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INTRODUCCION

AUn apesar de estar totalmente admitido que la Matemética es una ac-
tividad mental, seguimos imponiendo, sin caracter cientifico y bagjo la pere-
zosa sospecha de la apatia, ese dogma prescriptivo: «asi se hace», «asi se co-
loca», «asi se resuelve», «asi se calculaw,..; protocolo aburrido y penumbra
intelectual de un extrafio secreto, justificado por la orgullosa accién de ter-
minar un programa sin calidad, que, por los resultados obtenidos de las eva-
luaciones externas, ni siquieraimprime cuantificacion académica. Seguimos
vistiendo a la Matemética, desde la ensefianza, con ese falso atavio de ojos
tristes, simbolos mezquinos y largas faldas negras, y en su aprendizaje se la
reconoce, entonces, lejos de esa razonada el egancia discreta que |a caracteri-
zay que, quizas, no sepamos transmitir.

«Uno de los mayores problemas con que se enfrentan las matematicas
es el de explicar a los demas de qué tratan. Los aderezos técnicos de
esta materia, su simbolismo y expresiones formales, su desconcertan-
te terminologia, su aparente deleitarse con célculos larguisimos: todo
ello tiende a ocultar su auténtico caracter (...) Esta ciencia no trata
de simbolos y célculos. (...) El objetivo de las matematicas son los
conceptos. Se trata sobre todo de ver el modo en que los diferentes
conceptos se relacionan unos con otros. El objetivo de las matemati-
cas es comprender (...) No se trata simplemente de hallar |a respues-
ta correcta, sino mas bien en comprender por qué existe una respues-
ta, (...) Pero lo que sobre todo tienen es significado.!

1. ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

A) Las operaciones

Nos podriamos preguntar si actualmente tiene sentido hacer sumas,
restas, multiplicaciones o divisiones, sin comprender lo que se esta haciendo
0 para qué se hace?; pues una cosa es, por eiemplo, hacer multiplicacionesyy,

1 STEWART, lan. De aqui al infinito. Las mateméaticas hoy. Critica. Barcelona,
2004, pégs. 13y 14.

2 Whitehead (1965), en un ensayo Mathematics and liberal Education, publicado
por primera vez en 1912, decia que «Las matematicas (se refiere a la ensefianza de
la matemética)... deben ser depuradas de todo elemento que solo pueda justificarse
de cara a estudios posteriores. No puede haber nada mas destructivo para una verda-
dera educacion que €l gastar largas horas en la adquisicion de ideas y métodos que
no llevan a ningun sitio... La sola idea de aprender tiene un sentido muy extendido
de aburrimiento. Yo lo atribuyo a que alos estudiantes se |les ensefian muchas cosas
simplemente en el aire, cosas que no tienen ninguna coherencia con los pensamien-
tos que surgen naturalmente en cualquier persona que viva en este mundo moderno,
independiente de que sea 0 no un intel ectual ».
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otra, muy distinta, saber multiplicar. Asi ocurre gue muchos docentes se ex-
presan diciendo: «no lo entiendo, mira que multiplican bien pero les cuesta
mucho ver |os problemas». Con experiencia apoyada en datos cientificos po-
demos decir que si sus alumnos supieran qué es multiplicar, no tendrian difi-
cultad alguna en identificar situaciones multiplicativas en lavidarea; la di-
ficultad educativa reside, en este caso, en que se confunde saber multiplicar
con hacer multiplicaciones. Y, quizas de estas confusiones se obtenga como
resultado, algo «Didéacticamente equivocado, conceptual mente hipertrofico,
cientificamente inttil e historicamente absurdo», utilizando palabras de Pas-
cal, como las refiere Rey Pastor® en su libro Elementos de Analisis Algebrai-
co. Lo esencial requiere la organizacion de procedimientos abiertos ala opor-
tunidad de adaptar, de renovar, reorganizar, cambiar, seleccionar, de realizar,
de crear.

B) Pensamiento y matematicas

Dicen que las matemati cas ensefian a pensar. Sin embargo, muchos do-
centes advierten que eso no sucede en la clase de mateméticas; en ella ase-
guran: no se piensa. Esto puede deberse a dos razones fundamentales: una,
gue las mateméticas no ensefien a pensar y hayamos sido victimas de un en-
gafio universal; otra, que en clase de matematicas se haga de todo, menos
Matematicas. Son muchos los profesionales de la educacién los que también
admiten que se pierde mucho tiempo en rellenar gercicios de libros vaci-
os de actividad rentable, con e Unico fin de entregar a los padres carpetas
Ilenas de fichas o cuadernos repletos de nimeros, prueba del trabajo y de la
constanciay del contenido elaborado, pero lejos, muy lejos —como se puede
comprobar— de explicar conocimiento® alguno.

