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ALGUNAS IDEAS ACERCA DE LA ENSERANZA DE LA

EN LA ESCUELA BASICA
MATEMATICA EN LA Las razones que una sociedad determinada puede sefialir para jus-

Fredy E. Gonzilez tificar la inclusion  de la Matemdtica en sus curricula escolares son
Universidad Pedagogica Experimental Libertador maltiples y variadas. Ademis de constituir una eficaz herramienta de

Instituto Pedagbgico de Magacay trabajo (tanto intelectual como prictico) la Matemdtica, per se, es un
Dep‘:nunemo de Matemitica notable objeto cultural, cuyo estudio es beneficioso hasta para aquel
que solo se limite 3 contemplar desde lejos sus resultados o dominios.

RESUMEN

ils

En todas las actividades humanas es identificable alguna cuestion
matemdtica, ain en aquellas donde menos se sospeche su presencia; lo
Matemdtica es una ciencia omnipresente y quizds es esta multipresen-
cia cotidiana lo que ka hace pasar inadvertida. En el arte, en la misica,
en la técnica estd presente la Matemdtica. El problema estd en que, a8/
como se necesita cierto “oido" para captar [a belleza en fa ejecucion
de una pieza musical, también se necesita, no sblo “oido" sino “gusto,
olfato, vista y tacto" para percibir fa presencia de la Matemdtica en 1o
dos los 6rdenes de la vida moderna,

Sin embargo, no es s6lo porque estd presente en todo por lo que se
justifica estudiar Matemdtica, de hecho son muchos los que pueden pa-
sarse toda la vida sin enterarse de que ella ha sido una silenciosa com-
pafiera suya. Esto ocurre porgue, a diferencia de otras ciencias como
ta Quimica, la Genética o la Farmacologfa, los resultados de la Mate
mdtica no son tangibles, no pueden ser mostrados al pdblico como se
exhibe un nuevo compuesto quimico, o se evidencia lo productivo de
una nueva raza de ganado producida por un entrecruzamiento genéti-
co, 0 52 demuestra la efectividad de una nueva medicina. En el caso de
fa Matemdtica, la situacién es otra. Por ejemplo, en ¢l movimiento de
un avién F-16, ademids de los aspectas mecinico y quimico (produc-
cién de energla mediante la transformacion del combustible), hay un
aspecto matemitico (representado por e conjunto de cdiculos que
efectda ¢f computador que gobierna la nave); sin embargo, éstos cdlcu-
los no se ven y su explicacion es habitualmente dificil. Esesto lo que
ha hecho que algunos llamen a la Matemitica “la humilde sirvienta de
la ciencia” o ‘la reina y cenicienta de la ciencia”".

»
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RAZONES PARA INCLUIR LA MATEMATICA
COMO ASIGNATURA DE ESTUDIO

{Que puede lograr un individuo estudlando Matemdtica?. (Que va-
lor social o individual puede tener el dedicarse al estudio de esta disci-
plina?. ¢Qué gana una sociedad invirtiendo cuantiosos recursos finan-
cieros en la formacion de un personal especializado en la ensefanza de
esta asignatura?,

Ablewhite (1971), refiere las siguientes cinco fazones para incluir
a la Matemdtica como asignatura de estudio:

a) constituye un lenguaje del método y del pensamisnto ordena-
do;

b} esel instrumento y el lenguaje de la cienciy;

¢) su estudio genera placer y gozo, Con respecto a esto, el propio
Ablewhite (1971) dice que dominar pequeiios estadios en los procesos
matematicos y resolver problemas puede constitulr una actividad pla-
centera {(p. 61). En cuanto a las formas de experimentar ese gozo,
Ablewhite sefala las cuatro siguientes: “primero estin ¢l sentimiento
de poder y plenitud que se experimenta al resolver un problema real,
Esta satisfaccidn puede sobrevenir salo cuando el individuo ha recono-
cido por & mismo que existe un problema y se ha propuesto resolver-
lo. Ensegundo lugar se halla la alegria experimentada al descubrir una
técnica que evita gran cantidad de trabajo mental o manual, Tercero,
el indudable placer que resulta de resolver un problema que no ha po-
dido ser resuelto y desconcierta a otros, y cuatro, la alegria de recono-
cer y admirar las reglas y e orden matemitico’ (p. 62). La exactitud
que presenta su contenido es otro de los aspectos de la matemitica
que puede generat placer en quien la estudia;

d) la matemdtica es necesaria para poder asimilar comprensiva-
mente Ja informacion que se reclbe.  En efecto, el mundo moderno
proporciona al individuo un cumulo de informaciones que, en su ma-
yor parte, vienen expresadas en un lenguaje que incluye numeros, me-

.
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didas y formas matemdticas de la mds diversa naturaleza; asf que, para
poder mantenerse informado el hombre de hoy debe poseer conoci-
mientos matemdticos que le permitan decodificar la informacién que
se le proporciona.

También, la cantidad, naturaleza y cardcter de la informacion que
diarlamente recibe un individuo hace necesaria la habilidad organizati-
va e Interpretativa que la Matemdtica da, para poder asimilar apropia-
damente tal informacion.

