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PRESENTACIÓN

DEL “FRACASO” Y DEL “CONFORMISMO’

Másqueen ningmiaotracosa,fracasarenaritméticapuedesignificarfracasaren la escuelay en la
vida. (lvi Freudenthal,1981)

Antetodo, fracasaren Aritmética suponefracasaren la formaciónMatemática,con
susconsecuenciasnegativasparanumerosasdisciplinascientíficas.Algo preocupante,por
sufrecuencia.Comopreocupanteesel crecientefracasoescolar,quesiempreincluye a los
anterores.

En unasociedadcomo la nuestra,quepretenciosasedicea sí mismadesarrollada,
podemosafirmar sin excesivoriesgoquela Matemáticaesun mstrumentoimprescindible,
si el ciudadanono quieretropezarcongravesdificultadesenel mundolaboral, económico,
social y aun cultural. nuestra civilización contemporáneaexige de todos un mínimo de formación

matemáticabajopenadeinadaptaciónal mundomoderno.(MIALARET, 1984,8).

LaMatemáticano estodo,peroestáportodaspartes.Lo cuantitativoinvadela vida
enteradel hombrey la mujer de nuestrosdías; el lenguajematemático,en sus formas
natural, gráfica y simbólicapropia, es vehículo ordinario de comunicación;los modos
matemáticosde razonar, investigar y expresarsese consideranhoy como garantesde
cientificidady seriedadargumental.La Matemáticahadejadode serpatrimonioexclusivo
deespecialistas,paraconvertirseenunanecesidadsocial:

En los paisesllamadosoccidentales,hacetiempoque la alfabetizacióndejóde ser
un problemadeprimerorden;porel contrario,empiezaatomarseconcienciade unaforma
de analfabetismomatemático,cuya nota principal seria el conocimiento y destreza
insuficientesen el ordende lo numérico:escribire interpretarcantidades,y saberoperar
con ellas(ALSINA y OTROS, 1996,29). Y asícomoenel primercasola preocupaciónse
orientaahorahaciael analfabetismofuncional-no basta“saberleer” y “escribir”: hayque
“comprender” y “expresarse”-, las exigenciasen el plano matemáticoseamplíanasaber
resolverproblemas,saberrazonar,emplearadecuadamentelos lenguajesmatemáticosen
las variadísiimascircunstanciasde la vida cotidiana.Lo instrwnental,de pocosirve sin lo
funcional;perosin lo primero,esinútil intentarlo segundo.

La autoridadeducativapareceno serajenaa estaspreocupaciones:el escolartoma
contactocon Pm-Cálculo ya a sus tres o cuatro alios, y no severá libre -empleamosel
término adrede-,cuantomenos,antesde los dieciséis...¿Conqué resultados?:fracaso
mayoritario -basta consultarcualquierade los estudios que se realizande continuo-,
sensaciónde incapacidad,desmotivación.La situaciónes tanto más grave, por cuanto
afectano sólo a los alumnos;aun sin repercusionesprofesionales,profesoresy padresse
sientenafectadosporun estadoanímicosemejante:nuestrosalumnoso hijos “no pueden
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con las Matemáticas“; llega a tal punto, que se aceptacomo nonnal, casi como mal
endémico.

Peroel fracasono puedeatribuirseni a dificultad intrínsecade la Aritmética, ni a
unafaltade capacidadgeneralen los alumnos,ni a inadecuaciónen la exigenciacurricular.
Si asífuera,muypocosla superarían,y, venturosamente,tampocoesraro encontrargrupos
de alumnosque casien su totalidad dominancon soltura las técnicasde cálculo y sus
aplicaciones.

El hecho de que unasrelacionesmatemáticaspuedanser descubiertasy comunicadasde tan
diversasmaneras,es lo que sitúa a las Matemáticasal alcancede niños y adultosde todas las
capacidades.(CurriculumBeuletinof SchoolsCouncil,n0 1, 1965).

Aun concediendoa los aspectoscitados su parte como causau origen en el
crecientefracasoaritmético, la parteprincipal hay que buscarlaante todo en aspectosde
ordenpedagógico:organizacióndel curriculuni, métodos,materiales,quehacerdidáctico;
todosellos modificables,perocondicionadosfuertementeporun factordecisivo:el profe-
sory suformacion.

Las sucesivasreformaseducativasintentanhacerfrente a tan penosopanorama,
buscandosalidasde alcancegeneral.Por un tiempo, seprestó mayor atencióna funda-
mentos lógicos y propiamente matemáticos, buscando apoyaturas de escuelas
psicopedagógicas.Actitudesde tinte exclusivistalograronincorporarestosenfoquesa los
programasobligatorios,confiriéndolesunaestructurapeculiar.Conello, la Aritmética más
que tomarseasequible se veía desplazada,al no comprendersecon claridad en qué
medidasehallabaligada a los nuevosconceptosy técnicas.Además, los programasse
ampliaban y desviabanhacia generalidadesy campos abstractosque poco o nada
interesabanaalumnosy profesores.

Paulatinamente,seasumelo equivocadodelenfoque.Seadmitequelas cuestiones
de fundamentosson buenasparaespecialistas,pero que al alumno, futuro ciudadano,le
bastacon unacomprensiónsuficientey práctica. Reconocidocomo imposible,serenuncia
al rigor absoluto;pero estarenunciaa exigenciasen la Matemáticacomo ciencia,en la
escuelaarrastraconsigoa rebajasen las exigenciaseducativas,dudandode la posibilidad
inclusode fijar nivelesmínimosen Aritmética y Cálculo. Y el escepticismodocentesobre
la necesidaddeunafundamentaciónlógko-matemáticaprofunday coherenteseextiende
lentamenteal carácterbásicode lo numérico.La Aritmética pareceperderpersonalidade
‘miportancia en el curriculum -una parte más del áreamatemática-,devaluándosesus
repercusionesformativas.

Al mismotiempo,satisfechoslos anhelosde universalidaden las oportunidadesde
escolarización,y junto a otrasrazonesde índole socio-laboral,seamplíala obligatoriedad
-en España,hastalos 16 añospara el curso 1999-2000-;la Matemática,omnipresente.
Cosa muy distinta es el aprovechamientoescolarde esa permanenciaobligadaen la
escuela;maspoco importa:el fracasoseenmascaraporlápromociónautomática.

La Reforma en curso en Españaincorporaun aspectonovedosoen el Area
Matemática: las OrientacionesDidácticascomo parte esencialdel curriculum (véase:
Diseño Curricular Base, M.E.C., 1991). Se interesa por la dimensión aplicativa de
Conocimientosy Destrezas,por la adecuaciónen los Objetivos y Actividades a las
característicasde los alumnos,por una evaluaciónconformeal quehacerde aula. Pero
pocoo nadaseconcretanlos “niveles m(nimosde exigencia“: parececomo si serehuyera
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el reto de clarificar el papelde la Aritmética-y de aspectoalgunode la Matemática-,su
función básica,su proyección, su condición de requisitopara un desarrollo formativo
integral.

En el futuropróximo serádifícil hablardefracasoo éxito en Cálculo y Aritmética;
sólo quienesseaventurenauna investigaciónextensivaen camposmuy determinados.Y
difícil serátambiénquelos resultadosdidácticosgenerentensióno satisfacciónprofesional
enel educadorpormodificar, investigary difundir su formade actuar.Tal vezsealivien
las zozobrasde alumnosy padresen los nivelesobligatoriosde la educación;tal vez el
profe de Mar dejede ser el ogro, quesuspendee impide promocionarde nivel; tal vez,
incluso,sereduzcael rechazoapriorísticoanuestraciencia...Pero,“¿aquéprecio?”;“¿con
quérepercusionesinstrumentalesy formativasa largo plazo?”;“¿no secorreel riesgode
un fracaso en el fondo, proyectivoaunqueulterior, por eludir un fracasoen la forma,
mmediatoy notorio?”.

Las Reformasse suceden.Cadadiez o quince años se modifican, en parte al
menos,contenidosy enfoquesde la enseñanzade la Matemática,de la Aritmética.Perolas
Disposiciones,los programas,los textos,de pocoo nadasirven sin la vida que fluye díaa
díaenel aula.

TodaReformaeducativaseresumeenun profesory su grupode alumnos

Lalibertad, el gustoy el estilopersonaldel profesorni puedenni debensersoslayados.Debeserél
quien decidesobrelas situacionesde aprendizajequele permitandesarrollarlas capacidadesde sus
alumnos,asumiendola responsabilidaddesu clasecon todassusconsecuencias(...) Suingenioy el de
sus alumnoscondicionaránel desarrollode laclasedemodoimprevisible.Mcflanadamente,porque
ello significará que se está educandoen matemáticasy que no se pierde de vista quién es el
verdaderoprotagonistadelaclase.(GÓMEZ. 1988,11-12).

En el pensamientode muchosprofesorespersistela convicciónde su carácter
instrumentalimprescindible,de la utilidad próxima de sus aplicacionesy la proyección
formativa de sus procedimientos;la persuasiónde su asequibilidaduniversal, reaciosa
aceptarelfracasonuméricoescolarcomo inevitable; convencidosde que todo problema
tienesolución,al menosparcial, si sebuscany aplican los remediosoportunos.

La enseñanzade la Aritméticasiguesiendoun desafiodidáctico.
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DEL “ENSEÑAR” Y DEL “APRENDER”

¿Cómosedebeaprendery por lo tanto enseñarMatemáticas?Estaes la gran cuestióneducativa.

(ALSINA y OTROS,1996,9).

La respuestano es única; ni se cuenta con respuestaalguna globalmente
satisfactoriao convalidezuniversal:

Evidentemente,no existe ningunateoría del aprendizajede las Matemáticasque obtengauna
aprobaciónuniversal,ni hayteoríageneralalgunadel aprendizajequeseaenteramenteaceptadacomo
satisfactoriaen términosde explicacióny depredicción,y queincorporetodoslos detallesquecabría
esperar.(ORTON, 1990, 191).

A los dos elementosesencialesdel aprendizaje,alumno y Aritmética, hay que
adjuntar,tambiénde forma esencialun tercero, decisivo: el profesor (aun disfrazadode
libro de texto, guíade trabajo individual o cooperativo,asistenciapor ordenador...);que
tiñe al procesoeducativode enseñanza.Son dos facetasinseparables,cual carasde una
mismamoneda.No esextraño,pues,queprefiramoshoyhablardeenseñanza-aprendizaje.

Estostresprotagonistasse reúnenen el escenariodel actodidáctico:la situaciónde
enseñanza-aprendizaje.Con todos sus factoresambientalesy circunstanciales,momento,
recursos,organización...El profesor, como sujeto activo, diseñadorde la situación;el
alumno,del que tambiénseesperasu condiciónde sujetoactivo;el objetivo matemático,
prontoa seraprehendidoy empleado.

Tal entramadode personas,mediosy circunstanciasmodificativas, hacende la
investigacióndidácticaunatareaenextremocompleja.

Lasconsecuenciassonesperables:las conclusionesrarasvecessoncoincidentes.

Y no es que falten intentos.Desde el trabajo pionero de BRANFORD (1908)
-curiosamente, incluyendo un capítulo sobre “Algunos experimentos para enseñar
Geometríaa niños ciegos”-, y la primera memoria de grado, leída en 1910 por W.
McCLELLAND en la Universidadde Edimburgo, y que -versabasobre Un estudio
experimentalde los cfiferentesmétodosde sustracción-;hastalos miles de artículosque
cadames aparecenen los cientosde revistasespecializadas.BEGLE, en una publicación
de 1979, reseñabamásde 7000trabajosde investigaciónen educaciónmatemática,buena
partede los cualesse refierea enseñanza-aprendizajede la Aritmética; puedeaventurarse
queen estosveinte años el total se habráelevadoadocenasde millares. La iniciativa y
posición preponderanteha correspondidocasi siemprea investigadoresnorteamencanos,
aunqueempiezana menudearlas aportacionesde autoreseuropeos(cfr.: KILPATRICK,
1991).

Perola incertidumbrepersiste:lavariedadpersonaly de situacioneshaceimposible
unarespuestaúnica -ni siquierasectorial- al mejor modo de enseñar-aprenderun tópico
matemático determinado;a lo sumo, aproximaciones,sugerencias,lineas de trabajo
estimadascomoútiles.
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Paraintentarunaenseñanzaeficazdela Aritmética,esprecisoahondarantesen los
procesosde aprendizaje.Dedifícil -por no decir imposible- observacióny experimenta-
ción, como todo aquelloque serefiere al quehacerintelectualdel ser humano:espreciso
contar siemprecon la libertad personal,améndel mundo interior irrepetible, con sus
inclinacionesy afectos,inquietudese intereses,experiencias,espectativas...

Si no hay dos alumnosigualesni que se encuentrenen idénticascircunstancias,
tampocoesde esperarqueexistanmodosúnicos-ni homogéneossiquiera-de abordarun
objeto de conocimiento;a lo sumo,cabeesperardifusosmodelosdeestrategiasdidácticas,
que seránecesarioseleccionary adaptarencadacaso.Sin negarel valor orientadorde la
Psicopedagogía,un sano-ahorasí- escepticismolleva a dudarde afirmacionescategóricas
deescuela,y avaloraren mucholos aspectossituacionales.

Si hayun aspectorealmenteatractivoen educaciónen generaly en matematicasen particular,es la
posibilidadde introducircambiosmuy grandesen las estrategiasde actuación.Los conceptosy los
resultadosson atemporalesy universales,pero la educaciónes un proceso vivo y activo y
completamentecontextual.En todos los niveles y en todos los sitios. (ALSINA y OTROS, 1996,
30-31).

Seacual fuere la edad,capacidady condicióndel que aprende,se esperade él
curiosidade interés por descubrir y esfuerzoen poner medios para la adquisición y
desarrollode los conocimientosy habilidadesque se le proponen.O, lo queeslo mismo:
unaactitudreceptiva(quereraprender),unaactividadespecifica(participar efectivamente
en la situación de enseñanza-aprendizaje)y un esfuerzointelectual y aun físico por
asimilarnovedades.

