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Resumen

La ensefanza de la matematica escolar no ha estado en el contexto, necesidades y
deseos de los estudiantes y se ah mantenido ligada a la consecucién de objetivos
especificos, directos y “medibles” en términos de un programa académico rigido que
en general no fue concertado con los estudiantes y tampoco con el profesor. Esta
propuesta surge de las recomendaciones de la investigacion “El juego como estrategia
de aprendizaje en las nociones de Numeros Enteros y la Recta Numérica que
garanticen el reconocimiento del Sistema de Numeracién Decimal®. Se presentaron
sugerencias para la construccién e implementacion de elementos didacticos que
garanticen la asimilacion de conceptos claves en la educacion primaria proponiendo
abordar escenarios futuros en la vida académica de los estudiantes, es decir, construir
un andamiaje de contenidos tematicos relacionados, y en lo posible, vinculados con
elementos de otras asignaturas que permitan la adquisicion de conocimiento no en
forma lineal y secuencial, sino en forma estructurada.

Abstrac

The teaching of school and high school math is not in the context, the needs or desires
of students and remains linked to the achievement of a specific objective, direct and
“‘measurable” in terms of a rigid academic program in general was not concerted with
the students and sometimes neither with the teacher. This proposal emerge from the
recommendations of the research “The game as a learning strategy in notions of whole
numbers and the numeric line to guaranty the recognition of the Decimal Numbering
System”. It shows suggestions for the construction and implementation of educational
elements to guarantied the assimilation of key concepts in elementary and concludes
with the proposal to get on board of future scenarios in the academic lives of students,
in effect, build a scaffolding of related theme content and at the best possible, linked
with elements of other subjects allowing the acquisition of knowledge not in a lineal and
sequential manner, but in a structured way.
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conocimiento, linealidad.

Introduccion

Como resultado de los bajos niveles académicos en matematicas de los estudiantes
que ingresan a la universidad, decidi iniciar una indagacion regular a todos los que
ingresaban a cualquier carrera profesional en la Universidad de Cundinamarca.
Durante 7 semestres realicé pruebas diagndsticas en el primer semestre de todos los
programas académicos y pude evidenciar que la gran mayoria de alumnos llegan con
conocimientos matematicos muy débiles, llamando la atencidon que dicha debilidad se
encontraba en la formacion de nociones basicas que se debieron haber aprendido en
la escuela primaria y el preescolar.

Participé en un gran numero de congresos de educacion matematica, en uno de ellos
llamé mi atencién una cita que se referia al libro del matematico lan Stewart “De aqui
al infinito“ quien decia “uno de los mayores problemas con que cuenta la matematica
hoy dia, es el de explicar a los demas de qué se trata. Los aderezos técnicos de esta
materia, su simbolismo y expresiones formales, su desconcertante terminologia, su
aparente deleitarse con calculos larguisimos: todo ello tiende a ocultar su auténtico
caracter” (2009, p. 7) y pensé ¢ por qué pasa esto? ¢ qué estamos haciendo mal?

Cuando terminé de leer el libro “El diablo de los numeros” del poeta y ensayista
aleman Hans Magnus Enzensberger, surgio la idea de adelantar las clases usando el
juego como estrategia de aprendizaje spero como jugar haciendo demostraciones?
¢,como garantizar el desarrollo de contenidos jugando con una ciencia tan exacta
como la matematica? Pensé entonces que no era necesaria esa exactitud y
rigurosidad tematica al momento de abordar los contenidos, pues no estamos
preparando matematicos, dichos contenidos no pueden ser camisas de fuerza que se
imponen de forma lineal y secuencial en las clases de matematicas. Este pensamiento
coincidia con el documento: Estandares basicos de competencias matematicas del
Ministerio de Educacion Nacional, da unas pautas y establece la importancia de
asumir “la clase como una comunidad de aprendizaje donde docentes y estudiantes
interactuen para construir y validar conocimiento, para ejercer la iniciativa y la critica y
para aplicar ese conocimiento en diversas situaciones y contextos”. (MEN p. 48)

Decidi arriesgarme e iniciar el proceso de crear estrategias que garantizaran que a los
estudiantes les gustara la matematica, asi que dejé de lado las demostraciones
rigurosas y la linealidad que imponen los contenidos programaticos que en su gran
mayoria no son otra cosa que los indices de los libros de texto. Ensefiar jugando se
convirtié en mi obsesion en las clases de matematicas, jugar es lo que mas nos gusta
a los seres humanos, el juego como estrategia mediadora del aprendizaje que
garantice “incorporar en los procesos de formacion de los educandos una vision de las
matematicas como actividad humana culturalmente mediada y de incidencia en la vida
social, cultural y politica de los ciudadanos” (MEN, 1998).