Por otro lado, el desarrollo tecnolégico, industrial y social actual
exige la aplicacién cotidiana de habilidadés matemdticas tales como es-
timacion, resolucion de problemas, organizacion e interpretacion de
datos, medicion de longitudes, pesos y volimenes, ademds de otro ex-
traordinario cumulo de actividades aritméticas, algebraicas y geométri-

casy

¢) ayuda al individuo a mejorar su capacidad de pensamiento.
Efectivamente, algunas de las pautas fundamentales del pensamiento
malemadtico son: poder reconocer ¢ orden, distinguir el todo y las
partes (andlisis) y combinar los todos para hacer nuevos y distintos to-
dos (s{ntesis); sin embargo, estas caracteristicas no son exclusivas del
pensamiento matemdtico sino que se hayan presentes en todas las
otras formas del pensar, de aqui que el estudio de la matemdtica po-
dria contribuir a desarrollar la inteligencia de 10s estudiantes,

FINES DE LA ENSERANZA DE LA MATEMATICA

En general, quienes justifican la necesidad de ensefiar Matematica,
atribuyen a esta actividad diversos fines, los cuales son agrupados en:
(a) fines formativos; (b) fines instrumentales y (¢) fines pricticos que
corresponden, respectivamente, al desarrollo intelectual de quien la
estudia, a su preparacion para continuar estudios de orden superior
conectados con la Matemitica y a su capacitacién para resolver varia:
dos problemas que pueden ser hallados en el entorno sociocultural en
el que se desenvuelve el sujeto,
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Los fines Instrumental y prdctico son los que mds Se usan para tra-
tar de responder una de las interrogantes que frecuentemente hacen
los alumnos a su profesor de Matemdtica: "' ipara qué me sirve eso?",
Ante esta concretisima pregunta, los docentes habitualmente no dan
una respuesta especifica; por &l contrario, responden con divagaciones
o con promesas; una de las respuestas es “esto les servird a ustedes
cuando, mds adelante, estén estudiando...” y hacen referencia a otro
tema matematico. Lo gue lleva implicito esta respuesta es gue se trata
de justificar el estudio de la Matematica por lo que elia requiere en sf
misma. Es decir, se ensefa un hecho matemitico A porque lo necesi-
tamos para estudiar un hecho matematico B y éste a su vez se requiere
para un hecho matemitico C y asf sucesivamente. Esta respuesta solo
revela el caricter estructurado y sistemdtico de la Matemdtica; sin em-
bargo, esta caracteristica no basta para justificar su gstudio, Por otro
lado, la curlosidad natural del nifio o del adolescente merece ser esti-
mulada y ello no se logra prometiendo respuestas en el futuro. Se de-
ben entonces exhibir hechos que, en el aqul y en el ahora, hagan ver al
alumno la utilidad que para €l tiene el estudio de la Matemitica, Este
valor que la Matematica tiene para el desarrollo del individuo como
persona conduce al planteamiento de los fines formativos del estudio
de la Matemdtica,

Entre los valores formativos que pueden identificarse en el estudio
de la Matemdtica, estdn los siguientes:

1. Disciplina la voluntad: no hay trabajo matemdtico, por pe-
queno que sea, que no exija al individuo la realizacién de un esfuerzo
personal. U n auténtico estudio de la Matemdtica no es compatible con

el facilismo,

2. Refuerza la capacidad de atencién: efectivamente, la com-
prension de las verdades matemiticas asi como la solucién de los pro-
blemas que en esta asignatura se plantean, exigen la consideracién si-
multdnea de datos, relaciones e incognitas. La omisién de uno cual-
quiera de estos elementos blogue 1a posibilidad de captar la validez de
la proposicién que los contiene o de alcanzar la solucion del problema
en cuyo planteamiento se hallan incluidos.
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3. Contribuye a desarrollar la capacidad critica: en efecto, el ca-
ricter [6gico y sistemdtico que caracteriza la metodologfa matemdtica;
la necesidad de argumentar y razonar las proposiciones para que pue-
dan ser aceptadas como matemdticamente verdaderas; la necesidad de
llevar a cabo argumentaciones consistentes y de diferenciar un argu-
mento vilido de uno que no lo es, puede contribuir al desarrollo de la
capacidad de critica y de autocritica de quien estudia Matemdtica.

4. Posibilita la mejor utilizacion del lenguaje al hablar o al escri-
bir; el estudio de la Matemdtica habitia al alumno a ser preciso al usar
los conceptos para comunicarse con los demds o para argumentar sus
puntos de vista. Esto es as( en virtu de la claridad, simplicidad y preci-
sion de los conceptos matemdticos (los cuales pueden ser caracteriza-
dos por un ndmero relativamente pequefio de atributos definitorios);
también, porque las hipdtesis, tesis y razonamientos matematicos son
clara e inequivocamente expresables.

