorno mas cercano y conocido del alumnado. Tal y como recoge Riviere (2003), la
practica de las matematicas no se puede limitar al ambito cognitivo porqué, en primer
lugar, dentro de sus objetivos se contempla el desarrollo de capacidades asociadas a
la comunicacion o a la comprension del medio social, y en segundo lugar, porqué la
enseflanza y el uso de las matematicas se realiza y se deberd realizar en un medio
social real. El cuarto paso es la practica en grupos cooperativos. Esta tarea, en primer
lugar, favorece la interaccion entre iguales, hecho muy motivador porqué libera al
alumnado de la formalidad més o menos intensa generada por las relaciones con el
adulto. En segundo lugar es un espacio interesante de atencion a la diversidad en rela-
cion a la combinacion de distintos ritmos de aprendizaje. Y en tercer lugar, al tratarse
de una técnica basada en el debate y en el consenso, se produce un buen ejercicio de
desarrollo del pensamiento critico. El tltimo paso de la secuencia metodologica es la
practica independiente y representa la comprobacion de la asimilacion de aprendizaje
y de la autonomia en la ejecucion de las tareas. En esta practica queda reflejado el
trabajo y la reflexion personal. Supone un ejercicio doble, por un lado conocer la
propia autoeficacia y por otro lado desarrollar el pensamiento critico, elementos que
acabaran de certificarse cuando se respondan los items de autoevaluacion.

4. Conclusiones

La propuesta de principios metodoldgicos tienen que contemplar dos acepciones
para que sea aplicable. En primer lugar, el docente o la docente debe tener siem-
pre consciencia del significado de estos conceptos y voluntad para aplicarlos. Y en
segundo lugar es preciso trabajar con un procedimiento que ayude a garantizar su
aplicacion gracias a su uso sistematico. Consecuentemente a estas premisas, afirma-
mos que la puesta en practica de actividades estratégicas, a partir de pasos previa-
mente disefiados, permite cumplir con los principios pedagogicos seleccionados y
también dotar al alumnado de instrumentos que tienen por objetivo mejorar las habi-
lidades cognitivas y metacognitivas. Trabajar con un enfoque didéctico que permita
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un mantenimiento sostenido de la consciencia del aprendizaje, contribuye al desarro-
llo de las competencias que nos demanda el curriculum. Como afirma Badia (2003),
la utilizacion de estrategias de aprendizaje de manera ordinaria, permite que estas
sean asimiladas por los alumnos como un proceso cognitivo transversal, indepen-
dientemente del contexto donde se vayan aplicando. De esta manera, este proceso es
susceptible de ser utilizado y transferido a otro tipo de contenidos y situaciones de
aprendizaje, hasta que se determina que los sujetos han alcanzado la autonomia en
la tarea.
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