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Resumen

Uno de los momentos mds importantes en el aprendizaje de la Matemdtica se produce cuando el
estudiante resuelve ejercicios, individual o colectivamente, un proceso al cual llamamos comUnmente
como ejercitacion. Es por ello que se hace imprescindible conocer y analizar los elementos mdas
importantes inherentes a este acto con vistas a fortalecer la ensenanza, actualizar nuestras concepciones
y eliminar mitos y creencias fradicionales que merman la efectividad del aprendizaje.

Infroducciodn

Definitivamente queda muy
claro que lo mds importante no
es la canfidad de ejercicios que
resuelva el educando, sino la
calidad de los mismos en funcién
de varios pardmetros como

son, entre otros, la variedad,
profundidad, nivel de integracién
con ofros contenidos, que
promuevan el pensamiento
heuristico, etc. El extinto e ilustre
Profesor Campano (2002), después
de muchos anos de investigacion
sobre las dificultades que
presentaban nuestros alumnos en
el aprendizaje, apuntd en su tesis:
"...sucede que el conductismo
nos dejé como herencia el mito

de que el estudiante aprende
mds matematica mientras mds
ejercicios resuelva y esto puede
ser cierto siempre que estos
ejercicios promuevan el desarrollo
del pensamiento en tfodos los
oérdenes... si proponemos un
sistema de 100 gjercicios similares,
el estudiante aprende con el
primero de ellos y con los restantes
99, en el mejor de los casos, mejora
la lefray poco a poco comienza a
rechazar la Matemdtica”.

Muchas veces, nuestros alumnos
resuelven muchos ejercicios
relacionados con un tema
defterminado, sin embargo,
cuando se enfrentan a uno nuevo,
lo cual ocurre generalmente en

los exdmenes, no saben cémo
actuar e intentan repetir los
procesos readlizados anteriormente
de forma mecdnica sin tener
conciencia clara de lo que hacen
e incapaces de fundamentar

los pasos de su ejecucién. Como
consecuenciaq, los resultados
académicos son malos porque

no se produjo un aprendizaje
significativo. Lo peor es que
después de cierto tiempo, aquellos
procesos mecdnicos-memoristicos
que sirvieron para “aprobar” un
examen, se olvidan con mucha
facilidad y pasan a formar parte
delinventario de tiempo perdido
en la escuela o el colegio.




Podemos hacer muchas
clasificaciones, pero en realidad
hay dos momentos decisivos

en la clase de Matemdtica:

la introduccién de un nuevo
contenido y la ejercitaciéon. Ambos
momentos estdn muy unidos y en
la prdctica no podemos separarlos.

Deben quedar claros algunos
términos que usamos con
frecuencia. Se entfiende por
ejercicio matemdtico toda
actividad de esta ciencia que
requiere la ejecucién de procesos
mentales o escritos. Es una
categoria muy amplia y abarca,
entre otras muchas, alos llamados
problemas. En Matemdtica se

ha considerado universalmente
que un problema es un gjercicio
matemdtico, con texto o no,

para el cual no tfenemos un
algoritmo prefijado que lo resuelva
directamente, es decir, que el
estudiante tiene que construir un
modelo, simple o profundo, que le
permita comprender su esencia y
encontrar sus soluciones: resolverlo.

Funciones de la ejercitacion

En general, la funcidn central de la
ejercitaciéon es la consolidacién de
los contenidos tfratados, en el aula
de clases o fuera de ésta, para
formar y desarrollar capacidades
generales del pensamiento. La
adquisicién de estas capacidades
se materializan en el desarrollo de
las destrezas en los estudiantes:
saber hacer. Enfre las funciones
mds importantes podemos senalar
las siguientes:

Desarrolla el pensamiento matemdtico, donde se incluye el légico

o deductivo que nos ayuda a concatenar ideas, el critico que nos
ayuda a fundamentar diferentes procesos y acciones, el lateral que
nos brinda la posibilidad de encontrar varias vias de soluciéon para el
mismo problema y el perspectivo que nos da la posibilidad de estimar
caminos e incluso resultados. En cuanto a este Ultimo vy, con vistas a
eliminar el mecanicismo, es conveniente ensenar a nuestros alumnos
el procedimiento de usar la mente antes de usar el ldpiz.