5. Incrementa la capacidad de razonamiento: el esquema l6gico

del razonamiento matemdtico “hipotesis = tesis” segin el cual, a
partir de cierta informacién dada se pasa por via deductiva a la tesis o
resultado, es andlogo al que se plantea cuando, por un camino deducti-
vo, se desea obtener conclusiones a partir de hechos conocidos. Esto
posibilita un incremento de la capacidad analitica y deductiva de quie-
nes estudian Matemdtica y de la capacidad para establecer nexos entre
los hechos de la vida real,

PRINCIPIOS METODOLOGICOS DE LA ENSERANZA DE LA
MATEMATICA EN LA ESCUELA BASICA

El logro de los fines formulados anteriormente plantea una exigen-
cia al docente: transformar su modo de ensefianza, porque el estudio
de la Matemitica no puede consistir s6lo en manipular nGmeros y apli-
car las cuatro operaciones basicas; sino que, fundamentalmente, debe
servir para capacitar al nifio para que pueda expresar matemdticamen-
te la realidad que lo circunda,

123



El docente de los primeros niveles de la escuela bdsica debe tener
presente que en estos aflos de escolarizacion no son los contenidos ma-
remdticos lo mds importante; al contrario, lo mds importante es hacer
que en las mentes infantiles se inicie el proceso de pensamiento que
conduce a la creacién de ideas y a la expresion verbal y simbélica de
las mismas.

Fasce y Martind (1974), plantean un conjunto de principios meto-
dolégicos que sirven de fundamento a la ensefianza de la Matemdtica
en la Escuela Bisica y cuya aplicacién por parte del docente puede
ayudarle a lograr el propésito esbozado anteriormente. Algunos de
dichos principios son los siguientes;

1. La ensefianza de la Matemitica debe constituir una actividad
problematizadora; en la cual la construccién del conocimiento mate-
mdtico por parte del alumno sea lo fundamental para éste. Una situa-
cién es problemidtica para un alumno cuando debe pero, en lo inmedia-
to, no puede responder satisfactoriamente una exigencia del medio
porque no sabe algo o no lo puede hacer o tiene dudas. Entonces, en-
tre lo que el ambiente instruccional exige al alumno y 1o que ¢l posee
desde el punto de vista cognoscitivo, existe un desequilibrio que le ge-
nera una tension, una inquietud, un deseo de hacer algo, como si sin-
tiera la necesidad de descargar energfas.

Esa situacion problemdtica obliga al alumno a actuar, a buscar una
solucidn y en encontrar esta (ltima consiste el aprendizaje puesto que,
aprender es precisamente Incorporar una nueva conducta o modificar
alguna preexistente para responder satisfactoriamente a una determina-
da situacién para la cual, transitoriamente, no se tiene respuesta algu-
na,

El medio que circunda al alumno constituye una rica fuente a par-
tir de la cual pueden plantearse situaciones problemdticas. En efecto,
si se parte de datos sobre objetivos reales pertenecientes al ambiente
que rodea al alumno, se pueden enunciar problemas reales que tengan
sentido para él y en los que deba poner en juego su inventiva para ha-
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llar la solucion; de esta manera, el alumno puede realizar una verdade-
ra actividad matemitica con lo cual se logra mucho mds de lo que po-
drfa alcanzarse si s6lo se le exigiese que recite de memoria el enuncia-
do de una ley o propiedad.

En una situacién de aprendizaje basada en la solucién de proble-
mas se pueden distinguir tres aspectos: motivacion, porque los alum-
nos han de sentir una tensién que los impulse hacia la bisqueda de la
solucién; sincretismo, porque la situacion debe ser presentada en una
forma tal que las partes componentes, al principio, no se identifiquen
con claridad; necesidad de accion, porque el alumno debe adquirir
conciencia de que, si desea resolver el problema, debe actuar, hacer al-
0, moyerse en alguna direccion que eventualmente lo conduzca a la
solucion del prablema.

2. El aprendizaje de la matemdrica conytituye una actividad que
implica un proceso continuo de integracion andlisis -sintesis. En efec-
10, frente al problema planteado, ¢l alumno debe comenzar por des
componerlo en sus partes integrantes a fin de identificar los datos que
le aporta el enunciado, las relaciones establecidas entre los diferentes
componentes de [a situacién planteada y, sobre todo, determinar las
interrogantes que debe responder. Sin embargo, esta actividad analf-
tica debe complementaria con otra de sintesis con la cual se fogra una
reestructuracion consciente de la situacion que se desea resolver,

3. En la organizacion de experiencias para el aprendizaje de la
Matemdtica, el docente debe tomar en cuenta los aportes de la Psicolo-
gia. En el primer nivel de la escuela bisica, los nifios tienen una edad
comprendida entre Jos seis. (6) y los nueve (9) afos; por esto, resulta
importante recurrir 2 los conocimientos que 12 psicologia aporta en
cuanto a las caracter(sticas de la estructura cognitiva que posee ¢l nifio
de esta edad, Segin Piaget (1977), a esta edad el nifio ha-alcanzado
s6lo el perfodo de las operaciones concrelas, en consecuencia @in no
estd capacitado para trabajor con abstracciones representadas por sim-
bolos. Por ello, en esta etapa, las estrategias de aprendizaje correspon-
dientes 2 Matemdtica deben proparcionar al nifio oportunidades para
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que realice experiencias con diversos materiales y objetos para formar
conjuntos y establecer relaciones que sirvan para la introduccién de los
conceptos matemdticos,

Lo anterior significa que los conceptos matemiticos deben tener
una fundamentacién en lo concreto; esto es asi porque el desarrollo in-
telectual estd intimamente relacionado desde el nacimiento, con la ex-
periencia motora y sensorial del organismo.