Al docentese le pidecienciay arte; la cienciadel método,de conocerla metay
algunosde los caminosy vehículosque a ella llevan, y el artede lograren el alumno el
querer,el participary el esforzarsecon ilusión en la aventuraqueestodo aprendizaje.No
bastanlos conocñnientosmatemáticos(sólo indican la mcta y los caminosque a ella
conducen),ni la informaciónen teoríaspsicopedagógicas(caminosmástransitables),ni la
expenenciaen recursosdidácticos(vehículos);esprecisala sensibilidady experienciaque
vislumbre el caminoy medio mejor para sus alumnosen cadamomento,y atempereel
ritmo de la marcha,sugieraatajos,alienteaadoptarresoluciones.

Aceptamoslas recomendacionesde C. ALSINA, sobre la actitud didáctica del
profesoren enunciadobipolar: Buscarmenosrespuestasy fomentarmaspreguntas,planificarsemenos
horizontaly másverticalmente,evitar la monotoníay abrirseal enfoqueimaginativo,apartarlos mecanismos
y desarrollarmáslas ideas.(ALSINA y OTROS,1996,10). Con un acercamientoa la Matemáticaen
la queéstaaparezcacomomásbrevey masproÑnda,menosestáticay másdinámica,menosejercicios
y másproblemas,menosmemoriay más conocimiento,menosabstraccióny másexperimentaciónprevia,
menosrigor absurdoy másconocimientoviable. (ibidem).En un intentode que la matemáticasea
útil, comprensibley divertida(ibidem, 36); aunqueno porello dejede serabstracta,difícil,
costosa.:cualidadestalespuedendulcjficarseconunapresentacióny actividadadecuadas.
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Hoy en la educaciónmatemáticahay muchoselementosdidácticos,muchos materiales,muchas
propuestasque son ya un hechopero que hace falta fluniriE adecuadamentepara configumrun
instrumentopedagógicopotente.Ahora ya nadiecreequea la educaciónmatemáticale convengan
revoluciones absolutas,métodos infalibles, materiales definitivos. Críticos con las soluciones
radicales,hemosido pasandodela “propuestamágica” al “realismoecléctico” . (ibidem. 10).

Ademásde cienciay arte,al profesorse le pide algo más: insatisfacciónconsigo
mismo;dicho en positivo: sanoinconformismo,espíritu de perfeccionamiento,búsqueda
de nuevasformas,ennquecimientopersonaly didáctico.No bastacon descansaren una
solución: hay que intentar encontrarotra mejor, más eficiente., más adecuadaa los
Objetivos matemático-educativosy a las necesidadesespecíficasde sus alumnos
concretos.Entendemosqueel optimismoesunacualidadinherentea la profesióndocente
en su dimensiónvocacional.Espíritu de perfeccionamientoque comportados actitudes
básicas:receptividadhacialas innovacionesy entusiasmosostenido.

Unaactitud receptivahacia las innovacionessuponeaceptarcomo perfectibleslos
actualesmodosde hacer,estardispuestoa modificarlos y ser sensiblea toda infor-
macióny sugerencia,provengade dondeprovenga;en particular,sabercaptaren las
formasde trabajarde los alumnoscuantopuedahaber-esmucho-de aprovechabley
sugerente,de respuestaevaluadora,de estímulo y de crítica: estar dispuesto a
“aprender de los alumnos“. Algo más que la afirmaciónde SKEMP: Los mejores
profesoressonaquellosquetodavíaseconsideranaprendicesenactivo. (SKEMP, 1980,72).

El “entusiasmodidáctico” suponecompromiso;con los alumnos,consigomismo y
con la innovación. El entusiasmoes capacidadde vibrar al son de una innovación
didáctica, sea en el método, en los recursoso en las situacionesque se diseñen,
aceptándolacomo posiblementeútil, tomándolacomo algo propio. El entusiasmoes
contagioso.Conél, seaceptanlos retos,no importanlos esberzos,se agradecenlas ayudas
y se minusvaloranlos obstáculos;sin él, difícil será que se desencadeneel espíritu de
aventura por aprenderen los alumnos y procurar así su más eficiente formación
matemáticay personal.El entusiasmoconduceal convencimientode que el éxito es
enriquecimientopersonal para todos; la experiencianegativa, aprovechable.Pero es
necesarioqueseasostenido,parano quedarcautivadoporel éxito ni dejarseparalizarpor
unaactuaciónaparentementeestéril.

Se nosconfian niños;nosotrossomosresponsablesdesu educación.Traicionamosnuestrafunción
humanasi no nosesforzamosendesarrollaral máximolas posibilidadesquelleva cadaniño. Debernos
mantenerunainquietudconstantey debemosrespondercontodasnuestrascapacidades,todosnuestros
métodoscientíficos de estudioy de investigación, ... nuestratotal devocióna nuestrabella misión
fonnatíva.(MIALARET. 1984,174).

Vivir unacosaquieredecir ser activo,participativo,disfrutarla,tomarlacomo algopropio. En este
sentido se “viven” instantes,aventuras,excursiones,diálogos, debates,etc., y en este sentido también
deberíamoshacerposiblequeel actoeducativomatemáticofueseunavivencia.La contemplacióndel maestro
o la maestraante la pizarra, la lecturadel libro de texto o la visualizaciónde unas fotografias son actos
pasivosque si no van acompañadosde unainteriorizacióno unavivenciapersonalpuedencausaradmiración
perono aprendizaje.Y este“vivit’ la matemáticano dependedelprogramao los contenidos(..) Setrata, en
definitiva, de realizarel aprendizajematemáticodibujando, riendo, llorando, sudandoen una excursióno
montadosen unbarco. comosevive cualquieraspectodenuestravida. (ALSINA y OTROS,1996,31).

8



Aritmética y fracasoescolar

Deestaforma, con estasactitudes,la clasepasaa serun convenioen el espacioy en el
tiempodondeloseducadoresy los discípulosllevana cabola aventuracompartidadeensefiary aprender:la
clasees la dinámica. (ibidem. 33). La clasede Matemáticaspuedepasarde ser una penosa
obligacióna serunainvitación permanentea explorarnuevosdominiosdel conocimiento,
parael descubrimiento,la investigación.

Actitud receptivay entusiasmopor la tareaeducativaconformanun estilo docente
que superael ft¡gaz actodidácticoparaprolongarseen una dimensiónmásdel papeldel
profesor: la investigaciónen la acción (CARR y KEMIVIIS, 1985), que serealizatanto
para mejorar la práctica como para implicar a los participantes en esta mejora.
Investigaciónen la acción que, por cuanto comportade autoevaluacióny espíritu de
perfeccionamiento-reflexión en la práctica-, conducea una auténtica y eficiente
formaciónpennanentedelprofesorado,talón de Aquiles del desarrollode una Reforma
educativa-máximecuandoconsignaprogramasabiertos-como la actualmenteen víasde
implantación en España--, y que tantos quebraderos de cabeza causa en los
administradores.A fin de cuentas,un arovechamientointegral de la observacióndel
clásico: los hombresenseñandoaprenden

A laprofesiónmímalacomotu sabráshacerlo,ellasemerecetodostussacrificiosporquete serauna
fuentellenadeemocionesy deexperiencias”..(E PUIG ADAM).

UN PROBLEMA MÁS, UN PROBLEMA MAYOR

Infectadosdel escepticismoal que nos referíamosmás arriba, peligra otra gran
preocupacióndidáctica,social y aun política de las Reformasen cursoen Españay en
todos los paísesculturalmentepróximos: la atencióndiferenciadaa los “alumnos con
necesidadeseducativasespeciales”.Entendiendopor tales no sólo a los afectadosde
algunaminusvalíaostensibleque,porrazonesdiversas,se hallenescolarizadosen Centros
Ordinarios -educaciónen integración-; sino el lamentablementecadavez másnumeroso
contingentede alumnosque padecentrastornosafectivos o de personalidady aquellos
otrosconcarenciascurricularesimportantes.

Entrelos primeros,se cuentanquienespadecenceguerao sorderatotal,deficiencia
visual o auditivagrave,trastornosmotóricosimportantes,ciertasdeficienciasneurológicas
(clasificadascon frecuenciacomo deordenpsíquico).Entre los segundos,alumnosque, sm
tenerunalimitación personal,presentanunahistoriadeaprendizajerepletade fracasosy malasexperiencias,
y como resultadode lo cual muchas veces no han adquirido en el grado necesariolos contenidos
instrumentalesbásicos, arrastrandolagunas que a su vez les impiden aprendernuevos contenidos,y
generandotodo ello unaespiral crecientede desinotivacióny desinteréspor la vida escolar.(CDC-MEC,
1991,17).

En el Area Matemática,todo parece indicar que el total de estosalumnoscon
dificultadesse incrementaacumulativamentea lo largo de la EducaciónObligatoria,
estimándosehoy ya en un tercio de la poblaciónal términode la Secundaria...No esque
un alumno sujeto de talesnecesidadeslo seade forma irreversible-salvoque se tratede
minusvaliía sensorial,motóricao neurológicapermanente-,sino querarasvecesseaplican
fórmulasde remediación,o éstasno surtenlos deseadosefectosen la inmensamayoríade
los casos.

‘Mateo Alemán,en “El pícaroGuzmándeAlfaradw”, CapítuloVIIL poniendoenbocadeOzmfnlaspalabrasdeSéneca
ensu EpístolaVII, 8).
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La presenciaen el aulade algún alumno con necesidadeseducativasespeciales
-cosa más que probable-puede,a su vez, desencadenarperturbacionesdidácticasque
repercutenen todo el grupo:

No es infrecuenteque surjanentoncesunaserie de hechosque hacendifTcil la tareadel
profesorado.En primerlugar, obviamenteapareceun desfase,la mayorpartede las vecescreciente,entrela
competenciacurricular de esosalumnos(lo quesoncapacesdehacerrespectoaobjetivosy contenidosdelas
distintasáreascuniculares)y lade suscompañeros,haciendocada vez menossencillala propuestade una
respuestaequilibrada en términos de lo que están haciendosus iguales y lo que ellos precisarían
individualmente.En segundolugar,no es extrañoquealgunosde esosalumnosmuestrencomportamientos
problemáticos,enténninosde conductay adaptaciónescolar,en respuestaa situacionesqueno se ajustana
sus necesidadesy quemuchasvecesafectana su autoconceptoy en general dejan de sermotivadoraso
interesantesparaellos. Y, porúltimo, tambiénes evidentequetalessituacioneshacenqueel profesoradoesté
máspreocupadoy queviva sutrabajocon mástensión.(CDC-MEC, 1991,18).

Aunque estosproblemasson tambiénrelativos,ya queno todoslos profesoresreaccionanigual
antetalesdificultades,no todoslos centrosescolarestienenlos mismosrecursosy experienciaenel trabajo
conlos alumnosconmayoresdificultades,ni todaslas dificultadessonidénticas.(ibidem).

Aparece así un desafiopeculiar y ya ineludible, dentro de la Didáctica de la
Aritmética: incorporar a la marcha normal del aula a los alumnoscon necesidades
matemático-educativasespeciales.Actuacióndocenteincluidaen ladimensiónpedagógica
de atención a la diversidad: cadaalumno es merecedorde unaatenciónadecuadaa sus
característicasy necesidadespersonales.Algo hermoso de enunciar,pero sumamente
complejode llevar alapráctica.

Partimosdel supuestode que el profesor intenta, inicialmente al menos,una
atencióna la diversidad.Perouna apreciacióna priori de dificultad didácticaextrema
-quizáspor un excesode afánperfeccionista,muy propia de la mentalidadmatemática-,
pone en trancede resolverlaen un<fonnidado sacrificio de horizonteseducativos:la
homogeneidadesfacilidad y eficacia; cerremos,pues, los ojos a la diversidad; eficacia
didácticaperono formativa.

Estesacrificio de Objetivospuede tomar dos formas: reduccióndel curriculum
general-queafectaa todoslos alumnosdelgrupo, en perjuicio de los menosnecesitados-,
o por exención relativa de los curricula de los alumnos en cuestión -confundiendo
adaptacionesde accesocon adaptacionescurriculares no significativas, y éstascon
adaptacionescurricularessignificativas-.

Perola AritméticaElementalno puedeser“monedadecambio“: “¿cómo sacrificar
lo instrumental,defraudandoaun alumnoo a todos?’“¿AcasolaAtencióna la Diversidad
puedeserunpretextoparaignorarel derechode alguienaunaeducaciónbásica’?’.

No es entonces malintencionado sospecharque la deseadahomogeneidad
facilitadora esunaforma encubiertade comodidad:

“¿Por quépreocuparseen exceso,si no esfácil determinarquéeslo básico;y, al
fin yal cabo, tampocoseráimposiblequeestosalumnospmmocionendenivel?”

Los Objetivos y Contenidos conceptualesy procedimentalesprevistos en un
principioparaesenivel son inexcusables.Deberánadaptarselos Medios y Actividades,la
orientacióny atencióndidáctica; organizandotal vez “actividades de remediacióno
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compensatorias“. Definir los rasgosde estoselementosen cadagrupoespecifico-y en
cadacasopersonal,incluso-, másqueuna cargapenosa,seconvierteen una ilusionante
tareadiaria parael profesorimplicado -esdifícil excluir aninguno-:conservandola meta,
buscarlos caminosmásaccesiblesy conseguirde cadauno de sus alumnosqueemprenda
alguno,lo prosigay culminebriosamente.

Esto requiere sensibilidadhacia la situacióny los problemasespecificosy aun
personalesde cada alumno, información y orientaciónespecializadas,disponibilidad de
mediosy tiempo.

Se equivoca la AdministraciónEducativacuando intenta computarla atención
exigidapor un alumnominusválidoa la calculadaparaX válidos,elproblemamenores la
atenciónpersonalen el aula; lo de más, la formacióne informaciónprevias,diseño de
Actividades adecuadas,obtenero adaptar los materiales...Con independenciade la
diversificaciónatencionaly consiguientetensión,las necesidadeseducativasespecialesde
un alumno se traducen,parael profesor,en necesidadesdeformacióny disponibilidadde
tiempo,mediosy materialesadaptados.

Sin embargo,los inconvenientesy las sobrecargastienenuna remuneracióncasi
inmediata.

