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    A mi familia y, en especial, a mi hijo
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    A Juan, Pablo y María José.

    A mis padres
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    ¿Dónde termina el juego y dónde comienza la matemática seria? Una pregunta capciosa que admite múltiples respuestas. Para muchos de los que ven la matemática desde fuera, esta, mortalmente aburrida, nada tiene que ver con el juego. En cambio, para los más de entre los matemáticos, la matemática nunca deja totalmente de ser un juego, aunque además de ello pueda ser otras muchas cosas.

    MIGUEL DE GUZMÁN1

    

    

    «Las matemáticas son complicadísimas», «Es que no tengo memoria para las fórmulas», «Si en realidad aprenderse todo esto luego no sirve de nada», «Yo soy de letras»… Seguro que te suenan muchas de estas frases. Lo mismo hasta compartes alguna. Pero ¿qué hay de verdad en ellas? Todos sabemos que muchas personas tienen problemas con las matemáticas, y en infinidad de casos el origen del problema radica en cómo las aprendieron en primaria. Quizá nadie les dijo antes que en realidad no hace falta memorizar nada, o que uno puede aprender a resolver problemas sin darse cabezazos contra una pared, o que una buena base en matemáticas te ayuda a potenciar aspectos que resultarán decisivos en tu futuro —como la toma de decisiones o la estructuración lógica de argumentaciones en la oratoria—, o nadie unió en la misma frase matemáticas, juego o entretenimiento. Y puede que ahora estés pensando «pero ¿cómo va a conseguir todo eso?».

    Los autores de este libro tenemos una trayectoria similar: ambos procedemos de familias sin tradición universitaria, y siempre agradeceremos a nuestros padres (un conductor y un relojero) y nuestras madres (que cuidaban de las tareas del hogar) el habernos facilitado el poder estudiar. Muchas veces nos ha tocado ser autodidactas porque en casa faltaban referencias que complementasen los libros de texto escolares y a pesar de esas limitaciones nunca hemos tenido problemas con las matemáticas; al contrario: de hecho, desde muy pequeños ya sabíamos que queríamos ser matemáticos, y podemos afirmar que nuestros padres jugaron un papel fundamental en ese camino. Con el tiempo, ambos llegamos a ser los primeros de nuestras respectivas promociones. Ahora somos padres y profesores, y tanto en casa como en el trabajo intentamos educar «no dando pescado, sino enseñando a pescar». Esto es, proporcionando los métodos que a nuestros hijos y alumnos les ayuden a superar las matemáticas de su nivel y además los preparen para lo que va a venir después. Entre otras cosas, porque seguimos pensando que es el único modo sensato y correcto de aprenderlo.

    De ahí, de esas raíces, proviene el método que te planteamos en estas páginas. Un método que, a diferencia de tantos que prometen todo sin el aval de unos nombres, queremos respaldar con los nuestros propios y nuestra trayectoria. Un método que parte, entre otros puntos, de una certeza que ambos compartimos porque lo hemos vivido en nuestras familias y aún hoy lo vivimos: los padres son una pieza clave para la educación de sus hijos. De hecho, tú puedes ser la clave para que tu hijo sea un genio de las mates. 

    El método se construye sobre tres pilares básicos que son la comprensión, la práctica y la motivación, y este libro comprende una introducción a la casi totalidad de las matemáticas que va a estudiar tu hijo hasta los 12-13 años, con los conceptos escritos en un lenguaje siempre accesible, aunque sean nociones tan básicas como qué es un número o la interpretación de las propiedades de la suma.

    «¿Y de dónde saco yo tiempo?» Quizá ahora te parezca incompatible con los horarios laborales: los afortunados que en este momento tenemos trabajo pasamos en él demasiadas horas y a veces las que pasamos con nuestros hijos las dedicamos a llevarlos de un lado para otro, de camino a mil y una actividades extraescolares, pero esos viajes en coche, transporte público o paseos los podemos aprovechar para educarlos. Paseando, jugando a las cartas o al dominó, doblando papel o haciendo juegos de magia, tienes en tu mano la posibilidad de ayudar a tu hijo con las matemáticas. Todo esto lo encontrarás aquí, aderezado con anécdotas, referencias y actividades para que desarrolléis los dos juntos. 

    Lo más importante es que se acostumbre a los métodos que se emplean y reconozca cómo aparecen las matemáticas en todos los aspectos de la vida. Si pierden el miedo a esta disciplina, ya tenemos mucho ganado. Las matemáticas nunca han mordido a nadie, pero dependiendo de cómo se aborden, puede suponer un éxito o un fracaso. Pensemos, por ejemplo, en subir a una montaña: en el campo las sendas recorren un camino en espiral, que permite que el ascenso sea mucho menos empinado. Eso es lo que pretendemos precisamente con nuestro método, dar ideas para que el niño practique las matemáticas de una forma más suave; aunque, como para subir la montaña, tendrá que estar en buena forma. Para la montaña necesita forma física y para las matemáticas (y otras disciplinas escolares) necesita un entrenamiento mental, y también ahí queremos ayudarte.

    

    

    La estructura de este libro

    

    Nuestro objetivo es ir paso a paso, nada de grandes saltos. En el primer capítulo encontrarás una reflexión sobre el papel que juegan las matemáticas en el sistema educativo, prestando una especial atención al contexto en el que se sitúan y a los elementos que hacen diferente a esta disciplina. En ese sentido, intentaremos desmontar algunos tópicos, como «que las matemáticas son solo para los listos», que «el cálculo mental es muy importante en matemáticas» o que «sin memoria no se puede avanzar». Verás como esas frases, aunque se escuchen repetidamente, no dejan de ser falsas. 

