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Resumen

El presente trabajo pretende continuar el desarrollo de un Esquema Conceptual para el Aprendizajey la
Ensefianza de la Matematica en la Escuela Basica y en la Escuela Secundaria. Para ello se reflexiona
sobre dos grandes campos de aprendizaje: el cognitivo-motor y el psicosocial. Ellos a su vez estan
constituidos, en un segundo nivel, por el aprendizaje de contenidos especiales, el aprendizaje metodico y
operativo y el aprendizaje afectivo y ético. Estos tres objetivos concatenados entre si seran logrados, por
una parte, mediante la implementacién practica de un aprendizaje orientado en el desarrollo de métodos
y en la resolucion de problemas fuera y dentro de la matematica; y por otra parte, mediante un
aprendizaje basado en la interrelacion social y comunicacional entre los participantes en el proceso de
educacion matematica. Esta concepciéon del proceso de aprendizaje y ensefianza de la matematica
conlleva a la elaboracion de un segundo esquema practico, el cual ayuda a la materializacion del
proceso dentro de un contexto social especifico, con la participacion de un grupo determinado de
individuos y en confrontacion con el objeto y el sujeto de aprendizaje. Ese segundo esquema, ciclico,
detalla seis estaciones no necesariamente Unicas y fijas que permiten probablemente un adecuado
tratamiento de la matematica escolar en nuestras instituciones educativas.

Palabras Clave: Aprendizaje y Ensefianza de la Matematica, Esquema Conceptual, Esquema Ciclico.
Abstract

This research aims to follow the development of a conceptual diagram for learning and teaching of
mathematics in the elementary and secundary school. For that, it is reflected on two big learning fields,
the motor-cognitive and the psycho-social. At the same time they are constituted, in a second level by
the learning of special contents, the methodical and operational learning, and emotional and ethical
learning. These three objectives chained to each other will be achieved, in one way, by means of
practical carrying out of learning in the development of methods and in solution of problems inside and
out of mathematics; and in another by using a learning based on social and comunicative relationship
among participants, in the process of mathematic education. This understanding of the process in
learning and teaching mathematics entails in making a second practical diagram, which it helps to
materialize the process inside a specific social context, with participation of a certain group people and
in confrontation with the object and subjet of learning. This second diagram, cyclical, gives details of
six stations, no uniques and permanents necessarily that probably allows a right treatment of school
mathematics in our educative institutions.

Key Words: Learning and Teaching of Mathematics, Conceptual Diagram, Cyclical Diagram.

Introduccién

Los alumnos que se inician en la escuela primaria vienen con diferentes expectativas y esperanzas, pero
todos quieren aprender y ademas desean descubrir un mundo Ileno de sorpresas, de conocimientos e
inquietudes. Ellos saben que con el inicio escolar se abre en sus vidas una nueva etapa, la cual requiere
cierta dedicacién y seriedad. Esa entrada a un nuevo mundo y a una nueva realidad, mas sistematica y

PARADIGMA, Vol. XX, N° 1, Junio de 1999/ 1-14 1



Castor David Mora

mas comprometida, también esta llena de miedo y de preocupaciones. Ellos, tanto nifias como nifios, se
tienen que encontrar con vicisitudes, incomprensiones y sobre todo con otros alumnos mas grandes y
experimentados, conocedores del medio y de sus contradicciones. Tienen miedo por lo nuevo y
desconocido, pero seguramente mas miedo por las exigencias y por la posibilidad siempre presente de
no rendir lo suficiente tal como lo esperan sus maestros y sus padres. Miedo a defraudar a los suyos y al
medio social donde frecuentemente se les recrimina y en muchos casos se les maltrata (Mora, 1998a).

Todos saben que la escuela es una institucion importante y que a ella se le ha de prestar adecuada y
considerable atencién. Ellos saben que todos o por o menos casi todos los seres humanos la deberian
visitar, ya que muchos de sus conocidos, amigos y familiares han estado vinculados directa o
indirectamente con ella. Gran parte de la sociedad se mueve de alguna manera alrededor de la escuela,
puesto que los medios de comunicacién reflejan, de manera negativa en la mayoria de los casos, el
acontecer educativo nacional. La escuela se convierte entonces para los nuevos alumnos en un mundo
donde se desarrolla el aprendizaje y donde tiene lugar un proceso de relacion entre seres humanos con
una multiplicidad de caracteristicas e intereses que necesariamente los maestros y profesores deberian
tratar y observar con mucho cuidado y detenimiento, ya que en los alumnos se manifiestan mas las
diferencias que las similitudes (Sylvester, 1998). A pesar de estos elementos existen algunos aspectos
muy importantes que se deberian tomar en consideracion para el reforzamiento del aprendizaje
matematico de nuestros alumnos, fundamentalmente en las dos primeras etapas de la escuela basica o
educacion primaria. Hemos observado que muchos de los maestros inician sus actividades de
ensefianza, acertadamente en la mayoria de los casos, relacionandolas con las experiencias y el mundo
de los alumnos, como por ejemplo el tratamiento de contenidos matematicos en relacion con el nimero
de alumnas y alumnos en la clase, cantidad de personas en su mundo familiar, distancia entre la escuela
y sus hogares, precios de algunos articulos de consumo cotidiano, edad, tamafio, disposicion de dinero,
deportes, etc.

