
Valores y objetivos
de la Matemática Moderna

1. INTRODi7CCI4N

Para la Eŝcuela Primaria la evolución de la
Matemática en estos años es importante por los
ĉambios de métodos didácticos que lleva consi-
go, deŝde luego mucho más que par los eventua-
les cambios de programas. Es muy posible, sin
embargo, que esa renovación de métodos haya
sido inducida porque los canceptos que en la Es-
cuela Primaria resultan nuevos han probado
que son de gran importancia para la educación,
en general, y no solamente para la información
matemática, en particular. Es por esto que tan-
tas veces se reclama el apoyo del psicólogo en
la programación de la Matemática; no sólo por
el conocimiento de las etapas del desarrallo
mental del niño, sino porque los conceptos fun-
damentales en la Matemática actual parecen
serlo también en el pensamiento humano, cua-
lesquiera que sean los contenidos sobre los
que actúe.

En esta interpretación de los nuevos concep-
tos, que lo son únicamente, se repite, por cuan-
to no aparecían antes en la Escuela Primaria,
es en donde encuentra la Matemática actual sus
valores y sus objetivos. En cuanto se refiere
a su aprendizaje, , los métodos de enseñanza
han de tener un doble apoyo:

^ En los conceptos mismos.
- En la jerarquía que tales conceptos ocu-

pan en el desarrollo mental del alumno.

El carácter del primero es estrictamente ma-
temático y corresponde a los matemáticos pro-
fesionales aclarar cuáles son fundamentales
para su ciencia y en qué grado; el segundo
tiene carácter psicológico y sobre la cuestión
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se han realizado ya muchas investigaciones, al-
gunas de las cuales, como las de Piaget y su
escuela, han quedado como clásicas.

Así que todo profesor a quien agrade estar
al día debe saber que ha de profundizar en tres
direcciones:

a) La de los contenidos matemátícos, con-
venciéndose de que estará mejor prepa-
rado para su labor cuando posea un
mayor dominio de conocimientos.

b) La de los resultados que se han obteni-
do y se van obteniendo en las investiga-
ciones psicológicas sobre el aprendizaje
de la Matemática.

c) La de los métodos de enseñanza dedu-
cibles.

A,quí no podemos comentar exhaustivamente
ninguno de las tres puntos y nos limitaremos a
exponer esquemáticamente algunas cuestiones
sobre a) y c) señalando el valor educativo que
encierran y el objetivo que se persigue con
etlas.

. AI,GUNAS CARACT'EIRISTICAS
DF L^A MATI±:MATTCA ACTUAL

Tanto los especialistas como los aficionados
han admitido siempre que la Matemática ac-
túa con abstracciones y los profanos llegan a
disociar el pensamiento matemático del pen-
samiento sobre la realidad. Sin embargo, mu-
chas veces la Matemática ha tomado sus pro-
blemas de la experiencia, sobre todo de la Fí-
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sica, y ha sido después, al estudiar sus deriva-
ciunes formales, cuando han sido planteados
5ubre ellas otros problemas cuyos elementos
ya nu se tumaban del mundo sensible y de los
que nadie recurdaba su origen experimental.
1'ur e5u la naturaleza abstracta de la Matemá-
tica era entendida en el sentido de que la abs-
tracciún la realiza a partir de la vida real y de
que los elementos con que trabaja son meras
idealizaciones de los que componen el mundo
tiensiblc. Lsta interpretación conducfa de modo
natural a un procedimiento de enseñanza con-
sistente en comenzar por la observación de los
ubjetos exteriores a fin de idealizar algunas
de su5 propiedades, que habían de tener siem-
pre y furzosamente un carácter meramente nu-
►nérico o geométrico; sobre estas idealizacio-
nes, ubtenidas de modo empírico e intuitivo, se
c^nstruía una teoría matemática que poste-
riurmente se aspiraba a comprobar actuando
de nuevo sobre la experiencia externa.

1{ste modo de entender las cosas parece que
da a la Matemática un carácter estático, de
descubrimiento; una propiedad observada, un
teorema demostrado, son puntos de llegada,
verdades que se nas aparecen, cosas que siem-
pre existieron, pero que sólo nos son conocidas
a partic• del momento en que las descubrimos,
pequeñas o gc•andes Américas de la investiga-
cicín.

Los pr•ufesionales actuales no comparten este
1>unto de vista y para ellos uno de los valores
de la Matemática es precisamente su carácter
marcadamente dinámico; no se trata de descu-
hrir y contemplar, sino de inventar y canstruir.
C,'on esta concepción, la Matemática no será un
sistema cerrado de conocimientos, susceptible
de agotarse, sino un campo abierto a todas las
iniciativas y, por tanto, en constante desarrollo.

Pc>r otro lado, y sin que suponga ninguna
contradicción con lo anterior, la Matemática
realiza actualmente un esfuerza de síntesis;
avanzar en esta síntesis es precisamente su
principal objetivo. Intenta buscar las conexio-
nes existentes en dominios que hasta ahora se
presentaban como independientes, y posible-
mente tal aspiración a la unidad es un hecho
que en e] fondo del pensamiento humano ha
aparecido más de una vez. Con este objetivo,
intenciunado o inconsciente, la meta está to-
davía muy lejos, y si llarnamos moderna a la
Matemática de ese estilo, no habrá hecho más
que ernpezar. Yrofundizará y se extenderá mu-
cho más, siendo ya un camino irreversible.