Los esfuerzos por lograr una atención adecuada a tales alumnos lleva
insensiblementea una proflindización matemática,psicopedagógicay didáctica. Desde
determinarcuálesson los Objetivos y Contenidosen verdadesencialespara ese nivel
educativo,hastaanalizarcríticamentela calidadde Actividadesy Medios y estudiarsu.
mejor adaptación.Esto suponeprofundizaren el entramadode conceptosy destrezas
matemáticos,fundamentaciónteórica y metodológica,principios didácticos, aspectos
relacionadoscon la disfunciónpadecidaporel alumno,modosde soslayarlas dificultades
derivadas,etc. Es decir: adquirir o perfeccionarla formación personalpreviaen Ciencia
Básicay CienciaPráctica: provocar,en suma,unafórmuladeformaciónpermanente.

A su vez,estaformaciónespecificaadquirida,puestaen prácticaenel aulaconese
alumno concreto,recibirá una sanciónpositiva o negativa.Al aplicar una adaptacióny
comprobar su eficacia, se está desarrollando-quizás de forma inconsciente- una
investigaciónen la acciónala quenosreferíamosmásarriba;muy posiblemente,sin opor-
tunidadesde confrontarlaconotroscolegas,pero con saboraexperienciairrepetible, útil
pordemás.

No sonutopías:

Hay muchos casos en los que el estudio psicológico ha iluminado problemasconcretosde
comprensióno uso de una técnicao un bkxiue conceptuallimitados: dificultades de cálculo, de
lectura,dificultadesderepresentación,etc. (ALSINA y OTROS,1996,30).
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Quizá la reeducaciónesté en mejores condicionespara localizar de forma aproximativa los
obstáculosconlosquepuedentropezarlos esfi]erzospedagógicoscuandosedirigen a niñosnormales.
Parecequelosobstáculosquedebensortearunosy otros sonlos mismos,independientementedeque
los primeroslos salvende un saltoy losdemásquedenmuyrezagados.(JAULIN-MANNONI, 1980,
170).

Y no seráextrañoqueseconcibanitinerariosy diseñensituacioneso materialesde
validez paratodo el grupo,con independenciade necesitaro no atenciónespecializada.Se
lograasíel desiderarum:

Es necesariodar oportunidadesy presentarlos contenidosy las actividadesde maneraque no se
potenciensólo los quetienenunascaracterísticasdeterminadas,sinotodala diversidadque se pueda
presentar.(ALSINA y OTROS, 1996,69).

Entreestasnecesidadeseducativasespeciales,algunasdestacancomo generadoras
potencialesde mayoresdificultades.En un mundode la inngenvisual, la carenciagrave
de visiónquizásseala másllamativa.

En Didácticade laAritmética -y de la Matemáticaen general-,apartir de los años
60 se ha observadouna proliferación de medios eminentementevisuales, que está
alcanzandosucumbreenel áoftwareeducativo.No existiráunanimidaden las estrategiasy
aproximaciones,pero crece geométricamentela oferta de Actividades, materiales en
soportediverso,fórmulasde intervencióny líneasde trabajo.

Mientras, y en lo que serefiere a la educaciónespecialde ciegos,apenassi se
cuentancon los dedosde una mano los progresostécnico-instrumentales-máquinade
escribirdepuntopositivo,calculadorasparlantes(de escasaimplantaciónen las aulas)-y
algunasiniciativasdecarácterpersonal,sin apenasreflejo en la literatura.Tal vezno sean
precisasinnovaciones...;porel contrario, parecemás bien que se echan enfalta, pero
difícilmentellegaránsin estudio,ensayos,dedicación,asignacióndetiempoy recursos...

EN BUSCA DE SOLUCIONES

Al profesorde EducaciónPrimariaen uncentroordinarioquele llega asu aulaun
alumnociegoo deficientevisual,es naturalquele asaltenun sinnúmerode cuestiones:

“¿Cómo seguiráestealumno el desarrollode la clase,si no puedever el tablero’?’
“~Cómo dibujará,o, simplemente,cómopodráobservarun grabado,unatransparencia,un
vídeo, un diagrama?”; “¿Podrán escribirse las Matemáticas en Braille?”; “¿y las
operacionesaritméticas’?’;“¿Cómo efectuarálos cálculos de una cierta complejidad?’
“¿Podráinterveniren “juegos matemáticos”con sus compañeros’?’;“¿y en qué juegos’?’
“¿Podrá manejar el ordenador?’; “¿Existirá material adaptado para él?’; “¿dónde
conseguirloo cómoproducirlo?...”

En principio, esun problemade informacióny documentación,aunquenadafácil
de resolver.
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Una búsqueda mediante Internet apenas proporciona referencias sobre
ensenanza-aprendizajedel Cálculo Aritméticoa alumnosciegosy deficientesvisuales; la
prácticatotalidadde ellassongenéricas-CentrosEducativoso Serviciosde Orientaciónen
el ámbitoU.S.A.- y consultassobreempleode ciertosútiles -códigosBraille y programas
de conversión,“calculadorasparlantesy ábacochino-japonés”-,pero con ausenciatotal
de referenciassobreOrientacionesDidácticasy materialesde iniciación.

ParaEspaña,los Equiposde Apoyoa la EnseñanzaIntegrada,dependientesde la
O.N.C.E. o concertadoscon la AdministraciónEducativacorrespondiente,cuentancon
prácticamentetodala información,documentacióny materialesdisponibles.Pero,como se
advertíamásarriba,éstossonescasos,casiinexistentes.

En cualquier caso, no bastacon disponer de documentacióno material: la
formación del profesor de aula reclamauna orientaciónpersonaly especializadaen
Didáctica de la Aritmética.En estepunto,confluyenlas preocupacionesdel profesorde un
centro ordinario, con un alumno ciegoo deficientevisual en su aula, y el profesorde
centroespec(ficoparaestetipo dealumnos.

Con información o sin ella, la responsabilidaddocentelleva a plantearsenuevas
cuestiones,cadavezmenosespecificas,aunquesiemprecon la preocupaciónpuestaenel
alumno-problema:

“¿Qué materialesy útiles generalesexistenpara la enseñanza-aprendizajede la
Aritmética’?’; “¿Cuál es su finalidad -Objetivos fundamentales-y cuál su eficacia
relativa’?’; “¿por qué?’...“¿Cómoseaprendela Aritmética’?’; “¿quéaspectoso factores
intervienen’?’;“¿QuéMetodologíasy Didácticasseconocen/aplicanparaenseñar/aprender
la Aritmética’?’... “¿En qué medida es necesariala visión’?’; “¿qué hacercuando ésta
falta’?’ “¿Cuálesde entrelos métodosy materialesseríanlos másadecuadosal alumno
ciego?’; “¿por qué?’; “¿Cuálesson las característicasde la percepcióntáctil (sentido
“háptico’)’?’; en consecuencia,“¿quécaracterísticasdebenposeerel métodoy materialque
seeligieran’?’ “¿Podríanadaptarse,mejorarseo inclusodiseñarseotros?...”

Insensiblemente,se caminade la mvestigacióndocumentala la investigación
didácticapropiamentedicha; del problemaconcretoal genérico,buscandofundamentos
teóricosquesustentensolucionesprácticascoherentes;tal vez seesténabriendohorizontes
parael diseñodesolucionesinnovadoras,másadecuadasencualquiercaso...

- Del problema-situaciónparticularseasciendeaotros genéricosrelacionadoscon
él, medianteel aislamientoconceptualde variablesinvolucradas;

- seconfigurancriterios coherentesde evaluaciónque orientenla selección/diseño
de respuestasconvenientesal problemainicial;

- seseleccionanlasrespuestasmásadecuadasala luz detalescriterios;

- seintentaun perfeccionamientode la/srespuesta/spreseleccionada/s,o sediseña
otra,queseentiendecomomásadecuada;

- seaplicala soluciónfinal a la situación-problemade aula’
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- se revisanalgunosde los aspectosde la adaptación,en funciónde los resultados
observados;si no parauna aplicacióninmediata,paratransmitirla informaciónrecogidaa
otroscolegasy paraposiblescontrastacioneso aplicacionesulteriores...
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CuadroO.- Esquemadeprocesode investigaciónen la acciónparala adaptaciónde
situacionesde enseñanza-aprendizajedel Cálculo Aritmético a un alumno ciego o
deficientevisual.

(Por “situacionesdeenseñanza-aprendizaje”debeentendersetambiénel material
empleado,la Actividad propuesta,el itinerario conformadopor una cadenade tales
“situaciones”.)

situacióndidácticaproblemática:a.n.e.e.
quedebeiniciarseen el C.A.

4,
acotacióndel problemaen términosde

Objetivos4,
recursoa personal/centrosespecializadosenonen-
tación sobreeducaciónespecialparaesetipo de

corrientesen
Didácticadel ¡
C.A.

característicasespecíficasdelos
procesosde
enseñanza-aprendizaje(y
perceptivos)paraesetipode
a.n.e.e.

principiosy orientaciones
generalesenDidácticadel
C.A. paraesea.n.e.e.

materialesparala
enseñanza-aprendizajedel
C.A.

disponibilida
d del
material
adaptado

Criterios deadecuación/adaptación
material

curriculumproyectado(itinerariosdidácticos,
situacionesdepartida,actividades...)

+
revisióndidáctica(delmaterial,situaciones,actividades,itinerarios...)

C.A.: Cálculo Aritmético

a.n.e.e.:alumno/sconnecesidadeseducativasespeciales;ennuestrocaso:
alumnociegoo deficientevisual

4’
teoríasen
aprendizaje
del C.A.
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Comoseindica,el “alwnno connecesidadeseducativasespeciales”es,en nuestro
caso,“un alumnociegoo deficientevisual“; el objeto deinvestigaciónson los procesosde
enseñanza-aprendizajedel Cálculo Aritmético, con su cohortede situacionesde partida,
materialempleado-en su caso-, itinerariosdidácticos,Actividadesparala ejercitacióno
fijación...

En el proceso investigadorse entrelazangeneralizacióny concreción. Con la
primera,sepretendeahondaren los principiosdidácticosqueguíenel procesode enseñan-
za-aprendizajey, en particular, la selecciónde situacionesy material matemáticay
didácticamenteidóneos.Con la segunda,se rectifica continuamenteel rumbodel trabajo,
buscandoatendermás adecuadamentelas necesidadesespecificasde la dificultad, en
general,y deesealumno,enparticular.

Podemosconsiderarlauna radiografía sintéticadel procesoque hacristalizadoen
elpresentetrabajo.

10) La situaciónalunmo-problemasepresentaríacon ocasióndel asesoramientoa
un padre-profesor:Rodolfo Robles (senior), padre y profesorpanicular de Rodolfo
Robles (junior), que cursabasus estudiosde EducaciónPrimada en España(la familia
Robles se había trasladadoa nuestro país desde Argentina, precisamentebuscando
orientacionesparaunaadecuadaescolarizaciónde su hijo ciego).

La condiciónde profesorde Matemáticasen Argentina del Sr. Robles le había
llevado a diseñarun materialque permitieraa su hijo realizarlos cálculosaritméticossin
necesidadde emplearla vista-queperdíade forma acelerada-ni el SistemaBraifle -cuya
utilidad aritmética aún desconocía-.Consistíaen una serie de ábacosabiertos que se
deslizabansobreunabasecomún;lo que enestetrabajose designaporconjuntodeábacos
abiertosdesplazables,en su versiónprimitiva.

Se trataba,pues,de evaluar la adecuaciónde dicho material, e intentarposibles
mejorasdediseño.De hecho,cabíacalificarlo a priori como susceptiblede competircon
los disponibles,poco satisfactorios(segúnparecerfeneralde profesoradoen relacióncon
la educaciónespecialde ciegos).

20) Las ostensiblesdificultadesde los alumnosciegostotalesparala ejecuciónde
cálculos aritméticos,provocó un análisis de cuáleseranlas estrategiasdidácticasy los
materialeshabitualmenteempleados,tantoparala propiaprácticacomo parala iniciación.
Así pues,seampliabael problemaobjeto inicial de la investigación:del instrumentalde
CálculoAritméticopara ciegos,sepasabaaconsiderartambiénel materialde iniciación;
de la práctica del Cálculo, era preciso remontarse a sus procesos de
enseñanza-aprendizaje..

Como se indicabamás arriba, la casi total ausenciade información documental
puso al descubiertouna penuriade mediosy falta de orientacionesespecificas.Algún
vestigio de los escasosresultadosobtenidosen estabúsquedapuedenencontrarseen la
Sección6.3 y Apartado7.4.2.

El panoramapodíaparecerdesolador,pero tambiénrevelabala necesidad/utilidad
de una tal investigación;el “optimismo didáctico” llevaba a pensaren su posibilidad:
cuantomenos,aunapuestaa puntoenformadeprincipioso criterios deadaptación,tanto
curricularcomodelmaterial.
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30) La carenciaobservadaobligaba a generalizarel dominio del estudio. Fue

precisoadentrarseen las corrientesdidácticassobreprocesosde enseñanza-aprendizajede
la Aritmética,primero,y las teoríaspsicopedagógicasen las que seapoyan,después;con
independenciade la consideracióndeldéficit visual.

Esteejercicio informativo fue mostrando,a su vez, una preocupacióngeneralizada
en los autores, que se agudiza en los últimos veinte años: el fracaso creciente en
Aritmética, en lo que se refiere a la práctica calculatoria y, lo que es más grave, en
resolucióndeproblemas.

El primerpasoparala búsquedade solucionesprácticasexigía remontarsea sus
posiblescausas.El “fracaso a largoplazo” se ve precedidodel “fracaso a conoplazo” o
‘fracaso inmediato” que es el error calculatorio; más sencillo de detectaren su
manifestación,no tanto en la determinaciónde trastornos y relacionescausales.El
acercamientoa estascuestionesconstituiráel objetodelCapítulo 1.

Comosíntesisdel trabajodocumental,seintentaenel Capítulo2 unapresentación
estructuradade las teoríasde aprendizajede la Matemáticamásdifundidas, sus lugares
comunesy el pragmatismosituacionalhaciael que parecenencaminarse.El Capítulo 3
contemplaráalgunosde los aspectosque se estimaroncomo más relevantesen los pro-
cesosde enseñanza-aprendizaje;con especialatenciónhacialos estímulosmotivacionales
y a los quesedio enllamar“gérmenesdedesmotivación”.