Estas observaciones que hacemos de manera asistematica, al igual que la variedad de opiniones
generalizadas en nuestro medio educativo, no estan alejadas de los resultados obtenidos en trabajos de
campo por parte de muchos investigadores dedicados al estudio sistematico del proceso de aprendizaje y
ensefianza de la matematica en los tres primeros afios de la escuela primarial. En algunas de esas
investigaciones se pone de manifiesto el hecho de que las alumnas y los alumnos principiantes disponen
de competencias matematicas significativas que necesariamente han de ser tomadas en consideracion
por los planes de estudio, los libros de texto y las actividades de aprendizaje y ensefianza planificadas
por maestros y profesores en su trabajo cotidiano (Mora, 1998a). Por supuesto que no todos los nifios
viven las mismas experiencias y tampoco manejan los mismos conocimientos basicos previos. Aqui se
debe prestar principal atencion a las diferencias individuales, intereses y caracteristicas de los alumnos
en correspondencia con sus vivencias en su medio familiar y ambiental. Esta no ha de ser una tarea
exclusiva de los maestros y profesores, sino también responsabilidad ineludible de los miembros de la
familia en su conjunto y de otros sectores importantes de la sociedad como los medios de informacion,
quienes también deben contribuir constructivamente al crecimiento educativo y matematico de la
poblacion.

YVer, por ejemplo los siguientes autores: Schmidt, 1982; Schmidt / Weiser, 1982; Grassmann y otros, 1995; Hengartner /
Réthlisberger; 1995.
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Las experiencias matematicas de las nifias y de los nifios estan estrechamente vinculadas con sus
contextos y acciones fuera y dentro del aula donde tiene lugar cominmente el proceso de aprendizaje y
ensefianza. De esta manera, no se puede hablar, en forma general, de competencias matematicas previas,
sin hacer referencia a las especificidades concretas en cada caso particular. Matematizar problemas de
la vida cotidiana en la primaria requiere necesariamente de un proceso de aprendizaje previo o paralelo
(Mora, 1998b), para el cual no estan preparados los alumnos que se inician en la escuela. Esto lo han
vivido y lo han experimentado la mayoria de los maestros y profesores que intentan relacionar la
matematica con situaciones reales propias de sus alumnos. Una de las tareas de los maestros y
profesores es tratar de suministrarle a los estudiantes de cualquier nivel las herramientas e indicaciones
necesarias para que puedan vincular sus conocimientos matematicos subjetivos con el conocimiento
matematico generalmente valido y aceptado internacionalmente. Por supuesto que este objetivo
representa para los maestros y profesores de cualquier nivel educativo una exigencia compleja, debido a
la multiplicidad de elementos contrarios al quehacer de la ensefianza, especialmente en los paises con
posibilidades y potencialidades socioeconémicas desfavorables (Mora, 1998a).

Pedagogos y didactas, especialmente en educacién matematica, han tratado de experimentar
diferentes caminos que tomen en consideracion la variedad de conocimientos matematicos que los
alumnos vienen sumando fuera del aula de clases y aquellos acumulados a partir de su socializacién
antes de iniciar su escolaridad de manera formal. Desde hace algun tiempo se viene proclamando otra
forma de concebir la ensefianza y en particular la ensefianza de la matematica escolar. Esta concepcion
esta basada en los diferentes adelantos aportados por la didactica de la matematica en cooperacion con
otras ciencias que investigan los procesos de aprendizaje que desarrollan los seres humanos como la
Psicologia, la Sociologia, la Antropologia, entre otras (Witmann, 1992). A continuacion se exponen,
mediante la representacion de un modelo estructural, algunos puntos de vista didacticos y sus
consecuencias para el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza de la matematica.

