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Resumen

En este articulo pretendemos esbozar la fundamentacion de la inteligencia
I6gico-matematica para conseguir que el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas se fundamente en un desarrollo metodoldgico basado en
el razonamiento, en el hacer matematicas antes que aprenderlas. Ademas, se
presentan los estandares de contenido y de proceso de las matematicas refe-
ridos a su contextualizacion desde esta inteligencia l6gico-matematica y, en
algunos casos, también con su vinculacion a otras inteligencias (viso-espacial
y corporal-cinestésica).
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Abstract

This article pretends to sketch the foundations of the logical-mathematical
intelligence in order to ground the mathematics teaching-learning process on
a methodological development whose key component will be reasoning. In
other words, the idea is «doing maths» rather than learning them. Besides,
content and process standards of maths are presented from the logical-
mathematical intelligence perspective and, in some cases, connected to other
intelligences (visual-spatial and bodily-kinesthetic) too.

Keywords: intelligence, logical-mathematical intelligence, visual-spatial
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La inteligencia l6gico matematica

En la siguiente serie numérica: 2—-10—-12—-16—-17—-18 - 19 —...
¢ Cuadl es el siguiente nimero y por qué?

1. FUNDAMENTACION Y JUSTIFICACION

El cambio metodoldgico que se fundamenta en este articulo es un compro-
miso con un contenido matematico presentado desde dos perspectivas
integradoras:

* Una, la propuesta educativa basada en la teoria de las Inteligencias
Multiples. «Los criterios para definir las diferentes inteligencias,
tomados de los estudios de neurologia, psicometria, psicologia expe-
rimental, cognitiva y del desarrollo, hacen posible describir cada inte-
ligencia especifica en términos de sus operaciones, su desarrollo y su
organizacion neuroldgica» (Ferrandiz, 2005, p.25).

Otra, el modelo de ensefianza realista y razonada de las matematicas,
para que su aprendizaje sea eficaz y razonado.

El desarrollo del planteamiento demanda, como sugiere Escamilla (2014):

...partir del estudio del significado de esta teoria: la manera en que
entiende el concepto de inteligencia y su valor, lo que viene a suponer
en el momento en que se define, los criterios o sefiales que debe reunir
una inteligencia para ser reconocida como tal y su sentido, concepto y
caracteristicas (componentes, localizacion, habilidades en que toma
cuerpo). (p. 43).

¢Como definimos la inteligencia l6gico matematica? Escamilla Gonzélez
(2014) define esta inteligencia como:

70

Potencial para captar, comprender y establecer relaciones, para em -
plear nUmeros y operaciones de manera efectiva, para plantear y resol-
ver situaciones probleméaticas y para desarrollar esquemas de razona-

mientos logicos.

Supone un ejercicio mental que se plasma en un pensamiento estraté-
gico capaz de identificar causas y consecuencias, de comprender, resol-
ver, y también plantear y formular situaciones problematicas; un pen-
samiento l6gico capaz de analizar y sintetizar y, més aun de jugar con
estos procedimientos, progresar y entonces inducir, deducir y formular
hipotesis... (p. 61).
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Desde hace tiempo defendemos la idea «las matematicas no se aprenden,
sino que se hacen» (Sanchez Huete, 1998, p. 143; Sdnchez Huete y Fernandez
Bravo, 2003, p. 22), con el propdsito de avanzar en un planteamiento que
«no se relaciona Unicamente con el empleo &gil de nUmeros y operaciones
(seguramente, la primera imagen que sugiere y evoca en todos nosotros)»
(Escamilla, 2014, p. 61).

Algo que Gltimamente denominamos matematicando’, cuyo significado ven-
dria a ser en castellano hacer matematicas. Y en esta forma de operar, de
hacer matematicas, cada individuo? puede llegar, en el uso de sus facultades
individuales, a desempenfiarse de manera diferente. Esta reflexion apuntala lo
gue la teoria de las Inteligencias Multiples presenta, y que segun Escamilla
(2014) se basa en que...

... existen diferentes maneras de ser capaz en esta inteligencia: se puede
mostrar un buen nivel y equilibrio en estos indicadores de tipos de habi-
lidad, o destacar de manera mas significativa en algunas de ellas: ser muy
rapido en la manera de determinar como resolver un problema nuevo, o
capaz de hallar la respuesta a un problema sin tener que seguir todos los
pasos, o al contrario, disfrutar realizando todos los pasos de manera muy
sistematica, estimar las cantidades de manera muy eficaz, etc. (p. 62).

Si partimos de dos evidencias, primera, que toda persona posee diversas inte-
ligencias y, segunda, que algunas de esas agudezas se encuentran mas desa-
rrolladas que otras, debemos plantearnos la blisqueda de estrategias con el
proposito de que todos los alumnos llamados a comprender y a producir
conocimiento, disfruten la posibilidad de acertar con la via més idonea para
gue, de manera diferente, alcancen los mismos objetivos.

Gardner (1983, 2001, 2004) reconoce que todo ser humano nace con poten-
cialidades que son producto de la genética, pero que se van desarrollando, de
una forma u otra, con el influjo de varios factores: el medio ambiente, la cul-
tura, la educacion recibida, las experiencias... La siguiente anécdota puede
ser ilustrativa:

1 Término descubierto por el autor en Noviembre de 2012, en el 11 Seminario Internacional de
Matematica Matematicando, celebrado en Belo Horizonte (Brasil).

2 Ppara hacer la lectura mas fluida emplearemos el genérico masculino para referirnos a ellas y
a ellos, nifias y nifios, maestras y maestros, etc.

Educacion y Futuro, 31 (2014), 69-103
71



La inteligencia l6gico matematica

Una maestra pregunta en una clase de primero:

— «Si un nifo tiene 5 lapices y le quitan 5, ¢podré escribir?»
Un nifio de 6 afos responde:

— «Eso dependera de si tiene bolis o rotus.»
La maestra no sélo no admite la respuesta como correcta, sino que
hasta entiende que encierra una forma de razonar de sentido
comun.
Cuatro afios mas tarde, cuando le recordaba al nifio la anécdota, él
dijo:

— «jQué problema mas tonto, claro que no podra escribir!»

El nifio con seis afos estaba razonando sobre un problema de matemaéticas,
ihacia matemaéticas! Pero el sistema educativo, el profe, la sefio, la familia...,
no sabemos quién, durante cuatro afios le ensefiaron otras matematicas, y
entonces la respuesta proveniente del sentido comun, ya no valia, no era
matematica... Se le ensefid a aprender Matematicas.

Sea el lector quien compruebe, en si mismo, como el sistema educativo, el
profe o la sefio, la familia, quien fuere... le ensefiaron las Mates. Intente
resolver el problema de la figura 1:

Figura 1. Problema de Matematicas (2° de Educacion Primaria).
Fuente: Sanchez Huete et al., 2006.

1. Escribe algo de los nimeros de los personajes que sea
falso empleando las palabras «ninguno» y «alguno».

© Juan Carlos Sanchez Huete
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Este ejemplo, tomado de un libro de 2° de Educacion Primaria de Ma-
tematicas®, se basa en el disefio curricular de educacién primaria de la LOCE,
creado por el Dr. Fernandez Bravo, que incluia como contenido la Légica
Mateméatica. Cuando presenté su propuesta curricular al Ministerio de
Educacion, le argumentaron que no se podia presentar como contenido
matematico por dos razones: las comunidades autbnomas se echarian enci-
may mejor que lo ensayaran antes en otros paises.

