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LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO
EN NIROS DE EDUCACION BASICA®

DELIA LERNER DE ZUNINO
Fundacion ME~VAL

El propbsito hacla el cusl tiende la educacion matemdbtics se de-
riva de ln concepcibn que se sustents ncerca del proceso de
aprendizaje y acerca de la Matemitica misma, $i s considera
que of nifo sdlo puede aprender reciblendo conocimientos im-
partidos por los docentes y los libros; si se pienss que la Mate-
mitica s un saber acabedo « inmutable, el propbsito de la en-
MldothMQﬂhmm
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dujeron.  §i, on cambio, s concibe & la Matemitica como una
clencia on permanents construccidn y se considera al niflo co-
mo un wr ectivo intelectualments, capaz de cresr Instrumentos
que le permitan resolver los problemas que se le plantean, o pro-
pisito hacls el cunl se orlentarh la accibn educativa serk mucho
mis ambicioso: lograr que ol nifio se sprople del modo de pro-
duccidn del conocimiento matemitico. En el presente trabajo
o relata una axperiencia vivide por la sutora con nifios de tercer
gredo que pone an evidencle que, cusndo se croan las condicio-
nes adecuadas, s s posible lograr que los nifios construyan el
conocimiento matemético,

s Trabajo presentado on el V Encuentro sobre Enseflanza de la Matemética,
CENAMEC, Caracas 12-16/05/86,
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Hace muchos afics, un nifio de terces grado me pregunto: **iPor
qué la division se hace al revés que las demis cuentas?”, Un tanto sor.
prendida, le pedi que me explicara mejor su pregunta. Con la ayuda de
sus compafieros, la reformulé entonces en los siguientes términos:
“Cuando uno suma, resta o multiplica, empieza por las unidades, sigue
por las decenas, ete. Cuando uno divide, empieza por el niimero mis
grande ~es decir, por el valor posicional mayor— y sélo al final divide las
unidades. ;Por qué?. Les dije que nunca se me habia ocurrido plantear-
me esa interesante pregunta. Un nifio agregd: “Yo pienso que, como en
In division se reparte, es mejor repartir primero lo mis grande y después
lo mis pequefio”. Uno de sus compaiieros objeté: “Si, pero en ese caso
tendria que pasar lo mismo en la resta, porque también serfa logico qui-
tar primero de los nimeros mis grandes y después de los mis chiquitos”,

Les propuse que retomar{amos el problema al dia siguiente, una vez
que hubiera reflexionado lo suficiente como para encontrar junto con
ellos una respuesta. Unas cuantas horas de trabajo con varias maestras de
la escuela ~resolviendo muchas sumas, restas, multiplicaciones y divisio-
nes— nos revelaron que cualquiera de esos cilculos podia resolverse “al
derecho™ y “al revés", que era posible llegar al resultado correcto tanto
comenzando por el valor posicional inferior como por el superior, Des
cubrimos también que, en algunos casos, los dos métodos eran igualmen-
te econbmicos pero, en otros casos, resultaban mucho mis econdmica la
direccién convencional,

4Cémo comunicar a los nifios estos descubrimientos?. En ese en-
tonces ya sabiamos que los descubrimientos no se transmiten, lo Gnico
que puede hacerse es crear las condiciones para que los demas también
tengan la oportunidad de hacerlos, Por lo tanto, al volver al pula, no pre-
tendimos explicar a los nifios las soluciones que habiamos encontrado,
Les dijimos, en cambio, que, para encontrar una respuesta a la pregunta
que ellos se habjan formulado, era necesario hacerse antes otra pregunta;
Es obligatorio multiplicar, sumar, restar y dividir en |a forma habitual
o bien es posible hacerlo también en direccién inversa?,
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Las opiniones de los nifios fueron diversas y pueden resumirse en
las tres siguientes:

No se puede hacer al revés
Se puede, pero no dari el mismo resultado
Se puede y dari el mismo resultado