3 REY PASTOR, J. Elementos de Andlisis Algebraico. Biblioteca Matemética. Ma-
drid, 1981, pag. 8.

4 Ensefiar a sumar, restar, multiplicar y dividir, como fin en si mismo, se exigia hace
unos afos en las escuelas porque se necesitaba entonces para abrirse camino en la
vida, -y aproximadamente hasta finales de la primera mitad del siglo pasado—. Esto
no quiere decir que no haya que hacer uso en la escuela actual de esas operaciones,
pues cometeriamos un grave error si hiciéramos una falsa interpretacion de estas
ideas. Lo que seintenta decir es que el uso de las operaciones se haga desde una evi-
dente realidad mateméticay, més que lafinalidad sea el calculo de operaciones,... €
objetivo consista en utilizarlas como medio para desarrollar el pensamiento. Pero
estas expresiones que aqui hemos utilizado: si son féciles de entender, no son féciles
de aceptar.

5 Nos referimos a conocimiento matemético. La eleccién, si cabe, entre proceso y
resultado o la exactitud del nimero frente al rigor del pensamiento. Muchas veces se
mutila el proceso afianzando una forma mas cémoda, segiin el profesor, para res-
ponder alos «contenidos». «Asi pues dime, y sin miedo, qué es o que tu piensas que
es el conocimiento». (Platdn. «Teeto». En Obras completas. Aguilar. Madrid, 1979).
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C) Cdlculoy matematica

Que €l calculo sea el instrumento de la matemética, nadie lo pone en
duda; que la matemética sea en si misma célculo es totalmente discutible. En
modo alguno se esta diciendo que el cdlculo no sea importante®; mas bien,
que e cdculo es ese utensilio que se elige cuando se sabe qué hacer y qué
conseguir con é. Reconocer una situacion matemética con claridad, en laque
se necesite llegar a un resultado, y elegir convenientemente el procedimien-
to que me permita llegar a conclusiones ldgicas, pertenece, a mi juicio, a
hacer matemético. Luego, de ser asi, a este hacer matemético no le describe
sblo el procedimiento, sino también el reconocimiento, laeleccién y €l razo-
namiento. |deas comprendidas, en suma, frente aformas de operar vacias de
actividad rentable.

D) Recuerdos de la ensefianza de |la matematica

Actualmente existe un claro rechazo a aprendizaje de la matemética.
Incluso, son muchos los profesores, sobre todo en Educacion Infantil y Edu-
cacién Primaria, que huyen, de alguna forma, de su ensefianza. Sus recuer-
dos hacia la matemética, como ellos dicen, no son agradables. Yo les pre-
gunto: ¢por qué?, ¢te ha pegado algunavez € nimero siete?, ¢te ha arafado
alguna vez el signo menos?, ¢te has hecho dafio al caerte de unaraiz cubica
de ocho metros de altura?,... No, me dicen sonriendo. No, no, no. No es que
tengan un mal recuerdo de la matematica, de lo que realmente tienen un mal
recuerdo es de su ensefianza, de latension que generaba una persona, que con
un carné de profesor ignoraba como actividades prioritarias la duda, la in-
vestigacion, la comprobacion del error, la necesidad de someter a contraste
las ideas, las alternativas que probasen o refutasen, la participacion como
busgueda de conocimiento, la necesidad de inventar una expresion conven-
cional, la conduccion del pensamiento erréneo mediante preguntas que a
modo de retos canalizasen las conclusiones, la utilizacion de giemplosy con-
tragjemplos, la comprension de las ideas generadoras de nuevas relaciones,
el descubrimiento de distintos teoremas, la necesidad de identificarlos y po-
nerles un nombre, la utilizacién de materiales y recursos... Todo esto no se
hace habitualmente, simplemente se cambia, con la dudosa explicacién ante
la sociedad de que no hay tiempo, por comodas acciones que subrayan como
Unico protagonista al profesor de la asignatura; «de esta forma», «de esta

6 Gagné distingue el conocimiento declarativo del procedimental: Conocimiento de-
clarativo seria el conocimiento sobre qué es algo, mientras que e conocimiento pro-
cedimental versa sobre como hacer algo. GAGNE, E. La psicologia cognitiva del
aprendizaje escolar. Aprendizaje-Visor. Madrid, 1991.
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forma se representa..., de esta forma se calcula e limite de..., de esta forma
se expresa €l teorema..., de esta forma...