    Los 11 capítulos siguientes abordan, uno a uno, los temas que se estudian en las asignaturas de matemáticas, empezando por los números naturales y las operaciones más sencillas (suma, resta, multiplicación y división), y abordando luego fracciones, números decimales, negativos, potencias, raíces cuadradas, ecuaciones y resolución de problemas. 

    Hemos creído interesante incluir la edad aproximada en la que se estudian cada uno de los conceptos tratados, como orientación para los padres, aunque no es determinante, ya que, dependiendo de la zona geográfica, los contenidos se pueden impartir en un orden u otro, aunque con pequeñas variaciones.

    En algunos lugares del texto encontrarás también un código QR como este: 

    [image: qr1.tif]

    Al leerlo con un teléfono móvil, te llevará a la página www.geniomates.com, en la que hemos incluido material complementario a este libro (algunos problemas y actividades adicionales y vídeos explicativos). Con esto queremos presentar un método adecuado al siglo XXI, que utiliza las nuevas tecnologías, pero que tampoco olvida las actividades manipulativas clásicas. Aun así, descuida, no es imprescindible para seguir los contenidos de este método, y esos mismos datos puedes encontrarlos accediendo directamente a la web desde cualquier ordenador.

    Todos los capítulos del libro terminarán con una propuesta de actividades. Por razones obvias esa propuesta no puede constituir una lista exhaustiva, sino solamente un compendio que pueda servir de ejemplo para que tú mismo puedas desarrollar otras actividades similares con tu hijo. 

    Este libro presenta un método para que los padres ayuden a sus hijos con las matemáticas, tal como hacemos los autores con nuestros propios hijos. Si a ti, padre o madre, se te daba bien la asignatura de matemáticas, este libro te ayudará a recordar lo que estudiaste en su momento y te proporcionará actividades y juegos que podrás practicar junto a tu hijo, para ayudarle con esta materia. Si, por el contrario, no tenías mucha afición por las matemáticas, aquí tienes tu segunda oportunidad: partiendo de tu experiencia de la vida diaria, podrás comprender muchas de las cosas que estudiabas en el colegio y, lo que es más importante, evitarás que tu hijo tenga problemas con esta asignatura.

    Las matemáticas y la forma en que se han enseñado han hecho que muchas personas se apartaran de ellas cuando, en realidad, están al alcance de cualquiera. Para estudiar matemáticas solo hacen falta una hoja de papel y un bolígrafo —con eso y el correspondiente nivel de conocimientos podríamos dedicarnos incluso a la matemática más avanzada—. Más allá de esto, lo mejor que puedes proporcionarle a tu hijo para que sea un genio de las mates es un ambiente de trabajo adecuado, un hábito de estudio, tu atención, motivación y dedicación para ayudarle con los contenidos del colegio y para organizar actividades complementarias con las que aprenda divirtiéndose, casi sin darse cuenta. Esas dos últimas cosas las encontrarás en las páginas que siguen. 

    Tu papel será fundamental. Tu esfuerzo tendrá una recompensa.
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    Si la gente no piensa que las matemáticas son simples, es solo porque no se dan cuenta de lo complicada que es la vida.

    JOHN VON NEUMANN2

    

    

    El miedo escénico ante las matemáticas

    

    Las matemáticas levantan pasiones: en algunos casos, de amor y en otros, de odio. Por lo general, los casos de animadversión hacia las matemáticas se deben a una falta de comprensión de las mismas y nosotros, como docentes, hemos encontrado a menudo este problema en nuestros alumnos. Hay personas para las que las matemáticas se presentan como algo inalcanzable. A veces esta idea se fragua en el entorno familiar: todos hemos oído «no, es que soy de letras» o «a mí también me suspendían las matemáticas». En ocasiones también los matemáticos hemos contribuido a crear esa fama, escondiéndonos detrás de símbolos y nomenclaturas complicadas, aunque por fortuna y pese a que estos casos son los más llamativos, la mayoría de los profesionales de las matemáticas pretendemos simplificarlas y, si se puede, acercarlas a todo el mundo. 

    En pleno siglo XXI, las matemáticas juegan un papel importantísimo. Están ahí aunque no las veamos. Nuestros hijos han nacido con un ordenador y un teléfono móvil cerca, y ambos dispositivos funcionan gracias a ideas matemáticas. La compresión de música en mp3 y otros formatos más evolucionados tiene que ver con matemáticas (nada menos que del siglo XIX; si Fourier hubiera sabido que su idea iba a estar en los dispositivos de todos los adolescentes…). Hasta la lavadora que tenemos en casa, en sus «programas inteligentes», utiliza lógica borrosa para determinar el programa de lavado en función del peso. Y eso por no hablar de los sistemas de navegación por satélite, basados en triangulaciones.

    Como en todo proceso educativo, la mejor forma de afrontar lo nuevo es asumiéndolo de manera natural, poco a poco. Y ese es el modo con el que enfocamos este libro: nos aproximaremos a las matemáticas despacio, introduciendo los conceptos fundamentales y entendiendo el mundo en términos matemáticos. Sin prisas ni agobios, ni memorización alguna.

    

    

    Aprendizaje por edades 

    

    En la escuela, los niños se agrupan por edades quizá porque este es el criterio de aplicación más sencillo. Lo que ocurre es que el sistema está planteado para que todos los alumnos aprendan al mismo ritmo y lleguen al mismo nivel, y esto puede llevar a que los más capacitados se aburran y aquellos a los que les cuesta más se descuelguen (tal vez haría falta una ampliación de contenidos o de refuerzo, respectivamente). Por este motivo y siguiendo a Pierre Faure, algunos expertos apuestan por una enseñanza personalizada en la que el trabajo de cada estudiante —y, por tanto, su ritmo de aprendizaje— dependa de su capacidad, interés y demás circunstancias sociales. 