Un dato para la reflexion: llevo afios presentando esta misma actividad a mis
estudiantes de los primeros cursos de magisterio, pedagogiay social... y siem-
pre me llama la atencion sus caras de sorpresa, su perplejidad ante lo que
leen y, sobre todo, la impotencia de bastantes de ellos para resolverla.

Si estuviéramos en la tesitura de resolver este problema mediante un proce-
so de ensefianza y aprendizaje, planteariamos los siguientes pasos:

* Presentacion del problema: el enunciado del problemayy la ilustracion
gque lo acompania.

e Comprenderlo a través de la informacion que se da.

Escribe algo de los nimeros... que sea falso empleando... «nin-
guno» y «alguno».

¢ |dentificar una estrategia de resolucion.
ALGUNO de los numeros ACABA EN 3.
NINGUNO de los numeros COMIENZA POR 8.
NINGUNO de los numeros COMIENZA POR 5.

e Aplicar y evaluar la solucién.
ALGUNO de los numeros ACABA EN - 3 Falso.
NINGUNO de los numeros COMIENZA POR 8 - Falso.

NINGUNO de los nUmeros COMIENZA POR 5 - Verdadero.

3 sanchez Huete, J. C. et al. (2006). Matematicas. 2° Primaria. Libro del alumno. Madrid:
Oxford.
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Desde luego una de las propuestas, que surge desde la reflexion de estas
ideas, es la ensefianza de unas matematicas desde la educacion infantil como
la que hace Berdonneau (2008), basada en el desarrollo del pensamiento
I6gico. Un ambito que ha de suponer un viaje apasionante por las matemati-
cas para hacerlas razonando.

Escamilla (2014, pp. 61-62) establece una serie de indicadores propios de la
manifestacién de la Inteligencia Logico Matematica, que ayudan de forma
considerable a alcanzar ese proceso de razonamiento por el que abogamos:

1.
2.

10.

11.

12.

13.

74

Realiza célculos aritméticos mentales con rapidez.

Resuelve situaciones problematicas manipulando nimeros y opera-
ciones.

. Manipula materiales de distinto tipo con la finalidad de cuantificar,

comparar, seriar, clasificar, pesar, medir, representar.

. Interpreta y emplea los simbolos matematicos.

. Plantea situaciones problematicas cuya solucion requiera diferentes

tipos de operaciones.

. Formula y soluciona enigmas y juegos de estrategia.

. Determina proposiciones, funciones y otras abstracciones relacio-

nadas.

. Domina los conceptos de cantidad, tiempo y causa-efecto.

. Interpreta estadisticas y la presentacion de su informacion en forma

de diversos tipos de gréficas.

Determina elementos causales en distintos tipos de fenomenos y
acontecimientos.

Establece relaciones entre elementos causales de fendmenos y acon-
tecimientos.

Reconoce consecuencias de fendmenos y acontecimientos de distin-
to tipo.

Reconoce elementos significativos para realizar procedimientos de
andlisis y sintesis, induccién y deduccién con relacion a situaciones,
objetos, personas, conceptos, principios, teorias, etc.
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14. Razona de forma l6gico-matematica mediante la recopilacién de prue-
bas, la enunciacion de hipotesis, la formulacién de modelos, el desa-
rrollo de contra-ejemplos y la construccion de argumentos solidos.

15. Manifiesta una actitud critica, resistiéndose a aceptar los hechos en
gue no haya sido posible su verificacion empirica.

2. LAS MATEMATICAS NO SE APRENDEN, SINO QUE SE HACEN...
Y SE HACEN RAZONADO

Matematicas y razonamiento constituyen puntos de partida y llegada de una
misma estructura sistémica. O dicho de otro modo: las matematicas permi-
ten razonar y el razonamiento facilita comprender las matematicas.

No obstante, seamos cautos. Ratford (1997) asi se manifiesta al respecto:

A menudo se considera que el desarrollo de conceptos matematicos es
meramente un conjunto de procesos de materializacion (es decir, pro-
cesos de abstraccion y/o generalizacion) con poca 0 ninguna relacion
con factores socioculturales... los procesos matematicos de materiali-
zacion no tienen lugar en esferas abstractas reservadas exclusivamen-
te a la mente, sino que se inscriben en procesos socioculturales mas
amplios. (p. 61).

Y en esa precaucion nos damos cuenta que las matematicas sirven para nues-
tra vida diaria. Y entonces surge la idea dicotomica de la ensefianza y el estu-
dio de las matematicas, que Mason (1996) expresa:

La ensefianza incluye una serie de actividades llevadas a cabo por
expertos en la materia, paray con estudiantes; el estudio es un proceso
de maduracion que va avanzando con el tiempo.

Aprender matematicas supone aprender a pensar matematicamente,
no sélo hallar respuestas a preguntas estandar, a corto o largo plazo.

La esencia del pensamiento matematico es el razonamiento, aprecia-
cion, expresion y manipulacion de la generalidad (p. 8).

El aprendizaje efectivo se enfrenta con la complejidad. Y la complejidad no se
alcanza por la suma de las partes, sino por analisis y sintesis de relaciones.
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Recordemos lo que uno de los indicadores sefalaba sobre el empleo y la uti-
lidad de la inteligencia l6gico-matematica: «Reconoce elementos significati-
vos para realizar procedimientos de analisis y sintesis, induccion y deduccion
con relacién a situaciones, objetos, personas, conceptos, principios, teorias,
etc.» (Escamilla, 2014).

Por eso que sea intencion fundamentada presentar un breve recorrido des-
criptivo de los estandares, de contenido y de proceso, de la NCTM* (2000)
desde un enfoque metodolégico que permita relacionarlos con los indicado-
res de la inteligencia l6gico matematica y con el impulso a las otras inteli-
gencias que reconoce el enfoque de las inteligencias multiples:

* NUmerosy operaciones: se ocupa de lacomprension de los niume-

ros, del significado de las operaciones matematicas y de la fluidez en
el calculo. Con los nimeros naturales contamos, comparamos canti-
dades y desarrollamos una comprensién de la estructura del sistema
decimal. En niveles mas avanzados, las fracciones y nimeros enteros
comienzan a ser mas importantes. Ademas, debemos ser capaces de
realizar calculos en diferentes formas (usar el calculo mental y las
estimaciones de sumas cuando se realizan calculos con lapiz y papel).
El trabajo con este componente exige también el concurso de la inte-
ligencia viso-espacial y, especialmente en sus primeros momentos de
aprendizaje, de la inteligencia corporal-cinestésica.

Algebra: los simbolos algebraicos y los procedimientos para trabajar
con ellos han sido un gran logro en la historia de las matematicas. La
mejor manera de aprender el algebra es entendiéndola como un con-
junto de conceptos y técnicas ligadas con la representacion de relacio-
nes cuantitativas y también como un estilo de pensamiento matema-
tico para la formalizacién de patrones, funciones y generalizaciones.
Pese a que muchos adultos piensan que el algebra es un area de las
matematicas mas apropiada para estudiantes de nivel medio y supe-
rior, los nifios pequenos pueden usar el razonamiento algebraico
cuando estudian nimeros y operaciones o cuando investigan patro-
nes y relaciones entre grupos de nimeros. También podemos traba-

4 National Council of Teachers of Mathematic.
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jar ideas geométricas. Su tratamiento requiere y potencia las inteli-
gencias l6gico-matematica y viso-espacial.