Una cíe las ideas que consigue en parte esta
unidad ent.re teorías aparentemente no relacio-
nadas entre sí es la de estructuras isumorfas,

que por ser una de las claves del pensamiento
matemático es también uno de los más fuertes
instrumentos de la enseñanza. Según la escue-
la Bourbaki, ael objeto de la Matemática es el
estudio de las estructuras matemáticas^; y de-
jando aparte esta opinión, sea o no la más acer-
tada y precisa, revela por lo menos la impor-
tancia del concepto de estructura. Para hablar
de estructura es necesario fijar un conjunto y
establecer entre sus elementos una o varias re-
laciones. Por ejemplo: tomemos el conjunto
C={ a, b. c, d} y establezcamos entre sus
elementos la operación descrita por la tabla de
la figura 1; se podrá hablar entonces de la ea-
tructura de C.

a

b

G

c^C

^ 6 c

cz 6 c aC

6 c

C c^

c^

Si es A=; 0, 1, 2, 3^ y la operación * con-
siste en obtener de cada par de elementos el
resto que da su suma al dividirla por 4(así
2* 3= 1), se obtiene la tabla de la figura 2 y
se podrá hablar de la estructura de A,.

Fig I
^

I
I O 9 2 3

^ 0 ^ 2 3

i 9 2 3 0

2 2 3 0 ^

3 3 O ^ 2
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Tomemos ahora un cuadrado y llamemos:
m al giro de 360° respecto al centro, en cual-

quier sentido.
a al giro de 90° respecto al centt•o, en el sen-

tido de las agujas del reloj.
p al giro de 180° respecto al centro, en ctral-

quier sentido.
q aI giro de 90° respécto al centro, en sentido

opuesto aI de las agujas del reloj.
Tendremos entonces el conjunto B=^ m,

n, p, q( en que la composición de movímientos,
que designamos por o, proporciona la tabla de
la figura 3, pudiéndose hablar entonces de la
estructura del conjunto B.

^ ŝ̂̂ r. ^.t

o ^ m n

7t.

m re.

p q

P 9'

p 9' m

p 9'

7

m rL

itZ 7L p

Como se ve, estas tres tablas son intercanl-
biablés asf:

&
a
b
c
d

* •--•
0
1
2
3

M

H

^^
F--.

0

m
n

q

Por eso se dice que 1as estructuras adquiridas
por A, B y C eon las operaciones respectivas
son estructuras isomorfas; basta estudiar una
de ellas, por ejemplo la de C, cuyos elementos
no han sido concretizados, para poder traducir
ios resultados en las otras dos, aparentemente
tan inconexas como las dadas, al menos en lo
que se refiere al tipo de elementos que mane-^
jan.

La estructura puesta en ]os tres ejemplos
anteriores es del tipo de las llamadas estructu-
ras algebraicas, donde el adjetivo significa que
]a relación establecida entre los elementos del
conjunto tiene carácter operativo, es decir, que
consiste en un procedimiento mediante el cual
de cada par de elementos del conjunto se ob-

tiene un elemento del mitima conjunto, ntras
vece5 la rclación establecida sirve para ordenar
de a]Y,nín modo el conjunto (comu ]a relación
«eytar contcnido» entre los subconjtmtos dc un
conjuntol, y cntonces sc habla de una e5truc-
tura de orc3en, Finalmcnte, si la rclacibn (^tita-
blecida hace refcrencia a los conceptos dr (^n-
torno, continuidad, límite, etc., se dirá quc tra-
tamos con una estructut•a topolúf;ica. Cualquit^r
estructura que se constr•uya puedc r•etrotrac^r-
se a una o varias de esos tipo.ti.

Pues bien, resulta conoeida dc hace tíc:mpct
la tesis de Piagrt se},nín la cual los nlecanismos
mentales del niño pucden descrilrirs(^ tncdiante
ciertas estruct.uras (t.ambién ruentalesl r}ue cn
algún modo son comparablcs a aqucllas ot.ra;^
ruatemáticas, aunque sin la pt•etensicín de es-
tablecer entre unas y otras un completo iso-
rnorfitimo. Así, las estructuras matemáticati
tendrían im Caráctet• «natural», resultando en
l,rt•an medida una prolon8acicín fortnal de las
c^str•ucturas de la inteli^encia. I^,^rt realidad la
tesis de Piaget se encuentra subyacente en la
mayor parte de los procedimient.os didácticoti
que se ensayan en la actualidad, y se compren-
de que la confluencia de los tres hechos yue
hasta ahora hemos marcado (interpretacicSn
constructíva y por tanto emínentemente activa
de la Matem^ítica, tendencia a la unidad con
el concepto de estructura, interpretación dc los
trabajos de Piaget l conducen necesariamente
a una modificacicín total de los procedimientos
didácticos seguidos hasta hoy, así como que
este campo de la Pcdago8ia de la Matemática
est.á por eso mismo prácticamente inezplorado.

Y aún hay otras cuestiones sobre la 1^Zate-
mát.ica actual que repercuten en su enseñanza
y que no hemos considcrado. F'or ejemplo, quc
ese objetivo dc unidad que parecc intentarse <r
través del concepto de estructw^a e^tá apoyadc^
en el método puramente axiomático, hasta el
pŬntO qlle puede citarse éste como otro de los
valot•es de la Matemática actual. I+s cierto que
la palabra axioma referida a lo que se acepta
de partida sin demostración y en 1o que se basa
el razonamiento deductivo para desarrollar
una teoría es muy vieja, pero ahora no se trata
de esto. Se trata de que las estruct.uras de que
hablamos se crean y diferencian en virtud de
los axiomas impuestos de partida. Si éstos son
pocos la estructura creada será observahle cn
campos de la Matemática muy distintos, y a
medida que aumcntemoti cl nírmero de axio-
mas, es decir, a medida que compliquemos la
estructura creada, aquellos campos se irán sin-
^ularizandn. 1?(^ modo que si los elementos dE:
tm conjunto C satisfacen a n condicione^ pre-
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vías, al aPiadir una nueva condición indepen-
diente de las anteriores ea de esperar que ya
no sea satisfecha por todos los elementos de C,
sino sólo por las de una parte de éste. Así el
método axiomático actúa como un mecanismo
de disgregación, de individualización, de carac-
terización.