    Los que ya de mayores hemos ido a clases de idiomas conocemos la efectividad de los grupos pequeños y personalizados; pensamos que esto supondría una mejora en el proceso educativo. Por desgracia, el número de alumnos en el aula, aún mayor estos días de recortes en Educación, lo hace inviable. Y no es la única pega: aunque funcione en la educación de adultos, no es bueno separar en aulas diferentes a los «más adelantados» y a los «menos adelantados». En 1968 la maestra Jane Elliot hizo un experimento (peligroso) en su clase: separó a los niños con ojos azules de los de ojos marrones, y les dijo que los primeros eran mucho más inteligentes que los segundos. Como resultado, niños que siempre habían sido amigos comenzaron a pelearse. Esto ya deja ver que la separación «por capacidad» no es buena, pero no termina ahí la cuestión; al día siguiente invirtió los papeles: cuando dijo que se había equivocado y que los más inteligentes eran los de ojos marrones, estos se sintieron mucho más motivados. ¿Consecuencia? Acababan las tareas antes y eran capaces de asumir más trabajo. A la vista de este experimento (repetido por la misma Jane Elliot más adelante con adultos, presos en una cárcel de seguridad, y con resultados similares), no parece demasiado conveniente dividir a los alumnos en ese tipo de grupos.

    Justo por ese motivo los padres han de jugar un papel importante en la educación de sus hijos, ya que su intervención permitirá rellenar el vacío que inevitablemente deja la escuela, fortaleciendo las debilidades o planteando actividades adicionales para profundizar más en los conceptos estudiados y ampliar lo que traten en el colegio. ¿Y cuándo empieza ese papel de los padres en el aprendizaje de los hijos?

    

    

    El papel de los padres en la educación de los hijos

    

    Hay quien dice que los padres pueden favorecer el aprendizaje de sus hijos incluso durante la gestación en el vientre materno, aunque nosotros no iremos tan lejos. Pongamos que el niño ya ha nacido: en sus primeros meses, incluso años, la educación debe tener un carácter afectivo y resulta fundamental la estimulación del bebé. Poco a poco nuestro hijo irá mostrando destrezas como gatear, pronunciar sus primeras palabras o reconocer formas y colores, y así irá también potenciando la memoria y el razonamiento. Es una etapa vital en su aprendizaje, con el ambiente y las actividades como sus fuentes de interacción con el mundo. En definitiva, el niño es una esponja: absorbe todo aquello que se le ponga por delante y hay que aprovecharlo.

    ¿Cómo entran aquí las matemáticas? Podemos asegurar que las matemáticas constituyen una capacidad innata del ser humano que es observable ya en edades tempranas. Así, por ejemplo, la profesora Elizabeth Spelke, de la Universidad de Harvard, ha demostrado que en los primeros meses de vida los niños son capaces de diferenciar cadenas de sonidos por el número de elementos que incluyen. Ojo, hemos escrito número como elemento diferenciador de esas cadenas de sonidos, y es que las matemáticas comienzan a jugar su papel en el cerebro del niño. 

    Pasa el tiempo, el niño crece y llega el día en que empieza a ir al colegio…, y en algunos casos se cae en el error de pensar que a partir de entonces este será el único lugar donde va a seguir aprendiendo. Al igual que ha ocurrido hasta ahora, va a aprender en todo momento: los juegos, la televisión, los amigos y los familiares constituirán una fuente inmensa de estímulos que el cerebro, incluso de modo inconsciente, irá procesando.

    Por eso y porque nuestros hijos nos necesitan, resulta conveniente que nos involucremos a fondo en su educación. Es complicado: sabemos que como padres no basta con destinar todo el dinero que hace falta para ir a un buen colegio o a academias de refuerzo; necesitan que les ayudemos con los deberes, que repasemos las lecciones con ellos, que noten que estamos ahí y los apoyamos. Obviamente, los horarios laborales se cruzan para complicarnos bastante las cosas, pero es vital que hagamos un esfuerzo. 

    Por citar un ejemplo, todos conocemos los éxitos del sistema educativo finlandés. Finlandia era un país muy pobre que incluso padeció una hambruna a principios del siglo XX, pero ha sabido apostar por la educación y la innovación, atrayendo empresas tecnológicas. Además de la inversión pública, una de las claves del éxito educativo estriba en las condiciones climatológicas adversas, que obligan a los niños a pasar más horas en casa: los padres aprovechan esta circunstancia para colaborar con ellos en las tareas escolares. Una situación bien distinta a la que vemos hoy en numerosas ocasiones en nuestra sociedad: aquí se ha invertido el esquema y son los maestros los que tienen que realizar el papel de padres. Eso nunca va a ayudar a nuestro hijo. El niño te necesita a ti, y necesita motivación. ¿Y eso cómo lo conseguimos los padres? 

    

    

    Motivación y autoconfianza

    

    El ser humano tiene una gran capacidad para automotivarse y además, el entusiasmo puede resultar altamente contagioso. De ahí que el que mostremos a nuestros hijos —por ejemplo, valorando todos sus logros— incremente su interés por aprender. 

    Si tu hijo ve que te interesa lo que hace, si le ayudas en su proceso de aprendizaje, encontrará más sentido a su trabajo y aumentará su motivación. Imagina, por ejemplo, que tiene que resolver unos problemas y no se pone con ello. Una opción sería, sin levantarnos del sofá, obligarle a que lo haga (aunque dudamos mucho del efecto positivo a largo plazo que tendrá esta forma de «motivarlo»); sin embargo, si abrimos el libro, y con buen tono le preguntamos y razonamos sobre ello, es mucho más probable que se siente a nuestro lado y también él empiece a razonar para tomar enseguida el rol protagonista. 