2. VARIABLESFACILITADORAS DEL APRENDIZAJE

El desarrollo de cuatro capacidades favorece el pensamiento 16gico-
matemati co:

La observacion. Se debe potenciar sin imponer la atencién del nifio a
lo que el adulto quiere que mire. La observacién se canalizara libremente y
respetando la accion del sujeto, mediante juegos cuidadosamente dirigidos a
lapercepcidn de propiedadesy alarelacién entre ellas. Esta capacidad de ob-
servacion se ve aumentada cuando se actlia con gusto y tranquilidad y se ve
disminuida cuando existe tension en el sujeto que realizala actividad. Segin
Krivenko’, hay que tener presentes tres factores que intervienen de forma di-
recta en el desarrollo de la atencion: el factor tiempo, el factor cantidad y el
factor diversidad.

La imaginacion. Entendida como accion creativa, se potencia con ac-
tividades que permiten una pluralidad de aternativas en la accién del sujeto.
Ayuda al aprendizaje matemético por lavariabilidad de situaciones alas que
se transfiere una misma interpretacion.

La intuicién. Las actividades dirigidas a desarrollo de laintuicion no
deben provocar técnicas adivinatorias; €l decir por decir no desarrolla pensa-
miento alguno. La arbitrariedad no forma parte de la actuacion l6gica. El su-
jeto intuye cuando llega a la verdad sin necesidad de razonamiento. Cierto
esto, no significa que se acepte como verdad todo lo que se le ocurraal nifio,
Sino conseguir que se le ocurra todo aquello que se acepta como verdad.

El razonamiento l6gico. El razonamiento es la forma del pensamiento
mediante la cual, partiendo de uno o varios juicios verdaderos, denominados
premisas, Ilegamos a una conclusién conforme a ciertas reglas de inferencia
Para Bertrand Russell® la |6gica y la matemética estan tan ligadas que afir-
ma: «la légica es la juventud de la matemética y la matematica la madurez
delaldgica». Lareferencia a razonamiento |6gico se hace desde la dimen-
sién intelectual que es capaz de generar ideas en la estrategia de actuacion,
ante un determinado desafio. El desarrollo del pensamiento es resultado de la
influencia que gjerce en el sujeto la actividad escolar y familiar.

7 KRIVENKO, M. Psicologia. Planeta. Barcelona, 1990.
8 RUSSELL, B. Introduccion a la filosofia matemética. Paidos. Madrid, 1985, pag.
171
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Con estos cuatro factores hay que relacionar cuatro elementos que,
para Vergnaud®, ayudan en la conceptualizacién matemética:

Relacion material con |os objetos.

 Relacion con los conjuntos de objetos.

» Medicion de los conjuntos en tanto a nimero de elementos.

» Representacion del nimero a través de un nombre con el que se
identifica.

2.1. Concepto frente a simbolo

El pensamiento matemético hay que entenderlo, al menos, desde tres
categorias basicas:

 Capacidad para generar ideas cuya expresion e interpretacion sobre
lo que se concluya sea: verdad para todos o mentira para todos.

« Utilizacion de la representacién o conjunto de representaciones con
las que el lenguaje matemético hace referencia a esas idess.

o Comprender el entorno que nos rodea, con mayor profundidad, me-
diante la aplicacion de los conceptos aprendidos.

Sobre estas indicaciones cabe advertir la importancia del orden en el
gue se han expuesto. Obsérvese que, en muchas ocasiones, se suele confun-
dir laidea matemética con la representacion de esaidea. Se le ofrece a nifio,
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en primer lugar, el simbolo, dibujo, signo o representacién cualquiera sobre
el concepto en cuestion, haciendo que el sujeto intente comprender el signi-
ficado de lo que se ha representado. Estas experiencias son perturbadoras
para el desarrollo del pensamiento |6gico-matemético. Se ha demostrado su-
ficientemente que el simbolo o el hombre convencional es el punto de llega-
day no el punto de partida, por |o que, en primer lugar, se debe trabajar sobre
la comprensién del concepto, propiedades y relaciones.