* Geometria: la geometria es describir, analizar propiedades, clasificar

y razonar. Su aprendizaje requiere pensar y hacer, y debe ofrecer conti-
nuas oportunidades para construir, dibujar, realizar modelos, medir...,
desarrollando la capacidad para visualizar relaciones geométricas.
Es importante asignar un papel relevante a la manipulacién con el
uso de materiales (geoplanos, mecanos, tangram, poliminds, etc.) o
por la realizacion de actividades como plegados, construcciones, etc.,
para llegar al concepto a través de modelos reales). Estas acciones
exigen también el concurso de la inteligencia viso-espacial y, espe-
cialmente en sus primeros momentos de aprendizaje, de la inteligen-
cia corporal-cinestésica.

¢ Medida: el estudio de la medida incluye la comprension de los atri-
butos, unidades, sistemas y procesos de medicion, asi como la aplica-
cion de técnicas, herramientas y formulas para determinar medidas,
lo que es crucial debido a su generalidad y aplicabilidad en muchos
aspectos de la vida. La medicion puede servir como una forma de
integrar los diferentes ejes de la matematica, pues ofrece oportunida-
des de aprender y aplicar este conocimiento en otros ambitos (nUme-
ros, geometria o estadistica). Su desarrollo se construye con la esti-
mulacion de las inteligencias viso-espacial, corporal-cinestésica y
I6gico-matematica.

* Analisis de datos y probabilidad: sus contenidos adquieren sig-
nificado cuando se presentan en actividades que implican a otras
areas de conocimiento y, si se presentan y construyen teniendo como
referente el «ensefiar a pensar», van a enriquecer el desarrollo de la
inteligencia linguistico-verbal, interpersonal e intrapersonal. El tra-
bajo ha de conducir a formular preguntas sobre diferentes temas y
recolectar, organizar y mostrar datos relevantes para responderlas. Se
enfatiza el aprendizaje de métodos estadisticos apropiados para ana-
lizar datos, hacer inferencias y predicciones basadas en los datos y
comprender y usar los conceptos basicos de probabilidad.

* Representaciones: las ideas matematicas pueden ser representadas
mediante imagenes, materiales concretos, tablas, graficos, nUumeros y
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letras, hojas de calculo, etc. Estas formas de representacion, fundamen-
tales para determinar como las personas comprenden y utilizan esas
ideas, son resultado de la elaboracion cultural desarrollada a travées de
muchos afios. Cuando se tiene acceso a las representaciones matemati-
casy a las ideas que expresan, y ademas se pueden crear representacio-
nes para capturar conceptos matematicos o relaciones, se adquiere un
conjunto de herramientas que expanden significativamente la capaci-
dad para modelar e interpretar fenébmenos fisicos, sociales y matemati-
cos. En esas situaciones se estard cooperando a la construccion de las
inteligencias interpersonal, intrapersonal y naturalista.

Resolucién de problemas: es una de las principales maneras de
hacer matematica. Es clave estimular a reflexionar sobre los razona-
mientos efectuados durante el proceso de resolucion de problemas,
de manera tal que seamos capaces de aplicar y adaptar las estrategias
desarrolladas en otros problemas. Al resolver problemas se adquieren
formas de pensar, habitos de perseverancia, curiosidad y confianza
para enfrentarse a contextos nuevos, siendo todo ello de un valor afia-
dido en situaciones de la vida real. Todo ello estara vinculado a la
toma de decisiones en un contexto social y cultural determinado que
emplea para su definicion el lenguaje verbal, cooperando, en definiti-
va a la potenciacion de las inteligencias intrapersonal, interpersonal y
linguistico-verbal.

Razonamiento matematico: el razonamiento matematico ofrece
poderosos caminos para desarrollar y expresar comprensiones en un
amplio rango de fendmenos. Quien piensa y razona analiticamente
tiende a ver patrones, estructuras o regularidades (que se vinculan
también a la inteligencia musical) tanto en situaciones matematicas
como en el mundo real. Ademas, construye e indaga conjeturas mate-
maticas; despliega y tantea argumentos y demostraciones matemati-
cas como maneras formales de expresar tipos particulares de razona-
miento y justificacion.

Comunicacioén: proceso para compartir y clarificar ideas mate-
maticas. Con la comunicacion las ideas se transforman en objetos
de reflexion, discusion y rectificacion. En el desarrollo de estos pro-
cesos van a intervenir activamente las inteligencias Interpersonal y
Linguistico-verbal.
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e Conexiones: cuando se relacionan las ideas matematicas, su com-
prension y entendimiento se hacen profundos y son mas perma-
nentes.

En la siguiente tabla se ofrece la relacion de los indicadores de la Inteligencia
Logico Matemética propuestos por Escamilla (2014) con los estdndares de
contenidos y estandares de procesos para la ensefianza de las matematicas
de la NCTM.

Tabla 1. Relacién de los indicadores de la Inteligencia Logico Matematica con los
estandares de contenidos y de procesos de la NCTM.
Fuente: elaboracion propia.

Estandares NCTM Indicadores de la Inteligencia Logico Matematica
Estandares de contenidos 6 7 8,9 10 11 12|13 14 15
Numeros y operaciones X|IX[X|X]|X]|X X
Algebra X [ X X[ X | X|x XIx|x|x|[x]|X
Geometria X[ X|[X|[X]|x XIx|x|x[x|X
Medida XXX XX X][X[X]|X[X|X[|X][X]|X]|X
Andlisis de datos y probabilidad | X [ X | X | X | X X|X[X|IX|X]|Xx]|X
Estandares de procesos 6
Representaciones X|X|X|X]|X]|X X|X[X|X|X]|x]|X
Resolucién de problemas X|IX|IX[X[X|X]|X[X[X[|X]|X[X][X]X]|X
Razonamiento matematico X XXX X[X|X[X|X[X|X|X|[X]|X[|X
Comunicacion XXX X[X|X|X|[Xx]|X]|x[|X
Conexiones XXX [X[X|X]|X[Xx[x]|X]|X

Es evidente, desde un enfoque integrador, que no se puede obviar otros dos
tipos de inteligencia que se conjugan con algunos de estos estandares de las
matematicas, y que son tratados de forma mas extensa en otros articulos de
esta revista: la inteligencia viso-espacial y la inteligencia corporal-cinestésica.

Por definicién, la inteligencia viso-espacial es el «potencial para reconocer,
decodificar y codificar informacion grafica y visual y para interpretar, desen-
volverse y organizar el espacio entendiendo, recordando, explicando y situan-

Educacion y Futuro, 31 (2014), 69-103
79



La inteligencia l6gico matematica

do objetos, distancias, recorridos y trayectorias» (Escamilla, 2014, p. 69).
Como indicadores relacionados con las matematicas se presentan:

* Resuelve puzles con facilidad.