Por otro lado, el concepto de axioma ha pa-
sado a ser, quizá desde diferente punto de vis,
ta, algo asi como regla permitida, encontrán-
dose aqui la fuerte relación entre Matemática
y Lógica. Siempre se ha reconocido este pa-
renteaco y afirmado que la Matemática es emi-
nentemente lógica porque es rígurosamente de-
ductiva. Ahora son los propios métodos mate-
máticos los que actúan sobre alguna parte de
la Lógica, y las obras existentes con el nombre
de Lógica Matemática son muchas. Sólo por
poner ún ejemplo de este entronque puede ci-
tarse la aportación de la Matemática a la pro-
gramación de las computadoras y los intere-
santes y atractivos problemas que plantean los
cálculos asociativos. He aquí uno de los moti-
vos par los que cada día se insíste más en ha-
cer aparecer en la F^cuela Primaria el cálculo
lógico en conexión con la clase de matemáti-
cas. ,

Na es ĉuestión ahora de realizar una exposi-
ción de las principales cuestiones de eontenido
matemática; pero hay que convencerse de que
teoría de conjuntos (no tan fundamental hoy
como suele decirse, aunque importantísima en
Matemática), relaciones, aplieaciones, leyes de
composición, estructuras, axiomatizacibn de
una teorfa, cálculo lógico, por citar cosas que
aparecen como nuevas en la Escuela Primaria,
es algo de conocimiento indispensable a todo
profesor, cualesquiera que sean sus alumnos,
bachilleres o párvulos, aúnque no suficiente.
Sin ello resulta completamente imposible rea-
lizar una enseñanza que sirva al alumno para
algo. Y conste que no se trata de utilizar las
palabras, sino el sentiflo que dan a la enseñan-
za todas esas ideas.

3. FL Of3J1+^T1V0 BE I1A M^`^^"1+;^1^^lAT1C`^?
I^^,N L.A E.1'. Y 1L2C)I)(} I^1^:^ ^i1_,^'h;^]ZA1tI,4^

E1 ol3jetivo que se propone la Matemática
en la Eiscuela Primaria no es que el alumno
adquíera mecánicamente el conocimiento de
una colección de heehos y de relaciones mate-
máticos. En realidad son pocas las ideas a tra-

tar, y se aspira más bien a que el niño adquiera
el hábito de pensar sobre ellas; el gran valor
de la Matematica en la Escuela consiste preci-
samente en que es un modo de pensar y, con-
secuentemente, un modo de actuar. Pero apren-
der a pensar exige tener oportunidad de cons-
truir el propia pensamiento. A1 principio éste
tendrá muchas lagunas, será reiterativo y al
mismo tiempo impreciso, como ocurre en todo
aprendizaje; no sabrá conducirse con soltura y
rigor, etc. Pero la reiteración en el entrena-
rniento, el contraste que los alumnos hagan de
sus mutuos modos de pensar, la búsqueda de
cor.traejemplos, etc., lo irán perfilando. E'ste
es un modo de trabajar que requiere por parte
del maestro paciencia para esperar, habilidad
para sugerir, ímaginación para proponer situa-
ciones aprovechables...

E^n la actualidad nuestros estudiantes no sa-
ben, en general, pensar a partir de una infor-
mación escríta previa; ni en Primaria, ni en
Media, ni siquiera en los primeros cursos de
Universidad, salvo excepciones y refiriéndonos
únicamente a informaciones de tipo matemá-
tico. Muchos métodos de enseñanza actuales
tienden fuertemente, sin embargo, a que el
alumno trabaje, sea individualmente, sea en
grupos, a partir de informaciones que recibe
por escrito, No han sido experimentadas con
la suficiente extensión como para p^referirlos
a otros, pero de entrada tienen la ventaja de
habituar al alumno a esa necesaria facilidad
de interpretar y explotar tales informaciones,
así como saber aplicarlas a cuestiones que se
le presenten. A modo de ejemplo se dan ad-
juntas algunas fichas individuales que inten-
tan realizar este trabajo (1).

Las fichas de este estilo se continúan para
descubrir la conmutativídad y asociatívídad
de la composición, la observación de N como
neutra y la de que cada máquina tiene su in-
versa, que en este ejemplo es ella misma. En
realidad ha sido una motivación aprovechable
para dar ese sentido operacional al eálculo nu-
mérico, que se realiza partiendo de fichas pa-
recidas en las que las máquinas son + a, x b,
-c, : d (donde a, b, c, d, son números na-
turales), permitiendo así que los alumnos des-
cubran, cada uno a su ritmo, las propieda-
des de las operaciones (asociativa, conmutati-
va, existencia de neutro... ) y sus mutuas rela-

(1) Estas fichas son debidas a Nicole Picard, del Ins-
tituto Pedagógico Nacional de Francia. Algunos centros
y manuales espaftoles las aprovechan en parte, lo que es
cómodo; pero no citan su origen, lo que es feo.
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Ficha de actividad y descubrimiento

Aquí hay una cadena de 5 máquinas.

r,Se puede hacer el mismo trabajo con una sola máquina?

Aquí hay otra cadena : ésta tiene 6 máquinas.

i,Fuede hacerse el mismo trabajo con una máquina sola?

, ... . .. .

^xt.