Paralaformacion del conocimiento matematico es necesariala distin-
cion entre la representacion del concepto y la interpretacion de éste a través
de su representacion. Se suele creer que cuantos mas simbol os mateméticos
reconozcael nifio mas sabe sobre mateméticas. Esto se alejamucho delarea
lidad porque se suele ensefiar la forma; asi, por gjemplo, escuchamos. «El
dos es un patito» o «La culebra es una curvax» o... Tales expresiones pueden
implicar el reconocimiento de una forma con un nombre, por asociacién
entre distintas experiencias del nifio, pero en ningiin modo contribuye al de-
sarrollo del pensamiento matemético, debido a que miente sobre el conteni-
do intelectual a que se refiere, por gemplo, €l concepto dos. nunca designa
a UN «patito». En resumen, 1o que favorece la formacién del conocimiento
|6gico-matemético es la capacidad de interpretacién matematica, y no lacan-
tidad de simbolos que es capaz de recordar por asociacion de formas.

2.2. Desarrollo del pensamiento matematico

LaMatemédtica es unaactividad mental. El pensamiento matematico se
desarrolla cuando se hace Matemética. Hacer Matemética implica ante todo
establecer relaciones. El rigor va unido a la Matemética desde las primeras
experiencias que el nifio tiene para conseguir conocimiento. Pero rigor no es
abuso de formalizacién'y simbologiasin significado; rigor es, antetodo cla-
ridad mental. El desarrollo del pensamiento no se consigue solo cuando tra-
bajamos actividades de un contenido especifico, sino en e momento en €l
que una accién o un conjunto de acciones se esfuerzan por conquistar la
construccién de una idea. Formular unas cuantas observaciones indicativas
con €l fin de subrayar que el nifio harealizado actividades para desarrollar €l
pensamiento nada dice sobre el verdadero desarrollo, si descuidamos la emo-
cion, la observacion, la intuicion, la creatividad y €l razonamiento de las
demas actuaciones, procesos, estrategias, comportamientos y didlogos. Toda
accion |6gica que opere significativamente en el aprendizaje de la Matemé&
tica debe, a nuestro juicio, desde la ensefianza:

 Basar la educacion en la experiencia, €l descubrimiento y la cons-
truccion de los conceptos, procedimientos y estrategias; méas que en
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lainstruccion. Basar la educacion en estrategias de falsacién o con-
tragjemplos, evitando el «bien» 0 «mal» como autoridad que susti-
tuye a la evidencia. Extender y transferir los conocimientos gene-
rando articuladas redes de aplicacion.

 Atender a la manipulacion de materiales con actividades que opti-
micen € entendimiento, que provoquen, desafien, motiven porque
actualizan las necesidades del alumno. Simplicidad, claridad y pre-
cision en e lenguaje utilizado en la presentacion de las actividades
0 enunciacion de los conceptos. Respetar a alumno cuando vive el
acto de pensar. Potenciar la autoestima, la confianza, laseguridad,...

e Habituar al alumno a explicar; fundamentar mediante argumentos
[6gicos sus conclusiones, evitando eso de «porque si». Familiarizar-
les con las reglas de lal6gica para permitir €l desarrollo y lamejora
del pensamiento. Esta familiarizacion no debe ser penosa 'y ardua
parael aumno, sino todo lo contrario: unaformade jugar acrear re-
laciones, contrastando |as respuestas antes de optar por una de ellas.

Lo que se pretende desde |a ensefianza de la matematica es poner adis-
posicién del alumno mecanismos vélidos de autocorreccion, para ello es ne-
cesario canalizar las estrategias didacticas hacia la comprensién, accién pri-
mordial para que los alumnos establezcan relaciones desde su realidad men-
tal y laevidencialogica. Estas estrategias didécticas no daran mucho éxito si
no formulan preguntas que provoquen claros desafios a pensamiento, ni fa-
vorecen creativamente la discusion y el didogo dirigido a la investigacion:
«¢Qué pasaria si... 2 «Supongamos que...»

M etodologia didactica para la ensefianza d

El desarrollo del pensamiento |6gico-matemético se puede recorrer di-
dacticamente:

16
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Estableciendo relaciones, clasificacionesy mediciones.

Ayudarles en la elaboracién de las nociones espacio-temporales,
forma, nimero, estructuras l6gicas, cuya adquisicion es indispen-
sable para el desarrollo de la matemética.

Impulsar a los alumnos a averiguar cosas, a observar, a experi-
mentar, a interpretar hechos, a aplicar sus conocimientos a nuevas
situaciones o problemas

Desarrollar el gusto por una actividad del pensamiento alaqueira
[lamando matemética.