¢ Tiene en cuenta en sus representaciones aspectos relativos a la forma,
el tamafio, la proporcion...

e Disefia mapas y planos de manera precisa, ordenada y rigurosa.

e Reconocer patrones en el entorno y en obras (lineas, rectangulos,
cuadrados, circulos).

La inteligencia corporal-cinestésica se define como el «potencial para utilizar
todo el cuerpo y/o algunas partes y segmentos... para favorecer el pensamien-
to y la expresion de ideas y sentimientos y para manipular, transformar y
crear objetos y materiales» (Escamilla, 2014, p. 74). Esta misma autora reco-
noce que estimular esta inteligencia es clave para beneficiar la representacion
y la comunicacion en las restantes inteligencias. Por medio del conocimiento,
conciencia y puesta en marcha de las habilidades perceptivo-motrices, se
induce la construccién de la inteligencia l6gico-matematica. Como indicado-
res relacionados con las matematicas se presentan:

e Captay representa mentalmente a partir de experiencias manipula-
tivas.

* Monta y desmonta objetos con facilidad.

¢ Realiza distintos tipos de obras plasticas mostrando formas, dimen-
siones, volumen...

3. CUANDO LAS MATEMATICAS SE RAZONAN

El Informe Pisa 2012 define el &rea de evaluacion de matematicas como la
capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matemati-
cas en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utiliza-
cion de conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para
describir, explicar y predecir fendmenos. Si observamos las capacidades
matematicas fundamentales a desarrollar en este Pensamiento y accion
matematica propuesto por el Informe Pisa (tabla 2), nos daremos cuenta con
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el paralelismo que guardan con las habilidades significativas de la
Inteligencia Logico Matematica, que nos capacitan y disponen para ejecutar
la competencia matematica, y que son:

e Seriar, clasificar, sintetizar, desarrollar esquema.
¢ |dentificar elementos y relaciones causa/efecto.
¢ |dentificar patrones (comportamientos, sistemas, objetos, etc.).

¢ Resolver situaciones problematicas manipulando nimeros y opera-
ciones.

e Solucionar enigmas y juegos de estrategia.

e Determinar proposiciones, funciones y otras abstracciones relacionadas.

Tabla 2. Un modelo de competencia matematica en la practica.
Fuente: Informe Pisa 2012.

Problema en
su contexto

Problema
matematico

su contexto matematicos

Resultados en - Resultados

¢Como se traducen estas acciones sobre las diferentes actividades que rea-
lizamos en matematicas?: consideremos, en primer lugar, que las matema-
ticas se constituyen en uno de los mas potentes lenguajes, sino el que mas,
por la ausencia de ambigiedad y la concisién en la informacion que brinda.
Este lenguaje es invariable y universal. Si comparamos los contenidos curri-
culares en tres paises distintos, por ejemplo Brasil, Australia y Espafia’,

S Consulta al curriculo de educacion primaria de cada pais en noviembre de 2012.
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comprobamos que practicamente hablamos de lo mismo: los contenidos
matematicos son universales.

Figura 2. Las matematicas no se aprenden, sino que se hacen.
Fuente: elaboracion propia.

Néo se aprende Mathematics is not Las Matematicas no se
matematica, faz-se learned, but made aprenden, sino que se hacen
E _—
- K ® .n ‘
* - - =
Numeros e dperacoes Number and Algebra Nlmeros y operaciones
Espacgo e Forma Medida
Measurement and '
Grandezas e Medidas Geometry B
Tratamiento da Statistics and Probabiliaty Tratamiento de la
Informacao informacion, azar
% @ @ y probabilidad
LENGUAJE UNIVERSA
Aprender matematicas utilizandolas
en situaciones de la vida diaria
Juan Carlos Sdncher Huete

La gran ventaja de este lenguaje universal es su resultado: aprender matema-
ticas para utilizarlas en situaciones de la vida diaria... asi es como se hacen.
Ese lenguaje universal permite referirnos a lo mismo, independientemente
de la cultura que sea y del idioma en el cual nos entendamos, o del uso que
hagamos de los nimeros o de la medida.

Cuando contamos y decimos: «um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito,
nove, dez...», 0 «one, two, three, four, five, six, seven, eight, nine, ten...», 0
«uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez...», siempre hace-
mos referencia a unos signos que desde hace miles de afios, y por convencion,
venimos utilizando: 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10...

Y, lo mas sorprendente, hemos sido capaces de transportar a los confines
del universo en dos sondas no tripuladas (Voyager), lanzadas al espacio en
1977 y que se encuentran a una distancia superior a 18.000 millones de
kilbmetros del Sol. jRealmente extraordinario! A bordo transportan un
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mensaje de la humanidad dirigido a la inteligencia extraterrestre que algun
dia se tope con ellas.

Bastante de esa informacién se descifra en lenguaje matematico: la edad de
un feto humano expresada en segundos con la longitud de los mismos; el ins-
tante de la concepcion; o las unidades fisicas. Matematicas que deseamos
otras mentes puedan descifrar y entender como ocurre desde hace miles de
anos en nuestra Tierra de Babel.

Figura 3. Edad de un feto expresada en segundos.
Fuente: elaboracion propia.
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En el proceso de construccion de la cantidad expresada con ndmeros nos
enfrentamos a una situacion complicada, pues el nimero es elemento clave
en el lenguaje matematico y es siempre una relacion que existe en la mente
del que la construye, no en los objetos.

Cuando de un nifio de infantil decimos que sabe contar, lo que realmente
expresamos es que sabe recitar nimeros; mas tarde, al asociar a cada simbo-
lo su cantidad correspondiente, es cuando realmente cuenta.

La complejidad de los numeros estriba en que se utiliza el mismo simbolo
para expresar cantidad cuya apariencia es muy distinta. Por ejemplo, para
contar dos ovejas 0 dos mosquitos, empleamos en ambos casos el mismo
numero (2), simbolo que no posee sentido de forma aislada y para el que se
precisa conocer la serie numérica para comprender que dos es uno mas que
uno y uno Menos que tres.

La representacion simbdlica de un namero hace referencia a un sistema de
numeracion. En nuestra vida diaria nos enfrentamos a tres sistemas:

e Sistema oral de numeracion (cémo pronunciamos los nombres de los
numeros).
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e Sistema escrito de numeracion con ayuda de cifras arabes.

¢ Sistema escrito de numeracién con ayuda de cifras romanas.

De este modo, para la numeracién oral, los dieciséis primeros nimeros tienen
cada uno un nombre, de cero a quince. Luego basta con ocho palabras adicio-
nales (veinte, treinta, cuarenta..., ochenta y noventa) y cierto numero de nor-
mas de combinacion entre esas palabras; asi componemos todos los nimeros
comprendidos entre el dieciséis y el noventa y nueve. Después, con una pala-
bra mas (cien/ciento) y su combinacion con otras ya conocidas (dos, tres, cua-
tro...), nombramos novecientos numeros mas; con la palabra mil y su combi-
nacién con otras ya conocidas (dos, tres,...), designamos mas de novecientos
mil nimeros... y asi sucesivamente y, como decia Buzz Lightyear, famoso per-
sonaje del Comando Estelar de la pelicula Toy Story que venia de las galaxias,
hasta el infinito y mas alla, conceptos matematicos ambos; uno numérico,
para designar al valor mayor que cualquier cantidad asignable; el otro geomé-
trico, para indicar alejamiento del punto en que se halla el hablante.