Integra el contenido. Los ejercicios brindan la posibilidad de vincular
contenidos de varios bloques (numéricos, geométricos, funciones,
efc.) e incluso con otras ciencias y con la vida real siempre que el
contenido se preste para ello.

Profundiza el contenido. Es imposible brindar, dentro del tiempo que
tenemos para una clase, toda la informacién disponible acerca

de un tema dado. Esta profundizacién se logra a fravés de la
ejercitacién. Se deben abordar conceptos colaterales e incluso,

el estudiante puede descubrir y demostrar ofras regularidades o
teoremas afines. Para ello, es sumamente importante la graduaciéon
de las dificultades para que el proceso de aprendizaje fluya de
manera natural, sin fraumatismos para los discentes.

Enlaza los contenidos nuevos con los ya conocidos. La tarea
docente, comUnmente conocida como deber (debia llamarse
placer), es una forma efectiva de ejercitar siempre y cuando se use
racionalmente. El docente puede proponer un sistema de dos o fres
ejercicios, bien graduados, de forma tal que prepare al estudiante
para el nuevo contenido que se estudiard, solicitando ademds
conjeturas acerca de ciertos procesos o resultados. Asi, enlaza e
hilvana el andamiaje matematico.

Brinda estrategias. Una buena ejercitaciéon no solo aporta estrategias
de frabajo para un tema determinado, sino que fortalece el
desarrollo de otras ya existentes en la mente del educando y muestra
el camino a seguir en procesos de la vida cotidiana. Estas estrategias
se aplicardn, muchas veces, en el momento menos esperado.
Muchos investigadores actuales consideran mds importantes las
estrategias que los conocimientos en si mismos, puesto que estos
Ultimos se encuentran al alcance de todos debido al gran desarrollo
de la informacién.
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El aprendizaje de algo nuevo debe ser siempre 1.

un acto de alegria y disfrute. La ejercitacion nos
brinda esa posibilidad, pero el fin nunca podrd ser el
conocimiento en si mismo, sino el proceso vivido.

El Principe de las matemdticas, Carl Friedrich Gauss
dijo al respecto: “No es el conocimiento, sino el acto
de aprendizaje, y no la posesién, sino el acto de llegar
alli, gue concede el mayor disfrute”.

Desde la anfigiedad, cuando se presenta un nuevo
contenido, el profesor realiza uno o varios ejercicios

a manera de ejemplos. Pero cuidado, porque éste 2.

resulta el primer enfrentamiento del estudiante con
la nueva ejercitacion y, casi siempre, lo que hace el
docente se asume como paradigma de trabajo por
parte de tfodos los educandos.

De aqui que debemos prestar mucha atencién

en la seleccién y desarrollo de los ejemplos que
planteamos en clases. Algunas recomendaciones son
las siguientes:

N

El ejercicio seleccionado debe ser representativo
del contenido en cuestion. Hay ejercicios que
ensenan mucho, que por si solos nos inducen una
carga de creatividad y desarrollan el pensamiento
porgue muestran y brindan estrategias de trabajo
matemdtico e integran conocimientos, ya que
en su resolucién intervienen procesos mentales
que pueden ser aplicados en diversas situaciones
dentro y fuera de la matemdtica. Estos ejercicios
podemos llamarlos fecundos debido a la huella
constructiva que dejan en el pensamiento.

En lo posible, en el ejemplo seleccionado deben
apreciarse varias vias de solucién, cada una

de las cuales deben ser discutidas y analizadas,
valorando la mds racional. Esto desarrolla de
manera especial el pensamiento lateral y abre la
mente del estudiante hacia otras situaciones de
la vida coftidiana. En toda clase de Matemdtica
debe ser comun la siguiente pregunta: sExisten
otfras vias de solucion para el mismo problema?

Debe integrar contenidos anteriores. Los
problemas no aparecen aislados, siempre
integran varios nudos criticos y los ejemplos que
desarrollamos en clases no pueden apartarse de
esta realidad.

