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La didactica de las matematicas

LA NATURALEZA DEL MATERIAL
EN LA DiDACTICA DE LA MATEMATICA

La utilizacion de materiales y recursos en el aula
€s consecuente, en su hacer didactico, con la interpre-
tacion que se tenga de la matematica.

Que los materiales “didécticos” se apliquen en el
trabajo de clase no significa que cubran los altos desa-
fios educativos como el aprendizaje significativo y fun-
cional o el hacer heuristico. Es la pedagogia utilizada
la que nos debe conducir, 0 no, al cumplimiento de ta-
les objetivos.

La interaccion de tres estratos educativos vinculan-
tes: Matematica, didactica y material, pretende hacer-
nos reflexionar, si es que cabe la pluralidad interpretati-
va, sobre lo que cada uno de nosotros entiende por
“conocimiento matematico”; punto de apoyo desde
donde estudiar los diversos parametros didacticos.

EN LA DIDACTICA...

Tomemos la terna abc y apliquemos una transfor-
macion ciclica de tal forma que a ocupe el lugarde b, b
eldecyceldea, obteniendo: abc cab beca
fijémonos en dos criterios:"letras iguales” (al que mar-
caremos con el operador +), “letras distintas” (al que
marcaremos con el signo - ) y asi, mediante una norma
“préctica” podriamos “ensefar’ la regla de Sarrus por
la que se calcula los determinantes de tercer orden:

aaa+bbb+cce -cab-cab-cab

¢Entra esta actuacion dentro de la didactica de la
matematica? (1) Se ha presentado una regla en la que,
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para su aprendizaje, solo se necesita un minimo de
memoria y atencioén. Para algunos la magia de este re-
curso sera un argumento valido que permita el “conoci-
miento” de la regla de Sarrus.

Creo que, al relacionar los medios con los resulta-
dos no diferenciamos unos de otros o las pautas adi-
cionales de las significativas y, confundimos el conoci-
miento (2) con la identificacion. Que se identifique
perfectamente no quiere decir que se"conozca’. Existe
algo que, erréneamente, llamamos didactica y que
consiste en la fabricacién de reglas practicas en las
que no cabe ni el juicio del alumno ni la légica del razo-
namiento. Los estudiantes suelen identificar los proble-
mas “de sumar”, “de restar”, los distintos teoremas de
geometria, las reglas de cdlculo,...y las diferencian en-
tre si haciendo, de todos y cada unc de los distintos
conceptos parcelas independientes, ya que, a todos y
a cada uno, asocian su particular regla practica.

(1) Bertrand Russell escribia con énfasis de protesta: “Cuando nues-
tros nifos mal aprenden, sin gracia, cosas acerca de las clases
estan recibiendo lo que queda, al paso del tiempo y bajo la api-
sonadora de la vulgaridad, del brillante esfuerzo intelectual de
unos hombres.”

(2) Nos referimos al conocimiento matematico. La eleccién, si cabe,
entre proceso y resultado o la exactitud del numero irente al ri-
gor del pensamiento. Muchas veces se mutila el proceso afian-
zando una forma mas comoda, segun el profesor, para respon-
der a los “contenidos”,

"Asi pues dime, y sin miedo, qué es lo que 14 piensas que es el
conocimiento”. (Socrates. Teeteto, 146 C 3).
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Al igual que debemos reflexionar sobre la interpre-
tacion que cada uno de nosotros tiene sobre “el cono-
cimiento”, debemos perder algunos minutos en frases
y términos predispuestos a formar historia de una pu-
blicidad educativa: “pensar matematicamente”, “apren-
der a pensar matematicamente”, “ensefar a aprender
matematicas”,... ya que, de una u otra interpretacion
que de estas frases tengamos, depende que actuemos
de una u otra forma.

EN EL MATERIAL...

El empleo del material es, sin duda, mas que nece-
sario. Pero si ha de ser fructifero y no perturbador, de-
be llevar implicito un fuerte conocimiento de los fens-
menos intelectuales que se pueden conseguir y de
como se consiguen.