Sobre la escritura en cifras decir que éstas son los caracteres utilizados para
escribir simbolicamente los numeros. La caligrafia de las cifras es un apren-
dizaje necesario e imprescindible desde Educacién Infantil. Deben ensefiarse
por familias que representen un mismo gesto grafico:

* Los nameros que se empiezan por arriba, con una curva que gira en
el sentido inverso a las agujas del reloj: O, 6, 8, 9.

Figura 4. Escritura de cifras I.
Fuente: elaboracion propia.

* Los numeros que se empiezan a media altura, subiendo: ya sea de
forma rectilinea como el 1, ya sea en curvacomo el 2 6 el 3.

Figura 5. Escritura de cifras 11.
Fuente: elaboracién propia.

Educacion y Futuro, 31 (2014), 69-103
84



Juan Carlos Sanchez Huete

* Los numeros que se realizan levantando el 1apiz en dos tiempos: 4, 7,
5 (este altimo puede escribirse de dos formas).

Figura 6. Escritura de cifras I11.
Fuente: elaboracion propia.

Con los numeros podemos comenzar a trabajar las primeras nociones de
calculoy, en la educacion infantil concretamente, lo que hacemos es desarro-
Ilar estrategias para que los nifios comprendan la transformacion o modifica-
cion de la cantidad en base a afiadir o quitar (operaciones previas a sumar
y restar respectivamente).

En estas primeras operaciones lo que realmente importa es cuidar la relacion
entre la accion real y la representacion simbdlica. Para ello contamos con la
manipulacion, accion de actuar con las manos.

La introduccion de los conceptos matematicos se inicia desde la accion
real (fase manipulativa) del propio alumno, se refuerza con una repre-
sentacion grafica (fase grafica) para, finalmente, llegar a la abstrac-
cion (fase simbdlica).

* Fase manipulativa: se indagan los conceptos mediante actividades
manipulativas.

* Fase gréfica: se dibuja un modelo ilustrado para representar las can-
tidades matematicas.

e Fase simbdlica: se estructuran algoritmos mediante signos y simbolos
matematicos que traducen la experiencia concreta.

Figura 7. Fases de elaboracién del concepto matematico.
Fuente: elaboracion propia.

Fase manipulativa Fase grafica

lalg e L
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Entre los indicadores de la inteligencia I6gico matematica (Escamilla, 2014)
encontramos los siguientes relacionados con este planteamiento:

Resuelve situaciones problematicas manipulando.
Manipula materiales de distinto tipo.
Interpreta y emplea los simbolos matematicos.

Plantea situaciones problematicas cuya solucion requiera diferentes
tipos de operaciones.

Formula y soluciona enigmas y juegos de estrategia.
Determina proposiciones, funciones y otras abstracciones relacionadas.

Reconoce consecuencias de fendbmenos y acontecimientos de distin-
to tipo.

Reconoce elementos significativos para realizar procedimientos de
analisis y sintesis, induccion y deduccion.

Razona de forma logico-matematica.

Veamos dos ejemplos de materiales que facilitan esta introduccién de los
conceptos matematicos desde la manipulacion: las regletas Cuisenaire y el
Geoplano.

Las Regletas de Cuisenaire son unas barras de madera, cada una de un
color, de 1 cm?2 de seccion y con una longitud desde 1 cm hasta 10 cm. Cada
color simboliza un nimero:

Longitud de las regletas y

1]

Figura 8. Regletas Cuisenaire.
Fuente: elaboracion propia.

Longitud de las regletas y numero

Cantidad = Color Cantidad Color

numero que simbolizan que simbolizan
50 blanco I 10 10 naranja
- : verde
50 rolo 3 33 claro

| 2]

verde
4] 25 | rosado | 6 | 16 yerde

12  marrén [ 9 11 azul

0!

14 negro

~N|

5 l 20  amariio [
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Las regletas permiten al alumno acciones tales como: observar, analizar,
reflexionar, dialogar, crear... con otros alumnos y trabajar asi formas esencia-
les del pensamiento:

¢ El concepto, que muestra los indicios sustanciales de una accion.
¢ El juicio, que permite afirmar o negar algo sobre los objetos.

¢ El razonamiento: que mediante el juicio, llega a conclusiones validas.

Las regletas, ademas de trabajar NUmeros y Operaciones, nos permiten tra-
bajar: Algebra, Geometria, Medida, Anélisis de Datos... O sea, hacemos mate-
maticas en el mas amplio sentido de la expresion.

Hay un contenido matematico que entrafia una dificultad reconocida por la
mayoria de los docentes que se enfrentan a su ensefianza: la resta. Supone
dificultad pues el sustraendo se representa como cantidad distinta, sin serlo,
ya que lo que realmente indica es la accién realizada sobre la cantidad total.

Estamos convencidos que material como las regletas pueden aliviar estos
conflictos cognitivos.

Con las regletas se acometen acciones que potencian, ademas de la inteligen-
cia l6gico matematica, otras inteligencias:

* Viso-espacial:

— Organizar los procesos de representacién grafica con arreglo a un
plan (qué, cuando, por qué, para qué, con quién, con qué, cOmo,
bajo qué normas).

e Corporal-cinestésica:

— Manipular, manejar objetos reconociendo y comunicando los pro-
positos (lo hago para...), las sensaciones experimentadas (tamario,
color...) y los resultados obtenidos (es un..., sus componentes
son..., esta bien/mal, esta completo/incompleto).

— Organizar los procesos de representacion grafica con arreglo a un
plan (qué, cuando, por qué, para qué, con quién, con qué, cémo,
bajo qué normas).

— Desarmar y armar objetos (regletas) describiendo la experiencia e
identificando la posicion y la funcién de los componentes.
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El Geoplano es un recurso manipulativo util para el analisis de las figuras
geomeétricas:

* Propiedades de cada figura (nUmero de lados, diagonales, etc.).

* Relaciones que se establecen entre las distintas figuras (composicion
y descomposicidn, etc.).

* Relaciones espaciales mediante geometria de coordenadas (posicion,
distancia, etc.)

¢ Transformaciones de unas figuras a otras.
Hay tres tipos:

1. Geoplano cuadrado: para describir conceptos tales como segmen-
tos, lineas poligonales abiertas, lineas poligonales cerradas, poligonos,
angulos, célculo de areas, célculo de perimetros, calculo de superfi-
cies... Para la construccion del geoplano cuadrado el material necesa-
rio es: lamina de madera 20 x 20 cm, con un grosor de 1 cm, 100 cla-
VoS pequefios y gomas elasticas de distintas medidas y colores.

Figura 9. Geoplano.
Fuente: elaboracion propia.

2. Geoplano isométrico o triangular: para representar figuras en
perspectiva.

3. Geoplano circular: para construir figuras inscritas, circunscritas,
poligonos regulares, entre otros. Ayuda a trabajar los conceptos de
radio, diametro y cuerda.
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Con el geoplano se trabajan tareas que potencian, no solo la inteligencia 16gi-
co matematica, también otras inteligencias maltiples:

* Viso-espacial:

— Disefar y construir maquetas (geoplano) e identificar en ellas posi-
ciones, distancias, recorridos, direcciones.