Apenassi aparecieronalusionesmarginalesa las dificultadesqueal alumnociego
se le presentanen estosdominios. Menosaún secontemplabanlas posiblesdificultades
con origen en una visión deficiente. El problema objeto de la investigación, por
consiguiente,a laparqueseensanchaba,semostrabainexplorado.

Al mismo tiempo, se observóque los modernosenfoquesen Didáctica de la
Aritmética parecíanhacerconvergerhaciaun único objeto los dos genéricosorigen del
estudio teórico (iniciación al Cálculo Aritmético, y su aplicación en la resoluciónde
problemas).

- La iniciación al Cálculo es un itinerario cuyo punto de partida debenser
situacionesde enseñanza-aprendizaje,suficientementericas y motivantes,queprovoquen
y permitanal alumnodescubrirporsí mismoconceptosy técnicasaritméticos.

- La prácticadel Cálculo cobrasentidoen su aplicabilidad, como procedimiento
eficiente:“sin problemasqueresolver,¿paraquécalcular?...”

Es decir: las situacionesproblemáticassedeclarabancomo elalfa y elomegade la
DidácticadelCálculo.Era,pues,evidentequeestábamosanteun puntocrucial,merecedor
de un análisiscuidadoso,del quepodríanconcluirseindicacionesprácticasde granvalor.
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Se distinguierondos aspectosfundamentales:el enunciadoo presentacióndel
problemay elpmcesode resolución-quepasabaatomarformade itinerario didácticode
introduccióna un conceptoo técnica-.Eraevidentequeun déficit visual incidiría en ellos
de forma determinante, resaltando dificultades y dando ocasión para proponer
orientacionesque las superasen.El estudiode enunciadosseabordaen el Capítulo 4, y
desembocaenun análisisde tipologías,quenosseríade granutilidad a la horade detectar
a priori dificultadesrelacionadascon la falta total o parcial de visión; no obstante,el
tratamiento de éstas se posponeal Capítulo 5, dedicado al estudio del procesode
resolucióno itinerario de introducciónen susdiferentesetapas.

Siguiendouna línea de trabajo ya manifestadapor el autor en otros lugares
(FERNÁNDEZ DEL CAMPO, 19962, 1997), seprestaespecialatenciónal concursode
los cuatro lenguajesbásicosen la Didácticade la Matemática:lenguanatural (habladay
escrita),lenguajesimbólico-matemáticoordinario,lenguajegráfico-geométricoy lenguaje
de comportamientosfísicos (manipulación de materiales, gestuación, etc.); como
materializaciónde los esquemasy representacionesde la Psicopedagogía.

Conformeal dominio de investigación,se restringeel estudioa las situaciones
problemáticasde una etapa; es decir: aquellos problemaso situaciones resolubles
medianteuna única operaciónaritmética entre dos operandos-objetode iniciación ella
misma o una técnicaalgorítmicasuya- o como ocasiónpara el ejercicio/desarrollode
destrezasoperatorias.

40) Seaborda,porfm, el estudiodelpapeljugadopor los materialesencadauno de

los dosobjetosde la investigación,y las consecuenciasde un déficit visual respectode su
adecuacióny disponibilidad.

El Capítulo6 sededicaa las dificultades/solucionesen relacióncon la prácticadel
cálculo por el alumno ciego -apenassi cabediferenciar la forma de calcular entre el
alumnovidentey el deficientevisual con un restoaprovechabledevisión-. Seconfigurael
que hemosdadoen llamar triángulo de destrezascalculatoriasbásicas:Cálculo mental,
escritoy porcalculadora.Con especialincidenciaen el primero,porel interésqueparece
despertaren lascorrientesdidácticasactuales,y por considerarsecomoun instrumentode
utilidad manifiestaparael alumnociegototal; la Sección6.2puedecalificarsedepequeño
tratado sobre el Cálculo Mental en la escuela, aunque susceptiblede una mayor
ilustraciónenSituacioneso Actividadesqueejemplificaranlos criterios de adaptaciónque
seaportan.

Quedaríaasí cubierto el primero de nuestrosobjetos de investigación: las
necesidadesespecialesdel alumno ciego en la práctica del Cálculo Aritmético,
dificultades,orientacionesdidácticasy propuestasde solución.Perocon un desenlaceen
principio negativoparael materialque sepretendíaenjuiciar,asícomoparacualquierotro
instrumentalespec(fico,distinto de la máquinade escribirBraille enpuntopositivo (v.gr.:
máquinaPerkins)o la calculadoraparlanteo condisplayBraille.

2 “La enseñanzade la Matemática a los ciegos”, O.N.CR, Madrid-1997; r edición,revisaday ampliada Coincide

esencialmente con la r edición, publicada en 1985. en lo relativo alaconsidnaciónde estos “atairo lenguajes básicos en
la Didáctica<leíaMatemática”.
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Por estemotivo -así como por la bibliografía existenteal respecto-,se elude la
consideracióndelábacochino-japonéso Sorobán,quetanto predicamentoparecealcanzar
en la enseñanzade ciegosde diversospaíses,y que tambiénempiezaa estimarseen el
nuestro.No setrata de un juicio negativo, sino de una declaración de superaciónpor la
“calculadora parlante“. Tampocosededicaespecialatenciónaestaú]tima, porcuantosu
Didácticaseríaidénticaa la dirigidaa alumnosvidentes.

50) Al pretenderafrontar la parteconcernientea la iniciación al Cálculo y la

adaptación/disponibilidaddel materialutilizable,fue imprescindibledesdoblarde nuevoel
objeto del trabajo: introducción a la escritura numérica -primordialmente,en forma
decimal-e iniciación a lasoperacionesaritméticas.

El problemadidáctico fundamentalde la numeraciónconstituiráel contenidodel
Capitulo 7. Desdelos procesosde simbolización/representacióny susformas, hastael
aprovechamientoy limitacionesde los mencionadoscuatro lenguajesy susvariantesmás
notables,y las dificultadesque planteanal alumno ciego. Se ve reforzadala convicción
sobrelanecesidadde un materialmanipulativoadecuadoa la exploraciónháptica.

En concordanciacon los principios didácticosque se han ido destilandoy las
exigenciasde la exploración/manipulaciónháptica, se diseñaun cuadrode criterios de
idoneidadpara estematerial. Evaluadoslos más usuales,sedenuncia su insuficiencia
yponenderelieveunavezmásla necesidaddeadaptacioneso diseñoexproceso.

60) Se llega de estemodoaunapropuestadematerialadaptado:“TINKUNAKO’,
multiábacoabiertomóvil de capacidadlimitada. Materialde iniciación, tantoa la numera-
ción decimal como a las cuatro operacionesaritméticas,con sencilla traduccióna la
escrituradecimal; y adaptadoplenamentea las necesidadesdel alumno ciego,ya que su
diseñoserealizóbajolaguíadelos criteriosde idoneidaddelCapítulo‘7.

Enel Capítulo8, trasun breverepasojustificativo del itinerario que modificaríael
modelo original (conjuntode ábacosabienosdesplazables)hastallegar al definitivo, se
muestrael amplio horizontede aplicabilidades,potencialidadesy atractivosdidácticos.En
particular, se le valoracomo un verdadero instrumentode integración escolar, eficaz

desdelos puntosde vista matemático,psicomotrizy didáctico,válido paracualquiertipo
de alumno,padezcao no deficienciavisual o de cualquierotro tipo: parasu empleo,basta
un mínimode motricidadmanualy orientaciónespacial.

Se analizanasimismo los procesosde traducción entre TINKUNAKO y las
diferentesformasde lenguajey las destrezasconsideradascomo básicasparaafrontarcon
éxito el procesode iniciación aritméticay algorítmica,tanto en el dispositivocomo por
escrito.

Finalmente,sehaceunadescripciónesquemáticay justificada de los modelosde
Itinerarios Didácticos de introducción a la numeracióndecimal y las operaciones
aritméticasqueinformaronla aplicaciónexperimental,y que seadjuntanbajo la formade
Guíasenlos Anexos.
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Es de destacarque con TINKUNAKO esposible un completodesarrollode los
conceptosy técnicasoperatoriasde la Aritméticatotalmenteindependientede la escritura
enpapel;estapasaaserunaformaalternativapara cuandono sedispongadeldispositivo.
Puedeafirmarseen verdadqueenestetrabajoseofreceunaversiónde

La Aritméticasin cifras

Al mismo tiempo,al reflejarsemanipulativamenteen TINKUNAKO las acciones

reales,modelosfísicosde lasoperacionesaritméticaselementales,serespetael principio.

Partir dela vidaparallegarala Aritmética

Y enconcordanciaconlapropuestade los itinerariosDidácticoscomoprocesosde
resoluciónde situacionesproblemáticasasequiblesal alumno,seintenta

Segúnlos Objetivosdeformalizacióny estructuraciónquesepersigan,

JUSTifICACIÓN METODOLÓGICA

La investigacióndidáctica hace tiempo que ha abandonadolos cammosde la
ciencia empírica (KTiLPATRICK, 1988A, 1988B), con todo su bagaje de análisis
estadísticosy conclusionescon pretensiónde validez universal; prima la situación
(enfoquesinterpretativoy socio-crítico; ibidem), en la que “un profesorconcretocon un
grupo determinadode alumnos,diversosentre sí” obligan aunaaplicación moduladade
principiosy orientaciones.

Nuestroestudioes ciertamentemcnos <puro>, ya quenosotrosabordamosel problemacon un
númeroinfinitamentemayorde coordenadas:estudiamosal alumnoen clase,en el momentoen que
afronta las dificuitádcs e intenta superarlascon la ayudadel maestro.Nuestropuntode vista, más
general,ganaenrealismolo quepierdeenprecisióny rigor. (MLALARET, 1984,7).

Es inútil pretender aislar variables como en
BROWNELL, 1948). Esto impide la formulación
independientesdelcontextoeducativo.

un laboratorio estéril (cfr.:
de conclusionesuniversales,

Provocarla búsquedade solucionesmedianteunapresentaciónenformadedesafioo
juegopuramentemanipulativo.

Diseñarel Itinerario de desarrollodidáctico,orientandosusactividadesy situacioneshacia
los correspondientesaspectosformales.
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En nuestrocaso,además,no sólo varía la situación de enseñanza-aprendizaje:el
que-simplificando-designamosporalumnociegoo deficientevisualabarcatodaunaserie
decircunstanciaspersonalesque semencionande formatangenciala lo largodeltrabajo:

- cegueratotalo conrestovisualeducativamenteaprovechable-con unadiversidad
casiilimitadade casos,no siempreestacionarios-;

- centro de educaciónespecial de ciegos (grupo de alumnos todos ellos con
problemasgravesde visión), o centroordinario(educaciónen integración);

- tiempo transcurridodesdeque se produjo la pérdidaapreciablede visión (si tal
ocurrió);

- grado de aceptaciónde la discapacidady consecuenciasen la comunicación
alumno-alumno,alumno-profesory empleodel instrumentalespecíficode trabajo;

- nivel de aplicación/aprovechamientode las destrezashápticaso propiasdelresto
visual, en su caso;

- nivel de destrezaen la utilización del instrumental espec(ficode trabajo y
disponibilidadde éste;

- historialescolary atenciónespecializadarecibida;

- implicación de la familia en el procesoeducativo y grado de preparación
específica;

- influjo enla formaciónaritméticadelcontextosociofamiliar;etc.

A la hora de plantearuna experimentaciónextensiva,convieneno olvidar otros
aspectosqueincrementansu dificultad:

- escasonúmerorelativo de alumnosen el nivel de Iniciación a la Aritmética y
consiguientedispersióngeográfica;

- necesidaddeincorporaciónactivadelprofesoradoala experiencia(si no sequiere
interferirconotrasvíasdidácticas).

Nos hemosacogido,pues,a la concepciónde KILPATRJCK de que la investigación
en educaciónmatemáticaes una interrogación disciplinadaacercade la enseñanzay aprendizajede las

Matemáticas. (KILPATRICK y OTROS, 1991, 9); concretandola ya clásica propuestade
CRONIBACH y StJPPES(1969),, que entendían la investigacióncomo indagación
metódica,y admitiendo que éstano necesitasercienufica, si estose entiendeen el sentidode estar
basadasobre hipótesisque han sido verificadas empíricamentesino que, como cualquier buen trabajo
científico,debesererudito,público y abiertoa lacríticayaunaposiblerefutación.(ibidem).

De no hacerlo así, habríaquerechazarde inmediato la inmensamayoríade los
trabajosquesobreDidácticade la Matemáticaengeneral-y de la Aritmética,enparticular-
sehanpublicadohastanuestrosdías(cfr.: SUYDAM, 1977;HOWSON,1988).

En sus aspectosmásdirectamentearitméticos,el trabajo se ha sometido a una
aplicaciónexperimental,teniendocomo sujeto directo a Rodolfo Robles(junior). Como
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elementovalidadorde las observacionesy principiosdidácticosqueaparecenpordoquier,
esinevitablealudir a los treintaañosde experienciadocentedel autoren enseñanzade la
Matemática-ciegoél mismo-, con todos los nivelesy tipos de alumnos:desdela Escuela
PrimariaalaUniversidady actividadesenForniacióndel Profesorado;con alumnosciegos
totales, deficientes visuales y videntes; de forma individualizadao con grupos que
sobrepasabanel centenar.

Sin quedarseenun mero ejercicio teorético,quepudierarayar en el diletantismo
intelectual,de principio a fin se pretenderesolver un problemareal, especificoy bien
definido,aunquehayaadquiridosusperfilesnítidos alo largo de la investigación:

Problemaquede inmediatoinducesudual:

En lo relativo al contenido, se ha intentado respaldar las afirmaciones y
observacionescon opinionesde autores diversos.En lo referente a los procesosy
materialesparala enseñanza-aprendizajede la Aritmética, la selecciónno esciertamente
exhaustiva;se acudecon preferenciaa documentaciónestadounidense,partede la cual se
halla disponible en castellano.Los autoresespañolescitadosno son numerosos,aunque
creemosquesí estánlos másrepresentativosen la materia;susmenciones,no obstante,son
frecuentes-puede parecer incluso que en exceso-, pero nos sentimosidentificados
plenamentecon susplanteamientos.

No ocurrelo mismoconlas referenciasa la educaciónespecialde ciegos.Como se
indicapáginasatrás,escaseanlos trabajos,y muchosde ellosnos hanparecidoreiterativos
o superficiales.