La actividad fisica marca la etapa inicial para aprender las nocio-
nes fundamentales de nimero y espacio. La habilidad de contar se ba-
sa en manipulaciones motoras en serie. En geometria, el nifio traza
Iineas, luego dibuja rectingulos, luego tridngulos, dando nombre a es-
tas construcciones fisicas y reteniendo finalmente el nombre como un
dato abstracto para propdsitos de razonamiento.

Como todo aprendizaje inicial en clase debe tener origen en una si-
tuacion problemdtica concreta, de la cual puede formar parte fa activi-
dad sensorial; y todo aprendizaje tiene una base motora, reforzada por
la experiencia sensorial a partir de la cual se forman los conceptos me-
diante las discriminaciones, es preciso brindar al alumno situaciones
concretas que le ayuden adquirir cada concepto. Sin embargo, el do-
cente no debe quedarse s6lo en el nivel concreto, porque el objetivo
consiste en conducir al nifio, a través del progresivo desarrollo de su
pensamiento, hasta que alcance el nivel abstracto atn cuando se parta
de situaclones concretas (Fasce y Martifid, 1974, p. 11),

4. El nifio ha de descubrir los conocimientos por si mismo guiado
por el maestro, quien estructura lo situacion de aprendizaje. Esto
plantea un reto para el docente porque, aunque resulte dificil para un
profesor de matemitica, cuyo espiritu es abstracto por definicién, de-
be situarse en la perspectiva, fundamentalmente concreta, que tienen
sus alumnos; no debe perder de vista que la comprensién real de una
nocién o una teoria supone su reinvencién por parte del sujeto.
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En muchos casos ¢l alumno puede dar la impresién de haber com-
prendido sin cumplir con esa condicion de reinvencién, basta para ello
clerta capacidad de reproduccitn y de aplicacion en algunas situacio-
nes prefabricadas, Pero |a verdadera comprensién, aquella que se ma-
nifiesta por medio de nuevas aplicaciones espontineas, o, dicho de
otro modo, por una generalizacion activa, supone mucho mds: que el
alumno haya sido capaz de encontrar por sf mismo las razones de la
verdad que intenta comprender, y, por tanto, que 1a haya reinventado
él mismo, al menos parcialmente,

Como es natural, esto no quiere decir que ¢l maestro ya no sea ne-
cesario sino que su papel cambia; ahora la actividad docente no debe
consistir solo en dar “lecciones", sino en organizar situaciones que in-
citen al alumno a investigar, utilizando los dispositivas apropiados. Si
el alumno se equivoca en sus tanteos, los métodos activos recomenda-
rén no corregirle directamente, sino mis bien mostrarle contragjem-
plos que le permitan a €l corregir sus propios errores (Piaget, 1980, p,
225-226),

El nifio, cuando estudia Matematica, debe participar en forma acti-
va (concreta y mentaimente) en el descubrimiento de los conceptos,
tal como si €l los creara por primera vez, como si fuera inventor o des-
cubridor; esto no significa que el docente deba dejar solo al nifio en su
papel de redescubridor; signifca que el maestro ha de limitarse a acom-
pafarlo, guiarlo, orientario a través de una situacion que €l ha estruc-
turado a fin de que aquél logre su objetivo (Fasce y Martind, 1974).

Para que pueda lograrse lo anterior, | docente debe hacer todo lo
posible por estimular y favorcer en ¢ alumno el aprendizaje activo de
la Matemitica, medjante una participacién personal lo méds amplia po-
sible en la elaboracidn del conocimiento matemdtico, Segin Mialaret
(1962}, el docente tiene que despertar y mantener el interés del alum-
no tanto por la Matemdtica misma como por sus aplicaciones; seguir
atentamente la evolucién del pensamiento matemdtico del joven; adap-
tar la ensefanza a la capacidad individual y a la evolucién mental del
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alumno y diferenciarla sucesivamente segin su destino. Igualmente,
debe organizar experiencias de aprendizaje que le permitan al alumno
ir de lo concreto a lo abstracto, y volver a 1o concreto cada vez que sea
necesario (tomando en cuenta que el conocimiento matemitico nace y
se desarrolla por la interiorizacion de las acciones concretas) no sélo
para mostrar la importancia prictica de las matemadticas sino sobre to-
do para provocar desarcollos te6ricos. También, dice Mialaret (1962)
es importante inducir al alumno a formar las noclones y a descubrir
por si mismo las relaciones y propledades matemiticas, en lugar de im-
ponerie un pensamiento de adulto; lograr fa adquisicién de las nocio-
nes y de los procesos operatorios antes de introducir el formalismo;
confiar al automatismo sélo las operaciones asimiladas, Asl mismo, es-
te autor asegura que es indispensable hacer que ¢l alumno adquiera, en
primer lugar la experiencia de los hechos y relaciones matemdticas pa-
ra iniciarto luego en el razonamiento deductivo; también, el docente
ha de estudiar los errores de los alumnos y ver en ellos un medio de co-
nocer el pensamiento matemético de ellos.

5. El docente debe tener conciencla de que los pasos iniciales de
todo aprendizafe son lentos, mis cuando se comienza por una situa-
cion problemitica, a nivel concreto y en la cual el alumno, mediante
un proceso de autodescubrimiento, debe construir el conocimiento; es-
to implica la realizacién, tanto por parte del alumno como del docen-
te, de un conjunto de acciones indispensables que requieren mds tiem-
po del que se necesita para llevar a cabo una clase dictada con criterios
tradicionales.