Despertar la curiosidad por comprender un nuevo modo de expre-
sion.

Guiarle en e descubrimiento mediante lainvestigacion que le im-
pulse ala creatividad.

Proporcionarles técnicas y conceptos mateméticos sin desnaturali-
zacion y en su auténtica ortodoxia.

Los procedimientos que se utilicen para la consecucion de los objeti-
VOs presentados anteriormente serén vélidos en tanto se apoyen, en un prin-
cipio, lo més posible en la experimentacién, obteniendo como resultado ex-
periencias fructiferas que aseguren la fiabilidad del conocimiento légico y
matemédtico. Con razén escribia Puig Adam®®. «S abstraer es prescindir de
algo, debe existir ese algo del que se pueda prescindir».

10 PUIG ADAM, P. Didactica. Matematica. Euristica. Institucion de Ensefianza La-
boral. Madrid, 1956, pég. 8.
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3. PRINCIPIOSMETODOLOGICOSE INTERVENCION
EDUCATIVA

A) Contenido frente a conocimiento

Que el alumno sea e constructor de sus propios aprendizgjes, se ha
dicho de mil formas diferentes en diferentes reformas educativas. Yo creo en
ello. No por oidas, sino por lo que la experiencia me ha dictado y me dicta.
Por lo que no tengo inconveniente en afirmar, desde mi experiencia, que de
otro modo €l aprendizagje se vera desnaturalizado, aportando a alumno un
contenido, que no un conocimiento. Yahe dicho en otras ocasiones, que con-
tenido es lo que se ensefiay conocimiento es |o que se aprende.

B) ¢Enunciar - memorizar - comprender?

Otra tesis en la que apoyo mi intervencion como didacta de la mate-
matica es el cambio de: «Enunciar, memorizar, comprender» por «Compren-
der, enunciar, memorizar y aplicar». Me explico: Habitualmente se empieza
por e enunciado de los conceptos, las relaciones 0 su representacion con-
vencional, como segundo paso se hace que se retenga en la memoria y, fi-
nalmente, se realizan gjercicios para su comprension. Este orden de presen-
tacion de la ensefianza de la matemética nunca me dio buenos resultados.
Cambié, entonces. En primer lugar, elaboré actividades que mediante gjem-
plos y contragiemplos, y sin corregir en modo alguno el pensamiento del
alumno, le ayudasen a generar ideas, a comprender el concepto identificado
siempre desde su propio lenguaje. Posteriormente enunciaba correctamente
el nombre o expresion convencional de aquello que habian comprendido. Por
ultimo trabajaba en su memorizacion. Claro esta que la memoria es impor-
tante. Pero para evitar esfuerzos innecesarios conviene gue memoricen cOmo
se llama aquello que saben qué es.

C) Metalengugey lengugje objeto

Es necesario, por tanto, como primera actividad, partir en todo mo-
mento del vocabulario del alumno™. En la construccion del conocimiento

1 FERNANDEZ BRAVO, J. A. La Numeracion y las cuatro operaciones basicas:
La investigacion y €l descubrimiento a través de la manipulacion. Editorial CCS.
Madrid, 2002; FERNANDEZ BRAVO, J. A. El nimero de dos cifras. Editorial CCS.
Madrid, 2004; FERNANDEZ BRAVO, J. A. Didéctica de la Matemética en Educa-
cion Infantil. Grupo Mayéutica. Madrid, 2006.
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cientifico se hace distincion entre metalengugje y lenguaje objeto. El lengua-
je objeto es el propio de la ciencia en cuestion y el metalenguaje es ese len-
guagje que utiliza para describir los términos pertenecientes al lenguaje obje-
to. Después, muchos términos del lenguaje objeto se pueden ir explicando a
través de otros términos de ese lengugje objeto. Cierto esto, el metalengugje
del aula parala construccion del conocimiento es el propio del alumno. Pos-
teriormente, identificaremos un término matematico a partir de su lenguaje.
Llegara un momento, dependiendo de la edad, que en el vocabulario del
alumno podamos encontrar ya varios términos del lenguaje objeto que utili-
zala matemética, definiendo, entonces, otros a partir de éstos. En definitiva,
creo gue hablamos demasiado y demasiado mal, cuando lo que hay que in-
tentar es evitar, en lamedidade lo posible, lainformacion verbal, y enunciar
con la precision que caracteriza a la matemética cuando tengamos que ha-
cerlo. Si observamos la ambigiiedad de expresion que existe actual mente en
los libros de texto dirigidos principalmente a los escolares de infantil y pri-
maria, nos preguntamos cOmo pueden tener con esos materiales un pensa-
miento |6gico, y si éste no existe como pueden acceder aun pensamiento ma-
tematico. Faltan didactas y, sobran intérpretes de libros de texto.