En primer lugar, se tiene el concepto de aprendizaje y ensefianza integral en la educacion
matematica. El tiene como sustento psicol6gico y socioldgico la activacion de todos los sentidos y
potencialidades de los individuos en confrontacién con situaciones que le puedan afectar directa o
indirectamente tanto positiva como negativamente. El aprendizaje y la ensefianza integral se caracteriza
fundamentalmente por los siguientes campos (Gréfico 1):

e El sector cognitivo motorico enfatiza en los contenidos y procedimientos de situaciones activas
trascendentales o relevantes para el futuro de quienes participan en el aprendizaje. Los factores
constitutivos del aprendizaje en cuanto al contenido y especialidades representan por consiguiente
un adecuado entendimiento del objeto de aprendizaje como factor motivador y como elemento de
transformacién, asi como el desarrollo de una apropiada independencia y autonomia al actuar y
pensar frente a la materia propiamente dicha y frente a sus consecuencias centricas y periféricas. La
meta esencial es el desarrollo de competencias sobre los hechos objetivos y subjetivos, sobre la
materia concreta, unido a la formacion y preparacion para el trabajo metadirigido, efectivo e
independiente. Este objetivo es propio de la ley actual de educacion venezolana, la cual pretende,
entre otras exigencias, el logro de una formacion de conceptos basicos amplios y la adquisicion de
una instruccion profesional beneficiosa y permanente (Prieto Figueroa, 1985). Esta meta comprende
ademas el logro de destrezas y conocimientos especializados necesarios para ejercer posteriormente
de manera calificada una actividad profesional digna y productiva (Freire, 1994).
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El campo psicosocial comprende el lado afectivo y ético. Aqui se trata de la segunda componente
del aprendizaje y la ensefianza integral, la cual se refiere al sujeto concretamente. El objetivo
fundamental esta dirigido al desarrollo de la personalidad de manera extensa y compleja, entendida
como el conjunto de competencias individuales tales como el discernimiento propio, incluida la
autocritica. Se incorpora ademas el desarrollo de una adecuada formacion para el ejercicio y
actuacion de un comportamiento social critico y politico (Skovsmose, 1994). Actuar de forma
social y politica significa actuar de forma reflexiva y autorreflexiva con la finalidad de lograr una
sociedad mas humana y eficiente como lo predicaba constantemente Simon Rodriguez (1975). La
formacion critica y reflexiva a través de la educacion matematica es entendida aqui como la
capacidad humana de comprender y modificar las condiciones y factores que determinan el
pensamiento y la actuacion de los individuos de manera aislada o colectiva, como elementos
corresponsables del desarrollo social en todas sus manifestaciones.

Dentro del aprendizaje y la ensefianza integral los campos cognitivo - motdrico y psicosocial no se

contraponen entre si, por el contrario ambos se complementan y se compenetran mutuamente. El
aprendizaje metddico y operativo tiene como trayectoria y meta fundamental, por una parte, el
"aprender a aprender"” y, por la otra, el desarrollo continuado y permanente de competencias criticas y
reflexivas para el logro de una sociedad mas justa y humana.

APRENDLAAIE Y
FNSEN ANAA
INTREGIAL

Campo de aprendizme Campo de aprendizae

cognilive ¥y molor Peicosocial

Aprendizge de Aprendizaje melddico Aprendizae alechivo
conlenidos espociales v operalivo v Glico

Aprendizagye ornenlado en el desarrollo de Aprendizaje basadoe en la inlerrelacion
metodos ¥ en la resolucion de problemas] | social ¥ comunicacional enbre los

[lera y dentro de la malematica, participantes en el proceso de educacion
malemakica

Gréfico 1. Campos que Caracterizan el Aprendizaje y la Ensefianza Integral

La componente cognitiva - motdrica, la cual esta estrechamente vinculada con el aprendizaje

metodico y para el cual es apropiada la resolucion de problemas (Mora 1998b) como estrategia
didactica y pedagodgica, estd compuesta por técnicas de aprendizaje y trabajo. La componente
psicosocial o aprendizaje social - comunicativo segun Freire (1973) esta referida sobre todo a técnicas
de cooperacion y comunicacion.

El aprendizaje y la ensefianza integral esta constituida por consiguiente por cuatro componentes de

aprendizaje (Gréafico 1), detalladas con mayor exactitud por Ott (1995) y que se sintetizan a
continuacion:

PARADIGMA, Vol. XX, N° 1, Junio de 1999/ 1-14



Concepcion integral para el aprendizaje y la ensefianza de la matemética en los diferentes niveles del sistema educativo

1. Competencia en cuanto a la especialidad, la cual esta referida fundamentalmente a los contenidos
especiales propios de las asignaturas que conforman el curriculum. Aqui se desarrolla un conjunto
de capacidades cognitivas y destrezas motoricas.

2. Competencia metodica, trata del aprendizaje metddico y sistematico, propio de la resolucion de
problemas, mediante la cual las alumnas y los alumnos adquieren un conjunto de técnicas basicas
para aprender y trabajar independiente y colectivamente.