6. En la presentacion del contenido y las actividades de aprendi-
zafe debe tenerse cuidado en tomar en cuenta tanto la etapa del desa-
rrollo cognitivo en la que se encuentra el alumno (para proponerle
cuestiones para las cuales potencialmente esté capacitado) como la es-
fructura de la Matemdrica (para organizar ¢l material en funcién de las
interconexiones que dicha estructura permite); ademds, no debe abu-
rrirse al alumno presentando las situaciones siempre de la misma mane-
ra, al contrario, debe haber variedad en las formas en que se presenta
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¢l contenido de modo que el alumno no se deje engafiar por las apa-
riencias cambiantes de las cosas y que en cada situacion sepa descubrir
lo fundamental y desdefiar lo accesorio.

7. La evaluacion y la correccidn de los trabajos hechos por los
alumnos constituyen etapas claves del proceso de aprendizaje de la Ma-
temdrica. El docente debe tener presente que el alumno ha de conocer
los resultados de su desempedio lo antes posible; el maestro tiene que
manifestarle su aprobacidn cuando s desempedia con éxito, debe mos
trarle los fracasos detallindolos y no haciendo indicaciones indiscrimi-
nadas que no le ayuden a corregirlos, ha de Indicarfe a causa de los
errores y las formas de superarias; asi mismo, el alumno debe desarro-
lar progresivamente las capacidades de autocontrol y auto correccion,

El docente debe corregir los trabajos de los alumnos lo antes posi-
ble y, si resulta factible, hacerlo a medida que cada nifio va realizando
su tarea, la correccion debe indicar al alumno dénde se equivocé y por
qué ¢ indicarle camo superar su error} ¢l alumno debe rehacer su traba-
jo correctamente, y debe comenzar corrigiendo los errores mds graves.

El docente debe incorporar al alumno al proceso de evaluacidn me-
diante procedimientos de coevaluacion (evaluacion por parte de los
compaferos) y de autoevaluacion (consideracibn autocritica del pro-
pio trabajo realizado) y tomar en cuenta que la revision de los trabajos
que sdlo se expresa a través de observaciones tales como "buena” o
"malo" o de simples calificaciones numéricas no cumple funcién edu-
cativa alguna.

CARACTER ACTIVO DE LA ENSERANZA DE LA MATEMATICA

La ensefanza de la Matemdtica en la escuela primaria (conocida en
Venezuela como Educacién Bisica) debe ser, segin Santalé (1975),
fundamentalmente activa; por esto, "el alumno debe participar del
aprendizaje, debe sentirse motivado por los problemas y debe intentar
resolverlos por si mismo, apelando a todos los recursos a su alcance y
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sin pensar en recordar tal o cual férmula o regla aprendida o que figu-
ra en el texto o manual” (p. 41), Atn cuando para el docente sea mu-
cho mds ficil sefalar unas lineas del manual o dictar una receta opera
toria para que el alumno las repita o realice después mecdnicamente
(esto es Jo que Viviano ha llamado Participacion Repetitiva), debe es-
forzarse por estimular la “participacién constructiva” (Viviano, 1988)
de sus alumnos porque éstos 'se acostumbren mds ficilmente a recor-
dar que a razonar debido a que la memoria es pasiva y el razonamiento
requiere accién y supone mayor esfuerzo” (Santalé, 1975, p. 42).

El docente no debe perder de vista que con el método memorfsti-
co los alumnos aprenden a recitar contenidos matemdticos pero ¢l que
puedan hacer esto no significa que han aprendido matemdtica puesto
que ¢l aprendizaje en Matemitica se mide por |a capacidad para resol-
ver problemas y no por la capacidad para recitar, memoristica e in-
comprendidamente, un conjunto de definiciones y axiomas. A este
respecto, Mialaret (1967) opina que, el maestro ha de tener en cuenta
que “la operacion aritmética mis sencilla, la construccion geométrica
mds elemental, o ¢ problema mds corriente, pueden ser excelentes
ocasiones para estimular al alumno a reflexionar y a razonar” (p. 3)
lo cual s uno de los objetivos fundamentales de la enseftanza de la ma-
tematica a nivel primario, todo depende de la forma como se plantee
la operacion, construccion o problema.

EL TRANSITO DE LO CONCRETO A LO ABSTRACTO EN LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN LA
ESCUELA BASICA

Durante los primeros afios de escolarizacion, es posible efectuar un
trabajo de construccién matemitica mediante el desarrollo de expe-
riencias de aprendizaje que involucren el empleo de material diddctico
concreto; sin embargo, segiin Trejo y Bosch (1966), el docente debe
tener presente que de lo que se trata no es del “descubrimiento de las
propiedades de los objetos sino de conducir al alumno hacia la abstrac-
cién a partir de las acciones u operaciones que éste leve a cabo con el
material que se le facilite” (p. 19).
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La adquisicion de las nociones matemdticas correspondientes a la
educacion bdsica debe ser consecuencia de la reflexién que el alumno
hace acerca de la actividad constructiva que realiza. En este nivel, ¢f
nifio debe ser conducido al conocimiento de las cosay y de las relacio-
nes entre éstas mediante actividades constructivas y manipulativas, te-
niendo presente que estas experiencias constituyen, para el nifio, sus
primeros contactos con las realidades matemdticas.