Lograr la participacién de los estudiantes en la
fundamentacion del proceso de solucion. No
importa el tiempo que el docente emplea en

el desarrollo de un ejemplo, lo esencial es que

los alumnos comprendan y expresen con sus
palabras las diferentes justificaciones y realicen
conjeturas. Este es un momento crucial no solo
para fijar conceptos y teoremas, sino para que se
comprenda la necesidad de los mismos.

Prestar especial atencidon al uso de la pizarra
puesto que los estudiantes tienden a reproducir las
formas que usan los docentes.

Cuando se redlice mds de un ejemplo, debe
cuidarse la graduacién de las dificultades. Si
primero resolvemos el ejercicio mds complejo
podemos desmotivar a nuestros alumnos, se
pierde efectividad y atencién en la clase.

Conseguir la atencién de los alumnos. Esta es una
tarea dificil en los tiempos actuales. Sin embargo,
el docente debe planificar también estos
momentos de motivacion y aplicar estrategias
diddcticas que permitan un nivel adecuado de
concentracion.

En primer lugar debbemos aclarar dos categorias
del conocimiento matemadtico: Saber y Poder. Se
entiende por saber la cantidad de conocimientos
que posee un individuo; conceptos, teoremas y
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procedimientos que domina. En cambio, el poder es
la capacidad que tiene este individuo para aplicar
esos conocimientos que posee. Es comun observar,
en los fiempos actuales, estudiantes con mucho
saber y poco poder lo que se pone de manifiesto

en los exdmenes de todo tipo. A raiz de estos Ultimos
también es muy comuin escuchar a padres de familia
decir: No comprendo lo que le sucede a mi hijo
porgue se lo sabia todo, pero se confunde en las
preguntas del examen.

Es claro que estd fallando el poder, porque aprender
muchas leyes y repetir conceptos no hace desarrollar
estrategias mentales para la resolucién de problemas
y por tanto no genera poder. En este dmbito, resulta
conveniente conocer y estudiar los diferentes tipos de
ejercicios matemdaticos que delbemos desarrollar con
nuestros alumnos. Los ejercicios se pueden clasificar
de la siguiente manera:

Ejercicios de Fijacion

Son los primeros que debemos proponer después

de impartir un nuevo contenido. No es posible pasar

a las siguientes fases, ni siquiera a la reproduccion
propiamente dicha, si no se fijan los conceptos

y teoremas estudiados. Estos son gjercicios de
respuestas muy cortas, pero que exigen un frabajo
mental que permite una asociacién inmediata con los
elementos nuevos. Preguntas de verdadero y falso, de
reconocimiento, clasificar objetos, completar frases,
fundamentar procesos o resultados dados son, entre
otros, ejemplos de este tipo de ejercicios los cuales
deben desarrollarse, principalmente en el marco de la
Close.

Ejercicios de Reproduccién

Son bdsicos para la formacion y el desarrollo de las
destrezas. Sin embargo, no se frata de proponer
muchos ejercicios similares pues esto no resolveria
problema alguno como ya hemos visto. En cada
nuevo ejercicio debe haber una nueva dificultad, de
forma tal que permita desarrollar en el estudiante la
necesidad de pensar y aplicar de forma sencilla los
conocimientos. Cierfamente, en este fipo de ejercicios
no deben infroducirse dificultades complejas, pero se
deben buscar formas que eliminen la “tentacion” de
repetir mecdnicamente. Por ejemplo, una vez fijado el
concepto de valor absoluto de un nUmero entero se
puede proponer a los estudiantes el siguiente sistema
de ejercicios:
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“No es el conocimiento, sino
el acto de aprendizaje, y no
la posesion, sino el acto de

llegar alli, que concede el
mayor disfrute”.