— Buscar y reconocer figuras, cuerpos geomeétricos y patrones en el
entorno y obras plasticas (lineas, rectangulos, cuadrados, circulos,
hexagonos, cubos, esferas) explicando su funcionalidad.

— Organizar los procesos de representacion grafica con arreglo a un
plan (qué, cuando, por qué, para qué, con quién, con qué, como,
bajo qué normas).

® Corporal-cinestésica:

— Manipular, manejar objetos reconociendo y comunicando los pro-
positos (lo hago para...), las sensaciones experimentadas (tamafio,
forma...) y los resultados obtenidos (es un..., sus componentes
son..., esta bien/mal, esta completo/incompleto).

— Organizar los procesos de representacion grafica con arreglo a un
plan (qué, cuando, por qué, para qué, con quién, con qué, como,
bajo qué normas).

— Desarmar y armar objetos (figuras) describiendo la experiencia
e identificando la posicion y la funcién de los componentes.

4. EL PAPEL DEL CEREBRO Y SUS PROCESOS PSICOLOGICOS
BASICOS

Es importante referirnos a cuatro procesos psicolégicos basicos implicados
en la manipulacion:

* La sensacion: empleada para convertir la informacién fisica en
informacién nerviosa.

e La percepcion: ayuda a que la informacion sensorial sea organiza-
da e interpretada.
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La atencidn:c para seleccionar informacion sensorial y dirigir los
procesos mentales. Un concepto relacionado es la curva del olvido, que
ilustra la pérdida de retentiva con el tiempo. Normalmente en unos
dias se olvida la mitad de lo aprendido, a no ser que lo repasemos.

La memoria: posibilita registrar, conservar y evocar las experiencias.

Figura 10. Procesos psicolédgicos basicos.
Fuente: elaboracion propia.
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Estos procesos psicoldgicos basicos se producen en el cerebro, el 6rgano mas
importante, efectivo, complejo y desconocido de la naturaleza. Gracias a las
matematicas, podemos detallar algunas de sus caracteristicas:

90

Entre 1.300 — 1.400 gramos, peso medio de un cerebro humano
adulto.

Estad compuesto en un 80 % de agua, de ahi la importancia de estar
siempre hidratado.

El cerebro humano consume en un dia entre 250-300 kilocalorias
(el 10% aproximadamente del consumo calérico de una persona nor-
mal), lo que supone operar a 15 vatios de potencia (equivalente al
consumo de una afeitadora eléctrica durante 107).

Sabemos por calculos aproximados el nUmero de neuronas del cere-
bro: 100.000,000.000, numero similar al de estrellas de la Via
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Lactea. Para poder contarlas, a una neurona por segundo, necesita-
riamos vivir mas de 3.000 afos.

Y en este cerebro humano nos encontramos con los I6bulos. En la teoria de
las Inteligencias Multiples se ha estudiado en profundidad la localizacion
cerebral de la inteligencia matematica. (Escamilla, 2014-a partir de Gardner,
1983; Prieto y Ferrandiz, 2001; Ferrandiz, 2005; Armstrong, 2012) manifies-
ta que dicha localizacion se halla en el 16bulo parietal izquierdo y areas tem-
poral y occipital de asociacion. En algunas operaciones se advierte el rol del
hemisferio derecho.

En el I6bulo parietal se halla la capacidad para las matematicas, mas concre-
tamente por las partes adyacentes a los I6bulos temporales.

Estos l6bulos parietales también contribuyen a que el individuo pueda perci-
bir la posicion de las distintas partes de su cuerpo y orientarse en el espacio.
Aspectos tales como:

e Situar las figuras de un dibujo en el centro o en los extremos;
¢ la utilizacién del espacio en clase o en el patio;

* situarse con respecto a un objeto (derecha, izquierda, delante, detras);

situarse con respecto a un circulo dibujado en el suelo;

colocar un objeto arriba o abajo.

El I6bulo temporal hace posible la interpretacion de las imagenes, procesa los
hechos en la memoria y permite evocar las situaciones ya memorizadas. Si se
produce algun dafio en el derecho, se provoca una afectacion a la memoria de
las formas (las figuras geométricas planas en matematicas).

Figura 11. Lobulos cerebrales.
Fuente: elaboracion propia.

Lobulo parietal Lébulo frontal

Lébulo occipital
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Nos hemos adentrado en un ambito que debe interesar al maestro: la neuro-
ciencia, pues el cerebro participa activamente en los procesos de aprendiza-
je, y no debemos ignorarlo. Sobre todo para evitar cualquier dificultad espe-
cifica de aprendizaje. También porque era necesario entender el proceso de
manipulacion como un asunto de relevancia en la construccion del pensa-
miento matematico. Y por altimo, por la conexién con el tema que nos ocupa:
inteligencias multiples.

Fijense en la importancia del cerebro en funciones cotidianas, muchas de
ellas realizadas en la escuela, pero ignoradas por los maestros.

Hay muchisimos aprendizajes a lo largo de nuestra vida que requieren de pro -
cesos mas o menos complejos.

Si le ensefiamos el numero O, no introducirlo nunca en primer lugar. Debe
percibirse como ausencia de elementos. Nadie es consciente de la ausencia de
elementos si antes no ha sido consciente de su existencia.

«El cero en la matematica es el resultado de ‘algo’ menos ese mismo ‘algo’, es
decir si ponemos por ejemplo al algo como sinénimo de todo, entonces el
todo menos el todo, o sea el cero, sera la nada» (Mdnaco, 2009, p. 4).

Figura 12. Concepto de namero O.
Fuente: elaboracién propia.

O ... percibirse como ausencia de elementos (no se es consciente
de ello si antes no se es consciente de su existencia)

OW.W?M. \

2
2
2
2

Jumn Carlos Sanches Huste
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En el inicio de las operaciones aritméticas ha de procederse manipulando. Si
gueremos que sume, antes de hacer la operacion con nimeros es aconsejable
sume con las manos... Todos hemos aprendido a sumar con los dedos... Pero
también podemos descubrir materiales como las regletas Cusinaire, ya referidas.

Algo parecido sucede con la medida de la cantidad continua. Es una forma de
valorar la cantidad mediante la comparacién, accién que el nifio realiza con-
tinuamente:

* Tu lapiz es mas pequefio que el mio - Longitud
* Mi estuche pesa mas que el tuyo - Peso

* En tu vaso hay mas zumo que en el mio - Capacidad

Estas expresiones cotidianas configuran el pensamiento abstracto. Esto
implica la posibilidad de cambiar, a voluntad, de una situacion a otra, de des-
componer el todo en partes y de analizar de forma simultanea distintos
aspectos de una misma realidad. En definitiva, establecer relaciones que van
mas alla de la realidad. Podemos identificar, de nuevo, qué habilidades signi-
ficativas dentro de la Inteligencia Logico Matematica nos capacitan y dispo-
nen para ejecutar la competencia matematica, en este caso sobre la medida:

* Seriar, clasificar, sintetizar.
¢ |dentificar elementos y relaciones causa/efecto.