Dificultadesdelalumnociegoo deficientevisualrespectodelaprendizajey prácticadel
CálculoAritmético

Dificultadesdelprofesorrespectodeunaadecuadaatencióndidácticaaalumnosciegoso
deficientesvisualesenlos procesosdeenseñanza-aprendizajey prácticadelCálculo

Antmético
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Se tiendea presentarlos resultadosde los análisis y observacionesbajo la forma
resumende cuadrossinópticosy mapasconceptualeso diagramas,en la pretensiónde
facilitar unavisión panorámicade la mayoríade los temastratados: puedenencontrarse
másde 50 de ellos en el conjunto de la obra. Perono debeolvidarseque estafinalidad
didácticaes, con frecuencia,parcial y esquemáticaen demasía;máxime, cuantoque
muchasdelasrelacionesque seintentanrepresentarsonaproximacionesnocomprobadaso
mcomprobablesen si mismas.

La intenciónúltima deestetrabajoes,pues,didáctica.Estádestinadoal
profesorado:

Pretendeser un medio de información especffica. Esperamosque también
sugeridordenuevasinvestigaciones.

Respectodel aprendizajey prácticadel CálculoAritmético,

- poner a disposición del profesor que cuente con alumnos ciegos o deficientes

visualesen suaula
- orientaciones,sugerencias,principios einclusoun material,

- adaptadosa las necesidadesespecíficasdeaquéllos
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INICIACIÓN AL CÁLCULO ARITMÉTICO CON ALUMNOS
CIEGOS Y DEFICIENTES VISUALES

ALGUNAS APLICABILIDADES DIDÁCTICAS DEL
“MIJLTIABÁCO MÓVIL DE CAPACIDAD LIMITADA”

1 ARITMÉTICA Y FRACASO ESCOLAR

Los términosMatemáticay Educación,al citarlos conjuntamente,parecenevocar
de inmediato la ideadefracasoescolar: esincontestableque es en el áreamatemática
donde más dificultadesse les planteaa la inmensamayoría de alumnos,de todos los
nivelesy contextos.

1.1REFORMAS PARA EL FRACASO.

Las Reformaseducativasse suceden,se revisan los curricula, los enfoques, la
organización...,peroelAreaMatemáticasubsistecomopiedrade tropiezogeneraL

La discusiónentrepsicólogos,pedagogosy matemáticospareceno tener fin: la
dificultadbásica,¿estribaenel diseñodelcurriculum -contenidos,objetivos,enfoquedela
evaluación-...?,¿oenla Didáctica,los métodos,lascotidianasactividadesde aula...?

Bastaun someroanálisisde los curriculadeeducaciónmatemáticaelementalque
se hansucedido-en Españay en el mundo-a lo largodel siglo XX, paradarsecuentade
dos hechos relevantes: su enorme variabilidad de objetivos, orientaciones y aun
contenidos,y, no obstante,la pervivénciade un bloque de conocimientosy destrezas
básicasrelativosalos números:la Aritmética.

La Aritmética es, sin duda, la disciplina más propiamentematemática,si no la
Matemáticamisma. Históricamente,podríamosdecir con Freudenthalque sedesconoce
quéinventóprimeroel hombre,si la escriturao la aritmética.

Como primer efecto del encuentro del entendimientocon la cantidad, la
comparaciónsigue inmediatamentea la distinción de partes;precedidaquizásy tan sólo
por los conceptosconjuntistasy relacionales.En consecuencia,la cuantificaciónen su
expresiónnumérica,seacualfuereel código.

Y, lo queesmásimportante:la necesidadcomunicativade lavidaen sociedad,que
engendrapara estas conceptualizaciones,la numeración -en sentido general- y las
operaciones.Hantenido y tienenunavigenciaenel multiforme quehacerhumanode todas
lasépocasy culturas,expresadaenformasimbólicavariadísima.
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La Aritmética forma parte del conocimiento a transmitir mediante la educación.Más aún,
constituyeunode los datosiniciales con los quedebecontartodaeducación,puestoque,en nuestra
sociedadactual, el niño -aún el de corta edad- ya ha realizadocierto aprendizajede conceptos
numéricos.Al encontrarsecon númerosen distintoscontextosel niño ha desarrolladosu propio
pensamiento,incorporandoinformaciónnumérica,y haelaboradocierto conocimientoal respecto.
(CASTRO,RICOY CASTRO,1996,45).

El alcancede lo numéricoimpregnala Matemáticatoda. Incluso como modelode
representacióny descripciónde la realidadfisica inmediata(geometría),y como modelode comparacióny

cuantificaciónde las magnitudes(medida).(ALSINA y otros, 1996,9).Conscientesde quetoda fórmula
geométricapresuponela aritméticay, por lo tanto~ unapequeñadeficienciaen la técnicade calcularpuede
anularcualquiermetaposterior.(ibidem.. 15)

El puestopreeminentede la Aritmética en el curriculumeducativoparece,pues,
sobradamentejustificado.Tantoporsu carácterfundante,comopor los requisitosdeorden
psicológicoy lapropiademandasocialy tecnológica.

Seancualesseanlas condicionesquese imponganparaqueun detenninadoconocimientoforme
partede la enseñanzabásica,la Aritmética reúnetodoslos requisitosnecesariosparaser uno de los
elementosesencialesdel currículoescolar.(CASTRO, RICO Y CASTRO, 1996,97).

Su valor formativo no serestringeal exclusivomanejode los números:Los grandes
conceptosde la Aritmética fonnanpartedel equipo de instrumentosquesirven para pensar, lo cual es
evidenteen nuestrasociedad,lo pongano no de manifiesto los programas(ibidem.). Una incursión a la
búsquedade conjeturas,explicaciones,analogías,extensionesy generalizaciones,haráverquela Aritmética
nosóloescálculo,tambiénesmatemáticas.(GÓMEZ, 1988,14).

No parece,pues,fútil preguntarseacercade la realidad,característicasy causasdel
bajo rendimientoescolar,percibido comofracaso;centrándonosen la Aritmética misma,
másqueeneláreamatemáticaengeneral.

Nuestrosalumnosparecensabercadavez menosaritmética,y laquesabenestápeoraprendida,sin
hábitosbien adquiridos,con dificultadescrecientesen suaplicaciónpráctica,y un bajodominioen el
empleodelas nuevastecnologías.(CASTRO,RICOY CASTRO, 1996, 18). Los resultadosno han
sidotodolo buenosquese esperabanylasestadísticassobreanalfabetosfuncionalesen la edadadulta,
endondeseincluyela incompetencianuméricafuncional, reflejanqueen la actualidadsiguehabiendo
un alto porcentajedeadultosqueson incapacesdeutilizar los conocimientoselementalesdecálculo,
lo que ha dado lugar a queestamateriaformepartede los Programasde Formaciónde Adultos.
(ibidem., 31).

El primer intento constatadode analizar y afrontar las dificultades de Cálculo
Aritmético data de principios de siglo, plasmado en los trabajos sistemáticosde
THORNDIKE (1922). Desdeentonces,puededecirseque no ha cesadoesteinterés,con

enfoquesy propuestasbien distintas; contradictorias,incluso. En los últimos 30 años la
preocupaciónpor el tema ha llevado a no pocos investigadoresa efectuarestudiosde
campocon amplitudy objetobiendistintos.
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Hay que advenirque la omnipresenciade la Aritmética requeriríainvestigaciones
que cubrierantodo el curriculum educativo,desdelos niveles de Preescolarhastalos
estadios universitarios y profesionales.En rigor, serían precisas macroencuestas-de
seguimiento, con preferencia- que pusieran de manifiesto la estabilidad de los
conocimientosy destrezasadquiridos.Enconsecuencia,la limitaciónesobligada.

En la literatura, sepuedenencontrartrabajosque van desdelos estudioscon los
alumnosdeun aulade40 grado(9-10años),hastaestudioslongitudinalescon centenaresy
aunmillaresde alumnos.Un buenejemplode estosúltimos lo encontramosen los MFI’SS
llevadosa cabopor la LEA (InternationalAssociationfor the Evaluationof Educational
Achievement)que superanlos 500.000alumnosde másde 15.000escuelasen 45 países
parael período1995-96;si bien suobjeto, (en esencia:estudiocomparativode curricula)
era mucho más genérico que la simple determinaciónde niveles de dominio de los
conceptosy técnicasde CálculoAritmético.

Porotrapane,la granvariedadde situacionesnuméricasreclamapruebasque, de
pretenderuna coberturasuficiente, se toman extensasy de costosarealización, si no
quierenconvenirseen sesionesfatigantesy tediosas.Aunque secuentacon una ventaja
taxonómica:puedellegarsea una descripciónexhaustivade situacionesy dificultades
objeto deestudio.

Así, nos encontramosdesdeestudiosque contemplanla noción de cantidady
escriturade cifras individuales para alumnosde 9 años. (GARCÍA YAGUE, 1981;
España),o el dictado de cantidades-con la omisión o adición de ceros intermedios-,
determinaciónde númerosanterioresy posteriores.(BRITO, 1976; Argentina),también
con niñosde 9 años,hastalos trabajossobreel dominio de la multiplicacióny divisióncon
alumnosde 10-12 años.(O¶MAGNE, 1978, Suecia;MIALARET, 1966, Francia),o los
máscomplejosdel “First InternationalMathematicsStudy” (1964)y sucesivosestudiosde
la lEA. Sin contarcon los que sobreresoluciónde problemashanmenudeadoa partir de
1980, encaminadosesencialmenteadeterminarnivelesde dificultaden los diversostipos
queconfigurancadaoperacion.

En cualquiercaso,seobserva:

a) Los alumnosquesuperansatisfactoriamentelas técnicasde expresiónnumérica
y cálculo previstosparacadanivel integran un porcentajeen principio reducido,pero
crecienteal compásde la escolaridad.Porcentajesque parecen,no obstante,suficientes
paraconfirmarla adecuaciónde los objetivospropuestosa laedady nivel madurativode
los escolares.

b) Desigualdistribución de los erroresde cálculo, con elevadosporcentajespara
algunosdeellos (70-80%),quevanreduciéndosea medidaquela escolaridadfavorecela
correccióno autocorrección,presumiblemente,porla simpleprácticacotidiana.

c) Persistenciade cienos erroresen los algoritmos escritos, quizás ligados al
carácter convencional de las reglas y fruto de una escasao nula comprensióndel

significadode éstas.Podríaresumirseen: sesabecomooperar-restar,por ejemplo-,pero
nosesabeporquéhacerloasí; esel casotípico de la técnicade llevarenlaresta.
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d)Desvinculaciónentreel significadomatemáticoy físico y las técnicasexpresivas
y operatorias,quedandoéstasreducidasasimplesformalismos-manipulaciónde símbolos-
parala inmensamayoríade los alumnos.

Precisamente,estaúltima lacraha movidoa numerososinvestigadoresa replantear
la cuestión del sign~cado a partir de los años 80, retomando la polémica
Brownell-Thornedikedel primer tercio de siglo; con un florecimiento de los estudios
relativosal papelde los problemasen la escuela;enespecial,de los problemasaritméticos
de enunciadoverbal. (PAEV).

Conviene,sin embargo,delimitarcuestiones.Ya anticipabaJAULIN-MANNONI
en 1965:

En los cursosde primaria, la nota obtenidapor el niño en aritméticaestá en frnción, tanto del
resultadodelas operaciones,comode la comprensióndel problema;nospareceun en~or grave,y no
porquela facilidadde cálculoseaunafacultadmenorqueno debatenerseen cuenta,sinoporquese
tratade materiasdistintasquedeberíanevaluarseseparadamente.(JAULIN-MANNONI, 1980,84).

El esfuerzoporhacerfrentealfracasoha llevadopaulatinamentea acotargrandes
grupos en las dificultades de contenidosy técnicas fundamentales:nocionesbásicas
(relativasa la percepcióndelespacioy el tiempo y la funcióncomunicativa),numeración,
operaciones,resoluciónde problemas,otrasnociones(véase:FERNÁNDEZ, LLOPIS y
DEPABLO, 1991,32).
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1.2DE LOS ERRORESA LAS CAUSAS

Como en todo estudioestadísticode población,los erroresy fracasosaritméticos
tratadossemanifiestancomo relativos al grupoconsiderado.No obstante,tambiéncabe
subjetivizarlos,en relacióncon otrasáreasdelcurriculum:

Puedeafirmarsequetienendificultadesparaaprendermatemáticaslos alumnosque,escolarmentey
de fonnaglobal, estánpor debajode la mediade su grupo, por un lado, y por otro, los que,en un
aspectoconcreto,estánpor debajode supropiamediaderendimiento.(FERNÁNDEZ,LLOPISy DE
PABLO, 1991,16).

Aun a riesgo de caer en relativismos esterilizantes-e incluso escepticismo-,

podriamosapuntarhacia el criterio de que sólo cabehablar de fracasoconsiderandoel
curriculum individualizadodel alumnoy los rendimientosobservados;extensiblea todas
las áreas curriculares. Lo que conduciría,una vez más, a las cuestionesde orden
didáctico,y, enespecial,a la importanciadela evaluación,susinstrumentosy baremación.

Pero la Aritmética parecereclamar,en su objetividad y exactitudesenciales,un
tratamiento independientede criterios subjetivos,estadísticose interpretativos.¿Puede
hablarse,pues,de erroressistemáticosy dificultadesindividualesobjetivasen el Cálculo
Aritmético?

Paralas sumasy restaselementales,KNICHT y BEHRENS (1928) estudianel
número de errores cometidos,el número de veces que se tenía que presentaruna
combinaciónparaseraprendida,el tiempoque setardaen resolverunacombinaciónen
cada caso, y la cantidad de práctica necesariapara lograr una eficacia del 100%.
Confeccionanasí una lista completade todas las relacionesde sumay restaen ordende
dificultad, de la que sepodíadeducirla prácticaquedebíaaplicarel profesora cadauna.

Por ejemplo, descubrenque, paradominarla combinaciónmásdifícil (15-6), los niños
necesitabanpor término medio 26 ejercicios, con 7,4 segundospor intento y 20 errores.

Estaformade investigaciónde erroresse ha proseguidoa lo largodel tiempo, viéndose
impulsadarecientementegraciasal empleodel ordenador.Se ha extendidoasimismoal
estudiodeerroresenla resoluciónde problemas.(LOFTUS Y SUPPES,1972).