3. Competencia social, se caracteriza por el desarrollo de un aprendizaje social y comunicativo que
conlleve a la adquisicion de técnicas basicas de cooperacion y comunicacién no solamente entre
quienes participan en el proceso de aprendizaje y ensefianza sino con el mundo social y cultural en
el cual conviven las alumnas y los alumnos.

4. Competencia individual, esta centrada en el aprendizaje afectivo y ético que conlleva al desarrollo
de un conjunto de objetivos psicosociales que refuerzan la independencia, la autoestima individual,
la critica y la autocritica, el autoaprendizaje y demas facultades indispensables para el desarrollo
personal, siempre en consonancia con los demas individuos.

Del anterior modelo estructural se deriva conceptualmente una segunda esquematizacion, la cual
podra contribuir a la elaboracion de una idea mas completa para el aprendizaje y la ensefianza de la
matematica fundamentalmente en las tres etapas de la escuela bésica. Esta estructuracion conceptual
para la educacion matematica esta compuesta por los tres momentos (Mora 1998a, Freire 1973),
conectados entre si, que se especifican a continuacion: entrada al conocimiento matematico, tratamiento
didactico del conocimiento matematico y proceso ciclico del aprendizaje y la ensefianza de la
matematica (Gréfico 2).

Primer momento: entrada al conocimiento matematico

En cuanto a la entrada al nuevo conocimiento matematico existe cierto consenso en el sentido de que
se ha de iniciar la educacion matematica a partir del contexto interno de la matematica misma y en
segundo lugar a partir de la contextualizacion externa a la matematica, denominada cominmente como
el mundo en cual transcurre la vida de los seres humanos con todas sus manifestaciones (Mora, 1998a).
A continuacion se especifica ambos aspectos con la ayuda del esquema conceptual presentado en el
Gréfico 1.

Primera opcidn: contexto interno a la matematica

La educacién matematica dentro del contexto interno a la misma matematica ha sido la méas
trabajada en los ultimos afios, inclusive antes del advenimiento de la denominada matematica moderna
(Zumpe, 1984). Los planes de ensefianza y la mayoria de los libros de texto estan concebidos y
orientados dentro de esta vision de la educacién matematica y parece ser que en la actualidad existe
cierta tendencia hacia la elaboracion de ideas tedricas y materiales de ensefianza con énfasis en el
tratamiento y desarrollo de contenidos y conceptos puramente matematicos con una multiplicidad de
estrategias de aprendizaje acordes con el desarrollo de la didactica de la matematica y de otras
disciplinas cientificas (Mdille, Wittmann, y otros, 1995).
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ESQUEMA CONCEPTUAL PARA EL
APRENDIZAJE Y LA ENSENANZA
DE LA MATEMATICA

Contexto interno a la matematica Contexto externo a la matematica
(ElI mundo terminoldgico matematico (La realidad de los alumnos con

y su caracterizacion linglistica) todas sus manifestaciones)
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Situaciones preliminares
(Organizacion de un conjunto de actividades de aprendizaje
y ensefianza mediante el planteamiento de
adecuadas tareas y problemas)

Reconocimiento del problema
(Ayudas para la introduccién y permanencia dentro de la
situacion problematica; proveer los materiales adecuados e
indispensables, despertar el interés hacia el trabajo activo
y proporcionar las indicaciones necesarias)

!

Herramientas para la solucion del problema:
(Informacion y ayuda del profesor sobre términos, reglas,
lenguaje, ejemplos, ejercicios similares, gréaficos, tablas, etc.)

v

Establecimiento de la relacion entre el
conocimiento previo y el nuevo conocimiento:
(Reflexidn sobre los diferentes caminos de solucién
y la estrategias seguidas, asi como su empleo y
validez; control y recapitulacion)

A 4

Reforzamiento del conocimiento y
Automatizacion de los procedimientos
(Documentacion de los resultados de aprendizaje,
conclusiones y consecuencias para la proxima clase.
Analisis de errores y adelantos individuales. Planteamient,
de tareas y actividades diferenciadas

Grafico 2. Esquema conceptual para el aprendizaje y la ensefianza de la matematica.