. t

iala

Inventa otras cadenas de máquinas y mira si cada vez puedes sustituirla por una sola.

Fia. VI

%



ciones (distributividad, pares de inversas). En
la figura 7 aparece, por ejemplo, una primera
ficha informativa sobre la multiplicación.

Fste sistema de fichas no tiene edad dentro
de la Enseñanza General Básica. Aunque las
mostradas pertenecen al momento en que se

investigan las propiedades de la5 operacione^,
pueden emplearse en cualquier otro momcntu.
En la figura 8 se presenta otra (del autorl quc
utilizamos a los once-doce años y que corres-
ponde al juego de ellas en que se prctcnci^^
fijar el concepto de función, f^ueda por dt^cir

MAQUINAS DE MULTIPLIQAIi

1
4
3^
2
5
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yue estas fichas, airtladamente utilizaday, tie-
nen poco valor; hace falta una colección de
ellae para acctader• al concepto yue ^e buaca y
otra eoleceitín para evaluar Ic>K rc^AUltados; oh-

I. Aqu( ticne^ cl conjunto A y cl conjunto B. Se ha
trazado una flecha de 3 a 9, parque et cuadrado dc 3 es y.
Más absjo sc ha cs:rito la pareja (3, 9).

11. fratu las flechuy puribles y eacribe laq purejar yue
reAUlten.

Di rl pucdec habinr dn funcidn.
L^scrÍbe Io4 ndmeruw que pertenecen al conjuntn de dcfi-

nicidn,
Excrlbe lox ndmeroh que pertenrrnn ul ec+njunlu finul.

tenídas. Muy probablemente, la técnica de la
ansefianza pro^ramada será aprovechable en
su confección, aunyue el rnétodo tiene orien-
taci^nes distintas.

111. Escribe on H los ntSmcros que ha;an falta para
yue puedus trazar una flccha de cada uno de Ins números
de A. Escribe Ins nuevas parejay.

IV. C'umpletu las purnjur: 12, 4), 13, 9), 14, ), 1?, 1,
(10, ), f u, ).

Tuchn nn rojn In^ purc+ yuc no pucden c+cribircc : f I, I1.
14, A), (6, 35), (7, 49), (tl, 64), ( y. 80).

V, L_a pareja (4, 16) puede escribirse, parque Ih = 4'.
Lu pareja (7, 49) puede eacríhir^e, porque 49 = 7^. SE quc
In tu^reju (x, y ► puedc escrihirre; Ilenu entnncc, In qua
fultu: v -

I^ir. VI11

I^;rltc^ prcrcedimit?ntn cle t,r•ahajc ► mediante fi-
chav indívidualeA liene atraa vc^ntajas ílpaT'tP
de asa, a nueatro juicfo Rrandisima, dr hahi-
tuar al alumno a interpretar con exactitud y
preciaión l(> que un eHCritc^ ly dice, talta d(`
hábitc> c{ue eN, yeKurarnentc^, una (ie ]aK cau^aa
Eie yue el Ilbrc^ de t(.axto nu t3ir•va a caHi ningtín
<+lumna para otra c^sa yue Hprendéraelo dH
msamoria, y Hun:

- que permile a cada alunlno adelantar a
.^u rit tnu Itropio;

-- yue evita la rémora yue para la marcha
de la r.laye como ^rupo auclen repreaen-
,tctr loK alumn(>h r11F1,^ ^ttratiadoti, pc)r cuan-
tu 1)ermite pcmc`r a éxtoy al mi:cmu ni^^E^l
yllE` lil milyl)1'l11 E`11 t IE'lnl)O 111'E'VC;

- yue tcxiuN rt'allzan al^>in trabajE^ run
aclertu;
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- que permite un control auténtico de las
avances de cada uno;

- que suministra una información clarísi-
ma sobre el modo de proceder de cada
alumno;

- que la:; fichas son susceptib)es de confec-
cfón por cl propio Maastro, conocedor de
las necesidades de sus alumnos.

Por otro lada, exige del Maestro:

- una preparación concienzuda de cada fi-
cha, sin perder de viata el objetivo fi-
nal;

- disponer de fichas suplementarias para
loa alumnos m^is lentos de comprensión
y de otras para aquellos más rápidos;

- tener una máquina multicopiyta que le
reproduzca las capiaa.

Si nos hemos detenido un tanto, aundue sea
esquemáticamente, en esta exposición del tra-
bajo por fichas individuales, es porque permf-
te al Maestro actuar con independencia de lo
yue los textos le marcan y queda libre para
mejor dirigir a sus propios alumnos, a yuienes,
ain duda, conoce mejc^r yue nadie. Pero como
antea ae ha dicho, no es todavia un procedi-
miento^ ĉontrastado como mejor• que otros; qui-
zá, en el fondo, sea un método socrátíco disfra-
zado y la tal inventiva del alumno no exista.
P'.^fectivamente, 4es que en las fichas que se
ponen camo ejemplo puede actual el alumno
de algún modo que no sea el correcto? ^,Faciste
realmente la pa9ibilidad de dirigir la acción y
el pensamíento por caminos diferentea? He
aquí un punto de investigación que eada uno
puede hacer• en yu escucla... si tiene rma mul-
ticopi^ta.

I'It(^('l^;^lll:A1lI^;N'í't)^^ l^'!'ll,^;r'.,^L^l,;^'`; I^;^:
Nlll^a'I'It:1^ 1^::•^t'lll^:l,r1^';

i.a mayor parte de los mékcxios que hoy he
exponen como deseables presentan rier°tos con-
dicionamientos (de medios, de material, de m^>-
biliario Inclusol a los que el maestro cavl nun
ca puede atender en su realidad eseolar, perc^
esto no es ohatáculo importante para poder
realizar una labor plena de sentido y de efica-
cia. l:r^ efecto, aquello5 medioH pueden apare-

cer como deseables, pero resulta dudoso que
sean necesarioa e indiscutible due no son au-
ficientes; en cambio, ]a auténtiea preparacibn
del Maestro y el interés por au propia labor
resultan deciaiva9.