Propusimos entonces buscar juntos formas de verificar o rechazar
las diversas hipotesis planteadas. Opinaron que era necesario intentar re-
solver todas las operaciones en las dos direcciones y que lo mis técil era
empezar por la suma. Cada nifio inventd y resolvid una suma, pero esto
no permitié llegar a un acuerdo: algunos sostenian que se obtenia el
mismo resultado haciéndolo de cualquiera de las dos formas, otros soste-
nian que no era asi. Decidimos entonces analizar las sumas que ellos ha-
bian hecho, para determinar las semejanzas y diferencias que pudieran
existir entre las cuentas que permitian obtener el mismo resultado en las
dos direcciones y las que, segiin ellos, no lo permitian,

Al comparar varias cuentas de cada clase, los nifios descubrieron
que, en el primer caso, se trataba de situaciones que no requerian ningu-
na reagrupacion —sumas “sin dificultad”— en tanto que, en el segundo,
era necesario reagrupar. Por lo tanto, en este Gltimo caso, los resultados
que se obtenian al realizar la operacién de izquierda a derecha era absur-
dos: como no se podia pasar al lugar de las decenas la nueva decena for-
mada al reunir las unidades, se obtenfan nimeros mucho mayores de lo
que era logico esperar a partir de los sumandos.
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Dije que me parecia muy raro que se pudiera obtener el mismo re-
sultado en unos casos y no en otros y propuse buscar algiin procedimien-
to que permitiera resolver el problema que nos planteaban las sumas en
las que era necesario reagrupar. Después de una discusion en pequefios
mmnbhmdchcdhnﬁuvdvhonlmmmu
ambas direcciones, varios de elios encontraron la solucién: formular una
regla mphnh&mpnﬂﬁg'@p@ﬁdohmumhﬁ
revés”, realizar la M}l‘h direccion convencional.
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Todos los nifios consideraron que éste era el Gnico procedimiento
posible, puesto que, si no se utilizaba, habia que colocar las decenas en el
Jugar de las centenas y esa era la razén por lacual los resultados eran tan
absurdaos,

Una vez logrado el acuerdo, les preguntamos: *‘Si se puede obtener
el mismo resultado en las dos direcciones ;por qué serd que hacemos las
sumas empezando por las unidades?”, La respuesta fue undnime: “ jPor-
que es mis ficil . Sin embargo, algunos nifics dijeron que era més inte-
resante hacerlo “al revis™ porque uno se veia obligado a “pensar mis”,
Pregunté en qué era necesario pensar tanto y ellos respondieron: “Uno
no se puede olvidar qué es lo que estd sumando, hay que prestar sten-
cion todo el tismpo para saber si se trata de decenas o de centenas”.

.

Luego seguimos un proceso similar para las otras operaciones —muy
rapido para la resta y la multiplicacion, mas dificil en el caso de la divi-
sion— y los nifics comprobaron que las conclusiones a las que habiamos
llegado con respecto a la suma eran generalizables a las otras cuentas.

La actividad que acabamos de relatar no estaba en nuestro progra-
ma, no respondia & ningin objetivo especifico previamente planteado y,
en este sentido, puede clasificarse como “actividad no—formal” aunque
se haya desarrollado en el marco del aula. Ahora bien, si aplicamos este
eriterio, casi todas las actividades que realizamos son no—formales, por-
que nuestro programa se ve permanentemente enriquecido con situacio-
nes que surgen a partir de los problemas que los nifios se plantean. Estos
problemas son siempre legitimos y pertinentes si los analizamos a la luz
del propésito general que perseguimos.

Pensamos que el propdsito hacia el cual tiende la educacién mate-
matica se deriva de la concepcibn que se sustente acerca del proceso de
aprendizaje y acerca de la Matematica misma. Si se considera que el nifio
solo puede aprender recibiendo conocimientos impartidos por los docen-
tes y los libros, si se piensa que la Matemética es un saber acabado e in-
mutable, el propdsito de la ensefianza de la Matemitica serd lograr que
los nifios reproduzean mis o menos mecinicamente esos conocimientos
que otros produjeron. Si, en cambio, se concibe a la Matemética como
una ciencia en permanente construccion y se considera al nifio como un
ser activo intelectualmente, capaz de crear instrumentos que le permitan
resolver los problemas que se le plantean, el proposito hacia el cual se
orientarén las acciones serd mucho mis ambicioso: lograr que el nifio se
apropie del modo de produccion del conocimiento matemético.