Para el aprendizaje de la matematica existen distin-
tas clases de materiales; manipulativos, graficos, au-
diovisuales,...que suelen ser utilizados en el aula. Vide-
os, diapositivas, geoplanos, regletas, espejos,
diskettes,... materiales que, ni por su existencia ni por
su aferrante utilizacion son didacticos. Es general, refi-
riendonos a los citados,la expresion: “Esto es un mate-
rial didactico”, cuando deberiamos decir; “Esto es un
material “posiblemente didactico”. Es la pedagogfa utili-
zada la que puede garantizar el cultivo de la individuali-
dad sin mutilar el desarrollo de la comprension. Para
ello, es necesario que el alumno obtenga en el material
un campo empirico donde apoyar una investigacion.
Pero, en ocasiones, se confunde la investigacion con
el “encontrar lo que el profesor desea” o lo que el “pro-
grama impone” y se aduce a una evolucién positiva
cuando la situacion es consecuente con la idea del
profesor que abrié la pauta para trabajar, o se corres-
ponde con el ritmo del programa que exigié el concep-
to. Esto obliga al alumno a estar atento para conseguir
unos determinados resultados y, al profesor, a ayudar
a aquellos que desvian sus conclusiones de las ya ad-
mitidas por esas estenuantes letras de imprenta o esos
firmes conocimientos que se han ido heredando con
un interés y perseverancia que -valga la ironia-, triste-
mente, hoy, han desaparecido.

En la investigacion, ni el factor tiempo es un para-
metro ni la obtencién del paradigma un éxito. Si a esto
anadimos que “la situacion intelectual jamas se repite
de la misma forma “(Ernst Mach), nos encontramos
con que la utilizacion del material como campo empiri-
co donde investigar es sumamente dificil.

El material no debe ser utilizado sino manipulado, lo
que debe ser utilizado es el conjunto de ideas que, de
su manipulacion, se generan en la mente de cada
alumno y canalizarlas, en tanto que han sido descu-
biertas por el nifo, en el sistema matematico. Es algo
asi como el espejo y sus imagenes. El espejo es el
mismo pero cada persona que se pone frente a él ve

ENERO 1995

una imagen distinta a la que vio el anterior o ver el si-
guiente. Imaginemos ahora un espejo abstracto que
refleje ideas, procesos, intuiciones, percepciones,.. Uni-
co en si mismo y valido para todos, llamémosle campo
empirico o material o situacién préactica,...; pero esto
solo no bastaria; espejo y sujeto no son suficientes. Es
necesario que cada sujeto se reconozca en él.

EN LA MATEMATICA...

Una buena pedagogia en la utilizacién del material
permite que se manifieste en la mente del alumno una
serie de ideas que podriamos llamar “mundo concep-
tual”, pero de nada serviria si ese “mundo conceptual”
no se adhiere al complejo matematico. No se trata de
elaborar juegos en el aula, ingeniosas innovaciones con
aros y cuerdas o laberintos en tres dimensiones. Se tra-
ta de elaborar finalidades, objetivos y buscar, ahora si,
ingeniosos recursos desde donde el alumno pueda des-
cubrir los conceptos de base en las situaciones pro-
puestas. El “hacer haciendo” puede ser una pérdida de
tiempo si las acciones no se canalizan respecto a la
epistemologia matematica o no se crean las estructuras
mentales necesarias para que el modo de hacer se in-
telectualice. Que un garbanzo y un garbanzo y un gar-
banzo sean tres garbanzos nada dice de que 1+1+1 =3.
El material es fisico, la idea es matematica.

La nueva reforma del sistema educativo, refiriéndo-
se al area de matematicas nos advierte que “la cons-
truccién del conocimiento matematico es inseparable
de la actividad concreta sobre los objetos, de la intui-
cion y de las aproximaciones inductivas” (p.379). Pero
se puede actuar de muchas maneras con los objetos.
Apoyandonos en el material Nimeros en Color, si to-
mamos dos regletas distintas, cualesquiera; sean la
azul y la rosa, podemos actuar:

- Comparandolas en tanto a su altura o longitud v fi-
jar,con actuaciones similares, que la azul es mayor que
la rosa o la rosa menor que la azul.

- Creando una unidad de medida y, midiendo con
ella ambas regletas, establecer una correspondencia
biunivoca mediante la que se observaria que a una re-
gleta le “sobran” o a la otra le “faltan” y que, sin embar-
go, con regletas del mismo color todas y cada una de
las unidades de medida se corresponden entre si, sin
que sobre ni falte ninguna.