Como docente de matematicas usaba gran parte del tiempo para hacer planas y
resolver ejercicios en el tablero, pues era la forma como las directivas verifican si un
profesor y sus estudiantes estdn cumpliendo con los contenidos programaticos y
objetivos de la ensefianza matematica. Sabia que los padres de familia se sienten
satisfechos con lo que sus hijos aprenden en la escuela, al constatar en los cuadernos
de sus hijos un numero significativo de ejercicios, por tal motivo era necesario vincular
al proceso a los padres de familia, pues ellos contribuyen a la formacion matematica
de sus hijos, entendida como “actividad social y también, como actividad cientifica,
donde cada individuo del entorno social ha de lograr competencia en el manejo de los
sistemas de representacion matematicos y en sus operaciones” (Rico, p. 40. 1999)

Lentamente fui construyendo el camino que me llevé a prepararme para la ensefianza
de las matematicas con un nuevo enfoque, sin dejar de lado el rigor cientifico y el amor
por el arte, decidi ir donde consideraba iniciaba el problema, en la formacién de los
cimientos, en las bases, es decir, en la escuela primaria, cuando el estudiante inicial el
camino del reconocimiento numérico y sus aderezos.

Preguntas preliminares

Las practicas pedagdgicas en la ensefianza de las matematicas escolares se reducen
a presentar los algoritmos de la suma, resta, multiplicacion y division de Numeros
Naturales. En el preescolar los estudiantes aprendieron los digitos y el conteo, ahora
deben manipular sus operaciones. ¢ Por qué solo se abordan los Numeros Naturales
en el preescolar y en los primeros cursos de educacion basica primaria? ¢ por qué
mantener esta practica en el quehacer de la ensefianza matematica a pesar de los
resultados tan desalentadores de las Pruebas Saber y en las pruebas internacionales
como la prueba PISA?

Durante casi toda la primaria se hacen ejercicios que garanticen que el estudiante
manipule a la “perfecciéon”, de manera mecanica y de memoria, las operaciones con
Numeros Naturales y en ocasiones apenas se aborda el conjunto de los Numeros
Racionales sefialandolos como quebrados conformados por otros dos numeros
llamados, numerador y denominador. ;Esta bien afirmar tan tajantemente que una
fraccién son dos numeros? ;Por qué no decimos lo mismo cuando hablamos, por
ejemplo, del numero 157

Cuando se inicia la secundaria, por fin llegan los Numeros Enteros, los Numeros
Racionales y a partir del grado 8° grado se presentan los Numeros Reales, pues ahora
vienen las funciones, ecuaciones, graficas y sus propiedades. Al final del ciclo de
bachillerato, se hace un intento por presentar los conceptos cientificos basicos de las
ciencias exactas como la fisica, la quimica, la trigonometria y el céalculo. Puede un
lector desprevenido imaginar la cantidad de ejercicios y planas que un estudiante ha
realizado en estos primeros 12 afios de educacion basica, en una asignatura que por



lo general se estudia todos los dias 2 horas diarias? ¢ Se puede comparar este numero
con lo que ha significado dicho esfuerzo en la vida cotidiana de un estudiante?

¢ Por qué ensefar matematicas?

Normalmente respondemos a los estudiantes que ensefiamos matematicas porque les
va servir para la vida, sin embargo lo que hacemos no esta ni siquiera en el contexto
presente de ellos, también lo hacemos por que es una ciencia que entrena el
pensamiento y prepara para la solucion de problemas, no obstante, lo que
tradicionalmente se hace en clase no son precisamente problemas, debemos tener
claro que ensefiamos matematicas por que “se refiere a la actividad intencional
mediante la que se lleva a cabo la construccion, comprensién, transmision y valoracion
del conocimiento matematico” (Rico y otros, 1999). Al revisar los planes de estudio de
esta asignatura desde el preescolar hasta grado 11, se puede apreciar que se prepara
a los estudiantes para ser futuros matematicos, posiblemente, lo mismo suceda con
los programas de ciencias sociales, espafnol, biologia, etc. Si bien es cierto que la
matematica es importante en la ensefianza basica, no lo es la forma en que
tradicionalmente se hace. Es necesario modificar las practicas pedagodgicas y los
objetivos que se plantean al abordar este o aquel contenido programatico.