Carl Friedrich Gauss

Ejiemplo:
Completa los espacios en blanco:

3 =1 b) 3 . =1
a) 5 * )2
L =1 3 =6
©) 5 d) 44 +
_ _
-1 = f) + =1
Ejiemplo:

Halla, en cada caso, los posibles valores que puede
tomar la variable x.

a) x| =7 b) | x| =0
o) x| =-4  d)|x|<3
e) |x|>0 f) | x| =-x
9) |x| =<4 h) 1< |x|<5



Ejercicios de Aplicacion

En esta categoria podemos ubicar a todos
aqguellos ejercicios cuya resoluciéon requiera de

una aplicacion de conceptos y leyes estudiadas.
Muchos de los ejercicios de cdlculo, en
dependencia de su grado de complejidad, pueden
ubicarse como reproductivos o de aplicaciéon. Por
ejemplo, si pedimos calcular el drea de un tridngulo
recténgulo y damos los dos catetos se trata de un
ejercicio de reproduccion, pero si pedimos el drea
del mismo tridngulo rectdngulo ofreciendo como
datos la hipotenusa y el perimetro, se trata de un
ejercicio de aplicacion.

A b C

O

Ejercicios de Creacion

Los estudiantes deben constfruir modelos o crear
estrategias, basdndose en las ya conocidas, para
encontrar alguna via de solucion al problema
planteado. Generalmente, estos ejercicios infegran
varios bloques y formas de pensamiento. Un ejemplo
de ello es el literal b) del ejemplo anteriormente
expuesto. Se pueden citar ofros muchos ejemplos,
pero lo mds importante es que este tipo de ejercicios
no puede soslayarse y, mucho menos subestimar la
capacidad de nuestros alumnos para resolverlos. Es
claro que todo esto nos exige una mayor preparacion
y capacitacion permanente a todos los docentes,
pero los resultados que alcanzamos en el desarrollo
de nuestros alumnos son extraordinarios y solo por eso,
bien vale la pena.

Actitud del estudiante frente al ejercicio

Existen varias posturas del estudiante ante un
determinado ejercicio matemdtico, desde la
indiferencia total hasta la perseverancia en la
busqueda de soluciones. 3Cudndo aprende mds

un alumno? 3Cudndo observa la resolucién de

varios ejercicios o cuando piensa y analiza uno en
particulare Al respecto, el conocido y experimentado
Profesor Ochoa(2004) manifestd: “El estudiante

Ejiemplo:

La hipotenusa de un tridngulo rectdngulo mide 8 cm
y su perimetro es P = 18 cm.

1. Halla el drea del fridngulo dado.

2. 3Qué relacion debe existir entre la hipotenusa y
el perimetro para que el drea del tridngulo sea
numéricamente igual a la mitad de su perimetro?

Surge entonces la idea de aplicar el dlgebra:
(a+b)2=a?+2ab +b? = (a2 + b?) + 2ab = c2 + 2ab

Ahora sustituimos y calculamos:
102=82+2ab <> 2ab=100- 64 = 36,
pero sabemos que A (ABC) = (a - b)/2

Entonces, si 2ab = 36, tendremos que A(ABC)= 9 cm?

Aprovechando que este resultado (9 cm2) nos ha
dado numéricamente igual a la mitad del perimetro,
podemos preguntarnos: sOcurre siempre esto?,
sbajo qué condiciones se cumple esta igualdad?
Entonces se propone el literal b), que es un gjercicio
de una aplicacién mayor, donde el estudiante tiene
que crear un modelo para resolverlo; se frata de un
ejercicio de creacion. La respuesta, en este caso, se
enuncia asi: se cumple la condicién pedida cuando
P=2c+2.

Ejiemplo:

Dos espejos forman un adngulo de 30° en el punto
L. Un rayo de luz sale de la fuente Fy llega al punto
M del Espejo 2, luego se refleja en el punto N del
Espejo 1y asi continUa reflejéndose hasta llegar
nuevamente al punto F. Halla la distancia total
recorrida por el rayo de luz si conocemos que

FM=ML=1m

F Tm M

R Espejo 2

30°

Espejo 1 VN L

aprende mds analizando y pensando un problema,
aunqgue no logre finalmente resolverlo, que viendo
resolver veinte”. De aqui se desprende la necesidad
de involucrar al educando en la busqueda de vias
de solucién de los diferentes tipos de ejercicios que
se proponen. Por tanto, una buena clase no es
aquella donde se realizan muchos ejercicios, sino
aqguella donde el estudiante participa activamente
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en el proceso de solucidn de ejercicios debidamente
seleccionados.