    Aprendemos por imitación. La campaña de lectura que se hizo hace algunos años con el lema «si tú lees, ellos leen» nos da un ejemplo estupendo de esta idea: para pedirles que hagan algo, deben vernos hacerlo. En definitiva, allá va una regla de oro:

    

    

    Si quieres que haga algo, que te vea hacerlo.

    

    También resulta fundamental que demos un sentido positivo y de reto a cada uno de los contenidos que aprende nuestro hijo: ¡ya sabemos algo más! Una buena pregunta que podemos hacer al ver a nuestros hijos tras la jornada escolar es «¿qué has aprendido hoy?». 

    Igual de relevante es la confianza en uno mismo, esto es, tener el convencimiento de que podemos lograr el éxito en cualquier reto educativo que se presente: siempre es importante realzar los logros más que las debilidades, puesto que en caso contrario podríamos crear un clima de desasosiego que derivará en una pérdida de confianza. 

    Una de las claves para que nuestro hijo aumente la confianza en sí mismo es acostumbrarle a que trabaje bien los contenidos que estudia, con el objetivo de dominarlos al máximo. Es posible que al principio cueste bastante —también a nosotros nos supondrá un esfuerzo—, pero al final se acostumbrará y con el tiempo incrementará la capacidad para aprender. Podemos comparar su conocimiento con el agua que hay en un vaso en el que poco a poco van cayendo gotas: en algún momento el vaso rebosará. Lo mismo ocurre con sus conocimientos matemáticos: si va avanzando poco a poco, pero constante, llegará a dominar la materia.

    Por último, debemos tener en cuenta que tan importante es el trabajo como el descanso, por lo que cada tiempo del primero requiere una dosis del segundo. Además, no olvidemos nunca que el diálogo en casa es imprescindible, y que no hay que pasarse con el nivel de exigencia: hay que saber hasta qué punto podemos llegar. 

    

    

    ¿Qué importancia tienen las notas?

    

    En la escuela, la evaluación del rendimiento y la consecución de los objetivos de aprendizaje viene asociada a las calificaciones. No vamos a entrar aquí en el debate sobre la edad a la que debería introducirse esta evaluación; aunque pensamos que no es adecuada en edades tempranas, sí que es necesario tener muy en cuenta cuáles son los logros y cuáles las debilidades que debemos mejorar en el aprendizaje del niño, y para eso las calificaciones pueden tomarse como referencia. En casa, los familiares —no solo los padres— suelen preguntar al niño «¿qué tal han ido las notas?». Además de su valor académico, estas tienen cierto valor social y se asocian a premios y castigos. Incluso entre los propios compañeros generan una pequeña competición.

    Es natural que nos preguntemos cómo debemos actuar ante los resultados de una evaluación. La respuesta no es sencilla. En primer lugar, debemos tener en cuenta la edad del niño: en los primeros niveles educativos, la incidencia de una baja calificación puede ser menor que en los superiores, puesto que hay mucho tiempo por delante para mejorar. En esas etapas iniciales debemos entender las notas como un indicador. Lo que sí es importante es observar la actitud del niño y conocer el motivo de una calificación baja. 

    Si de manera sistemática nuestro hijo suspende la materia o aprueba «raspado», hemos de poner especial empeño en ayudarle. Incluso en los primeros niveles educativos, que son los que sientan las bases para la comprensión futura: puede que después sea demasiado tarde. Para ello es importante contar con la opinión del profesor. Como dijimos antes, nuestra postura consiste en dar más importancia a los logros conseguidos que a los fracasos. Así, ante una evaluación negativa actuaremos animándole y estimulándole, pero también intentando ayudarle a progresar.

    

    

    ¿Para qué sirven las matemáticas?: competencias

    

    El objetivo del proceso educativo no debe restringirse solamente a la adquisición de conocimientos, sino que debemos lograr que estos conocimientos sepan aplicarse a una realidad concreta y a la adquisición de habilidades que permitan su adaptación a otros contextos. Así, nos referiremos a competencias como al conjunto de los resultados de todo el proceso educativo.

    Entre ellas, son importantes las llamadas competencias transversales, que sin verse en los contenidos de ninguna asignatura sí que se van desarrollando poco a poco en todas ellas. Un par de ejemplos son la capacidad para el trabajo en equipo o para expresarse en público. A veces esas competencias resultan más relevantes para el futuro ciudadano que las propias materias académicas tradicionales. 

    Una de las competencias más valoradas es la capacidad de «aprender a aprender», esto es, generar conocimiento por sí solo a partir de lo que previamente hemos aprendido y utilizarlo para aplicarlo a las situaciones que se nos presenten. Nuestro objetivo es desarrollar esta competencia en tu hijo ya desde los primeros años de vida, así que habrá que realizar actividades que la potencien, enmarcadas en cada una de las asignaturas.

    Particularizando a las matemáticas, una buena estrategia para el aprendizaje desarrollará esta competencia. Así, por ejemplo, resolver un problema no es más que aplicar un tema estudiado a una situación diferente. En el aprendizaje de las matemáticas, el desarrollo de esta competencia será consecuencia de no dar todo el contenido completamente desarrollado, sino solo las pautas que permitan al alumno aprender por sí mismo utilizando además sus conocimientos previos y el razonamiento lógico.

    También es fundamental en la vida futura de tu hijo la competencia en resolución de problemas —por su importancia, dedicaremos a este tema el último capítulo completo del libro—. Esta competencia, que se empieza a trabajar desde los primeros años de escolarización, se sigue desarrollando hasta el final de los estudios universitarios y está muy ligada al concepto de inteligencia.