JACOBSON(1975)observaquecuandola precisiónalcanzaun nivel de entre90 y
95%, la práctica ulterior parecíano redundaren progresossignificativos (frente a los
nivelesde 99,5-99,7%quepresuponíaTHORNDIKE).

Estosestudiosparecenindicarquequizánuncasepuedaconseguirunaprecisióntotal, por lo menos
en los niños.Por lo tanto, los profesoresy los planificadoresdelaenseñanzadebensercapac~dedetectarel
nivel a partirdel cuallos ejerciciossuplementariosno tienenvalordeterminado.(RESNICKY FORD, 1981,
46).

¿Esquela Aritméticaelementalno esparatodos?¿O esquelos métodosaplicados
no garantizanel éxito a todos? ¿Nos encontramosante un problema de dificultad
intrínseca,de selecciónde Objetivospedagógicos,de métodos,de medios...?¿Ode un
entramadode factoressumamentecomplejo?
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El quehacermatemáticoesalgomásque llegara unosresultadosa partir deunos
datoso materialesdepartida. Al realizarseen el tiempo,porreducidoqueseael intervalo,
esun proceso.Portanto, debeatenderse-enAritmética, al menos-no sólo al resultadode
la operación (aspectocuantitativo), sino también a cómo se obtiene (aspectoque
podríamosllamarcualitativoo procesuaO.

Obsérvesela siguientesumaerrónea:

27

79

+ 86

172
El alumnopudo:

a) Efectuarprimero la sumade la columnade la izquierda-decenas-(17); y, tras
efectuar la sumade unidades-columna de la derecha-(22), no incorporar las 2 nuevas
decenasdeesteresultadoparcial.

b) Efectuarprimero la sumade unidades-columnade la derecha-,y escribirlas 2
unidadesde la sumaparcial; ignorandoque las 2 decenasresultantesdebeañadirlasa la
columnade éstas,efectuó la sumade la columnade la izquierda.

c) Con estemismo procedimiento,olvidó la adiciónde las 2 decenas.Porsimple
olvido, por interrupciónmomentáneade la tarea -por estímulo externo,desatencióno
trastornointerior-.

d) Sabíaquedebíaañadirestas2 decenas,y lo intentó.Pero,al iniciar la sumaenla
columnade la izquierda,superpusoel 2 en imagenmentalconel 2 de las decenasde la
primeracantidad(27).

e) Inició correctamentela sumaen estacolumna,pero con error en algunade las
sumasparcialessubsiguientesefectuadasen cálculo mental: 2+2=4, 4+7=9, 9+8=17;o:
2+2=4,4+7=11,11+8=17.

fl Inicia correctamentela sumaen estacolumnade decenas,pero procediendode
abajohaciaarriba,no la finaliza: 2+8+7...(olvida la sumacon las 2 decenasde 27). Por
inadvertenciao errorperceptivo.

g) Efectuócorrectamenteestaadicióncon llevada, peropor inadvertenciaescribe
17 en vezde19.

h) Por error perceptivo, lee 6 en lugar de 8 en las decenasde 86, y efectúa
correctamentela sumaconformeaestalectura.

i) No existe error perceptivo, pero por causade algunafijación o perturbación
externao interna, interpreta-lee- incorrectamenteo sustituyealgunao varias de las cifras
delas decenas.

j) Porperturbacióninternadecualquiertipo, no efectúala sumaen la columnade
decenas,llevandoo no, y escribeunresultadoal azar...
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Fallasquepuedenconcurrir,doso másdeellas,en la mismasituación.

Para colino, pudo sucederque el alumno diera la respuestacorrecta, y, sin
embargo,quedarencubiertoalgúno algunosdelos errorescitados.Espejismoquequedaría
al descubierto,muyposiblemente,proponiéndolevariosejerciciosanálogos.

Porconsiguiente,la evaluaciónparala correctadeteccióndeerrores,dificultadesy
causasdefracasoen Aritmética, no puederestringirsea la simplepresentaciónde pruebas,
ejercicioso problemas,sin repararen cómoseefectúanlos cálculos. El problemano es
tanto de instrumentosde evaluación,como de registro de comportamientosdurante el
procesodecálculo: filmaciones,grabaciones,anotacionesdel observador,etc.

Esdecir: la fórmulade evaluaciónmásadecuadapareceserla de entrevistaclínica,
consoporteenpruebasqueabarquenunavariedadsuficientede situacionesaritméticas.En
especial,forzandoal sujetode observaciónaverbalizarlos cálculos mentalesy pasosdel
algoritmo -aunquedebananalizarsecríticamente(cfr.: RESNICK y FORD, 1981, 108)-,
registrandoasimismomediantefilmación susactitudesy movimientos(oculares,incluso).

El métodode entrevistaclínica y análisis de protocolos de registro se debeen
buena parte a Piaget; sin duda, su más importante aportación a la investigación
psicopedagógica.Un ejemplo de aplicación al estudiode comportamientosen cálculo
aritmético lo encontramosen el trabajoefectuadopor LANKFORD (1972, 1973; véase:
RESNICK y FORD, 1981, 109-110).Otro ejemploilustrativo se encuentraen los trabajos
deJAULIN-MANNONI (1965),BROWNELL Y MOSER(1949).

Sin embargo,los métodosquela investigaciónpsicopedagógkavenia
empleandohansufridoenlos últimos lustrosunapérdidaprogresivade credibilidad.Se
va abriendocamino la ideadevalidezecológicade la observación,segúnla cual el
estudiodecomportamientosrespectodemodelosajenosa la realidadescolar,la
inevitableartificiosidadde la situaciónexperimentaly susinstrumentos,hacenpeligrar
las conclusiones.Porotraparte,la fmalidadde soslayarla influenciade variables
socio-culturales,juntoconserun meroejercicio voluntarista,se considerahoycomo un
miope enfoquede las CienciasSociales.Críticasqueyahabíaadelantadola escuelade
Moscú,conVYGOTSKY ala cabeza(véase;RIVIiÉRE, 1994,53).

Paralaevaluacióndelas capacidadesy eficaciacalculatoriasdel alumno-o, lo que
es lo mismo:de susdificultades-,y especialmenteen los primerosnivelesde enseñanza,se
cuenta con dos instrumentosbásicos: la observacióndel quehaceren el aula y su
plasmaciónentareaspersonalesescritaso gráficas.

La observacióndebeextenderseareaccionese iniciativas biendiversas,indiciosde
la auténticacantidady calidadde conocimientos,destrezasy desarrollode capacidades
difícilmentealcanzablesporpruebasconcretasy predeterminadas.Camposposiblesserían:

- Cómotrabajacadaalumnoindividualmente.

- Cómosecomunicaconloscompañerosduranteel trabajoengrupo.

- Quépreguntasplantea.
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- Disposición,aciertosy erroresal responderdichascuestiones.

- Cómodefiendesusideas...

Todo ello, sin la formalidaddeunapruebao examen.

Laexpresiónoral y las actividadesmanipulativasdanmuchísimainformaciónsobreel escolary más

rápidamente.(ALSINA y OTROS, 1996,141).

Pero las conclusionesno puedenser definitivas: las hipótesis se reformulan
constantemente,y no sólo porqueelprofesor-investigadormodifique sus concepciones,
sino porque la observaciónno puede abarcarni a todos los alumnosni a todos los
aspectosconcernientes.

Asimismo,larevisióndel trabajorealizadopor elalumnono puedeserexhaustiva.

Quedamuy biendecirquehayquereflexionarsobreel trabajodecadaescolarparacaptarlo queno
ha entendidoy despuéssobreel conjuntode la clase,sin embargoestono es posible. (...) Se puede
combinarunarevisiónglobal y unanálisismásdetalladodeunodelospuntoso ejerciciosqueantesse
hayaescogidocomosignificativo.Si delostrabajosnormalesquesehacenparadesarrollarun temase
tiene claroapriori quépartenospuedeservirdediagnóstico,sólohace&lta prepararpruebasescritas
en los casosexcepcionales.Tendremosentoncesmuchocuidadode incluirlas en la programación
normal,y no esnecesariodeciral alumnoquesetratade un examen.(ibidem.).

Porconsiguiente,debemosconformarnosconunadetecciónsuperficialde errores,
puntualeso habituales,de los que puedaninducirse dificultades a nivel interno. La
aplicaciónde tareasordinariasde aula -a título másde problemaso ejerciciosde fijación
quedeprogramasde remediación-y lasrespuestasquevayanobservándoseenel alumno
puedequenosconfirmeno desmientanlas apreciacionesiniciales.

No es de extrañar,pues,que los estudiossobredificultadesde cálculo aritmético
quedenrestringidosamuyescasonúmerode sujetoso seanpoco elocuentes.Pocofiables,
si nos atenemosa los ordinarios criterios de tamañoy representatividadde la muestra,
adecuaciónde losinstrumentosy registrosy carácterevolutivodel estudio(seguimientoen
el tiempode los mismossujetos).
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1.3 EN BUSCA DE UNA CLASIFICACIÓN

El propósito de plantar cara al fracaso en cálculo aritmético llevó a los
investigadores,comoprimeramedidaparaun abordajesistemáticodel problema,a intentar
unaclasificaciónde lostiposde erroresesperablesu observadosenlapráctica.

Una simpleaproximaciónalenunciadode erroresposiblesa priori, no esdifícil: se
ha esbozadoun ejemplo en la Sección 1.2. Basta una reflexión teórica meticulosa,

cuidándosede seleccionarsituacionesrepresentativas.Pero esto sólo conduce a un
catálogoinforme; tal vez, matemáticamentebien estructurado.Lo que de verdadimporta
es el comportamientoreal de los alumnos y la forma de corregir sus fallos. Desde
principios de los años 70 se tiende a registrar tales errores (ASHLOCK, 1972;
LANKFORD, 1972), con fmes no sólo clasificatorios:estudiaranalogíasy divergencias
entrebuenosy malos calculistas,proyectarhipótesiscausalesy proponerfórmulas de
remediación.

La sospechade que las insuficiencias-sobretodo en la ejecuciónde algoritmos-
podrían agruparseconforme a ciertos criterios que, a su vez, aportaranindicios sobre
orígenescomunes,desembocaríaen la “teoría de bugs” (BROWN y BURTON, 1978;
BACKMAN, 1978). (Bug: pequeñamodificacióno perturbaciónen el desarrollode un
procedimiento-es el caso de un algoritmo- que tiene por característicafundamentalsu
presenciasistemáticaalusarsedicho procedimiento.)El principiofundamentalde la teoría
debugsesqueen la raíz de todo error algorítmicoseencuentrala omisión de un pasoo
acciónelemental.Sin duda,respondeaunaconcepeiónconductistadel aprendizaje.

El análisisde la teoría de bugsparecedetenerseen la pura mecánicaejecutoria,
mientrasque la cuestión,sin embargo,se revela mucho máscomplejay profunda.Un
mismo bug puededebersea razonesbien distintas:ignorancia,olvido, dificultad disléxica
o aritmética,perturbaciónperceptiva,atencional,emocional...

GIORDANO (1974),trasconsiderartrescausasfundamentalesen la discalculia-la
lingtiística, la psiquiátricay la genética-,estima una cuartadetenninante:la pedagógica
fallas de las funciones de maduración neurológica, inmadurez o problemas en
lecto-escritura.(cfr.: EGEA, 1994,28-29)

Juntoa la acalculiaprimariaexistecEra secundaria,no total, o discalculia,quesí interesadesdeel
punto devista pedagógicoporquerepercutedirectamenteen el aprendizajede las matemáticasy se
prestaaintervencioneseducativas.(FERNÁNDEZ, LLOPIS yDEPABLO, 1991,52).

En la mayoríade loscasosquenoshemosvisto obligadosa reeducarniñoscon dificultadesen el
aprendizajedel cálculo los motivos hansido muy diversos:deficienteadecuaciónde los conceptos
impartidosal desarrollomental del niño, irregularidadesen la escolarizacióndel niño y en algunos
casos, dificultades perceptivasJunto a ello tampoco podemos olvidar el factor determinante
desempeñadopor el docente en cuantoque en sus manos está la utilización o no de ayudasde
prevencióny deapoyoalos niñosa los queseles hadetectadoalgunasdeficienciasen suaprendizaje.
(EGEA, 1994, 12)
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Les bloqueosen cálculoson, en su mayor parte,consecuenciadeunaenseñanzaprematuray mal
aceptaday unaexcesivapresiónfamiliar y/o escolar.(STAMBACK cit. por LUCENO, 1993, 144).
Asociadosa trastornosafectivos y de la personalidad,desembocanen una inhibición
manifestadabienenun bloqueoverbalo en un bloqueoejecutivo,psicóticos,inestables,fóbicoshacia
el cálculocomo canalizaciónde su agresividadu oposiciónhacia el medio escolaro familiar, etc.
(ibidan., 143). No esel casogeneral,pero síel más frecuente,a juicio del autor de
estasúltimas citas. Bien es verdad,que sus observacioneslo son a propósito de
trabajosrealizadosen el hospital Henri Rousellede París; contextualizados,por
tanto, a niñoso adolescentescon síntomasde perturbaciónpsíquicao neurológica.
Considera,asimismo, los casosasociadosa disarmoníaen la evolución de la actividad
cognoscitiva,contrastornosenlaorientaciónespacialy temporal.(ibidem.).

Con frecuencia,un fracasoen habilidadesoperatoriastiene su raíz en una mala
generación o adquisición del fundamento conceptual; en consecuencia,aparecen
deficienciasen el momentode reconocerla oportunidadde la operacion:

“se sabecómosumar,peronosesabecuándoo por quésumat.O, lo que esmás habitual
aún: la razónde “por quésesumaasí’... Algunas de nuestrasescuelassehanpreocupadomáspor
comprobarqueel niñopodíasumarqueen sabercómoy por quéseefectuabanlas operaciones.(EGEA,1994,
20).