D) Laensefianza de la matematica

Generalmente se ha aceptado que el aprendizaje de la matematica se
referiaa nimero y ala cantidad, apoyadas principal mente sus actividades en
el ordeny la seriacion, siendo el contar el trabajo mas preciado para la acti-
vidad matemética. Hoy la naturaleza de la ensefianza de la matemética se
muestra diferente: como expresién, como un nuevo lengugje y un nuevo
modo de pensar con sus aplicaciones préacticas a su entorno circundante, me-
diante la contrastacion de las ideas. Aunque la asociacion matematicay nu-
mero suele ser habitual, se hace necesario indicar que no siempre que apare-
ce lamatemética se refiere al nimero, del mismo modo que e hecho de uti-
lizar nlmeros nada puede decir del hacer matematico, si este hacer no hasido
generado por una accion légica del pensamiento.

Apoyamos |a ensefianza de la matemética en lo que €l profesor sabe,
cuando deberiamos apoyarla en lo que e alumno desconoce. Damos por
hecho que la simple informacion verbal de una situacién clara para e do-
cente, trasmite alamente del alumno, con lamisma claridad, |0 que nosotros
sobre ello comprendemos; y eso, mucho se aleja de la auténtica comprension
del concepto por la observacion y experimentacion de diversidad de situa
ciones en la que éste puede aparecer. Esto supone que muchos escolares re-
conozcan el concepto o la relaciéon sdlo cuando se le presenta de la misma
forma como se le ha presentado para su aprendizaje. No puede reconocerlo
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en otras diferentes situaciones, no es funcional su aprendizaje, la aplicacion
del concepto se apoyaen el azar y laadivinaciony es nulalatransferenciade
estos contenidos a otros nuevos para la construccion del conocimiento. Es
necesario que el profesor sustituya la informacién verbal que dirige a sus
alumnos por dudas, retos y desafios mediante acertadas actividades, que cui-
dadosamente preparadas, permitan adquirir o que se esta trabajando con la
solidez que como contenido matematico le caracteriza. Si el profesor dice:
«esto es una recta», también esta diciendo a la légica interpretacion del
alumno que todo o que no sea «estox», No se puede reconocer como «recta
(Wittgenstein)*2.

3.1. Existenciay asistencia del pensamiento

La existencia del pensamiento pertenece, todavia hoy, a un proceso
magico. Sin embargo, la asistencia a pensamiento se recoge, por su posibi-
lidad de contrastacion, en un proceso cientifico. La ensefianza debe permitir
gue el sujeto llegue ala adquisicion de los conceptos por sus propios hallaz-
gos. Su terminologia especificay la simbologia pertinente deben ser el punto
de llegada en la construccién del conocimiento, y no el punto de partida
Enunciar el concepto es posterior ala comprension de éste, porgue creemas,
al igual que Heidegger'®, que «El enunciado es la articulacién de lo que se
ha comprendido».

Esta indicacidn, tan reconocida en la teoria como escasa en la précti-
ca, sefialaunos procedimientos alavez que anulaotros. Se espera, que lapre-
gunta reine de modo supremo en la expresion del profesor, pero las pregun-
tas preestablecidas para respuestas preestablecidas no forman parte del de-
sarrollo de la actividad intelectual. Que todo desafio implique una pregunta,
no hace suponer que toda pregunta implique un desafio, porque éste aspiraa
provocar en el sujeto un estado de indagacion cuyo resultado afiada algo alo
que ya sabia. Los retos, los gemplos y contragjemplos son los alimentos de
los que se nutre lainteraccion profesor-alumno. Se puede partir, entonces, de
las experiencias y conocimientos previos de los que aprenden, que tienen la
oportunidad de jugar con las respuestas antes de escoger una de ellas; accion
gue resuelve con frecuencia, el grave problema para € aprendizaje que su-
pone la falta de ideas, junto con la privacion de autonomia, perseveranciay
flexibilidad'.