Debe recordarse que la capacidad del nifio para iniciar estas ¢x pe-
riencias y sacar provecho de ellas depende de la etapa del desarrollo
cognoscitivo en |a cual se encuentre y ¢l docente debe tomar esto en
cuenta al momento de disefar las actividades de aprendizaje que pro-
pondrd a sus alumnos,

En el uso de modelos, ¢l maestro debe, en todo momento, tener
conciencia de que el objetivo Gltimo es eliminar el modelo y reempla-
zarlo por un conjunto de conocimientos matemdticos; por ello y con-
siderando que el modelo es un medio para un fin y no un fin en si mis-
mao, cuando el alumno haya obtenido experiencias suficientes, se debe
dejar 1a ayuda sensorial y pasar a la abstraccion matemitica; sin embar-
go, de acuerdo con Mialaret (1962), cada vez que sea necesario, se de-
be recurrir a la experimentacldn real, figurada o imaginada, para acla-
rar las definiciones o demostraciones.

Por tanto, en los primeros niveles de la educacion bidsica las activi-
dades iniciales que ¢l docente ha de proponer al nifo, con miras a la
formacion de conceptos matematicos han de consistir en manipulacio-
nes, comparaciones, asociaciones, relaciones, reconocimiento de sig-
nos, traslacién (o traduccién) de los conocimieatos intuitivos y mani-
pulativos al lenguaje grifico (dibujos) y simbélico (cifras), explicacio-
nes (con sus proplas palabras) de 1a manipulacién que hace con los ob-
jetos que se le proporcionan; luego de esta fase manipulativa es cuando
puede pasarse a la fase simbélica,

13



En este proceso de trdnsito de lo concreto a lo abstracto se identi-
fican las siguientes fases: manipulativa, verbal, ideogrdfica y simbdli-
ca.

1. Fase manipulativa: es necesario que al alumno se le permita
trabajar manualmente materiales concretos (tacos de madera, botones,
semillas de frutas, piedritas, etc.) construldos para el efecto u objetos
aportados por el nifio a la clase, objetos de su propia casa con los que
pueda estar familiarizado,

Segln Dienes (1970), esta fase manipulativa podefa desarrollarse
en Lres elapas:

Ta. Juego libre. Aqui al alumno le es proporcionado un material
didictico concreto, adecuado a los objetivos que s¢ pretendan conse-
guir, que & puede manlpular de diversas maneras y sobre ¢l cual puede
ejecutar ciertas acciones (ordenar, clasificar, juntar, desagregar, dife-
renciar, etc.) de manera espontinea y libre;

2a. Aceptacidn de Reglas. A través de la manipulacién del mate-
rial que se le ha dado, el sujeto observa que hay ciertas acciones que
pueden ejecutarse sobre dicho material y otras acciones que no pueden
aplicirsele, una vez comprendido esto aceptard reglas de juego, artifi-
cialmente impuestas y que podrdn cambiarse a voluntad. Lo importante
€5 que se de cuenta de que para jugar a alguna cosa debe aceptar cier-
tas reglas, ciertas regularidades. Naturalmente, las reglas que el docen-
te imponga deberdn estar de acuerdo con los objetivos matemdticos
perseguidos.

3a. Juegos de Isomorfismo, Estos son juegos distintos en forma y
en apariencia pero que poseen la misma estructura; su utilizacidn ayu-
da al alumno a pasar de lo concreto a lo abstracto ya que durante su
manipulacion el dlumno prescinde de los caracteres secundarios de los
diferentes juegos lo cual le permite concentrarse en los rasgos que tie-
nen en comdan,
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Existen razones psicolégicas, diddcticas y pedagogicas que justifi-
can el desarrollo de la fase manipulativa:

a) Psicolégicas: el alumno de edad prescolar o bisica no puede razo-
nat en base a hip6tesis verbales mientras no haya alcanzado la etapa de
fas operaciones logico—formales;

b) Didicticas: si la abstraccin matemdtica surge como consecuencia
de la identificacidn de los rasgos definitorios e imprescindibles de. los
conceptos matemdticos (es decir, los que permanecen invariantes en
jas distintas situaciones) entonces el alumno se debe enfrentar con
multiples situaciones con¢retas; y para lograr esto resulta necesario su-
ministrarle material didictico concreto variado y abundante,

¢) Pedagbgicas: segin las posiciones tedricas mds recientes, el funda-
mento del aprendizaje es la propia actividad del alumno y ésta dcbc
realizarse sobre algo concreto.

2 Fase verbal: durante ésta el nifio “explica® con sus propias pa-
labras tanto al docente Como a sus compaieros qué mmcpuln:hmu ha
efectuado con el material que se le aporté. En su propio lenguaje o
alumno debe indicar las observaciones que le proporciond el contactq
o ¢l trabajo con el material. Puede ocurrir, al principio, que el docen-
te oriente al alumno a través de preguntas pero, debe temer cuidado de
no hablar por el nifio,

3. Fase ideogrifica: durante esta etapa se busca que el nifio, utili-
zando dibujos, esquemas o grificos, intente traducic lo que ha “descu-
bierto” en su contacto con el material. Aqu(se le pide al alumno que
represente grificamente la manipulacion que efectud con el material;
estas graficaciones adn estin muy vinculadas con la forma de los obi&
10§ manipulados.