En este ultimo caso, y dejando al alumno que expe-
rimente con distintas unidades de medida, sacando
sus propias conclusiones, la intuicion que se percibe
va mucho mas alld matematicamente que la intuicidn
percibida con la primera forma de actuar. La primera
es fisica, la segunda es matematica. Segun ésta, la
pregunta: ;qué es mayor: el conjunto de los nimeros
naturales o el conjunto de los numeros pares?, no ten-
dra una contestacion enganosa.
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“En la actualidad,..., se les da a los ninos y a las
nifas una serie de reglas que no se les presentan ni
como verdaderas ni como falsas, sino meramente co-
mo la voluntad del profesor, la manera en que, por al-
guna insoldable razaén, el profesor prefiere jugar su
juego” Asi veia Bertrand Russell la ensefanza de las
matematicas en la escuelas, percibiendo también que
“en la mayoria de los libros de texto de matematicas
hay una carencia total de unidad en el método y de
desenvolvimiento sistematico de un tema central. Pro-
posiciones de muy diversa indole se prueban con
cuantos medios se creen que son facilmente inteligi-
bles...” Idénticas consideraciones podriamos hacer so-
bre la utilizacién del material en el aula si se convierte
en un libro de texto, donde la matematica se somete a
un plan parcelario y el constructor marca un precio de
examen por parcela.

EN LA DIDACTICA..., EN EL MATERIAL...

Entre las notas sobre la ensefanza de la matemati-
ca segun la nueva reforma el MEC escribe: "El profe-
sor suele utilizar la explicacion de un tema para trans-
mitir unos conceptos claros y ordenados segun la
l6gica interna de las matematicas. Sélo el conocimien-
to de que es el alumno el constructor de sus propios
conocimientos le llevara a intervenir de manera distinta
a la habitual”.(p. 523)

Existe una atenencia a la realidad circunstante del
programa y es inevitable romper la vigencia de esta
fuerza expresiva, sustituyéndola por elementos que
aporten al alumno el desarrollo de su propio pensa-
miento y no el recuerdo de las ideas fecundas del
maestro, gestadas desde su propio estatuto.
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Supongamos la construccion de una figura rectan-
gular cuyas secciones se representen mediante letras
mintsculas. Supongamos la fabricacion de doce pape-
letas en las que aparezcan todas y cada una de las le-
tras que representan a cada seccion.

Las papeletas se introducen en una bolsa sacando
al azar una de ellas. Si se saca, por ejemplo, la papele-
ta marcada con la letra “h" hay que averiguar que es la
seccion que representa dicha letra respecto de la figu-
ra. Si a la figura la llamabamos “uno”, la seccion a la
que corresponde la letra “h” es la cuarta parte de una
de las tres filas que componen la figura ; la seccion es
1/12 de la figura. Lo que la mente del nifo esta bus-
cando es 1/4 de 1/3. No tardaran mucho en descubrir,
dialogando entre ellos, el valor de todas y cada una de
las distintas secciones.

El siguiente paso puede consistir en establecer,
mediante la manipulacion, equivalencias entre las le-
tras:

g+h=m;i+j=g+h;m-h=i;a+b=e ath=c+d;
m-(a+b)=c+d;
Bxe=3xm;(g+h)/4=b;n-(j+a)=b;
{g+h)/4=n-(j+a);.

¢ Qué ocurriria si, apoyandonos en esas expresio-
nes literales sustituyésemos cada letra por su corres-
pondiente valor, ya calculado anteriormente?

“112+112=1/6;

*1/3-1/6 =1/6;1/3 > 1/6 ; 1/3 es mayor que 1/6 en 1/6 ;
1/3=1/6+1/6;1/3=2/6

“1/6-(1/24 + 1/24) = 1/24 + 1/24 :1/6 - 2/24 = 2/24
1/6 > 2/24 ;1/6 es mayor que 2/24 en 2/24; 1/6 = 4/24

“ ()

...Y es que, como escribio Wittgenstein refiriendose
a las matematicas: “lo esencial de unas reglas es la
multiplicidad légica gue tienen en comun todos los dis-
tintos simbolos posibles”,

Sigamos caminando y fabriguémonos dos bolsas
mas; una, con papeletas marcadas con los numeros
de 1 a 6 y otra, con dos papeletas en las que aparezca
el operador (+) o el signo (-), juguemos a establecer
una dinamica de relaciones sacando, por ejemplo: Una
papeleta con numero, una papeleta con signo y dos
papeletas con letras. Representando el numero, el va-
lor total de la figura y el signo, la relacion matematica
de las papeletas con letras: Dado el numero 5, el signo
(+) y las letras (n,a) tendriamos que calcular (n+a),
siendo 5 el valor de la figura. Se escribiran multitud de
proposiciones y reglas, se estudiaran los resultados de
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iguales algoritmos ante el cambio numérico de la figura
total, se vera la multiplicacion vy la division de una frac-
cion por un numero, se estudiaran las fracciones equi-
valentes descubriéndose sus propiedades. se encon-
traran relaciones de proporcionalidad, se hablara de
relaciones de semejanza, equivalencia y congruencia
entre las figuras de cada seccion.... Se aplicara un ra-
zonamiento inductivo y se utilizara, en ocasiones, un
pensar deductivo (3) para seguir construyendo. En al-
gunos de sus hallazgos se admiraran del resultado. Se
probaran conjeturas falsas, llegando a situaciones ab-
surdas y erroneas, y serdn estas desarraigadas con-
clusiones promotoras de nuevos y originales procesos.