* Resolver situaciones problematicas manipulando nimeros y opera-
ciones.

e Determinar proposiciones, funciones y otras abstracciones relacio-
nadas.

Lo que se consigue al aplicar estas acciones es la habilidad para pensar mas alla
de la realidad concreta; ahora puede pensar en relacion a otras ideas abstractas.
Aplicado en concreto a la medida, permite comparar tamarios distintos para
darse cuenta que, por ejemplo, la relacion es mas pequefio no esta en los obje-
tos (en un pinguino, en un rinoceronte o en un Mosquito), sino en la mente de
quien los construye y los relaciona (el pingliino sera mas grande comparado con
el mosquito, pero méas pequefio en relacion al rinoceronte). Y que la aplicabili-
dad de dicha relacion (ej.: Ser mas pequefio...) en otras parejas de objetos per-
mite la elaboracion de un lenguaje cada vez mas abstracto y potente.
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Entre las magnitudes, la del tiempo merece un comentario especifico. A los
nifos les resulta imprescindible situarse en el tiempo. Esto requiere una
minima estructuracion de las relaciones; ya no es suficiente la simple relacion
entre dos objetos, sino que es preciso utilizar puntos de referencia y encade-
nar varias relaciones. Las estructuras ciclicas que organizan el tiempo en tér-
minos como mafana-tarde-noche, los dias de la semana, las estaciones del
afo, etc., se preparan desde una estructura comun, la de antes-ahora-des-
pués, sin la cual el pensamiento no seria posible, y que sélo surge como con-
secuencia de coordinar varias relaciones.

El tiempo se ha establecido como modelo al estudiar el movimiento, donde
interviene como una variable numérica que toma sus valores del conjunto de
los nimeros reales. Un valor numérico representa un instante; un intervalo
numeérico, imagen de un segmento de la recta del tiempo, representa una
duracion. Los instantes solo se pueden observar, mientras que la duracion es
una magnitud que se puede medir.

En el reloj de arena, observamos el instante en el cual la arena cae de un lado
a otro, pero para saber la duracién del tiempo de caida, necesitamos repre-
sentarla: segundos, minutos...

Anteriormente hicimos referencia a Piaget. Deseo volver sobre unas ideas
muy importantes de este autor, las tareas de conservacién, para destacar que
los aprendizajes matematicos necesitan que las estructuras mentales se
vayan consolidando. Este autor se referia al pensamiento preoperatorio, que
hace que el mundo sea mas predecible y ordenado. El rasgo bésico es... la
ausencia hasta los 7-8 afios, de nociones de conservacion. El desarrollo del
pensamiento preoperatorio pasa por dos fases:

* Razonamiento que va de lo particular a lo particular, no es inductivo
(particular general) ni deductivo (general particular).

* Razonamiento intuitivo. El nifo no domina las operaciones que per-
miten resolver problemas a un nivel representativo. Las operaciones
van referidas a un esquema de conservacion.

Es preciso tengamos presente las ideas expuestas anteriormente entorno a
los cuatro procesos psicologicos basicos, sobre todo la sensacion y la percep-
cion. Observemos estas tareas:
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* Conservacion de cantidades continuas (liquidos):

Ay B =cantidad // Trasvase: A C/ B D. El nifio interpreta que el liqui-
do que hay en C no es la misma cantidad de liquido que habia en A.
idem paraBy D.

Figura 13. Conservacion de cantidades continuas (liquidos).
Fuente: elaboracion propia.
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| B

e Conservacion de cantidades discontinuas (nUmero): el nifio
no entiende que hay el mismo namero de elementos cuando variamos
una de las filas colocando mas separadamente sus elementos.

Figura 14. Conservacién de cantidades discontinuas (nUmero).
Fuente: elaboracion propia.

* Conservacion de cantidades discontinuas (solidos): con dos
masas de plastilina iguales: A=B, el nifio no entiende la transforma-
cion al deformar estas bolas de distinta forma.

Figura 15. Conservacion de cantidades discontinuas (solidos).
Fuente: elaboracién propia.
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* Conservacion de cantidades discontinuas (longitud): el nifio es
incapaz de formar dos longitudes idénticas con unidades diferentes.

Figura 16. Conservacion de cantidades discontinuas (longitud).
Fuente: elaboracién propia.
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Debemos favorecer que las estructuras mentales acomoden los aprendizajes
para evitar dificultades, pero es también necesario permitir a los nifios que
lleguen a un trabajo autbnomo donde consoliden aspectos fundamentales
como el razonamiento. Y, sobre todo, introducir un trabajo sistematico de las
ya comentadas habilidades propuestas desde la Inteligencia Légico
Matemética cuando los alumnos realicen actividades donde deban seriar, cla-
sificar, sintetizar, identificar elementos; resolver situaciones probleméticas;
o solucionar enigmas y juegos de estrategia.

4.1. ¢Trabajamos convenientemente razonar con logica?

No es lo que nos han ensefiado... Y en ocasiones ni tan siquiera somos capa-
ces de poner en marcha el sentido comun al que recurrimos para resolver
problemas de la vida cotidiana, porque sencillamente nos han castigado a
resolver cientos de problemas donde con aplicar un algoritmo (suma, resta,
multiplicacion o division) solucionabamos la situacion.

Figura 17. Problema de la vida cotidiana.
Fuente: elaboracion propia.
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1. He repartido cierto dinero entre 3 amigos y a cada uno le ha correspondido 240 euros. Si reparto el
mismo dinero entre 6 amigos ¢ cuanto dinero le correspondera a cadd uno?
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No se nos permite ser creativos en situaciones problematicas donde se
planteé, por ejemplo, inventarnos el problema con unos datos determina-
dos (su solucion no requiere célculos; bastaria con el enunciado).

Figura 18. Problema inventado.
Fuente: elaboracion propia.

2. Inventa un problema con los siguientes datos:
Habia 57 coches y ahora quedan 26.

Representacion Operacion

Solucién

Y cuando ese algoritmo se automatiza, si se continda planteando problemas
en la misma linea, pues ya sabemos resolverlos; aunque, en ocasiones, el
hecho de automatizar hace caer en rutina y entonces nos equivocamos sin
darnos cuenta... y hasta suspendemos.

Pero aun preocupa mas que nos fijemos sélo en el resultado e ignoremos
la representacion de los datos que, en teoria, sirve para guiar al alumno en la
comprension del problema, y que se dé por buena cuando no representa lo
gue realmente quiere representar, como en el siguiente ejemplo donde el edi-
ficio dibujado no representa lo que el enunciado dicta.

Figura 19. Representacion de un problema.
Fuente: elaboracién propia.

3. Un pintor estéa pintando las ventanas de un edificio de 23 plantas, que tiene 34 ventanas
por planta. Si en un dia ha pintado 7 ventanas de cada planta ¢ cuantas le faltan para
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El maestro debiera dar por mala esa representacion de los datos que, al
menos en mi modesto entender, aporta poco o nada. Porque si establecemos
gue para resolver un problema se siga el procedimiento de Datos-
Representacién-Operacion-Solucion, debemos valorar todo el proceso, no
fijarnos exclusivamente en la solucion.