    

    

    Matemáticas e inteligencia múltiple

    

    El concepto de inteligencia se encuentra íntimamente ligado a la resolución de problemas. En sentido clásico, además de la capacidad para resolver problemas, la inteligencia también incluye la elección de las herramientas adecuadas y de la mejor forma de resolverlos. El primer paso a la hora de resolver un problema es entenderlo perfectamente. A partir de aquí, muchos problemas necesitan de algunos conocimientos adquiridos, y la inteligencia debe saber asociar estos con el problema en cuestión.

    Para medir la inteligencia, al inicio del siglo pasado se creó un valor numérico asociado a cada persona: se trata del cociente intelectual, que mediante una serie de cuestionarios trataba de estimar de alguna manera lo inteligente que es cada cual. Uno de los objetivos de este valor era el poder realizar comparaciones entre diferentes individuos o detectar aquellas personas que, por obtener un cociente bajo, necesitaban una atención especial. Hoy en día, estos métodos no se consideran tan determinantes como en su origen.

    En la actualidad existen nuevas teorías sobre la inteligencia. Una de las más famosas es la impulsada por Howard Gardner, profesor de la Universidad de Harvard en Estados Unidos, en la que ya no se refiere a una única inteligencia, sino al hecho de que existen muchas más, localizadas en diferentes partes del cerebro: es la teoría de las inteligencias múltiples. Así, ya no hablaríamos de que una persona es inteligente, sino de que es inteligente para algo, pudiendo no serlo en otras facetas. El profesor Gardner ha identificado ocho inteligencias diferentes: lógica-matemática, lingüística, espacial, musical, corporal-cinestésica, intrapersonal, interpersonal y naturalista.

    Seguro que a muchos nos viene el ejemplo de algún jugador de fútbol que nunca podría obtener un Premio Nobel (ni falta que le hace), pero que tiene la habilidad para ver la trayectoria del balón, situarse en el lugar adecuado y desarrollar una estrategia encaminada a marcar un gol al contrario. Probablemente ese jugador obtendría un mal cociente intelectual, de acuerdo con el test clásico, pero está claro que es inteligente. Ahí lo que falla es el método que se tiene para medir la inteligencia.

    La teoría de las inteligencias múltiples defiende, además, que aunque cada persona puede tener una predisposición a destacar más en algún ámbito, existen formas de desarrollar inteligencias que en un principio no eran destacables. Gardner y otros investigadores creen que el grado de importancia de cada una de estas ocho inteligencias es el mismo, a pesar de que tradicionalmente se haya dado prioridad a las dos primeras. Así, critican el hecho de que asignaturas como las matemáticas y la lengua siempre tienen mucho más peso que otras relacionadas con el resto de inteligencias.

    Nosotros estamos en parte de acuerdo con la teoría de Gardner sobre la existencia de diferentes inteligencias, pero además pensamos que existen relaciones entre ellas: esto es, el desarrollo de una de estas inteligencias puede llevar indirectamente a la potenciación de otras. Dentro de estas relaciones, la inteligencia lógica-matemática debe ocupar un papel principal, ya que su desarrollo posibilita la mejora de muchas aptitudes que van a contribuir a la mejora en otras inteligencias.

    Centrándonos en la influencia que podrían ejercer las matemáticas en los diferentes tipos de inteligencias, es clara en el caso del desarrollo de la inteligencia lingüística, ya que el razonamiento lógico y el rigor matemático ayudan a expresarse de una forma clara, ordenada y eficaz, en definitiva, a redactar mejor. De manera recíproca, para el aprendizaje y la resolución de problemas matemáticos resultará fundamental una buena comprensión lectora. La inteligencia espacial está íntimamente relacionada con la comprensión de la geometría, así como la inteligencia naturalista tiene que ver con la comprensión de las leyes del mundo exterior que han llevado a desarrollar los modelos matemáticos.

    Por otra parte, el aprendizaje de la geometría va ligado al desarrollo de la inteligencia visual. Además, casi todos hemos oído muchas veces que existe una gran relación entre la música y las matemáticas: las notas musicales, una partitura, no son más que notaciones que pueden tener interpretaciones numéricas, como también los acordes y sus cifrados. ¿Y las inteligencias intra e interpersonales? Quizá parezca que no se llevan bien con las matemáticas, debido a los estereotipos de matemáticos que hemos visto: en efecto, algunos genios (no solo en matemáticas, sino también en otras áreas) tienen problemas de comunicación y precisamente esos problemas los han llevado a aislarse y ser mejores en su trabajo; otros, sin embargo, son personas abiertas a todas las ramas del saber, que disfrutan tanto del arte como de la ciencia y, lo más importante, que hacen disfrutar a otros con sus conocimientos. 

    En resumen: estamos seguros de que una formación matemática sólida constituirá un motor de desarrollo de la persona. Sí, pero ¿le abrirá posibilidades laborales?

    

    

    Las matemáticas en el mercado laboral

    

    Si hace diez años nos hubiéramos preguntado cuáles serían los trabajos más demandados en 2012, nos habríamos equivocado estrepitosamente. Lo cierto es que predecir cuáles serán los empleos más solicitados dentro de una década es tanto como adivinar el futuro. 

    Nuestra educación actual sigue sumida en un modelo con más de un siglo de vida, que se basa más en la adquisición de conocimientos que en el desarrollo de destrezas y habilidades. Citando a sir Ken Robinson, profesor emérito de la Universidad de Warwick y experto mundial en educación, nuestro sistema educativo actual tiene como objetivo principal formar profesores universitarios, cuando el objetivo fundamental de la educación debería ser dar al niño una formación que en un futuro le permita acceder al mercado laboral en las mejores condiciones. Sin embargo, este proceso es a largo plazo. ¿Qué formación deberíamos darle?