Ensefiamos matematicas ademas, porque es una disciplina que ayuda a fortalecer
procesos de pensamiento, analisis, discusion, verificacion de hipétesis y discusiéon de
resultados, no para hacer lo que hacen las calculadoras o los sistemas de calculo por
computador. Si al final del ciclo escolar se le pide a un estudiante que calcule
operaciones y obtenga resultados como lo hace una calculadora 4 vale la pena enviar
el nifio al colegio?

En su momento fue importante saber sumar, restar, multiplicar, dividir, calcular
funciones trigonométricas y evaluar una funcién y su grafica a mano, no habia otra
opcion, las unicas herramientas con las que contdbamos, antes de 1970, eran el lapiz
y el papel, la tiza y el tablero, pero ahora no, ahora se cuenta con medios tecnolégicos
que hacen ese trabajo por nosotros, entonces vale la pena cuestionarnos ¢cémo
aprovechar el tiempo que ahorran las estos medios y avanzar en la construccion de
contenidos matematicos futuros con los elementos del presente que garanticen la
formacion de pensamiento matematico?

Carlos Frabetti, plantea la posibilidad de abordar elementos matematicos a partir de la
historia y la légica, gracias a su formacién como matematico y escritor. En uno de sus
cuentos narra la historia de la construccion del Sistema de Numeracion Decimal asi:
“Habia una vez, hace mucho tiempo, un pastor que solamente tenia una oveja, como
solo tenia una no necesitaba contarla...” (Frabbeti, 2006, p.9) esta historia contintua en
una novela infantil que muestra en forma amena no sélo cémo construimos nuestro
sistema de numeracién sino por qué estudiamos matematicas.



Propuesta
Construccion de escenarios futuros.

No es facil cambiar nuestras practicas pedagdégicas, mucho menos cuando durante
afios se han practicado siguiendo tal o cual método, sin embargo, se podrian promover
escenarios futuros de aprendizaje que ayuden a construir las nociones y conceptos
matematicos en los cursos posteriores. Un escenario futuro de aprendizaje es un
conjunto de elementos (nociones y/o conceptos) que se abordaran en cursos
posteriores de matematicas y que, dada la pertinencia del tema de estudio, permiten la
vinculacién o mencién con nociones y conceptos con los que el estudiante se
encontrard en cursos posteriores y que en el momento, o no estan en el plan de
estudios, o las habilidades cognitivas y conceptuales del estudiante no estan maduras
para abordar dicho tema en toda su magnitud.

Crear escenarios futuros consiste en construir un andamiaje de contenidos tematicos
relacionados con contenidos tematicos futuros y en lo posible vinculados con
elementos de otras asignaturas, es decir, poner en practica las propuestas
transversales. Si se trabaja por proyectos, mucho mejor porque el proyecto
generalmente es flexible y permite una nueva definicion de objetivos y métodos.

Discusion

Los siguientes ejemplos presentan algunas formas de abordar conceptos futuros en
escenarios presentes.

Ejemplo 1. Area de una figura geométrica

Actualmente se usan dos tipos de metodologia como base del trabajo pedagdgico, la
conductista y la constructivista, veamos como se abordan desde las dos tendencias
pedagogicas un tema en particular: area de una figura geométrica plana.

En el primer caso, el profesor define lo que es una figura plana y una figura regular
que se dibuja en el plano, pues el estudiante “entiende figuras en dos dimensiones®.
(¢, cuantas dimensiones tiene el mundo del nifo?) Luego dibuja y describe a manera de
definicion las figuras clasicas: cuadrado y rectangulo, seguidamente establece las
dimensiones y explica las férmulas para calcular el perimetro y el area de cada una de
ellas. En el segundo caso, el docente dibuja una figura sobre un papel (plano), los
nifos la colorean, luego la cortan y luego cada nifio toma un pedazo de la figura y el
docente motiva las preguntas detonadoras y con ellas las respuestas ¢ cuantas partes
tiene esta figura? ;cuantas podria tener? ;cémo se puede formar de nuevo la figura?
icrecera o disminuira la figura al armarla de nuevo? etc. Cualquiera sea la
metodologia usada (conductista o constructivista) se aborda la tematica con una
intencién especifica de construir o definir propiedades de las figuras geométricas
planas acorde con los lineamientos del plan de estudios. Luego vienen otras figuras,



triangulo, rombo, trapecio, circulo y asi sucesivamente.
Sobre las sugerencias de la investigacion