Hay quienes consideran que la matematica es Unica en cualquier cultura y en cualquier
circunstancia. Esta opinion ha predominado durante muchos afios, pero también ha sido discutida y en
muchos casos combatida por el reciente auge que ha experimentado la ethomatematica a partir de
mediados de los afios ochenta (D’ Ambrosio 1985, Gerdes 1990, Mora 1998a, entre otros). La discusion
es similar a la vieja y superada controversia entre la matematica pura y la matematica aplicada,
solamente que aqui se esta en presencia de una discusion didactica y pedagogica, la cual tiene como
objetivos basicos, lograr un mayor y mejor entendimiento de los conceptos matematicos escolares y,
hacer uso de esos conocimientos matematicos en situaciones problematicas cotidianas.
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Los didactas que defienden esta opcion consideran que lo basico y fundamental es la comprension de
los conceptos matematicos a través del tratamiento de un conjunto de contenidos puramente
matematicos sin relacion alguna con otras asignaturas o temas no matematicos. El interés esta centrado
exclusivamente en la terminologia, el lenguaje propiamente matematico y la relacion entre los
conceptos matematicos, lo cual conlleva irremediablemente a la elaboracion de nuevas ideas
matematicas. Esta vision de la educacién matematica se presenta casi siempre de manera creciente y
sumativa, para la cual el desarrollo del proceso de aprendizaje es sistematico, formal y légico -
estructurado. Lo importante es la adquisicién y el dominio de conceptos matematicos independientes, en
la mayoria de los casos, de su relevancia dentro de la contextualidad social y cultural. No se profundiza
en cuanto a los niveles de aplicacion y reflexion del conocimiento matematico, pues esa no es la meta de
la educacion matematica y ademas se considera que de esta manera se estaria en presencia de otra
asignatura no matematica.

Segunda opcion: contexto externo a la matematica

Como contrapartida a la opcion anterior han existido, historicamente hablando, en el transcurso del
presente siglo movimientos que se oponen a la siempre denominada matematica tradicional, la cual se
ha de interpretar como la educacién matematica dentro del contexto puramente matematico sin relacién
con otras asignaturas o sencillamente con el mundo complejo de los ciudadanos de cualquier edad
(Bishop, 1988). Afortunadamente existe, de manera implicita, un acuerdo técito en el sentido de que la
matematica trasciende los muros de la impermeabilidad del namero y de la letra. Ya no es aceptada la
idea de que el tratamiento de temas no necesariamente matematicos en la escuela sea una labor no
matematica. Algunas investigaciones han demostrado en los ultimos afos tres aspectos basicos; por un
lado, los conocimientos matematicos no puede ser transferidos adecuadamente a situaciones externas de
la matematica, sin antes haber estado familiarizado con problemas y actividades similares; en segundo
lugar, la concepcion epistemolégica actual de la educacion matematica comprende un espectro amplio y
complejo que incluye aspectos diferentes del mundo y de la realidad social, economica, politica y
ecoldgica; es decir, la complejidad cultural que impregna al individuo durante su existencia en un
determinado conglomerado social (Mora, 1998a y Valero, 1998). En tercer lugar, la motivacion por la
matematica aumenta en la medida en que los individuos viven y trabajan directamente con hechos de su
interés e importancia personal o social.

Otro argumento que esta a favor de la instruccion matematica dentro de la contextualizacién externa
a la matematica se refiere a los adelantos en el campo de las aplicaciones y su teoria de modelizacién en
correspondencia con los estudios sobre resolucion de problemas (Schoenfeld, 1992; Mora, 1998b;
Kaiser-Messmer, 1986, 1989 y 1992; Beyer, 1998 y Gonzalez, 1995). Ya se ha sefialado en otras
oportunidades la importancia que ha adquirido actualmente la educacién matematica orientada en las
aplicaciones. Queda por supuesto un gran trayecto por recorrer en cuanto a la implementacion préactica
de esta corriente didactica. Hay ademas un considerable conocimiento tedrico acumulado con algunas
realizaciones practicas, el cual podria servir como punto de partida para posteriores experiencias en los
diferentes niveles del sistema educativo, inclusive a nivel universitario®.

2 Se recomienda consultar los siguientes dos trabajos, los cuales retinen una buena parte de la literatura disponible sobre
la educacion matematica basada en las aplicaciones: 1) Dokumentation ausgewahlter Literatur zum
anwendungsorientierten Mathematikunterricht. Parte 2, (Fachinformationszentrum Energie, Physik, Mathematik).
Karlsruhe 1992 por Kaiser-Messmer, Gabriele / Blum, Werner und Schober, Michael; 2) Mathematik und Umwelt. Eine
Bibliographie. Karlsruhe 1997 por Konig, Gerhard / Marmé, Marianne.
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La implementacion de la ensefianza de la matematica podria ser llevada a cabo en cualquier nivel de
la ensefianza y mediante el tratamiento de un tema no matematico pero de interés y significacion social
para los participantes durante un lapso aproximado de dos a tres semanas. Esa fase centrada en un tema
especifico abarca la complejidad del mundo natural de los participantes e intenta hacer uso de
conocimientos especificos de las respectivas asignaturas, de procedimientos propios de dichas
asignaturas y sus respectivas legitimidades dentro del estado del desarrollo y uso del conocimiento con
la finalidad de llegar a resolver problemas de tal modo de poderle dar a los nifios y a los jovenes una
apropiada ayuda para el dominio de su propio mundo. Con frecuencia, los temas tratados durante ese
tiempo determinado son tomados del espectro de temas contenidos en los planes de ensefianza, en los
libros de texto y en muchos casos propuestos por los mismos alumnos o profesores.