Este {iltimo es el camino que ha elegido ME~VAL por eso, los pro-
blemas que los nifics se plantean nos parecen siempre legitimos, porque
plantearse problemas, inventar y poner a prueba diversas formas de resol-
verlos es la {inica via posible para reconstruir los conocimientos y los ins-
trumentos que hacen posible su produccién.
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Ahora bien, formular este propdsito es mucho mds sencillo que lle-
varlo a la prictica. Duckworth (1981) una educadora cuyo trabajo se
fundamenta, como el nuestro, en la teoria piagetiana afirma que la esen-
cia de la pedagogia es dar a los nifios la ocasion de tener ideas
y agrega: “Este criterio ofrece dos aspectos:

—  La pregunta correcta formulada en el momento exacto puede
llevar a los nifios a cumbres en su pensamiento que redundan
en significativos pasos adelante y en verdadero estimulo inte-
lectual.

—  Aunque resulta casi imposible para un adulto detectar exacta-
mente el momento preciso para hacer una pregunta especifica
a un nifio determinado (especialmente para una maestra encar-
gada de 30 o mis nifios), los pequefios pueden formularse la
pregunta adecuada si el escenario es correcto,

:Cuél es el escenario correcto?, ,Como fue posible que los nifios de
puestro relato, por ejemplo, se formularan una pregunta que jamas se les
habia ocurrido a sus maestzos? Creemos que esto fue posible porque se-
biun que estaba permitido equivocarse y que el error es la (nica forma de
llegar a la verdad, porque estaban acostumbrados a confrontar sus opinio-
nes con las de los demis, & analizarias criticamente y a poner a prueba las
hipotesis que el grupo considerara verosimiles.

Esperamos que estas caracter{sticas del ambiente en el cual se desen-
vuelve nuestro trabajo estén suficientemente ilustradas por la actividad
que hemos relatado al comienzo, Nos gustaria, en cambio, dar algunos
ejemplos de otro aspecto que consideramos esencial para lograr que los
nifios construyan ol conocimiento matemitico: los problemas que noso-
tros les planteamos a ellos.

Cuando se aborda un tema nuevo, lo tradicional es que el docente
comience por explicarlo para proponer luego a los nifios ejercicios y pro-
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blemas a través de los cuales ellos apliquen los conocimientos adquiridos.
Nosotros empezamos por el final, empezamos planteando problemas.

Cuando iniciamos —en 2do. grado— el trabajo en multiplicacion,
por ejemplo, lo hacemos enunciando dos o tres situaciones que se resuel-
ven a través de esa operacion. En general, los nifios encuentran de inme-
diato la solucién. Supongamos que el primer problema propuesto fuera
ol siguiente: “Tengo tres cajitas y quiero poner dos lipices en cada una
scuidntos lipices tengo que comprar?”. Lo mis habitual es que los nifios
establezcan una correspondencia utilizando para ello sus propias manos:
“Estos (tres dedos de la mano izquierda) son las cajas y éstos (dos dedos
de la mano derecha) son los lipices. Pongo dos lipices aqui, dos aqui....
préstame un dedo, por favor... son seis lipices”,

Después de proponer otras dos o tres situaciones problemiticas, les
pedimos que inventen ellos mismos otras parecidas. Asf lo hacen y las re-
suelven utilizando materiales del aula. Proponemos entonces reflexionar
acerca de las semejanzas y diferencias entre los diversos problemas. Al
comparar las situaciones que quedaron representadas con material con-
creto, los nifios dicen: “‘aqui a cada caja le corresponden dos lipices”,
“allf a cada nifio le corresponden cinco bombas”, “en este otro a cada
torta le corresponden ocho velitas...”. Preguntamos: “;qué fue lo que
hicieron Uds.””" Responden: “Siempre a cada cosa le hicimos correspon-
der varias otras cosas. A veces ponfamos dos por cada una, otras veces
cinco por cada una...”

Tal como lo demostraron Plaget y Szeminska (1967) se comprueba
una vez mis que los nifios no necesitan la intervencién de la ensefianza
sistemitica para construir la correspondencia multiplicativa.