    Evidentemente, una persona debe aprender aquellos contenidos básicos o fundamentales: debe saber cuál es la capital de Francia, qué es el sujeto y qué el predicado de una oración, qué dio paso a la Edad Moderna o cómo funciona nuestro aparato digestivo. Estos conocimientos podríamos encontrarlos en cualquier libro o en Internet, pero, sin haber visto nunca estas preguntas, a lo mejor no se nos ocurría ni buscarlo. Aprender esos contenidos nos da pie a plantearnos preguntas sobre otros similares. Y esos sí que podemos consultarlos en referencias. Sin embargo y como hemos hablado, también hay que dar muchísima importancia al logro de competencias.

    Desde hace muchos años, algunas empresas buscan matemáticos para incorporarlos a sus filas, y no lo hacen por los contenidos que han estudiado, sino por una serie de aptitudes que han desarrollado casi de forma inconsciente: la forma de enfrentarse y afrontar un problema, la capacidad de abstracción y adaptación, la forma de razonar, etcétera.

    Así, por ejemplo, cualquiera que haya programado en algún lenguaje informático se habrá dado cuenta de la importancia de la lógica, que es la base del razonamiento matemático, y aquí nadie negará la relevancia que tienen hoy día los lenguajes de programación. Así, eso que nos parece tan de matemáticos, tan alejado de la forma usual en la que nos comunicamos los humanos, es la forma natural de razonar.

    También es frecuente solicitar matemáticos para trabajar en empresas de consultoría y el propio presidente de los Estados Unidos tiene un equipo de «Math Men»: jóvenes matemáticos, programadores, expertos en redes sociales, que (a decir de la prensa internacional) es «un ejemplo de utilización matemática de un universo de datos de posibles votantes y de cómo se aplica esa información a la estrategia electoral».

    En definitiva, una buena base matemática va a garantizar el desarrollo de aptitudes y competencias generales que, sumadas a una posible formación adicional, hará que tu hijo pueda acceder al mercado laboral con éxito. ¡O quién sabe si terminará como matemático en la Casa Blanca! Tu hijo habrá de elegir su camino… Y, lo creas o no, también para esto la matemática le puede ser de ayuda.

    

    

    La toma de decisiones y el temor a equivocarse

    

    ¿Qué papel podría jugar la formación matemática en la toma de decisiones? Tanto a nivel personal como a nivel empresarial o gubernamental, cuando se plantea un problema es vital tomar la decisión más adecuada. Las experiencias pasadas pueden constituir la principal fuente de consulta a la hora de decidir qué camino hemos de tomar (como dice el refrán, «más sabe el diablo por viejo que por diablo»), pero, desde luego, a la hora de analizar acontecimientos, resulta fundamental extraer las propiedades que caracterizan a cada experiencia para así poder clasificarlas.

    Dentro del carácter formativo de la matemática encontramos la potenciación de las capacidades de abstracción y generalización; esto es, observar que ciertas situaciones, que en principio resultan diferentes, tienen características comunes, y extraer conclusiones para todas ellas. Además, la formación matemática desarrolla la intuición y el razonamiento lógico, lo que permite prever de forma razonada qué va a ocurrir al elegir cada una de las opciones. Hoy, todas estas cualidades son enormemente apreciadas no solo en el mundo académico, sino también en el campo empresarial. Así, una sólida formación matemática del niño constituirá en el futuro un pilar fundamental para el logro del éxito profesional.

    Por otro lado, en la formación matemática se aprende también a perderle miedo a equivocarse, a aceptar el riesgo de que la decisión que tomemos de inicio no sea la más adecuada para resolver un problema. ¿Cómo?

    Hay personas a las que les cuesta mucho decidirse por miedo a equivocarse, y aunque lo más adecuado es elegir en las mejores condiciones, si esperamos mucho nos puede ocurrir como al asno de Buridán, que teniendo que elegir su comida de entre dos montones de heno, no se decidía y murió de hambre. En cualquier ámbito del saber e incluso en casi cualquier acción de nuestra vida cotidiana nos equivocamos y metemos la pata. No siempre se acierta a la primera, pero de los errores también se aprende. Por tanto, la selección de la vía más adecuada es parte de la resolución del problema. Así, por ejemplo, un método de resolución de problemas conocido como «ensayo y error» se basa en realizar diferentes intentos hasta dar con la solución partiendo de la experiencia generada. Uno de los grandes matemáticos del siglo XX, Paul R. Halmos, lo expresa de este modo en su libro I Want to Be a Mathematician (Quiero ser un matemático): «Las matemáticas no son una ciencia deductiva; esa es una creencia falsa. Cuando se intenta demostrar un teorema, no se pueden listar las hipótesis y enseguida comenzar a razonar; lo que en realidad se hace es intentar y fallar, experimentar y adivinar».

    Por tanto, ya desde muy pequeños debemos acostumbrar a los niños a que venzan el temor a equivocarse y en caso de que lo hagan, no decaigan y den todo por perdido. Hemos de recordarles que han de probar con otra alternativa. Por supuesto, existen actividades que ayudan a perder el miedo a errar: entre juegos cercanos a las matemáticas, los sudokus cumplen este objetivo, aunque en general casi cualquier juego lo cumplirá. (Una nota: en los juegos no se debe «dejar ganar» al niño. Es muy importante que tu hijo aprenda que a veces se gana y a veces se pierde. En matemáticas esto le será útil para saber que a veces se acierta y a veces se falla, pero sobre todo, le resultará valioso en su desarrollo como persona: no siempre se puede ganar.)

    Miguel de Guzmán se refiere a esto mismo en Aventuras matemáticas: «… como tenemos miedo a equivocarnos, hacemos las cuatro cosas de las que estamos seguros. Así, con suerte, hacemos cuatro cosas bien. En cambio, el que sabe que se equivocará en el 40 % de las veces y a pesar de ello va adelante y hace veinte cosas, hará doce cosas bien».