Al elegir un tema particular de formacion general como por ejemplo la visita a un lugar de
diversién con amigos, familiares o conjuntamente con sus comparieros de clase, se puede hacer una
enumeracion del conjunto de contenidos matematicos ligados a él. En este ejemplo concreto se podrian
sefialar los siguientes temas matematicos conexos: ejercitacion de la orientacién mediante la descripcion
del camino hacia el lugar de diversion, leer correctamente el tiempo de inicio y finalizacion de la
diversion, calcular el tiempo de duracion, determinar el costo de un determinado grupo segun sus
miembros, estimar la cantidad de personas que visitaron el lugar, determinar el orden de ubicacion
segun las edades, los visitantes y los asientos, presentar graficamente elementos relacionados con el
lugar y las funciones presentadas, etc. Un segundo tema tomado de la formacion general podria ser el
transporte publico y privado. La variedad de contenidos matematicos relacionados con él también son
mualtiples y ricos. Se podria mencionar, por ejemplo, la estimacion, medida y comparacion de distancias,
lectura e interpretacion de diagramas, dibujos e informaciones numéricas, uso y ventaja de los medios
de transporte publico, seguridad vial, consecuencias para el medio ambiente y para el ser humano,
influencia negativa del aumento del transporte automotor para la permanencia de la vida en el planeta,
etc.

Como se puede observar al trabajar la matematica dentro del contexto de cosas concretas a partir del
mundo de los nifios y de los jovenes se puede, mediante ideas matematicas, medios y procedimientos,
aclarar el problema y acercarse a él con mayor conciencia, que su estudio puramente abstracto. Se
podria, por ejemplo, medir los diferentes caminos que van de la casa a la escuela y comparar sus
longitudes entre si, asi como la elaboracion de dibujos con los instrumentos geométricos adecuados,
trazando las diagonales y construyendo las escalas correspondientes. De esta manera, l0s nifios pueden
conocer activamente cuales caminos son mas adecuados y menos peligrosos, cuales inconvenientes se
les presentarian cuando se dirigen por algiin camino menos largo, pero con mayores riesgos. Ese cambio
simultaneo o trabajo paralelo entre el objeto no matematico y la terminologia matematica propiamente
dicha posibilita que el alumno identifique su realidad y su experiencia con el conocimiento matematico
necesario para la comprension, explicacion y solucion del problema planteado por él, por algun
miembro de la familia o por los maestros y profesores. Mediante el trabajo con la medida de distancias
reales conocidas por ellos, su identificacion mediante fotos o dibujos y su representacion a escala, los
alumnos podrian poner en duda o reforzar sus imaginaciones sobre el tamafio de lados, distancias
paralelas, perpendiculares y diagonales.

Son muchos los temas referidos al mundo individual y familiar de los alumnos y de los maestros que
se deberian tratar en la escuela vinculandolos directamente con la matematica. Se podria discutir, por
ejemplo, el tema sobre la relacion de cada miembro de la clase con el nimero. Aqui elaboran los
alumnos una lista de los aspectos personales que se pueden medir, contar o simplemente identificar
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mediante el nimero o mediante algln otro elemento matematico. La direccion de su casa, el namero de
miembros en la familia, el tamafio de su vivienda, su edad, su estatura, nimero de amigos, juegos
favoritos, etc. Esto esta a su vez conectado con otros temas como la situacion socioeconémica de la
familia, algun deporte en particular que tenga mayor atraccion o sea practicado por la mayoria de las
alumnas y de los alumnos. La matematica se pone de manifiesto en la misma medida en que se
aritmetizan y geometrizan las cosas concretas e imaginarias de los seres humanos. También el mundo
animal y ambiental, asi como sus relaciones con las personas pueden ser matematizados con mucha
frecuencia y con mucho éxito matematico. Sobre este Gltimo tema existen muchas experiencias
particulares en cada pais y gran cantidad de actividades desarrolladas por los mismos maestros y
profesores que seria dificil cuantificar y seleccionar. Se recomienda a los maestros y profesores la
elaboracion de su propio banco de problemas, situaciones y fendmenos que estdn o podrian ser
matematizados desde el primer grado hasta niveles universitarios. Algunos de los autores que han
trabajado consecuentemente en esta direccion son los siguientes: D Ambrosio (1994), Andelfinger
(1996), Boer (1996), Fusaro (1995), Hudson (1995), Kohler (1995), Schwartz (1992), Volk (1996).