El docente no debe obviar esta fase por cuanto que la absmccﬁo
matemdtica, consecuencia de la reflexién hevha en base a las acciones
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ejecutadas sobre el material diddctico concreto, no surge de improviso
en la mente del alumno y para que dicha abstracion sea posible es ne-
cesario que se cuente con un modo de representacion de aquellas ac-
ciones que hagan posible |a reflexién acerca de éstas.

“4. Fase simbdlica. Un simbolo es algo que evoca una nocién abs-
tracta a2 la cual corresponde; un signo concreto convencionalmente
aceptado como representante del objeto o hecho simbolizado, El sig-
no que sirve de simbolo puede ser una palabra, un gesto, un color, una
sefial 0 una representacion grafica.

Debido a que esta fase requiere de cierta capacidad de abstraccion,
es probable que en el primer nivel de la escuela bdsica no se llegue a
ella de un modo total; sin embargo, puede intentarse que los nifios, en
conjunto y ayudados por el docente, traten de disefiar un simbolo que
represente lo mds apropiadamente posible el concepto matemdtico al
cual se haya llegado.

Resumiendo, el proceso de construccién del conocimiento mate-
matico, usando material diddctico concreto, se desarrolla asi: una vez
efectuada la experiencia fisica de la manipulacion de los objetos con-
cretos, se orienta la atencién del alumno hacia |2 operacion (es decir,
la manipulacién) efectuada sobre el objeto; como lo que se busca es al-
canzar una abstraccion logico—matemdtica de la operacion (manipula-
cién) efectuada (y no solo efectuar ésta y ver su resultado), la activi-
dad del docente consistird en ayudar al alumno a describir con recur-
sos puramente matemdticos, la operacion efectuada; luego, debe vol-
carse la atencion sobre la operacion misma y no sobre el objeto con el
cual se operd; para lograr esto el docente debe ir suministrando, hibil-
mente, los recursos matemiticos que se requierean para abstraer la
operacibn apoydndose en los conocimientos matemdticos previos que
posee el alumno, El papel del docente consiste en estimular la capaci-
dad del alumno y no sustituir los razonamientos de éste por los suyos
durante el proceso; esto es asl porque la mentalidad adulta que tiene el
docente hace que sus afirmaciones generales cubran un gran némero
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de casos particulares, por ello, se siente tentado a transmitif al alumno
esas [dess para wanzar mds ripidamente; se olvida de que las ideas abs-
tractas y generdes no se forman sino muy lentamente en el curso de
repetidos contatos con lo concreto; se olvida de que la férmula gene-
ral podrd ser retenida, pero quedard en un plano puramente verbal, o
sea, parciaments inGtil  (Mialaret, 1967, p. 7).

LOS MODELOS MATEMATICOS Y SU PAPEL EN LA
ENSERANZA

Segdn Santiié (1975), hay un principio fundamental que domina
la ensefanza de la matemdtica a nivel de educacién bdsica: antes de
cualquier adquisicién abstracta, el nifio debe tener una experiencia
concreta de 12 nocion, una familiaridad suficiente con ella como para
que la formulacion verbal no se le imponga desde afuera, sino que sea
verdaderamente la traduccién, en un lenguaje mds preciso y mis orde-
nado, de una redidad vivida'y sentida por €l

Por eso, antes de presentar o vocabulario matemdtico y los signos
abstractos el educador deberd asegurarse de que la operacién concreta
es perfectamente realizada por el alumno y que no corresponde a un
simple automatismo, Es necesario insistir acerca de la importancia de
la experiencia concreta del nifio que lo prepara lentamente para las ad-
quisiclones abstractas y logicas. Para Mialaret (1967), lo concreto es el
punto de partidi para lo abstracto, es un medio para lograr la abstrac-
cién, por esto los materiales diddcticos concretos no deben verse como
un fin en si mismos, mediante ellos “el educador debe procurar que fos
nifios descubran, bajo aspectos diversos, la unidad del pensamiento
matemdtico; problemas diferentes por su contenido permiten inducir
los mismas prindpios matemdticos; estos principios deben ser el obje-
10 del estudio y debe aprenderse a descubririos y aplicarios; el pensa-
miento matemitico debe permitir al individuo descubrir lo esencial de-
trds de lo contingente, clasificar bajo un mismao titulo apariencias dife-
rentes,.” (p. 8). Ademds, la manipulacién de material diddctico con-
creto debe proporcionar elementos que motiven y estimulen la activi-
dad matemdtica del alumno,
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Piaget (1980) es otro de los que opinan que, para los alumnos dela
educacion basica, la accién sobre los objetos resulta totaimente indis-
pensable para la comprensién de las nociones matemdticas, Para este
autor, “existen dos formas diferentes de experiencias ligadas a las ac-
ciones materiales de los sujetos. Hay, en primer lugar, 1as experiencias
fisicas (en ¢l sentido amplio de fa palabra), que consisten en actuar so-
bre los objetos a fin de descubrir propiedades que éstos ya posefan
antes de su manipulacion por el sujeto, como por ejemplo la compara-
cion de pesos o densidades, etc., pero existen también, cosa general
mente ignorada, lo que podriamos llamar experiencias logico—mate-
miticas, debido & que 1a informacion no se obtiene a partir de los obje-
tos particulares, en tanto que objetos fisicos, sino a partir .dc las pro-
pias acciones (o, mis bien de sus coordinaciones) que el sujeto ejerce
wbre ellos, lo cual no es, precisament, |0 mismo” (p. 221).