    Ahora sí, abordemos la cuestión: ¿de qué modo hay que acercarse a las matemáticas?

    

    

    ¿Cómo aprender matemáticas?

    

    La gran mayoría de las personas tiene la capacidad suficiente para dominar sin problemas los contenidos matemáticos hasta llegar a la universidad, pero a pesar de ello un número elevado de los estudiantes se encuentra con una suerte de muro antes de llegar a este nivel educativo. La causa fundamental es que no han aprendido bien las matemáticas ya desde muy pequeños. Utilizando un símil «del ladrillo», podemos decir que son necesarios unos sólidos cimientos para que no se derrumbe el edificio.

    Nuestra experiencia en la universidad nos ha permitido encontrar a alumnos que se comportan como autómatas; alumnos que quizá nunca hayan pensado un problema; alumnos que toda la vida han aprendido unos métodos, recetas y fórmulas para ir resolviendo ejercicios y pasando los cursos, pero sin entender nada. Tal vez ellos no tengan la culpa: es posible que nunca se les haya exigido pensar.

    Hay profesores que dan un enfoque demasiado memorístico a las asignaturas de matemáticas, esto es, abusan del uso de fórmulas y recetas, y no potencian que el alumno razone. Nosotros estamos en total desacuerdo con enseñar las matemáticas de ese modo: fórmulas, las justas. Evidentemente, hay algunas fórmulas básicas que hace falta conocer, pero lo deseable es que el alumno tenga la capacidad suficiente para generar o deducir la mayor parte de ellas. Comparándolo ahora con el mundo de la informática, hay que potenciar la memoria RAM y no saturar el disco duro, porque sabemos que, en esos casos, el ordenador va lento e incluso se colapsa.

    ¿Cómo deberíamos entonces afrontar el aprendizaje de las matemáticas? Será fundamental seguir las siguientes pautas:

    
        	Un error común con las matemáticas es estudiarlas del mismo modo que otras disciplinas donde la interrelación entre los temas es menor. Las matemáticas no constan de una serie de bloques inconexos, sino que todos están relacionados entre sí. Así, algunos temas requerirán un manejo profundo de otros anteriores. (Por ejemplo, antes de comenzar con la multiplicación se debe saber sumar.)

        	Hay que entender absolutamente todo. Si empezamos a memorizar sin comprender lo que hacemos, aunque solo sea de vez en cuando, toda la base que estamos creando será inestable, y en consecuencia, antes o después empezaremos a no entender nada. 

        	Cuando se aplica una fórmula, que no es más que un proceso simplificado de un procedimiento, debemos saber qué significa y por qué se está empleando. Así, cuando tu hijo sea más mayor, incluso será capaz de deducir las suyas propias.

    

    A la hora de enseñar matemáticas a un niño trataremos de seguir cuatro pautas básicas:

    
        	Manipulación: crearemos una situación que resulte interesante para el niño y que permita trabajar con el concepto matemático como si fuera parte de un juego.

        	Trabajo con dicho concepto: interpretando diferentes situaciones referidas a él, para que el niño observe que ambas realidades son similares.

        	Formalización del concepto: usando notación matemática y razonando a partir de una situación.

        	Uso de un método (en caso de que exista) que nos conduzca a una solución.

    

    

    La creatividad y las matemáticas

    

    Uno de los argumentos principales de sir Ken Robinson es que la escuela mata la creatividad, esto es, que se menosprecian las cualidades especiales que un niño pudiera tener para una cierta disciplina, por el mero hecho de que esta no sea una de las consideradas como importantes dentro del sistema educativo, como suele ocurrir con las disciplinas artísticas. Así, la escuela se encargará de que poco a poco nuestro hijo vaya perdiendo estas cualidades innatas.

    Con las matemáticas, que aunque parezca mentira tienen mucho de arte, ocurre algo similar: hay niños con especial talento matemático que en la escuela pasan desapercibidos. Incluso a veces estos jóvenes parecen malos estudiantes porque sus originales métodos no siguen el esquema habitual de razonamiento de otros niños. Una anécdota relacionada con este hecho es la que se cuenta del matemático Carl Friedrich Gauss: en el colegio, el maestro mandó a todos los niños sumar los números del 1 al 100 para mantenerlos entretenidos, pero a Gauss, que ya apuntaba maneras, se le ocurrió hacer la suma de un modo diferente; en vez de sumar «por orden», empezó a sumar pares tomando un número del principio y uno del final. De este modo consiguió 50 parejas que sumaban 101 y redujo la suma inicial a una multiplicación:

    [image: fig1_1.eps]

    1 + 2 + 3 + … + 98 + 99 + 100 = (1 + 100) + (2 + 99) 
+ … + (50 + 51) = 50 x 101 = 5050

    

    Con lo que el maestro tuvo que buscar otra actividad para el pequeño Carl Friedrich: había terminado mucho antes que sus compañeros. 

    El problema que propuso el profesor de Gauss a su clase sigue de actualidad. En los días en los que estamos escribiendo este libro ha saltado a los medios de comunicación la noticia de una estudiante de 12 años que ha hallado un extraño método para sumar los primeros 100 números naturales. En realidad, la fórmula con la que ha hecho la suma es la misma fórmula que empleó Gauss, aunque deducida de una manera distinta. Marta, que es como se llama la autora, hizo las cuentas correspondientes a sumar los dos primeros números, los tres primeros…, así hasta sumar los 16 primeros. Y observando los resultados fue capaz de encontrar una pauta, una regularidad. Después expresó esa pauta de forma matemática (i. e., escribió una fórmula) y la aplicó para resolver lo que le había propuesto su profesor. ¡Tu hijo puede ser capaz de hacer algo similar! Incluso aunque ahora tenga problemas de matemáticas en el colegio… Ya sabemos que el gran físico Albert Einstein los tuvo, y es muy probable que fuera precisamente por un motivo parecido al de Gauss: Albert se aburriría en clase.