Segundo momento: tratamiento didactico del conocimiento matematico

Segun los conceptos didacticos tradicionales se le muestra a los nifios primeramente mediante la
instruccion directa, la imitacion o el trabajo propio individual los procedimientos, metodos, algoritmos
y demas nociones matematicas, sin que ellos puedan tener el suficiente tiempo para el desarrollo de
actividades que conlleven al entendimiento, a la comprension, consolidacion, aplicacion y reflexion. En
la mayoria de los casos estos niveles taxonomicos ni siquiera son posibles de lograrse mediante la
concepcion didactica de la transferencia de conocimientos trabajados previamente dentro de un contexto
puramente matematico a otros contextos no matematicos (Mora, 1998a). Por el contrario, si se
desarrolla una didactica centrada en el trabajo cooperativo, centrada en los alumnos y basada en
procesos mas activos y dindmicos, entonces se le podria estar dando la oportunidad a los nifios para que
ellos por sus propios medios, en grupos pequefios, con la ayuda de los maestros y profesores y mediante
el método didactico accidn-reflexidén-accion, contribuyan a la elaboracion del conocimiento y, ademas,
desarrollen capacidades mas amplias para su desenvolvimiento con el nuevo conocimiento matematico
y sus consecuencias explicitas e implicitas dentro de su personalidad asi como en relacion con el mundo
y con su mundo.

Las alumnas y los alumnos van desarrollando, mediante ese método didactico y desde edades muy
tempranas, facultades de aprendizaje y ensefianza que a lo largo de la experiencia formativa les
permitiran enfrentarse a problemas matematicos y no matematicos, los cuales seran resueltos por los
propios alumnos mediante el trabajo cooperativo (R6hr, 1997). Una ayuda didactica apropiada podria
ser el suministro a los alumnos de una variedad de materiales y medios didacticos expuestos en los
libros de texto o elaborados por los mismos maestros y profesores. EXiste por supuesto una gran
cantidad de ideas y materiales que pueden ser adquiridos por las escuelas o por los propios alumnos
siempre y cuando tengan las posibilidades economicas para tal fin. Otros pueden ser construidos por los
mismos alumnos junto con sus profesores en el taller del colegio o en el salon de clases. En este ultimo
caso la participacion de los familiares juega un papel muy importante ya que ellos pueden aportar ideas
y objetos sencillos de bajo costo y hacer materiales propuestos por los propios alumnos o por los
profesores. Por supuesto que existen materiales que son muy buenos, otros buenos y algunos regulares.
Para la utilizacion de algun material elaborado por los alumnos junto con sus padres, por los profesores,
comprado, suministrado por las editoriales o por el Ministerio de Educacion, etc. se han de tomar en
cuenta los siguientes principios:
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e Limitarse a una cantidad minima de materiales didacticos porque los nifios y los jovenes necesitan
suficiente tiempo y concentracion para familiarizarse con ellos. Tienen que aprender correctamente
como han de trabajar con los materiales y los profesores necesitan tiempo para la extraccion de los
conceptos matematicos que desean ilustrar o desarrollar con su ayuda.

e Es recomendable utilizar el material durante un tiempo largo, en diferentes situaciones y con
diferentes alumnos con la finalidad de mejorar o rechazar aquellos materiales que aporten poca
ayuda para la motivacion y desarrollo de los conceptos matematicos deseados.

e No necesariamente cada material tiene que tener una alta relevancia matematica y conceptual.
Pueden ser importantes y productivos juegos ya conocidos por los alumnos o inventados por ellos
mismos. También es util y muy importante para la ensefianza de la matematica activa y procesal
cualquier tipo de maqueta, fotos, material natural como piedras, hojas, conchas, cartones, etc. Lo
importante es familiarizarse matematicamente con el material y extraer de él la mayor informacién
matematica posible.

e Es muy importante tomar en consideracion los costos de los materiales, normalmente los mas caros
son los menos productivos y fructiferos. Su transporte y manipulacién juegan un papel relevante, asi
como su limpieza y no contaminacion. No se deberia desear materiales que no se pueden comprar
por sus elevados costos 0 por su inexistencia en el mercado o por su dificultad para su elaboracion.
La imaginacion de los alumnos puede contribuir enormemente para la basqueda y alcance de un
excelente material que ayude al aprendizaje y ensefianza de la matematica de manera divertida,
utilitaria y eficiente.