Agrega este autor que estas acciones y experiencias l.dglco—-mno
miticas constituyen la base para ¢l desarrollo de la capacidad deducti-
va del alumno porque “'las operaciones mentales 0 intelectuales que in-
tervienen en estas deducciones ulteriores se derivan lusum?mc de las
acclones: se trata de acciones interiorizadas, y cuando esta interioriza-
cion, junto con las coordinaciones que supone, sea suficiente, las expe-
tiencias lGgico—matemiticas en lanto que acciones materhieg resulta
rin ya indtiles y 1a deduccion interior se bastard a sf misma, Ademi:_»,
las coordinaciones de las acciones y las experiencias Iéglc_o—-matem‘u-
cas dan lugar, al interiorizarse, ala formacion de una variedad pankq-
lar de abstraccion que corresponde precisamente a |a abstraccion logk
ca'y matemdtica” (p. 222).

Por todo lo que se ha dicho, resulta imprescindible greciur qué se
entiende por material diddctico concreto (MDC); segin Puig Adarp
(1967), se llama as{ a cualquier material capaz de traducir o de sugerit
ideas matemdticas; por esto, un MDC usado para la ensenanza de algun
concepto matemitico puede ser llamado Modelo Matemdtico,

E£n un sentido mds amplio, un modelo es toda imagen que traduce
concretamente una idea abstracta, Un modelo es, en suma, toda par-
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ticularizacién obtenida por concrecion de una Idea mds 0 menos abs-
tracta.

Para los alumnos de las clases elementales lo concreto empieza por
ser el mundo observable, lo que impresiona directamente sus sentidos
(percepcian) y, al mismo tiempo, lo que les invita a actuar (accién). Si
la percepcion y la accion constituyen dos aspectos del aprendizaje,
serd necesario que los primeros modelos puedan provocar una y otra
Por esto los modelos matemiticos, deben ser disefiados de modo tal
que la traduccion o 13 sugestién que entrafien no sean puramente con-
templativas, sino que susciten también una acciGn efectiva; asf que, se-
gin Puig Adam (1967) "los modelos deberdn traducir o sugerir, crean-
do situaciones activas de aprendizaje” (p. 192),

Por otro lado se tiene que, mediante la observacién y manejo de
mdltiples modelos preparados estdticos e investigando los elementos
invariantes en modelos dindmicos, los alumnos adguirirdn una impor-
tante base de ideas abstractas. Ademds, si se les pide que creen y cons-
truyan modelos matemiticos que traduzcan estas ideas, se ejercitardn
en la concrecion.

En Ja realizacion de los modelos debe valorarse 1a creatividad y la
inventiva del alumno, por modestas que ellas sean, a fin de que no se
limite a un simple trabajo de copia, sin la menor eficacia para la forma-
cion matemitica (Puig Adam, 1967, p. 193). Sin embargo, una vez
mds se insiste en que, ¢l material didictico concreto sblo tiene
cardcter auxiliar y su objetivo consiste, no en sustituir la abstraccién
l6gico—matemdtica, sino facilitarla volcando la atencién del alumno
hacia el contenido matemitico de la manipulacién hecha, hasta que lo-
gre sustituir las operaciones ffsicas por operaciones matemdticas
(Gonzdlez, 1986, p.11}).
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La fuente mds rica e instructiva de modelos matemiticos es la vida
misma. El hombre moderno vive rodeado de modelos mateméticos sin
que le llamen [z atencidn, y ello es natural, pues la técnica que nos li=-
na de comodidades estd Impregnada de Matemdtica. Por ello ¢l sujeto
debe aprender a extraer ¢f contenido matemdtico que hay en las cosas
que lo rodean; esta accidn debe ser ejercida, en primer lugar, por los
proplos profesores de matemitica y éstos, a su vez, deben orientar a
sus alumnos para que sepan aprovechar las ensefanzas matemiticas
contenidas en Ias cosas,

El docente debe enseftar a sus alumnos a descubrir el contenido
matemdtico presente en las cosas que los rodean, ya sea por simple ob-
servacién o manejindolas convenientemente. La vida corriente ofrece
en todo momento motivos de ensefanza matemdtica de gran valor
educativo,

Los modelos que se utilicen en la enseftanza de la Matemdtica de-
berdn no sélo traducir o sugerir ideas matemdticas, sino crear situacio-
nes activas de aprendizaje; para que dichos modelos sean capaces de
sugerir activamente ideas matemdticas abstractas, es necesario que la
abstraccion se realice a través de una multiplicidad de modelos estiti-
cos enlazados por una idea subyacente comin, o bien que ¢l modelo,
si €5 deformable o dindmico, presente en todos sus aspectos un cardc-
ter abstracto invariante, De este modo, la abstraccién se realizard en
forma activa, aungue esta actividad sélo se refiera a procesos de inte-
riorizacion de percepciones y de elaboracion del pensamiento.
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