Podemos definir las diferentes posturas del estudiante
ante la ejecitacién de la siguiente manera:

1. Observador pasivo. El docente explica un ejemplo
y el alumno no se involucra en el proceso del
pensamiento de su profesor. Tiempo perdido.

2. Observador activo. El docente explica y el
estudiante se concentra en el proceso. El
profesor debe hacer preguntas constantemente,
tales como: sRecuerdan leyes y conceptos
relacionados con este gjercicio?, shan realizado
alguna vez un ejercicio similar a éste?, squé ideas
podemos aplicar?, ;qué camino podemos seguire

3. Trabajo independiente. Una de las posturas mds
productivas y desarrolladoras. Se debe emplear
cuando los alumnos muestren determinado
dominio. Esto incluye la investigacioén.

4. Trabajo colectivo. En equipos, se trabajan los
ejercicios propuestos por el profesor. Debe velarse
porqgue el frabajo en equipo no se reduzca ala
labor de un estudiante lider, aungque es inevitable
y provechoso la aparicién del lider del grupo,
siempre y cuando readlice una labor que propicie
el frabajo de todos.

Debe tenerse presente que todos los alumnos son
diferentes, en especial, su ritmo de aprendizaje. El
docente debe estar preparado para ello. En un
momento de la clase, algunos estudiantes pueden
estar frabajando de forma independiente, mientras
que oftros necesitan la ayuda de su profesor u otros
companeros. Es un error pedagdgico frecuente el
hecho de intentar que todos los estudiantes realicen
las mismas actividades.

Sistema de ejercicios

La palabra sistema indica interconexion,
dependencia de uno con respecto a los otros. Por
eso, cuando hablamos de un sistema de ejercicios
nos referimos a un conjunto de actividades

que, persiguiendo un objetivo determinado, se
inferrelacionan de forma tal que se satisfacen los
siguientes requerimientos:

1. Existe una graduacién de las dificultades: de lo
mds simple a lo mds complejo.

2. Lacantidad de egjercicios no es excesiva pues
de lo contrario el estudiante pierde el interés por
su resolucion y, de forma directa o indirecta,
se produce una repeticion de dificultades que
tiende a la mecanizacién de procesos por parte
del alumno. Esto es vdlido también para la
elaboracién de exdmenes.
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3. Hay variedad en los ejercicios, se explotan
las diferentes posibilidades evaluativas de los
confenidos de referencia. Se pregunta de
forma variada también. En este sentido es muy
importante proponer ejercicios con texto, que
obligue a una necesaria lectura e interpretacién
por parte del estudiante. ComUnmente, nuestros
alumnos no gustan de leer, y cuando se enfrentan
a un ejercicio con texto dicen que “estd dificil”
antes de leerlo.

4. Se integran contenidos del mismo arno con
anos anferiores y con ofras materias. Integrar
contenidos de varios bloques curriculares es
incuestionable en la elaboracién de un sistema de
ejercicios.

5. Existen conexiones con la vida cotidiana. En cada
sistema deben proponerse ejercicios donde el
alumno encuentre aplicaciéon de los contenidos
estudiados. En cierfa medida eso responde a la
pregunta: spara qué me sirve?

Debemos recordar siempre a nuestros alumnos

que, en general, no existen métodos para resolver
problemas. Lo que si podemos plantear, de forma
general también, son las condiciones necesarias para
resolver problemas:

1. Saber leer (entiéndase saber interpretar).

2. Tener deseos de resolver el problema
(motivacién).

3. Poseer un minimo de conocimientos (saber y
destrezas).

4. Poseer estrategias especificas (poder).

Conclusion

Sin lugar a dudas, una correcta planificaciéon y
aplicacién de la ejercitacion garantiza un desarrollo
pleno del pensamiento matemdtico de nuestros
estudiantes y con ello se garantiza al mismo tiempo
un desarrollo del pensamiento social y cultural. El
profesor debe prepararse para este reto, capacitarse
formalmente en aspectos educativos que le permitan
el logro de este objetivo.
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