Una de las propuestas de la investigacion es recrear escenarios futuros en el ambito
matematico a manera de la construccion de nociones, esto es, aprovechar situaciones
particulares para iniciar conceptos mas avanzados que apareceran en los contenidos
tematicos de cursos superiores, por ejemplo: si se esta hablando del area de una
figura geométrica plana, en la cual los estudiantes emplean el concepto de medida de
la superficie y calculan con destreza el valor asociado a la superficie, por ejemplo, de
un rectangulo, podrian proponerse ejercicios como calcular el area debajo de la
siguiente curva:
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Figura N° 1. Propuesta para calcular el area bajo la curva.

Por supuesto que un maestro ortodoxo dira: jesta usted loco? los nifios no han visto
funciones, menos aun, curvas cuadraticas y no tienen idea del plano cartesiano”.
Durante afios me he atrevido a hacer estas propuestas y la variedad de respuestas de
los estudiantes es sorprendente al estimular su creatividad y garantizar que se
apropien del conocimiento para que aporten ideas a la solucién de problemas. Se
puede orientar la situacion para calcular el area bajo la curva con aproximaciones de
Riemann, sin mencionarlo (no es necesario). La propuesta entonces contintia de la
siguiente manera:
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Figura N° 2. Calculo de area aproximada con los conocimientos de un nifio de 3 grado
gue manipule la nocién de area de un rectangulo.

A partir de estos supuestos surgen nuevas situaciones que explican que el area
encontrada no es realmente el area que encierra la curva, es una aproximacion.
Surgen las preguntas detonadoras: ;cémo hacer para que el valor sea cada vez mas
cercano al valor del area por debajo de la curva? Ante este tipo de preguntas, la
experiencia muestra que los nifos sobresalen en hacer propuestas: “las coloreamos,
contamos los cuadritos, dibujamos mas rectangulos, los hacemos mas pequefos”, etc.
Lo que se esta haciendo no es otra cosas que abonando el terreno para nociones
futuras, de limite, sumatoria, y por supuesto, de integral. El maestro debe planear muy
bien el ejercicio para que sea posible el conteo con cuadritos y también con medidas
usando la regla.

Ejemplo 2. Funcion Lineal.

Normalmente, no se elaboran graficas de funciones en la escuela primaria por que es
necesario (¢ indispensable?) la construccién y reconocimiento de los Niumeros Reales
y de esta manera, poder hablar de dominio y recorrido de una funcién. Sin embargo,
se pueden construir relaciones funcionales que recreen situaciones similares o
nociones muy cercanas a lo que serian graficas de funciones.

Por ejemplo, si se necesita practicar las operaciones de multiplicar y operaciones
combinadas de suma, resta y multiplicacién con estudiantes de 3° grado de educacion
basica primaria. En lugar de desgastarlos haciendo planas, se podria proponer dibujar
algunas “funciones lineales” para dominios enteros, por ejemplo: f(x) = 3x, para el
dominio formado por el conjunto {0,1,2,3,4,5,6,7,8} pero ademas, hacer las gréaficas de
dichas relaciones y promover aproximaciones. Por supuesto, para esto se necesita del
Plano Cartesiano, pero esto parece elemental para un estudiante de primaria si se
compara con las calles y carreras de la ciudad o en su defecto (para estudiantes del
campo) con las filas y columnas que forman los pupitres del salén o los surcos de los
cultivos o mejor si en cursos anteriores se ha implementado el uso de la Recta



Numérica. En este orden de ideas, un ejercicio interesante seria crear el dibujo de la
tabla de multiplicar del 1, 2 y 1/2, en el Plano Cartesiano.