A veces la impresion es que los maestros queremos las cosas a nuestro gusto,
sin importarnos demasiado si el alumno llega a entender el problema, a pesar
de no presentar la resolucion tal como nosotros deseamos... Estamos crean-
do una dificultad donde no la hay. Una dificultad méas de ensefianza que de
aprendizaje, mas del docente que del aprendiz.

La resolucion de problemas es, sin duda, el &mbito donde mas controversia
se puede generar. Ahora bien, es importante destacar el valor formativo de la
resolucién de problemas:

* «Un gran descubrimiento resuelve un gran problema; pero en la
solucion de todo problema hay un cierto descubrimiento» (Polya,
1989, p. 7).

* «El problema es una cuestion que precisa creatividad de quien
aprende, exigiéndole una incorporacion de elementos de aprendiza-
jes precedentes para lograr su solucién. Cuando un problema se ha
resuelto, algo nuevo se aprende» (Sanchez Huete y Fernandez
Bravo, 2003, p. 73).

Qué entendemos por problema de Matematicas. Suscribimos la definicion de
Arrieta Gallastegui (1987):

...es una tarea ante la cual el individuo, o el grupo que la aborda, quie-
re o necesita buscar una solucién, y lo intenta hacer dado que no dispo-
ne de un procedimiento accesible, adecuado, que garantice (sic) o
determine completamente la solucién. (p. 147).

Qué tipologia de problema suele aparecer en los libros de texto. Segun
Sanchez Huete (1998):

Una clasificacién sencilla sobre los tipos de problemas de Matematicas
existentes es la dicotomizacion de Leblanc, Proudfit y Putt (1980).
Discernian entre «problemas estandar» y «problemas de proceso». No
obstante, existen otros tipos de actividades que se consideran también
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problemas, y que otros autores, como Butts (1980), se han encargado
de clasificar mas detalladamente: «ejercicios de reconocimiento»,
«ejercicios algoritmicos», «problemas de aplicacion», «problemas
abiertos de busqueda» y «situaciones problematicas». No deseamos
exhaustivizar en demasia nuestras pretensiones y adoptamos la prime-
ra de estas clasificaciones. (p. 156).

Los problemas estandar necesitan para su resolucion operaciones aritmé-
ticas. Su objetivo prioritario es la evocacion de operaciones basicas para
reforzar las relaciones entre éstas y su aplicabilidad a situaciones cotidianas.

En los problemas de proceso, ya no es sélo el empleo de algoritmos lo que
se requiere, sino estrategias y procedimientos varios de resolucion que per-
mita la discusién y promueva el desarrollo del razonamiento.

Para la resolucion de problemas Polya (1992) introdujo cuatro pasos basa-
dos en observaciones que realizé como profesor de matematicas:

1. Comprension del problema: el que debe resolver el problema
reune informacion acerca del problema y pregunta:

e ;/Qué quiere (0 qué es lo que se desconoce)?
e ;Qué tiene (o cuales son los datos y condiciones)?

2. Elaboracion de un plan: el sujeto intenta utilizar la experiencia
pasada para encontrar un método de solucion y pregunta:

e ;/Conozco un problema relacionado?

e ;Puedo reformularlo de una nueva forma utilizando mi expe-
riencia pasada; o puedo reordenar los datos de una nueva
forma que se relacione con mi experiencia pasada? (Aqui es
donde surge el insight, o sea el entendimiento).

3. Ejecucion del plan: el sujeto pone en practica su plan de solu-
cion comprobando cada paso.

4. Analisis del plan: el sujeto intenta comprobar el resultado utili-
zando otro método, o viendo como todo encaja y se pregunta:
¢Puedo utilizar este resultado o este método para resolver otros
problemas? Reflexiona sobre como lo ha hecho.
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En la resolucién de un problema se requieren y se utilizan muchas de las
capacidades cognitivas basicas: desde leer, identificar, comparar, clasi-
ficar, observar, analizar, sintetizar, reflexionar, planificar el proceso de reso-
lucion, representar mentalmente, aplicar (transferir), codificar, recoger
informacion, inferir, establecer y razonar estrategias y procedimientos
y revisarlos, modificar el plan (si es necesario), comprobar la solucién (si se
ha encontrado), hasta la comunicacion de los resultados.

Desde los enunciados de Polya, y con el fin de interpretar la resolucion de
problemas desde un disefio integrado en las inteligencias multiples, propone-
mos una serie de fases estructuradas en un proceso cognitivo que podria ser
el siguiente:

1. Leer con atencion el enunciado completo del problema.

2. Decidir de qué o de quién se habla en el enunciado.

3. Realizar una representacion grafica que ayude a interpretarlo.
4. Leer de nuevo el problema para identificar sus datos.

5. Identificar la pregunta del problema.

6. Realizar las operaciones.

7. Escribir la solucién como una oracion completa.

5. A MODO DE CONCLUSION

Las matematicas inundan nuestra vida porque representan, explican y predi-
cen la realidad. Y, a veces, es necesario expresar convenientemente, con apo-
yos visuales y verbales como los mapas conceptuales o los graficos, conceptos
gue siendo aparentemente sencillos, se complican sobremanera en la mente
de quien ha de asimilarlos y que exigen el concurso de diferentes inteligencias.

Entendemos, desde el enfoque de las inteligencias multiples que el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas debe estar basado en un impul-
so al pensamiento l6gico-matematico y que integrara recursos didacticos y
experiencias de construccion de sus contenidos que van a exigir, como hemos
mostrado, la movilizacidn de otras inteligencias: la viso-espacial y la corporal
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cinestésica en un gran numero de situaciones, pero también la musical en la
busqueda de patrones y regularidades y la lingtistico-verbal, la naturalista,
la interpersonal y la intrapersonal por la ubicacion de las tareas en contextos
fisico-naturales y socioculturales que exigen y estimulan el desarrollo de la
capacidad de tomar decisiones.

Es evidente que esta asignatura, a pesar de apoyarse en un lenguaje compren-
sible, universal, carente de ambigiiedad, se convierte en la que mas proble-
mas acarrea en la escuela... ¢{Por qué? Quizas si nuestros alumnos no la
aprenden convenientemente es porqgue los profesores no somos capaces de
explicarla de forma adecuada.

Y no deja de ser un contrasentido que pretendamos revelar a otros seres inte-
ligentes nuestro planeta a través de las matematicas, cuando muchos de nos-
otros tenemos verdaderas dificultades para entenderlas porque alguien,
maestro o maestra, no lo hace de manera provechosa.

Aun asi, toda la grandeza de la humanidad, y su pequefiez, se explican gracias
a las matematicas.

Recordemos la actividad con la que iniciamos y para la que no es necesario
aplicar algoritmo alguno; simplemente el sentido comuUn para «caer en la
cuenta» que todos esos numeros comienzan por la letra «d»; por tanto el
siguiente seré el doscientos: dos, diez, doce, dieciséis, diecisiete, dieciocho,
diecinueve, doscientos. Este mismo acertijo nos sirve para Brasil y
Portugal: dois — dez — doze — dezesseis — dezessete — dezoito — dezenove —
duzentos.

Porque si algo es clave en la escuela y en cualquier sistema educativo, en cual-
quier cultura, es que el «el principal proposito de la educacion debe ser esti-
mular el modo de pensar, de razonar» (Gardner, 2012, p. 14).
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