Cn la actualidad se da una circunstancia
afortunada, y es que hoy más que nunca se
ofrece al alumno la actividad matemática en
forma de juego, ea decír, que ae le motiva la
construcción matemática proponiéndole juegos.
No es necesario recurrir a las bellas exposicio-
nes de Claparéde para juatíficarlo, príncipal-
rnente porque el objetivo que se pe"rsígue con
ello no está plenamente entre las reflexionea
de aquél. Se le oft'ece un juego porque éste
axige un material sobre el que actuar, ya aea
5ensorial o mental, de igual moda que laa teo-
r•ías matemáticas actúan con ciertos elementos
(puntob, números, movimientoa, functonea,
conjuntos, etc.); exíge ademáa unaa reglaa pre-
viamente aceptadas, como la Matemática im-
pone de partida aus axiomas; finalmente, la
aplicación de aquellas reglas a las manipula-
ciones del material aenaorial o a laa consruc-
ĉ iones mentales permite encontrar resultadoa,
ĉomo la deduçción lógica a partír de los axio-
mas permlte formar la teorfa matemátíca. Eato
no quiere deeir, claro está, que la matemátíca
se entlenda construíble como un juego ní que
Hólo sean juegoa lo que se proponga a loa alum-
nos; quiere decir que tales juegaa, ai están
apropiadoa a la edad, resultan una buena fuen-
te de motivaciones y un recurao eftcaz.

l^e aqut un juego apropíado a. cualquier niño
de nuestras escuelas, que cualquier lector pue-
de experlmentar en su clase y que lleva a ma-
nejar de modo natural la numeración de base
2: el maestro debe diaponer de cuatro a cin-
co chapas de hojalata visihlea para toda la cla-
se cuando se cuelguen de la pizarra; tendrá
ademáy fichas de plástico o de madera en las
yue hahrá pegado pequeños tnroxos de imdn
para que He adhieran a laa chapaa. Sí no puede
diaponer de ese material usará euadradas de
cartbn. en cada uno de los cuales habrti un
oríficío donde pueda enca jar un corcho. I.ae
ehapas se preaentan a toda la clase al ohjeto
de dar Himultáneamente las reglaa del juego
a todo^ los alumnos; aparecerán aat (fig. 9):

S 4 2 i
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F^sto es un juegó de feria; compro fichas y
con ellas tiro sobre los cuadros. Me apunto la
suma de los t.antos que marque. Así, si pongo
una ficha en el 8, ot.ra en el 2 y otra en el 1,
me apunto í3 + 2+ 1 tantos. No ae dan más
reglas, aunque sí los ejemplos necesarios. Todo
lo demás irá siendo propuesto por los niños,
bien espontáneamente o bien como conaecuen-
cia de sugerencias del Maestro. Como cada vez
que ae desarrolla esta actividad con niños dis-
tintos son también distintas las incidencias que
surgen, sólo podemos dar a continuacídn al-
quno de los pagihles matices.

Después de conocida por todos la regla ini-
cial se propone que los niñog, en equipos de
cinco a seis, jueguen a este juego, disponiendo
cada uno sobre la mesa de los cartones, que
ahora pueden ser papeles, y de las necesarias
fichas, monedas o piedras. Uno de los niños
del equtpo hace de juez y está encargado de
escc'ibir en un papel, sin que nadie lo vea, un
número; cuando ya lo tiene escrito, ĉada uno
de los demás hace su jugada, y aquel cuyo nú-
mero formado coincida con el escrito es quien
gana. E^1 maestro obaerva por las mesas, y
muy pronto verá el caso de dos niños del mís-
mo equipo que han formado el miamo número,
pero de distinto modo. Uno presenta, por ejem-
plo, la px•imera jugada de la figura 10 y otro
presenta la segunda jugada de la mis^^a fi-
gura.

8 4.

a.

z.

2

7

Si, efectxvamente, el número premiado es
el F, ^cuál de los dos jugadores habrá ganado
más? Las fichas se compran y, por tanto, va-
len dinero. ^Quién ha gastado menos? 4Quién
ha ganado más? Hay que jugar con el mínimo
de gasto, y esta observación hace decidir que,
en adelante, no darán más de un golpe en cada
casilla. EI juego en equipas continúa hasta que
el maestro ve que todos conocen ya la mecá-
nica del mismo, y entonces propone lo siguien-
te: yo también quiero jugar en esa feria, pero

como no puedo ir daré a uno la jugada que
quiero hacer o, mejor, se la escribiré en un pa-
pel. Quiero reunir 13 puntos; ^daré en el 16?
4Y en el 8? ^Y en el 4'? úY en el 21? ^Y en el 1'?
Conforme se dan las respuestas el Maestro
escribe bajo cada cartán las palabras SI o NO,
de modo que en el ejemplo anterior aparecerá
la figt,ra 11.

NO

S

S/

4

S/ S/

Z
NO

Aparentando rectificar añade que escribirá
siempre ernpezando en el primer SI, de modo
que su escritura en el papel que dará va a ser
SI, SI, NO, SI. ^Qué quiere decir? Entendido
esto prosiguen los niños de cada equipo escri-
biendo en esta clave, haciendo lay jugada:^ co--
rrespondientes y autocorrigiéndose las posibles
faltas. Finalrnente, y para que la clase de e:,-
critura sea conocida sólo por nosotros, se prc>--
pone que en lugar de cada palabra escribire-
mos una sola de sus letras, 1; más sencilla de
ellas; así aparecerá la escritura IIOI para el
ejemplo anterior, de la due muy fácilmente
:ce pasa, debido al parecido t.ipográfico, a 1 1 t) 1.