En otros casos, encontrar la solucién del problema planteado por
los adultos no resulta tan ficil. Voy a dar un ejemplo concreto: estamos
en quinto grado y nos proponemos comenzar a trabajar sobre adicion de
fracciones de diferente denominador. Preguntamos: *;Cémo podria-
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mos hacer para sumar 1/2 'y 1/47". Primera respuesta: i“‘Muy facil 1+1~2

v 2 +4= 6 sondos sextos”. Ante el silencio pensativo de los otros
nifios, el coordinador de la actividad propone: “Vamos a ver si es cierto,
imaginemos que alguien nos regald una torta, ayer comimos Ia mitad y
hoy comimos una cuarta parte jeudinto comimos hasta ahora?" Alguien
responde: ** {Ya se, comimos un medio coma dos”, Le pedimos que nos
explique mejor su idea, entonces escribe z':'z y dice: “Comimos la mi-
tad (1/2) mis la mitad de la mitad (sefialando el 2 que esti a la derecha
de la coma “decimal”. Aunque se aleja mucho de lo convencionalmente
aceptado, nos parece una representacion muy buena del resultado de la
suma, ya que 1/2 esti tomado como una unidad y se indica —después de
la coma— una fraccion de esa unidad que, indudablemente, resulta de
una nueva division por dos. Sin embargo, al pedir su opinion a los otros
nifios, vemos muchas caras de duda. Preguntamos entonces: “ ,Alguien
tiene otra idea?”, Los nifios comienzan a dibujar “tortas” y a partirlas
en mitades o en cuartos. Un nifio exclama: *{No sé como sumar me-
dios con cuartos! " “Ese es el problema precisamente —contestamos—
jcomo hacer para sumar partes diferentes?”. “No se puede " —dicen—
pero alguien agrega: “|lpq|uhlquhuu-womadnonlo
mismo ". Todos pensamos que es una excelente idea pero... ic6mo ha-
cerlo?. Nosostros preguntamos: *;Transformamos el cuarto en medios?
Ellos se rien y M“MﬂmuquhMamﬂoWJymconl-
mos uno solo?. Y entonces? Varios gritan: *“Ah transformamos el me-
dio en cuartos, xnmcomhnoct:ucuutlpmdohm”.

hmordmaqmumdolunii«hbiadkbodpdmhﬂoque
1/2 +1/4 = 2/6. El mismo ya no estd de acuerdo, sin embargo propone-
mocbu-wmlomadnmiﬁeuhdﬂmnchnmzleyalt Los ni-
fios dibujan nuevamente, pero ahora parten las “‘tortas” en sextos. Se
dmmnummodhmnudcqmzlﬁommdehmlhddehm
yque.pordlo.nriaimpodbhquollz'llimmda%

Preguntamos: *;Para qué uos sirvio esta actividad? ;qué descubri-
mos?. Los nifios contestan:

Que no se pueden sumar directamente fracciones que se obtie-
nen partiendo “la torta™ de diferentes maneras,

Que, para poder sumar, hay que transformarlas en “lo mismo”,

thh:: fracciones que “se dicen" y “‘se escriben” en forma
diferente, pero que significan lo mismo.

Preguntamos si esta Gltima afirmacion es vilida solo para las fraccio-
nes sobre las que hemos trabajado (1/2 =2/4) o si lo serd también para
otras. Coémo podemos verificarlo?. Otra actividad comienza... La equi-
valencia entre fracciones no aparecid como un “punto del programa”, si-
no como un instrumento, para resolver un problema.