Paralos escolares,los especialistasdistinguen,en general,dosórdenesde factores:
los referentesa la capacidadindividual del alumno -ordencognitivo- y los relacionados
con los procesosde enseñanza-aprendizaje-ordendidáctico-.Los primeros,en principio,
difícilmente modificables; no así los segundos(MAZA, 1991, 127; FERNÁNDEZ,
LLOPIS Y DE PABLO 1991, 52; LUCEÑO, 1993, 143-144;EGEA, 1994, 12, 28-29).
Claroestá,que el problemasetrasladaahoraa la distinciónentreambosniveles;esdecir:
separarcapacidadnaturaly su desarrollofruto deun aprendizaje.

En los adultos, la incompetencianuméricasepresentaasociadaen ocasionescon
problemasde ordenneurológico-quetambiénseadmitenparalos niños-(LURIA, 1982),
y aparecencon frecuenciafactoresde orden actitudinal (COCKCROFT, 1986; Castro,
Rico y Castro,1996,3 1-32).

Las dificultades suelen agruparseen disfuncionesque van desde la acalculia
(HENSCHEN, 1920; y los estudios consecutivosde GERTSMANN, STRAUSS Y
WERNER, CR1TCHLEY, LURIA; cfr.: FERNÁNDEZ, LLOPIS y DE PABLO, 1991,
51-52),hastadistintasformasdediscalculiay anarítmia, ya seanpersistenteso efímeras,
reduciblesa lo largo del procesode enseñanza-aprendizaje,atribuiblesmásbien a lacras
madurativaso didácticas.

No esunánimeel criterio de clasificaciónde estasdisfl.incionesy sus supuestas
causas. Es de temer que los análisis se hallen condicionadospor la concepción
psicopedagógicasubyacente.Se intentaaquí,no obstante,un esquemade aproximacióna
las dificultadesen el CálculoAritmético que aparecenen la literaturaconsultada,que no
debeconsiderarsecomo rígido ni cerrado:
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DIFICULTADES ENEL CALCULO ARlT1~4ETICO

1 De ordenneurológico:

Atribuiblesa lesionesenel lóbulooccipital (LURIA,)

a) Dificultadesparael cálculomental.

b) Dificultadesparaelplanteamientodeproblemas.

e)Dificultadesparalanumeracióny las operacionesescritas.

2 De ordenperceptivoy grafo-motriz(FELDINAN, 1980;FERNANDEZ,LLOPIS Y DE
PABLO 1991):

2.1 Trastornosenla percepcióny coordinaciónespacial:

a)Reconocimientode cifras (asociadoaproblemasde lateralidad)-“agrafia de cifras
defon apróxico-ideocinética”(LUCEÑO, 1993).

b) Reconocimiento y reproducción de cantidades (transposiciones y
permutaciones)-“agrafiadecifrasdeformaapróxico-constructiva”-(LUCEÑO, 1993).

e) Desórdenesen la disposiciónespacialde operaciones.Dificultad paraordenar
los números de acuerdocon una estructuraespacial (discalculia espacial; Se
conservael principio delcálculo)(HECAEN, ; cfr.: LUCEÑO, 1993)

2.2 Trastornosen lapercepcióny ordenacióntemporal.

a) Erroresenla apreciaciónde estadosy variacionesdecantidadesenproblemas.

b) Erroresenlaordenacióntemporaldepasosde algoritmos.

3 Dcordencognitivo:

3.1 Fallas de pensamientooperatorio(FELDINAN, 1980; cfr.: LUCEÑO, 1993; con
referenciaaJ.Piagel).

a)Carenciasen la nociónde cias~ficación.

b) Carenciasen la noción de correspondenciay sus derivadas-conservación,

equivalencia,mayorque,menorque,etc.-.
c) Carenciasen lanociÓnde reversibilidad.

d)Carenciasen lanociónde sedacióny operacionesdeordenación.

e) Carenciasen la noción de inclusión y sus derivadas-distinción y relación
parte/todo,etc.-(acalculiadeKLEIS7).
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3.2Trastornosenel procesode simbolización(BORRELL-MAISONNY, MIALARET;
cit. porFERNÁNDEZ, LLOPIS y DEPABLO, 1991).

a) Dependenciaabsolutade la concretizaciónmanipulativa-contarcon los dedos,
efectuarmarcas,etc.-(LUCENO, 1993).

3.3 Trastornosen los procesosdeinterpretaciónsimbólica.

a) Errores en la apreciacióndel valor simbólico y cualitativo -orden- de los
números(BENTON, 1971).

3.4 Dificultadesde comprensiónoral -respectode términoscuantitativosy deacción-
(BENTON, 1971).

3.5 Dificultadesparaelestablecimientode relacionesmatemáticas.

a)Discriminaciónde datoso informaciónsignificativa/superfluaen enunciadosde
problemas.

b) Dificultades para el establecimientode relaciones semántico-matemáticas
(BENTON, 1971;cfr.: LUCEÑO, 1993).

c) Idem. relacionesentrelas operacionesmatemáticas-reversibilidadsuma/restay
multiplicación/división,relaciónsuma/multiplicación,etc.-(LUCENO, 1993).

3.6 Insuficienteasimilacióny/o fijación deconocimientosy destrezas(FERiNANDEZ,
LLOPIS y DE PABLO, 1991).

a) Insuficienciasde conocimientosy destrezasprevios.

b) Insuficienciasdeitinerario.

c) Insuficienciasde iinteriorización.

d) Insuficienciasdecomprensión.

e) Insuficienciasdefijación.

3.7 Dificultadesparala adquisiciónde automatismos.

Ainaritmia. Errores varios en relacióncon los algoritmosde cálculo (BENTON,
1971; Hecaen,; cfr.: LUCEÑO, 1993; FERNÁNDEZ, LLOPIS y DE PABLO,
1991).
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4 De ordenmnésico:

4.1 Dificultades para la memorizaciónde hechosoperatorios básicos -tablas de
operación-(BENTON, 1971).

4.2Dificultadesparala memorizaciónde algoritmos(BENTON, 1971).

a) Inadecuadadisposición espacial y/o temporal de términos (FERNANDEZ,
LLOPIS y DEPABLO, 1991).

b) Persistenciaen laomisiónde un pasodeterminadoenun algoritmo.

c) Persistenciaenla transposiciónde ciertospasosen un algoritmo.

d)Olvido persistentederesultadosparciales-llevar-.

4.3 Dificultadesenretenerenunciadosverbales.

4.4 Dificultadesenretenerenunciadosescritos.

5 Fallasatencionales:

5.1 Dificultadesfigura/fondo(FELDINAN, 1980;LUCEÑO, 1993).

a) Confrsión entre operacionessimétricas -suma/resta,multiplicación/división,

etc.- enlaresolucióndeproblemas.

b) Inadecuadadisposición espacial y/o temporal de términos, con carácter

ocasional (FERNANDEZ,LLOPIS y DE PABLO, 1991).

c) Omisiónocasionalde pasosenun algoritmo.

d) Transposiciónocasionaldepasosen un algoritmo.

e) Olvido ocasionalde resultadosparciales-llevar-.

fl Reiteraciónde un pasou operaciónen un algoritmo.

g) Respuestasirreflexivas, incoherenteso al azar (FERNANDEZ, LLOPIS y DE
PABLO, 1991).
h) Interrupcionesy/o abandonosde la tarea (FERNANIDEZ, LLOPIS y DE

PABLO, 1991).

5.2 Sobrecargas(LUCENO, 1993).

5.3 Sobreestimulación(LUCEÑO, 1993).
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6 De ordenlingtitstico:

6.1 Trastornos de orden semántko o en la relación significante-significado

(CAZENAVE, 1972).
6.2 Trastornos en procesos generales de traducción/interpretación
(BORRELL-MAISONNY, MIALARET; cit. por FERNÁNDEZ, LLOPIS y DE
PABLO, 1991).

a) Confusiónde términosespacio-temporalesopuestos(FERNANDEZ, LLOPIS y
DEPABLO, 1991).

b) Dificultadeslectoras(FERNANDEZ,LLOPIS yDE PABLO, 1991).

6.3 Trastornosenprocesosespecíficosdetraducción/interpretación:

a) Alexia y agrafiadecifras (BENTON, 1971; HECAEN, ; cfr.: LUCEÑO, 1993).

b) Erroresen la lecto-escriturade números(BENTON, 1971).

c) Errores en la interpretaciónde los términos de un problema(CAZENAVE,
1972; cit. porLUCEÑO, 1993).

7 Trastornosmadurativos(FERNANDEZ, LLOPIS y DE PABLO, 1991; STAMBACK;
cit. por LUCENO, 1993).

7.1 Trastornosen laorientaciónespacial.

7.2Trastornosen la orientacióntemporal.

7.3 Fallasdelpensamientooperatorio(LUCENO, 1993).

8 Trastornosasociadosa problemasafectivosy de la personalidad(STAMBACK; cit. por
LUCEÑO, 1993):

a) Bloqueosverbales.

b) Bloqueosejecutivos.

c) Interrupcioneso abandonosmomentáneosde la tarea.Alteracionesdelritmo.
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Cuadro1 .3A.- Discalculia:manifestaciones,trastornosy posiblescausas.

MANIFESTACIONES TRASTORNOS CAUSAS

- Dificultadesparael cálculomental

- Dificultadesparael planteamientodeproblemas - Nohaytrastorno
asociado.

- Dificultadesparalanumeracióny las operaciones
escritas

- Deordenneurológico
(atribuiblesalesiones
enel lóbulo occipital)

- Reconocimientodecifras (asociadoa problemasde
lateralidad)

- Reconocimientoy reproducciónde cantidades
(transposicionesy permutaciones)

- Desórdenesen ladisposiciónespacialdeoperaciones

- Erroresenlaapreciacióndeestadosy variacionesde
cantidadesenproblemas

- Erroresen laordenacióntemporaldepasosde
algoritmos

- Carenciasenlanociónde“clasificación”

- Carenciasenlanoción de“correspondencia”y sus
derivadas

- Carenciasen lanoción de“reversibilidad”

- Carenciasen lanoción de“seriación” y operacionesde
“ordenación”

- Carenciasen lanoción de “inclusión” y susderivadas
(distincióny relaciónparteitodo,etc.)

- Trastornosenla
percepcióny
coordinaciónespacial

- Trastornosen la
percepcióny ordenación
temporal

- Fallasdepensamiento
operatorio

- Deordenperceptivoy

grafo-motriz

- Deordencognitivo

39



Iniciaciónal CálculoAritmético con alumnosciegos

- Dependenciaabsolutadelaconcretización
manipulativa

- Erroresen laapreciacióndel valor simbólicoy
cualitativo(orden)delos nómeros)

- Dificultadesdecomprensiónoral (respectodeténninos
cuantitativosy deacción)

- Discriminacióndedatoso mfonnación
significativa/superfluaenenunciadosdeproblemas

- Dificultadesparael establecimientoderelaciones
semántico-matemáticas

- Dificultadesparael establecimientoderelacionesentre
las operacionesmatemáticas(reversibilidadsuma/restay
multiplicación/división,relaciónsuma/multiplicación.
etc.)

- Insuficienciasdeconocimientosy destrezasprevios

- Insuficienciasdeitinerario

- Insuficienciasdeinteriorización

- Insuficienciasdecomprensión

- Insuficienciasdefijación

- Trastornosen el proceso
de simbolización

- Trastornosenlos
procesosdeinterpretación
simbólica

- Dificultadesparael
establecimientode
relacionesmatemáticas

- Insuficienteasimilación
y/o fijación de
conocimientosy destrezas

- Dificultadesparala adquisicióndeautomatismos(Anariflnia Erroresvadosen
relaciónconlosalgoritmosde cálculo)

- Deorden
cognitivo
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- Dificultadesparalamemorizaciónde”hechas
operatoriosbásicos”(“tablasdeoperación”)

- Inadecuadadisposiciónespacialy/o temporalde
términos

- Persistenciaen la omisióndeun pasodeterminadoen
un algoritmo

- Persistenciaen la transposicióndeciertospasosenun
algoritmo

- Olvido persistentederesultadosparciales(“llevar”)

- Dificultadesenretenerenunciadosverbales

- Dificultadesenretenerenunciadosescritos

- Confi~siónentreoperacionessimétricas(suma/resta,
multiplicación/división,etc.) enla resoluciónde
problemas

- Inadecuadadisposiciónespacialy/o temporalde
términos,concarácterocasional

- Omisiónocasionaldepasosenun algoritmo

- Transposiciónocasionaldepasosenun algoritmo

- Olvido ocasionalderesultadosparciales(“llevar”)

- Reiteracióndeun pasou operaciónenun algoritmo

- Respuestasirreflexivas,incoherenteso al azar

- Interrupcionesy/o abandonosdela tarea

- Nohaymanifestación.

- Nohaytrastorno
asociado.

- Dificultadesparala
memorizaciónde
algoritmos

- Nohaytrastorno
asociado.

- Dificultades
figura/fondo

- Sobrecargas
- Sobreestimulación

- De ordenmnésico

- Fallasatencionales
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- No haymanifestación.

- Confusióndetérminosespacio-temporalesopuestos

- Dificultadeslectoras

- Alexia y agrafiadecifras

- Erroresen la lecto-escrituradenúmeros

- Erroresen la interpretacióndelos términosdeun
problema

- Nohaymanifestación.

- Trastornosde orden
semánticoo en la relación
significante-significado

- Trastornosen prr~esos
generalesde
traducción/interpretación

- Trastornosenprocesos
específicosde
traducción/interpretación

- Trastornosen la
orientaciónespacial

- Trastornosen la
orientacióntemporal

- Fallasdel pensamiento
operatorio

Bloqueesverbales

- Bloqueesejecutivos - No haytrastorno
asociado.

- Interrupcioneso abandonosmomentáneosdela tarea.
Alteracionesdel ritmo.

- Con origenen
problemas
afectivosy dela
personalidad

Obsérvesequeno sehacereferenciaa fallasderivadaso en conexióncon trastornos
perceptivos.La razónesbien simple:prácticamentetodaslas evaluacionesy experiencias
que sehan efectuadolo fueron sobrepruebasescritas;con enunciadosde problemasen
forma verbal, a lo sumo. No constantrabajossobresituacionesgráfico-geométricasni
manipulativaspropiamentede cálculo. Tampocoaparecentrabajosreferidosaestudiantes
ciegosy deficientesvisuales,objeto fmalde nuestrotrabajo.