(lbsérvese que respecto ^r caStA escr•itura 1101
caben tres cuetitionarius qne convierre distin-
guir:

a) 4Qué pone? (tmo, unq cero, uno).
b) ^,Qué significa? (SI en el 8, SI en el 4,

NO en el 2, SI en el 1).
c) ^Cuántos puntos ganará'? (trece) (2).

A partir de aquí los niños escriben la suc^^-
sión de los números naturales en base dos ccn
tada facilidad: ], 10, 1], 100, 101, 110, 111,
1000..., entendiendo su auténtico significado cle
SI para el 1 y NO para el 0; como es bien sabid ^^,
toda clasificación dicotómica puede expresarse
numéricamente recurriendo a la base '?.

Queremos subrayar que todo lo antt:rior es
tanto mejor construido y con más rapid^z do-
rninado cuanto menos automatismos de cálcu-
!o hayan sido dados al niño por pura memo-
rización. Por ejemplo, si la actividad se des-
arrolla con niños de diez años (y los cuestiona-

(2) En realidad, la respuesta es: ganará uno, uno, cero.
uno, ya que trece ea el nombre del número que se escri-
be 13, precisamente en base diez.
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rio:a vigentes e5 de nueve a diez año; cu^ ► nclu
hablan de aidea genera] de numeración»), al
propc,ner la suma 1101 + 1(11 el alumno con-
vicrte cada ^umandu en baye 10, dc modu yue
tiuma 1:3 + 5= lti, y luc:go rett•ucede escl'ibien-
du ltt c>n furma IUUIO; en camhia, el de sei^s a
yietc añuw deycubre la jugada más barata 1q010
^in ningtín cálc•ulo, y muchcs niños aun anteti
de 5aher lo yue significa 1(i.

Aunc}ue la actividad descrita tal y como 5e
ha hechu e;^ máti adecuada para niñu5 de cuat•-
tu cursu, t^s máti fácil y benefjcjc>,a ccm los dc•
prln]c>t'O, yue es dunde debiera estar incluido
cl tc•ma, puryuc nu hac•e Calta cluc c1 alumnu
tiepa sumar, ;;ino yuc basta haccrle der.idirsc
por ala jugada má:c barata», lu que se traduce
pc^r el ca111b1U dl' du, fichati de una ca^illa pur
utra en la catiilla inmecílata de ^u iiyuierda,
dc> rn^xíu yuc ucurre ]u cluc> sc cíctic•rilx^ c•n la
I•igcn•4 ► 1'_'.

pvrr vr':6+r

2.

I'rcx•cclic^nclo a^í, tsta actividad hace simul-
tane•ar la cumpre^n^ic'^n de la c>^critura y la adi-
cicín. (,^uc^da por advc^rtir quc la cuestifin htt
de tcner obligadamc^ntc> mayor extenGión, hat,-
ta provcx:ar con juegoti análo};og el conocimien-
tu dc qué ea la ntmleraciñn y cómo hay tantoti
^i^tc^ma^ cuantu^ ^e quic^ran, a^í camo el mo-
do de for•marloti; peru ha ^ido puesta ahora
:;olamcyntc comu cjemplu del tipi, de jue};c,ti t^
prc,puner, muy lc>jo^ cle lo quc> puede entender-
se pur emotivacioneti a partir de experiencia,
cíe la virla reah, y perfectamente pey^il,lc^ti en
c•ualquicra de nuctitras eticuclati.

A cuntinuacicín tie expone un segundc^ ejem-
plo de situación en fut•ma de jucgo y que eti
:rusceptible cie amplias de ►•ivacionE:s. I^,, cleti-
arrollahle ccan alumnu^ de doce-catorce añoti
que pucden ya t•azonar subre hipcítesi5 verba-
leti, ,obre^ tcxícr tii c•titán rehre^entada^ pe,r ím^S-
genes concrc:t.as.

l.a situaciún eti r=sta: por mi barric^ lo mí
pueblo u mi callel pasan treti líncati de auto-
buses: la línca roja, la línea aztil y la línea ver-
cíh, cluc> llc>van lcs cai-tc^lc•ti R, A, V, t•espcctiva-

,ncntc. y cu•yu;; traYf^c•tu^ ^c,n los dc^] díbujca
(figu ►•a 131.

^
^

^
;.•' ^

QI'aLC^dL • ^

^ •^^'••.........^.
:. ^, ^. ^

; : ^
^ ' ^

9.

. Azul.
__. Rojo.

- - - - Vcrde.