    Para empezar, debemos plantearnos el modo en que las personas deben aprender matemáticas, y nos referimos a personas de cualquier edad. Las matemáticas poseen la maravillosa característica de que a partir de una serie de elementos iniciales o axiomas, con el uso del razonamiento podemos abstraer principios generales e ir generando las correspondientes teorías. Este hecho se puede aprovechar en el aprendizaje de las matemáticas, fomentando la creatividad: esto es, volviendo al símil arquitectónico, vamos a presentar esas ideas básicas y plantearemos las matemáticas como un edificio del cual solo tenemos los cimientos y que debemos construir por completo. 

    Así, no vamos a empezar por el ejemplo, sino por el problema o por la situación. Por supuesto, en muchas ocasiones los niños van a darnos respuestas que no se corresponden con lo habitual. Algunas de ellas corresponderán a genialidades, aunque a priori parezcan alejarse del camino que nosotros tenemos preestablecido. Ahí es donde se tiene que notar nuestro interés y disposición para seguir ese camino alternativo: pidamos a nuestro hijo que nos explique el porqué de su respuesta, y dialoguemos un buen rato sobre todo ello, puesto que con este diálogo el niño está aprendiendo. Si finalmente no logramos ver que el camino es correcto, sigamos dando ligeras orientaciones para que el niño continúe aportando. Que una persona descubra la respuesta por sí misma lleva a que haga suya la materia, llegando a unos inmensos niveles de comprensión.

    

    

    Matemáticas, cerebro y calculadoras

    

    Los niños distinguen entre cantidades diferentes desde muy pequeños, antes de ir a la escuela, y esto ha llevado a expertos a pensar que el sentido numérico se arraiga en nuestro cerebro como algo instintivo. Después, la educación acabará de desarrollar ese instinto.

    El hemisferio izquierdo del cerebro es el que procesa la información: es capaz de planificar procedimientos, de contar, medir el tiempo o verbalizar. Se dice que «piensa en palabras» y que se guía por lógica binaria, mediante términos opuestos: más-menos, cerca-lejos, antes-después, algo-nada… Por eso se piensa que es ahí donde reside la capacidad para las matemáticas y el lenguaje. Sin embargo, el otro lado del cerebro también tiene mucho que ver con las matemáticas: el hemisferio derecho es el que procesa en paralelo, buscando pautas e imágenes, dado que las capacidades espaciales y perspectivas se procesan en este hemisferio.

    Las matemáticas no se ocupan solo de los números, sino de las relaciones y la geometría. El poder resolver un problema implica que tomemos ideas y conocimientos de diferentes ámbitos, esto es, necesitaremos utilizar el hemisferio derecho del cerebro para poder completar esa tarea, y combinarla con los cálculos procesados en el hemisferio izquierdo. Por esto las matemáticas van a servir para estimular, de forma coordinada, ambos hemisferios. Sabemos lo importantes que son los ejercicios de coordinación para los deportistas, pero no lo son menos en disciplinas intelectuales. Poder desarrollar y utilizar simultáneamente nuestra capacidad de cálculo y nuestra capacidad de análisis va a permitir que avancemos tanto en las matemáticas como en otras disciplinas, puesto que lo que estamos haciendo es «entrenar» a nuestro cerebro.

    Esta modalidad de entrenamiento mental es compatible con la diversión y el entretenimiento. Incluso existen videojuegos de éxito cuyo lema era que se fomentaba el ejercicio de la mente. Muchas de las actividades incluidas en esos videojuegos tenían que ver con matemáticas, si bien casi siempre se limitaban a ejercitar la capacidad de cálculo. Otros juegos han ido un paso más allá y también intentan desarrollar la capacidad de razonamiento espacial.

    Los juegos y problemas matemáticos desempeñan asimismo un papel importante en el tratamiento de enfermedades cerebrales. Los autores, que aunque no sabemos de medicina sí que sabemos de matemáticas, tenemos experiencia en esto: uno de nosotros ayudó a un equipo de neurólogos a diseñar actividades para enfermos de esclerosis múltiple. Parece que con estas actividades se puede retrasar el avance de la enfermedad.

    El cálculo en las edades tempranas resulta muy útil para el desarrollo de la mente y para que esta se mantenga en forma: del mismo modo que para fortalecer nuestro cuerpo es necesaria la educación física, el cálculo es necesario para estimular determinadas zonas del cerebro. En resumen: hay que hacer un uso razonable de las calculadoras, y por supuesto, saber manejarlas. ¿Quiere eso decir que deberíamos desterrar las calculadoras de nuestra vida? No tanto, no tanto: las calculadoras están ahí, y son de gran utilidad porque en muchos casos resultan necesarias para ahorrar tiempo de cálculo. Sin embargo, su existencia no debe llevarnos a olvidar cómo realizar, mentalmente o por escrito, las operaciones elementales.

    Centrándonos en el cálculo sin calculadora, es habitual encontrarnos con errores cuando corregimos algún problema. Si estos son esporádicos, no solemos dar la menor importancia, a no ser que el resultado final obtenido claramente no se ajuste a lo que nos están preguntando. Sin embargo, en el caso de que nuestro hijo se equivoque en las operaciones de forma reiterada, hay que exigirle que preste atención. Un error lo tiene cualquiera, pero cuando el fallo es sistemático hay que analizar cuáles podrían ser las causas e intentar corregirlas.
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