En los comentarios de Proclo a Euclides leemos: Y
no tiene nada de sorprendente que la invencién, lo
mismo en geometria que en las demas ciencias, haya
procedido de un menester, porque todo lo que el deve-
nir arrastra lo lleva desde lo imperfecto a lo perfecto.
Asi que, segun esto, y por verosimil conjetura el pro-
greso a debido ir de la sensacion al razonamiento y de
éste a la inteligencia noética (4)".

Ciertamente, sera dificil precisar el tiempo y acotar
el programa de este tipo de actividades,...el Profesor
D.Pedro Puig Adam en su obra: Didactica Matematica,
Euristica. (Instituto de Ensefianza laboral, Madrid,
1956), escribe: "Aprendan ante todo los profesores a
observar atentamente a sus alumnos, a captar sus in-
tereses y sus reacciones, y cuando sepan leer bien en
ellos, comprobaran que en ningun libro ni tratado exis-
te tanta sustancia pedagdgica como en el libro abierto
de una clase, libro eternamente nuevo y sorprenden-
te".(pag 8).

EN LA MATEMATICA..., EN LA DIDACTICA..., EN EL
MATERIAL...

Yo creo que para que un material sea didéctico de-
be estar el alumno habituado a él, conocerlo y relacio-
narse, intencionadamente, desde sus particulares mo-
dos. Su manipulacion dara paso a una libre curiosidad

(3) La didactica de la matematica se justifica tanto con la técnica in-
ductiva como deductiva. En el siglo XX se caracteriza a la mate-
matica de distinta forma a como era caracterizada en los siglos
XVII'y XV, cuando no habia una distincion cientifica clara entre
induccion y deduccion. Los patrones del contenido matematico
no caben en un solo método. El concepto que se ha obtenido
mediante la légica del descubrimiento por un método inductivo,
ser utilizado posteriormente como tesis valida en un métado for-
mal deductivo que conduzca a otros descubrimientos. “Cualquier
potencia de exponente cero equivale a uno”, no admite un razo-
namiento inductivo. Si esto no se prevé haremos resurgir proble-
mas del empirismo clasico o neoclasico, ofreciendo al alumno
soportes fisicos pero no matematicos.

(4) Inteligencia noética puede entenderse como &l estado perfecto
de pensamiento, sujeto a la deduccién y a la abstraceion
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El conocimiento del nifio esta relacionado directamente con su pen-
samiento y accion. (Foto: Javier Ayastuy).

por desprecintar los enigmas percibidos, y permitira la
creacion de estructuras que canalicen la captacién de
las ideas generadas por sus acciones, sin estar éstas
sujetas a la condicion temporal o al éxito de los para-
digmas concebidos como absolutos en la justificacion
de un programa

Estoy hablando de un campo empirico, donde las
exigencias de una investigacion respeten el razona-
miento inductivo y aporten al descubrimiento la trans-
mision y no la imposicion de los conceptos; permitien-
do que los alumnos sean conscientes de su
“admiracién” en los hallazgos que consiguen estando
en relacion con el material. Se presenta, entonces, una
interlocucion que alberga el interés y la confianza des-
de donde se disefia el influjo de la actitud critica: cre-
ando continuos interrogantes, intransferibles e indivi-
duales con los que puedan dudar sobre lo mismo sin
tener la misma duda. Entonces “el conocimiento”, ad-
quirido por el nifio, es consecuente con su sistema de
pensamiento y accion, sujeto, Unicamente, a la condi-
cion de posibilidad de estar en dialogo con un objeto o
conjunto de objetos. Pero, al no existir objeto alguno
que por si mismo sea didactico, no se trata de que los
alumnos tengan materiales sino de que los materiales
tengan alumnos: y,todo lo que aqui se ha expuesto
subyace, evidentemente, a la interpretacién que de
“material didactico” y “conocimiento matematico”, tenga
el Profesor que lo utilice.
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