/
/
/

Cuando llc^ga un autabús, el viajero que está
cn la parada tiene dos opciones, que gon de-
jarlo pa^ar o 5ultirse a él, i^;,titc deacuhrimiento
,ucle ir prc^ccdidu cíe tma corta discusión, pueti
hay qttien dice quc tuma siemprc cl autohú: ►
aunyue vaya ilenc>, mic:ntras que otro le atgu-
menta yuc puede octu'rir yue el autobús yue
Ilega nu Sea el que espera. I+'.ntonces los niric^
realizan cuant.os viajcs deseen en el dibujo, y
una ve•r, familiarizados con la situación sc: pasa
a simbolizar las cumbinaciones po,5ibles, co-
menzando por la de 501o das viajes. Para ello,
R quic:re decir no ya el autobú5 de la lfnea
roja, ^inr^ ei hecho de viajar en él, así eomo
A y V significarán e] viajar en una u otra de
lati restantes línea, y N el no suhir. I'ara ex-
presar que viajat• en el autobús r^jo y luego
en e] azul cquivale a un solo viaje en e] verde,
escribir AuR = V, interpretando el símbolo 0
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como «después de^. Realizadas las 16 opera-
ciones posibles se escribe en una tabla de do-
ble entrada, encontrando

N
R
A
V

N R A V
N R A V
R N V A
A V N R
V A R N

Como se ve, estamos haciendo que el niño
trate con una estructura de grupo conmutati-
vo, en especial con el llamado grupo de Klein,
que es el modo como se organizan las opera-
ciones entre proposiciones en la Lógica y cu-
ya forma quiere ver Piaget también en el modo
como se relacionan las transformaciones men-
tales que el niño puede realizar a partir de los
once-doce años.

I.a actividad puede derivar a observar la
asociatividad, la existencia de elemento neutro
y de un simétrico para cada uno, así como la
conmutatividad por tratarse de un grupo con
cuatro elementos. Puede también derivarse ha-
cia la investigación de otros grupos isomorfos
mediante situaciones parecidas, lo que llevará
a poder extraer las condiciones que ha de re-
unir una tabla para Ilamarla de grupo.

Podemos también derivarla hacia la inicia-
ción eon los cálculos asociatitvos, lo que resul-
ta en la práctica a los niños sumamente entre-
tenido. Para ello comenzamos por hacer que
sobre el dibujo se abrevien lo más posible via-
jes muy largos en los que intervengan muchos
autobuses. Por ejemplo, se comprueba que el
viaje ARRRVAVAVVRRVA se reduce al A
solamente, y que el RAWAVRAVRARAR se
reduce al V; se buscan después reglas que nos
permitan saber si dos largos viajes son equi-
valentes, para lo que se necesita observar las
sustituciones posibles. Para ello elegimos dos
líneas, por ejemplo A y V, encontrando que:

a) en toda palabra (que es el lengua je del
cálculo lógico, en éste casi fácilmente
aceptado por los niños) se puede alterar
el orden de letras a voluntad;

b) dos letras consecuetivas pueden susti-
tuirse por una N;

c) dos N consecutivas pueden borrarse;

d) R puede sustituirse, por AV.

Como se ve, conservamos el apoyo experi-
mental, porque siempre puede recurrirse a tra-
ducir las letras por sus significados, pero la
mayor parte de los niños convierten esto en
un cálculo simbólico; además, son muchos los
capaces de encontrar razonadamente la pari-
dad que han de tener las letras en sus apari-
cionea para que una larga palabra equivalga
a otra preestablecida.

Quizá aigún lector se pregunte que a qué
viene hablar de grupos, de isomorfismos, de
cálculos asociativos en la Escuela Primaria.
Aunque se trata de auténticos valores de la
Matemática, también los especialistas, es de-
cir, lo que la gente llama matemáticos puros;
suelen poner reparos iniciales cuando se habla
de tratar en la lacuela Primaria cuestiones
que consideran inaccesibles en todo su rigor
al alumno de esa edad. F^s muy cierto que en
tales condiciones de rigor hay conceptos in-
alcanzables antes de los catorce años; pero
cuanto más abstracta sea tzna idea más nece-
saria será una previa experimentación concre-
ta sobre los elementos que la forman. Los es-
tudios de psicopedagogia lo han probado mu-
chas veces y las abundantes experiencias• que
existen por el mundo lo confirman. Los tra-
bajos de Piaget, varias veces citados aqui, así
como los de Fletcher, Dienes, Cuisenaire, Ga-
tegno, Picard, etc., reiteran una y otra vez lo
rnismo: el camino de acceso a la abstracción
empieza mucho antes que el alumno llegue a
la edad mental adecuada para alcanzarlo y
exige pasar por etapas previas de cancretiza-
ciones que le familiaricen con los componentes
de aquel concepto. De otro modo, la enseñanza
pasa de un empirismo a rajatabla a una com-
pleta abstracción, en oposición completa al
desarrollo de las estructuras y mecanismos
mentales del alumno. Y luego buscamos frases
vacías pretendiendo encerrar en ellas una di-
ficultad intrínseca del alumno para no recono-
cer que ha sido el profesor y el sistema de es-
tudio, desde la escuela maternal a la iJniver-
sidad, quien la ha provocado. «Bloqueo afecti-
voa► , «shock mentalu, apasividad intelectualb,
son tres ejemplos de lo que decimos.

5, LA ACTUACION D^L PROFE^OR

Los razonamientos anteriores llevan a recon-
siderar los modos de actuación del Maestro
ante la clase que hasta ahora seguimos. E1
profesor viene siendo la persona de autoridad
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indiscutida que decide y da normas. Ha pro-
curado reflejarse en el alumno y canseguir que
éste razone según las directrices que le marca.
El prototipo de este modo de actuar es el mé-
todo heurístico (en el sentido de socrático) en
el que el niño recorre un camino previamente
acotado. Fn él se encadenan las observaciones
y conclusianes según una estrategia mental
deductiva que es precisamente la del profesor,
y ésta no tiene por qué coíncídír con Ia de to-
dos los alumnos. En esta afirmación está im-
plícito el reconocimienta de que, efectivamen-
te, no existe un camino único para cada meta;
sobre este punto otra vez los estudios de mu-
chos psicólogos parecen concluyentes. Por este
mismo motivo es dudoso que la enseñanza
programada resulte eficaz en Matemáticas al
salirse de la mera información, aunque en esa
técnica queda todavfa mucho poc• descubrir y
perfeccionar.