Hay que tener en cuenta que las alumnas y los alumnos no descubren por sus propios medios y
procedimientos los conocimientos matematicos que estan implicitos en la solucion de un determinado
problema o en el trabajo con algin material didactico. Muchas veces se hace imprescindible la ayuda
del maestro o del profesor. Ellos tienen que suministrar informaciones, ideas e instrucciones cortas y
productivas. En la mayoria de los casos los inconvenientes se presentan con el uso de la terminologia
adecuada, el lenguaje matematico usado, las reglas comunes manejadas dentro de la convencion
matematica y la elaboracion logica y coherente de los algoritmos matematicos que puedan surgir
eventualmente de la matematizacion de una determinada situacion problemética. La fase del
autodescubrimiento concluird cuando cada uno de los participantes de manera individual o grupal
exponga los respectivos caminos para obtener la solucion o posible solucién al problema o fenémeno
planteado originalmente. Aqui pueden los alumnos suministrar las argumentaciones que respaldan sus
soluciones. Con esto se pretende suministrar confianza a los alumnos para que ellos muestren sus
facultades argumentativas y sus métodos o procedimientos matematicos, los cuales son muy propios y
particulares en cada alumno o grupo. Es importante que la discusion tenga lugar en el salon de clases y
que exista la deseada atencién por parte de los deméas alumnos y especialmente del profesor, quien no
dejard pasar inadvertido ninglin aspecto matematico o idea didactica creada por los alumnos en la
solucion del problema o tratamiento de la actividad planteada. También es posible que estas discusiones
se desarrollen en grupos pequefios de alumnos y que finalmente un representante del grupo exponga los
resultados a sus comparfieros. Esto permite ahorrar tiempo y aumentar la participacion y concentracion
de los alumnos. Es imprescindible que los alumnos sean duefios de su ensefianza de tal forma que
puedan desarrollar y poner en funcionamiento sus propias capacidades de comprension, atencién y
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tolerancia en relacion con sus compafieros, lo cual no siempre ocurre cuando el maestro o el profesor se
convierte en el centro de la atencién y dominio del proceso de aprendizaje y ensefianza.

Tercer momento: proceso ciclico del aprendizaje y la ensefianza de la matematica

La idea didactica expuesta anteriormente no significa que cada alumno de un determinado nivel
educativo, trabaje el contenido que él encuentre interesante o que simplemente desea trabajar. Ya se ha
resaltado en varias oportunidades que los alumnos tienen que trabajar en lo posible en grupos pequefios
formados de acuerdo a sus intereses, edades u otros criterios creados por todos los alumnos
conjuntamente con sus maestros. Una ensefianza totalmente abierta no es posible desde el punto de vista
técnico y organizacional.

En general los alumnos trabajan en grupos diferenciados con cierta homogeneidad entre sus
miembros en la solucion de un determinado problema o en el tratamiento de un fendmeno previamente
seleccionado por los alumnos con la colaboracién del maestro o profesor. El conjunto de actividades
esta por supuesto enmarcado en una tematica mas general, la cual se corresponde con un determinado
tema 0 concepto matematico siguiendo un plan especifico como por ejemplo los libros de texto, los
planes de ensefianza o un plan curricular propio del centro educativo, departamento de matematica o en
el mejor de los casos elaborado por el profesor juntamente con sus alumnos antes del inicio del afio
escolar, trimestre o semestre. Esto significa que el punto de partida y el tema general es similar para
todos los alumnos de la clase, pero el planteamiento de las actividades y las posibles soluciones son
completamente diferenciadas de acuerdo a cada problema y/o a cada actividad en particular. Cada
alumno o subgrupo empieza de acuerdo con su nivel y experiencia. Algunos pueden por ejemplo
trabajar con nameros hasta 20, otros hasta 50 y algunos hasta 100 6 200. Cada alumno o grupo se
concentrara en la elaboracion de su propia estrategia de aprendizaje. Algunos alumnos elaboran
estrategias complicadas mientras que otros encuentran caminos mas sencillos y rapidos. Ambos casos
son validos y merecen similar atencion por parte de los maestros y profesores.

El esquema presentado en el Grafico 2 esta compuesto por seis pasos fundamentales. Algunos de
ellos ya se han mencionado y explicado con mayor detalle. Aqui se desea recalcar que ese esquema
conceptual forma parte de un proceso ciclico inacabado dentro del aprendizaje y la ensefianza de la
matematica. Por una parte, siempre existird un nivel instruccional para el cual es posible desarrollar la
educacion matematica siguiendo ese esquema conceptual; en segundo lugar, las situaciones de partida
son multiples segun el nivel educativo, el grupo de alumnos, los recursos disponibles, la tematica
tratada y las situaciones de entrada elegidas para ser trabajadas por los alumnos. Después de haber
seguido el esquema de manera vertical hacia abajo se vuelve al punto de partida con nuevos
conocimientos matematicos y nuevas informaciones sobre el problema o fenémeno original. Estos
resultados pasan a formar un nuevo contexto interno o externo a la matematica a partir del cual se
generaran nuevos problemas y situaciones dentro del mismo nivel instruccional o en grados o afios
superiores (Mora 1998a).
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