La siguiente figura presenta el resultado esperado de esta actividad, a partir de la cual
surgen gran cantidad de preguntas y con ellas el estimulo de la creatividad. Este
ejercicio propone no sélo una nueva interpretacién de las tablas a partir de una
relacién funcional donde el valor de la tabla es la pendiente de la recta o derivada de la
funcién (escenarios futuros), sino que ademas abre el camino para exponer las
nociones de escalas y proporciones. Lo que el estudiante estable en una operacién
aritmética con tablas de multiplicar son parejas de numeros, lo que falta es ubicarlos
en el Plano Cartesiano. Para evitar dificultades se debe iniciar con el primer cuadrante
y prolongar las rectas que unen los puntos para que al final se pueda apreciar el Plano
Cartesiano completo.
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Figura N° 3. Representacion de 3 tablas de multiplicar del 1, del 2 y del 1/2 en el Plano
Cartesiano, primero en el primer cuadrante y luego en los 4 cuadrantes.

Ejemplo 3. Elementos de variacion.

Otro ejemplo en el caso de decidir ejercitar las operaciones basicas, se podria
construir una tabla de datos de una funcién, no a partir del reemplazo de nimeros por
la variable, sino a partir de la construccibn de su variacion como elemento
determinante de la funcién. Por ejemplo, considerar la funcion f(x) = 2x + 5, para
graficar esta funcién una de las alternativas mas usadas es construir una tabla de
datos y ubicar los puntos en el Plano Cartesiano, otra forma de construirla, es calcular
la variacion de la funcion a partir de dos valores especificos donde se evidencie que a
cambios iguales en la variable x corresponden cambios iguales en la variable y. La
construccion de la tabla tradicionalmente arrojaria los siguientes resultados para los 10
primeros multiplos de 5.
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Figura N° 4. Construccion de una tabla de valores para la funcién f(x) = 2x +5.

La tabla se ha completado haciendo el remplazo f(a) = 2a + 5, sin embargo para
recrear el escenario futuro del calculo diferencial, se puede proponer construir la tabla
a partir de la variacién, que en este caso es constante. Se aprecia que para cambios
iguales en x, corresponden cambios iguales en f(x) y la relacién de estos cambios es
2, es decir la derivada de la funcion.
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Figura N° 5. Construccion de una tabla de valores para la funcion f(x) = 2x + 5 a partir
de la variacién de la funcién.

Si se quiere reforzar la idea de variacion a partir de la construccion grafica de la
derivada como pendiente de la “curva” en el punto, basta con hacer la grafica de los
puntos, aproximarlos a una recta y dibujar triangulos sobre dicha recta de tal forma
que sea evidente la pendiente o inclinacién de cada triangulo es 2. La siguiente grafica
presenta este resultado.
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Figura N° 32. Interpretacion grafica de la funciéon f(x) = 2x + 2 reforzando la idea la
pendiente (derivada) de la recta en los puntos.

Para ir mas lejos, se puede proponer a estudiantes de primaria dibujar funciones
lineales a partir de la definicion de la funcién identificando la idea de pendiente con
pasos (movimiento a derecha o izquierda) y contra pasos (movimiento arriba o abajo)
en el Plano Cartesiano, es decir: supongamos que se tiene la funcién f(x) = 3x + 1,
entonces, primero identificamos la pendiente de la recta (derivada) y el punto de corte
(condicion inicial), a continuacion, se parte del punto de corte y se avanza usando la
siguiente regla: a partir del punto avanzar a derecha un paso y subir tantos como diga
el numero que acompafia la x, asi se construye un conjunto de puntos que al unirlos
generaran la grafica de la funcion lineal. Casi que es un problema de ejercitacion
motriz, el Plano Cartesiano se puede llevar previamente disefiado con pequefos
cuadros para facilitar el recorrido.

Después de hacer varios ejercicios de este tipo podemos proponer a estudiantes de
segundo o tercer grado de educacién basica primaria hacer la grafica de 3x o x +2

Conclusion

El conocimiento en general y en particular el matematico, avanza en forma
exponencial, no podemos pretender abordar los contenidos tematicos del pasado,



porque nos quedamos en el pasado, es necesario depurar dichos contenidos
apoyandonos en los instrumentos creados por el ser humano para facilitar el trabajo y
abordar nuevos conceptos y nuevas tematicas preparando los escenarios del futuro en
el presente. Tampoco podemos pretender que sea necesario que un estudiante
aborde los mismos temas que estudiamos cuando estdbamos en dichos cursos, el
mundo ha cambiado y seguira cambiando.
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