Si se persigue que el alumno construya ma-
temáticamente, lo habrá de hacer según su
propia estrategia, y entonces la funcíón del
prvfesor será distinta de la tradicionalmente
admitida. Deberá crear situaciones de trabajo
personal o en pequeños grupos para que la
construcción mental se realice por el camina
que resulte óptimo para el alumna. )Ĵsto no es
nada de fácil y exige una fuerte preparación
tanto en Matemáticas como en los procedimien-
toS didácticos. Una preparación fuerte en Ma-
temáticas porque los caminos seguidos por el
alumno le pueden ser "►nédítos y ha de podet•
comprender con rapidez todas sus consecuen-
cias y derivaciones, ha de saber si ese ángulo
de ataque que efectúa el alumno es inadecuado
o, par el contrario, susceptible de explotarse
para llegar aún más allá del objetivo inicial (3).

Por otra parte, como cada alumno trabaja
a su propia ritmo, no todos ]legan al mismo
punto en el mismo tiempo, y resulta casi in-
dispensable un cambio de impresiones en la
clase, lo que plantea al Maestro dificultades
para encontrar el junto punto de equilibrio en-
tre lo que entendemos por disciplina y la libre
exposición de ideas, entre el diálogo eficaz-
mente espontáneo y el barullo ininteligible.

De todos modo.5, el maestro ha de abandonar
en Matemáticas el método exclusivamente ex-
positivo y dogrnático apoyado fundamental-
mente en e] verbalismo. Los motivos que obli-

(3) Frente a esto, dos ooiniones escritas en documen-
tos que aún podemos Ieer: una, en la que se propone que
los alumnos mayores se ocupen de los mAs pequeños para
resoiver ei probiema escolar, y otra, en la que se dice, sin
m8s argumento, que un curso y medio de clase alterna es
demasiado tiempo para dedicarlo a la didáctica de las
Matemáticas.

óan a este abandono se han expuesto muchas
veces y no es cuestión de repetirlos aquí, pero
el nuevo moda de actuar no es de fácil aco-
modación, y para quedar en el punto justo es
necesario estar convencido de que la exposi-
cicín únicamente verbal no resulta eficaz.

'^l^.('I^;^lii^1,[) i)i^', 1';;:t1 Pl^',l) ^(;()(AlA
.',:il'^^^4.^^:i^ 1 Ĵ 1^^ Í,.i. ;l^^.!'i^l'h.^xY^A^hI(^E^

Los métodos a que se ha hecho alusión pre-
tenden que el niño, en la mayar medida en que
pueda hacerlo aisladamente, sea quien investi-
gue, quien construya y quien descubra. Queda
mucho por aclarar y mucho por ensayar en es-
te campa de la Didáctica matemática. I:fecti-
vamente, cada vez se ve más claro que la Pe-
dagogía de la Matemátíca se va convírtiendo
en una parcela independiente de la Didáctica
General, o por lo menos en una parcela autó-
noma y en la que hay mucho por hacer.

A nuestro juicio, esta situación es una opor-
tunidad que se ofrece para comenzar a crear
una Pedagogia Matemática auténticamente es-
pañola. F'ri la actualidad y por lo que se refiere
a la enseñanza hasta los catorce añas, no la
tenemos, y no ciertamente par falta de volun-
tad de los Profesores de Normal, todos los cua-
les, mediante un tr,abajo personal no siempre
fácil, poseen completa información de los mé-
todos actuales. Pero no basta con tener ínfor-
mación completa de lo que se hace por el mun-
do porque la idiosincrasia de nuestros alum-
nos, las peculiaridades de nuestras escuelas, la
orientación educativa general y hasta la arga-
nización administrativa de nuestro país nos
son propias, como acurre por otra parte en los
demás.

Aquella información es necesaria, entre otras
cosas, para no descubrir lo que ya sabe todo e]
mundo; pero con ello no se hace gran cosa,
como no sea autoimponerse una dependencia
intelectual inevitable. No se puede confundir
la información con el descubrimiento, y para
conseguir éste resulta imprescindible una pre-
via experimentación con los niños, pues así
como en Matemática pura no hay más prueba
que la demostración, en Didáctica no hay más
demostración que la prueba eon los alumnos.
Sin embargo, esta experimentación sistemáti-
ca no puede hacerla el profesor de Normal por-
que la arganización actual no se lo prohíbe,
pero se lo impide.

Por otro lado, una pedagogia nacional podrá
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caracterizarse por lor^ modos de actuación de
las escuclas genéricas, y si éstos han de cam-
biar tenemos una espléndida ocasión para que
siquiera por una vez la orient.ación y las nor-
mas las den los especialistas, no los que tienen
a gala deticont^cer las Matemáticas o los que
tienen de ellas la referencia de un eorto cur-
sillo en algún lúgar del extranjero, o la de
unos hreves apuntes de su Didáctíca dictados
por un profesor que no es de Matemáticaa.

l;^n realidad, lo necesario es crear condicio-

Escucla unitaria de niños de
Cue^a de la Mora. AGMO-
NASTER LA RF,AL (Nueh•a).

nes de trabajo. Condieiones óptima® para la in-
fot•mación del Magisterio ( de t.odo el Ma$fet^-
rio ► , para la investigación de los e®pecialíetae
(de todos los especialistas), para la formacíón
de equípos de experimentadores (de tcxioe
cuantos deseen experimentar).

Cómo podría arganizarse todo ello, cóm9
podría aspirarse a una I'edagogía Matemátíca
netamente española, cómo podría conseguít'se
de nuestras escuelas un mayor rendimíento
cae fuera de ías íntenciones de este trabajo.
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