Por otra parte, si bien es cierto que nosotros comenzamos al revés
de lo que tradicionamente se hace —por el final— también es cierto que
nunca llegamos al principio: nunca explicamos el tema. Piaget ba dicho
que, cuando un adulto explica a un nifio como resolver un problema, es-
ti impidiendo que & lo reinvente. Y D. Hawkins citado por Duckworth
(1981) —refiriéndose al desarrolio del curriculum— agrega: “No se quie-
re cubrir un tema, sino descubriric”,

Si la funcion del docente no es explicar ;cuil es entonces?. Espera-
mos que nuestros ejemplos hayan logrado mostrar que su funcion —que
es esencial para el desarrollo del proceso— consiste en formular proble-
mas que los nifios no se hubieran planteado espontineamente, propiciar
l2 formulacién de hipotesis, alentar a los nifios a poner a prueba sus ideas
y a reflexionar sobre sus acciones, favorecer la discusion entre los nifos,
coordinar los intercambios entre ellos de tal modo que se evidencien las
contradicciones y se intente llegar a acuerdos, proponer contra—ejemplos
que lleven 2 revisar las hipotesis planteadas.

Para hacer esto, es imprescindible haber asumido como propios al-
gunos de los descubrimientos fundamentales de la Psicologia Genética,
cuales son:
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- FEl nifio construye activamente el conocimiento

—  Esta construceion no comienza cuando el docente decide ense-
fiar una nocion o plantear un problema, sino cuando la estruc-
mneomoniﬁndelmjeto-quenunﬁqumycnmpleiiua
partir de su interaccion permanente con el medio— lo hace po-
sible.

- Elmnouumduvhcibnddproeuodemdiujc,dno
un aspecto constitutivo y necesario del mismo.

= umwuiénumdehfnmmmdum
del proceso constructivo.

- conocimiento matemitico ptolonanwdmmuhlédu
hbmhmyc@ummumm&“
wclonaydehlomnenquedlsueoadinn.

Dedebmnnﬁunpo.hpricﬁam!—dmuhu
cudapriluﬁrhacomenudoaimupomhiﬂudequdwdh*
dehMmmitiudcbobmcnhdecudba.porpuudalunﬁu.do
acciones concretas sobre objetos también concretos. Esto es alentador,
pero no es suficiente. Si 1a accion estd supeditada a indicaciones suminis-
mdupadmwo(‘“rommpakm.abmwm cuatro
;mhmmw').dniiom.nipnlﬁoﬁcmmmmuiw
tuando intelectualmente. uacdbnelaeﬁnﬁmemﬂdouhmdida
enquemﬁaeomomcﬁopmmunmblmn.pnvcneuow
MWW&!@MNMyM&m
udelumhhdohn&n.pmm-p-ﬁtdoml-m
dadudehwdﬁnqulumﬁ.mdauhkmmuﬁ-
mcntuaedouneualiuﬂmhdlfm&u.mmmlam
daqmuob&nudm&udtdivmmbm..

Hmhmmwﬁmuudﬂmdohww
eadehhopnmhdubdudoMB—VAL Esperamos que este traba-
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jo haya planteado algunos nuevos problemas a los educadores que —co-
mo nosotros— estin preocupados por encontrar caminos que ayuden a
los nifics a spropiarse del conocimiento matematico.

‘“—V&-u'uﬁh“-“*mdl

nisterio de Educacibn, desarrolla un Programa de Educacion
Crestiva. Tiene su sede on la Calle Cristbbal Rojas, Quinta
*““Inés Magdalens”, Urbanizacibn Santa Mébnica, Caracas.

2&-””*-&#&&-&”“
do las “ideas brillantes” utilizendo sus propias palabras: “‘Las
idess brillantes 3 les que me refiero no tienen por qué parecerio
s mundo exterior. No advierto diferencias entre las que puedan
haber tenido ya otras personas y las que nadie ha tenido tode-
vie. Es decir, que la naturaleza de los actos intelectuales creati-
vot o3 siempre la mivma; tritese de un bebé que por primera vezr
establece la relocion entre ver las cosss y tomariss: de un nifio
—como Kevin— que tuvo la ides de poner los pitilios segiin ol or-
den de longitud; de un cocinero Gue cres Una Nueva saisa o de
un sstrbnomo que desarrolia una nuevs teorfa sobre la creacidn
Gt universo. En todos los casos, te estsbiecen nuevas relacionas
snitre cOsas Que ya se dominan. Cuanto mis syudemos a jos ni-
fios & toner sus ideas brillantes y a sentir satisfaccitn por sllo,
mis posible serd que aigin dia ellos tengan alguna que @ nadie
sa o habia ocurrido antes”,
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