2 WITTGENSTEIN, L. Observaciones sobre los fundamentos de la Matemética.
Alianza Editorial. Madrid, 1987.

3 HEIDEGGER, M. El ser y e tiempo. FCE. México, 1951, pag. 112.

14 STEPHEN, J. y ASHCROFT, J. R. Mathematics for Dyslexics. A teaching Hand-
book. Whurr Publishers. London, 1999.
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3.2. Etapasdel acto didactico

Existen, ami juicio, cuatro etapas'® fundamentales en el acto didécti-
co: Elaboracion, Enunciacion, Concretizaciony Transferencia o Abstraccion.
Este orden de presentacién de las etapas es irreemplazable.

1. Etapade Elaboracion. En esta etapa se debe conseguir la intelec-
tualizacion de lals estrategials, concepto/s, procedimiento/s que hayan sido
propuestos como tema de estudio.

El profesor, respetando €l trabajo del alumno y € vocabulario por é
empleado, creara, a partir de las ideas observadas, desafios precisos que sir-
van para canalizarlas dentro de lainvestigacion que esté realizando en su ca
mino de busqueda. Tal planteamiento, supone evitar la informacién verbal,
asi como las palabras correctivas; «bien» o «mal»; utilizando, en todo mo-
mento, eiemplosy contragjemplos que aporten continuidad ala pluralidad de
respuestas que escuchemos. Estas respuestas, ya correctas o incorrectas, se
forman a través de un didogo entre todos y de un didlogo interior, y deben
ser recogidas, como hipoétesis, desde la motivacion de comprobarlas por sus
propios medios para establecer conclusiones vélidas. La curiosidad por las
cosas surge por la actualizacion de las necesidades de nuestros alumnos; ne-
cesidades, no solamente fisicas o intelectuales sino también operativas en €l
pensamiento para buscar soluciones a las dudas que se reflejan en focos con-
cretos de | as situaciones propuestas.

Esta etapa subraya el caracter cualitativo del aprendizaje. El respeto a
nifio es obligacion permanente para que su originalidad y creatividad tome
formaen las estrategias de construccion del concepto o relacion. Y esen esta
etapa, mas que en ninguna otra, donde el profesor pondra a prueba el domi-
nio que tiene sobre el tema. Un domino sin el cual se perdera facilmente.

2. Etapa de Enunciacion. El lenguaje, que desempefia un papel fun-
damental en laformacion del conocimiento |16gico-matematico, se convierte
muchas veces en obstaculo para e aprendizgje. Los nifios no comprenden
nuestro lenguaje. Si partimos de nuestras expresiones les obligaremos a re-
petir sonidos no ligados a su experiencia. Estas expresiones darén lugar a
confusion y se vera aumentada la complejidad para la comprensién de los
conceptosy laadquisicién de otros nuevos. Por esto, llegados a punto en que
el nifio hacomprendido a partir de la generacion mental de una serie deideas
expresadas libremente con su particular vocabulario, se hace necesario enun-

15 FERNANDEZ BRAVO, J. A. «Las cuatro etapas del acto didéctico». Comunidad
Educativa. ICCE, nim. 228, 1995.
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ciar o simbolizar lo que ha comprendido, respecto a la nomenclatura o sim-
bologia correctas: los convencionalismos. Este es el objetivo de esta etapa:
poner nombre o0 enunciar con una correcta nomenclatura'y simbologia. Por
ello, la etapa anterior es de exageradaimportanciay debe tener su particular
evaluacion parano considerar intelectualizado todo lo que en ellase havisto,
sino todo lo que en €lla, ciertamente, se ha intelectualizado.

En esta etapa, se puede orientar a sujeto de esta forma: «Eso que tu
dices... sedice...», «Eso que tu escribes como... se escribe...», «Lo quetu lla
mas... se llama...», «Lo que tu expresas de laforma.. se expresa...», «Lo que
tdindicas con... seindica...» (...)

3. Etapa de Concretizacion. Es |la etapa en la que e alumno aplica,
a situaciones conocidas y gjemplos claros ligados a su experiencia, la estra-
tegia, € concepto o larelacion comprendida con su nomenclaturay simbo-
logia correctas. Se proponen actividades similares a las realizadas para que
el alumno aplique & conocimiento adquirido, y evaluar en qué medida ha
disminuido el desafio presentado en la situacion propuesta en la etapa de Ela-
boracion.

4. Etapa de Transferencia o Abstraccién. Etapa en la que € nifio
aplica los conocimientos adquiridos a cualquier situacion u objeto indepen-
diente de su experiencia. Es capaz de generalizar la identificacién de una
operacion o concepto y aplicarlo correctamente a una situacion novedosa,
tanto en la adquisicion de nuevos contenidos, como en lainterrelacion con el
mundo que le rodea. En muchas ocasiones, no se puede estudiar después de
la etapa de Concretizacién; se confundiria con ellay su independencia como
etapa no seria significativa. Existen nifios que reproducen, sin dificultad al-
guna, formas de figuras inmediatamente después de haberlas trabajado, y, sin
embargo, muchos de ellos no reconocen esas formas en |os objetos del en-
torno en el que desenvuelven su actividad cotidiana, unos dias més tarde. Se
puede decir, que estos alumnos no han asimilado larelacion o conjunto dere-
laciones trabajadas con anterioridad sobre el concepto. Si esto ocurre, € pro-
fesor revisara la preparacion de las etapas anteriores y su actuacion en ellas,
desde una investigacion-accion.
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3.3. ldeas sobre metodologia didactica para la ensefianza de la
matematica

1. Dominar la matematica que se esta ensefiando, distinguiendo la
idea, de la notacion de laidea. Una cosa es € concepto y otra, muy distinta,
es lasimbologia que se utiliza para representarlo. Asi, por g emplo, €l nime-
ro cero no es esto: «0», eso es |0 que se utiliza para representar la ausencia
de elementos, siemprey cuando asi seinterprete. No faltan libros de texto en
los que, confundiéndose concepto y simbologia, podemos leer que €l cero es
una o, que € cero es unarosquilla, que el dos es un patito, o, que €l seis (6)
es «el nimero que No quiso Ser cero».

2. Dominar €l arte de preguntar, partiendo siempre del lenguaje del
alumno, como modelo de duda, desafio y camino de comprension para el
aprendizaje, en la adquisicién del concepto que se esté elaborando intelec-
tualmente; conduciendo a alumno mediante gjemplosy contragjemplos que
fomenten la discusion y el didogo, para que sea él, y sin correccion alguna
por nuestra parte, €l que advierta con claridad, por € didlogo interior provo-
cado: el acierto o €l error cometido.

3. Entender que la evidencia, lareaidad, la necesidad y la curiosidad
son |as situaciones necesarias en |os procesos de ensefianza-aprendizaje de la
matemética; por |o que no debemos olvidar que [os materiales que utilicemos
pueden, por la metodol ogia empleada, favorecer, o no, esas situaciones. En-
tendiéndose Unicamente por material valido para el aprendizaje de la mate-
maética, aguel que hace uso de éllas.
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4. Utilizar modelos didécticos, fomentando la investigacién y el mé-
todo cientifico que, amodo de recurso, permita el descubrimiento delos con-
ceptos, parafacilitar que el alumno llegue al saber matematico con precision
de resultados y sin equivocacion aguna.

5. Enunciar, representar y simbolizar, como un buen comunicador y
con €l rigor y la precision cientifica que no impliquen ambigtedad alguna
después, y solo después, de que € alumno haya comprendido el concepto o
relacion. Relatar acontecimientos de la Historia de la Matemética que estén
relacionados con el concepto trabajado, siempre que sea posible, y de mane-
rasugerentey atractiva.

6. Presentar al alumno actividades mateméticas de cualquier tipo o
modelo, desde las mas sencillas alas mas complejas, cuando el alumno tenga
suficientes mecanismos de auto-correccion.

7. Fomentar en cual quier etapa educativa, con una correcta adaptacion
la aplicacion, transferencia y abstraccion de los contenidos ensefiados, a
cualquier campo cientifico, natural y social.

8. Apoyar la participacion del alumno, de formanatural y esponténea,
en labusquedadel conocimiento, y no tan séloy deformaexclusivaen el an-
tojo de la ensefianza para obtener respuestas a preguntas pre-establecidas.

9. Motivar a aprendizaje de lamatemética hacia el saber, haciael sen-
tir y hacia el querer.

10. Escuchar a alumno, atendiendo a modo cientifico:

a) Que las respuestas que obtenemos no coincidan con las que es-
peramos implica simplemente discrepancia entre la ensefianza
y €l aprendizaje, y no significa en modo alguno que €l nifio no
razone.

b) El nifio nunca responde por azar, s no ha sido intimidado.

c¢) El nifio nunca quierefallar o hacerlo mal, s no hasido irritado

d) Ni existe, ni existira método alguno de ensefianza superior ala
capacidad de aprendizaje de la mente humana.
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