Se propone,no obstante,un análisismás fmo de manifestacionesde discalculiay
de tipos de trastornosde ordenpsicopedagógico,aunqueno seestablezcala relaciónque
entreunasy otrospuedaexistir, ya queseríafunciónde un modelocognitivoconcreto..

- Deorden
lingúistico

- De orden
madurativo
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Cuadrol.3B.- DISCALCULIA: MANIFESTACIONES.

- Dificultadesparael
establecimientode
relaciones
semántico-matemáticas
(verbales/manipulativas)

- Carenciasen expresión
de nocionesconjuntistas

- Dificultadesparael
cálculomental

- confusiónentretérminoscuantitativosgenerales(muchos,pocos,uno,grande,
pequeño,más,menos,igual,mayor,menor)

- espaciales(arriba/abajo,derecha/izquierda,dentr&ffiera)

- temporales(antes/después,primercilsegunda’úlúmo)

- expresión

- recuentos - ejecución

- comparación

- reconocimiento
- significacióndeoperaciones

- reificación

- “clasificación”

- “inclusión” y susderivadas(distincióny relaciónparte/todo,etc.)

- “correspondencia”y susderivadas(conservación,equivalencia,mayor que,menor
que,etc.)

- “reversibilidad” operatoria

- “seriación” y operacionesde“ordenación”

- Dependenciadeapoyaturasmanipulativas

- olvido dehechosnuméricos

- Dificultadesparael establecimientoderelacionesentrelasoperacionesaritméticas
(reversibilidadsuma/restay multiplicación/división,relaciónsuma/multiplicación,
etc.)

- dificultadesparael reconocimientoy distinción

- estrategas - dificultadesparala generalización

- dificultadesparala aplicación
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- Insuficienciasde
conocimientos/destrezas
previos

- Dificultadesparael
planteamientode
problemas

-delectura

- Erroresenel reconocimientodecifras (asociadoa
problemasdelateralidad)

- erroresen lecturadecifras

- reconocimientodecantidades(transposicionesy
permutaciones)

- lecturadecantidades

- de escriturasimbólica

- de cifras

- reproduccióndecantidades(transposicionesy
permutaciones)

- escrituradecantidades

- Erroresen la apreciacióndel valor simbólicoy cualitativo(ordenación)de
losnúmeros

- Desórdenesen ladisposiciónespacialdeoperaciones.Dificultadpara
ordenarlos númerosdeacuerdoconunaestructuraespacial(Seconservael
principiodel cálculo)

- Dificultadeslectorasgenerales

- Erroresen la interpretacióndelos términos

- Confusiónde informaciónsignificativa/superfluaenun enunciado

- Erroresenlaapreciacióndeestadosy variacionesdecantidades

- Confusióndetérminosespacio-temporalesopuestos

- Confusiónentreoperacionessimétricas(sunia/resta,
multiplicación/división,etc.)
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- Erroresen algoritmos
escritos

- Insuficienciasdeinteriorización

- erroresdeejecución

- ocasionales

- persistentes

- comprensión

- itinerario

- ordenacióntemporaldepasos

- fijación

- Inadecuadadisposiciónespacialde
términos

- Omisióndepasos

- Transposicióndepasos

- erroresdecálculomental

- Olvido deresultadosparciales
(“llevar”)

- Reiteracióninnecesariadeun paso

- Inadecuadadisposiciónespacialde
términos

- omisióndeun pasodeterminado

- reiteracióninnecesariadeun paso
determinado

- transposicióndeciertospasos

- erroresdecálculomental

- Olvido deresultadospardales(“llevar”)

Discontinuidades
ejecutorias

- Interrupcioneso abandonosmomentáneosde la tarea.Alteracionesdelritmo

- Bloqueosejecutivos

- Bloqueesverbales

- Respuestasirreflexivas,incoherentesoalazar

- Abandonosdela tarea
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Cuadro l.3C.- DISCALCULIA: TIPOS DETRASTORNO.

- Trastornosdeprocesosperceptivos

- Trastomosen procesos
semánticosy simbólicos

- espaciales(enel “espaciopróximo”)

- temporales(ordenacióndeacontecimientos)

- percepcióndefonnas

- generales

- comprensiónoral detérminoscuantitativosy deacción

- interpretaciónsimbólica

- expresiónsimbólica

- Trastornosencaptaciónderelacionescuantitativas

- Trastornosenprocedimientosy destrezas
generales

- Trastornosespecíficos
enprocedimientosy
destrezasaritméticas

- establecimientoderelacionesmatemáticas

- memonzaciónde“hechosnuméricos(“tablasde
operaciones”)

paracomprender/retenerenunciadosverbales

paracomprender/retenerenunciadosescritos

dificultadesfigura/fondo

- fallasdepensamientooperatorio

- insuficienteasimilacióny/ofijación deconocimientosy destrezas

- dificultadesparalamemorizacióndeprocesosalgorítmicosgenerales

- sobrecargas
- Trastornosenestadosprocesuales

- sobreestimulación

Pero no basta con detectarlos errores objetivos y pormenorizados,como
posiblesnutrientes-poracumulación-delfracaso.

Ni siquieraessuficienteinferir lascausasde dichoserrores:

Es precisoatajaraquéllos,remediaréstasen la medidade lo posiblemediantela
aplicacióndetratamientospsicopedagógicosadecuados.
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La evaluación,por tanto, debesuperarlas dimensionesdiagnósticasy pronósticas,
paratornarseevaluaciónformativa (ALLAN, 1980)que orientela oportunaDidáctica de
remediación.O mejor: que, anticipándosea la aparición de los errores, informe una
Didáctica del Cálculo Aritmético adecuadaa las posibilidades del alumno, a las
característicasdeestaramade la Matemáticay a las previsionescurricularesy demandas
sociales.

Por encimade los errores y dificultades,de los fracasosy posiblesbloqueos
subsiguientes;antecediéndolosy tal vez en su raíz; como aspectosdidácticosde primera
magnitud en los procesos de enseñanza-aprendizajey factores desencadenantesde
actitudespositivas: la motivacióny la adecuaciónen los itinerariospropuestosal alumno.
Enespecial,los de iniciaciónacadaoperaciónaritmética.

Adecuacióny motivaciónen los itinerariosdidácticos.Es el comúnpensary sentir
de cuantoshanprestadoatencióna las dificultadesdelCálculo Aritmético en la escuela,a
sus contrarias--indecuacióny desmotivación-llegando a considerarcomo verdaderase
incluso únicascausasde los errores,disfuncionesy fracasos.La dificultad setrasladaal
docente:¿cómolograrlas?
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2 PSICOPEDAGOGÍA Y ARITMÉTICA

2.1PANORAMA IIISTORICO

Hastafechasbienrecientes-podemosfijar los años60-, la Matemáticajugabaen el
curriculumeducativogeneralun doblepapelbiendefinido:

- Valor selectivo.
Independientede la voluntad y el esfuerzode losprofesores,ya que los objetivosy conocimientos

consideradosbásicosno siempresonconseguidospor lageneralidadde losalumnos.Habitualmentese
atribuyedicho fracasotanto al carácterde la matemáticamisma,como cienciaprestigiosa,exactay
llenadeabstracciones,comoal talantey caracteresde los sujetosque han deaprenderla(incapacidad
paraaprender,faltade interésy rigor enel estudio,etc.). (DiseñoCurricularMatemáticasSecundaria.
JuntaAndalucía;1989;pp.9-10; cit. enK1LPATRICK, RICOy SIERRA, 1991,200).

- Valor instructivo. En el que predominaban la memorización de hechos y
ejercitaciónde destrezas;a lo sumo, suaplicabilidaden la resoluciónde problemas,pero
como Objetivo terminal.

Los años50 generalizanuna nuevaconcepciónde la Matemática,quese incorpora

como Objetivo de los programaseducativosde los niveles elementalesy medios en la
décadade los60:

- Valor formativo de estructuraciónmental. Dominio de las estructuras
conceptuales;conun multiforme panoramaderelacionesinternas.

Se abrepaso,al mismo tiempo, unarevalorizaciónculturalde la Matemática,que
pasaa serconsideradacomo uno de los elementosesencialesde la cultura de nuestra
época.En consecuencia,se produce una auténticainvasióndel curriculum académico
general, figurando el área matemáticacomo inexcusable desde la Maternal a la
Universidad, como rezabael subtítulo del Boletín de la Asociaciónde Profesoresde
Matemáticasde laEnseñanzaPúblicaenRancia.

Con ello -o por ello- se intenta justificar estaomnipresenciacurricular de la
Matemática,aprovechándola-seapor convicción, tenue constatacióno como simple
respuesta-parauna función educativamucho más amplia, en la que el conocimiento
matemáticono seconsideraaisladodel mediocultural ni de los interesesy la afectividad
del niño y deljoven. En panicular,seestimaunainterrelaciónentrelas caracterfsticasdel
quehacermatemáticodeaulay el desarrollodecapacidadesen el estudiante,tomándoseen
consideracióndesdefinalesdelos años60 nuevosObjetivoseducacionales:

- Valor instrumental, de desarrollo en ciertas capacidades.Adquisición de
procedimientosy estrategiasde pensamiento(matemático);que abrenla puertaa la creati-
vidad,intuicióny pensamientodivergente,y no sólo al razonamientodeductivoy abstracto
contempladospor la Metodologíatradicional.
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- Valor de adiestramientoen técnicasde trabajo.Ejercitaciónen nuevastécnicasde
trabajoy materialesespecíficos;tendentes,tantoa cultivar los nuevosObjetivos, comoa
paliar los fracasosque seguíanobservándoseen los órdenesinstrumental y conceptual,
anterioreso posterioresa los recientesenfoques.

No cesael avancede impregnarde la vida socialpor lo matemático.El mundode
la comunicación,una sociedadtecnificaday tecnificante, la generalizaciónde las técnicas
de prospeccióny proyección,sesirveninsistentementede la polivalentecienciaabstracta,
a la par quereclamande éstauna atencióna aspectosconsideradoscomo casimarginales
hastatiemposbiencercanos.

La Matemática,con su pluralidadde lenguajesy adaptabilidada todos los campos
de] saber-aquejados,quizás,de epidemiacuantitativa-,se estimacomounade las formas
báskasde expresiónen sí misma, que permiten comunicar, interpretar, predecir y
conjeturar.

Y nuevodespliegueen los Objetivoseducativos:

- Valor comunicativoy de interpretación/tratamientode la realidad.Atencióna los
lenguajesde la Matemática,los fenómenosaleatorios,el tratamientode la información,
adecuadoaprovechamientodelos instrumentosde Cálculoelectromco...

Y se produceel milagro: se restablecela perdidaconcordiaentre Matemáticay
realidad, entre quehacermatemático y vida. Aspectosque no puedentampoco estar
ausentesdel aula:

Lasmatemáticasno sonsólounadisciplinaformal que seconstruyelejosdenosWosy de nuestros
intereses,antesbien aparecenentodaslas formasdeexpresiónhumana.(.) Porlo tanto,al considerar
las matemáticascomoun elementodelaculturade nuestrasociedad,importanteperounomás,sedeja
de concebirlas matemáticascomo un objeto ya constniidoquehay quedominar, y se comienzaa
considerarlascomo una fonna de pensamientoabierto con margen para la creatividad, cuya
ejercitaciónhayquedesarrollar,respetandola autonomíay ritmo encadapersona.(Rico, 1990).

Esta evolución en los objetivos educativoso papel de la Matemáticaen el
curriculumparecetenersu origen,antetodo, en unapreocupación:la función social.Ya
fuera la de acomodarlos nuevosprogramasa las posibilidadesde un númeromayor de
alumnos.Ya fiera mejorar la aplicabilidad ulterior de los conocimientosy destrezas
adquiridos-inclúyansereglas depensamiento-.

Es muy discutible que se hayansatisfechotan loablespropósitos. Las reformas
parecenhaberllegado siempretarde-,al surgir y aplicarsea remolquede las demandas
sociales,con un inevitabledesfaseentreapariciónde necesidades,su detección,estudio,
propuestay promulgaciónde medidas.Y el fracasoen el áreamatemática-envésde la
mencionadafunción selectiva-parecehaberido incluso en aumento,aunqueel sistema
educativointentarapaliarlo so capade promociónautomática o adaptación curricular,
encubridorasde verdaderofracasoescolar.
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2.2ESFUERZOSDE SISTEMATIZACIÓN PSICOPEDAGÓGICA

Desdeprincipiosdel siglo XX, puededecirse,se intentala mejorade la enseñanza
de la Matemáticapor dos vías fundamentales:la reflexiónde los matemáticosy el trabajo
de los psicólogos; grupos profesionalescon objeto bien definido ya entonces. Los
primeros,orientadoseminentementehacia la consideraciónde los contenidos,su cohe-
rencia, completitud y continuidad, con rasgos de valoración teórica. Los segundos,
atendiendoal comportamientodel alumnoen lo referentea la comprensión,asimilacióny
aplicabilidad de las Matemáticas,procurandoservirse de métodos propios de una
disciplinaexperimental.

Peroestasdos líneasde trabajo tardaríanmedio siglo en confluir en su objeto-en
los resultados,tal vez no se haya logrado jamás-.Lo dificultaría la escasaformación
pskopedagógicade los profesoresde Matemáticas,la superficialidadde los conocimientos
matemáticosde los psicólogosy, sobretodo, lafalta decooperaciónmultidisciplinar.

La tareallevada a cabopor los matemáticosen estetiempo podríaresumirse,a
grandesrasgos:

- Motivacton.
La preocupaciónacercade la preparacióninadecuadaen la escuelaelemental,los fracasosen el

seguimientodecursosavanzados,la erosiónpotencialdelas matemáticascomomateriaescolary las
amenazasal estatusdelanación.La curiosidadsobrecómosecreanlas matemáticas.(KILPATRICK,
RICOySIERRA,1991,11).

- Método.
La introspección,observandosuspropios procesosde razonamiento,y a intentar enseñarestos

procesosa otros.Lasobservacionesdelos trabajosy el pensamientomatemáticodesushijos o nietos
han animadoa algunosmatemáticosa desarrollaranálisis detalladosde estospensamientoso bien
programasparasu mejora.(ibidem.).

- Deficiencias.Ocasionalidady discontinuidad,falta de objetivos claros, escaso
contrastey pocadifusión.

Porsuparte,los psicólogosharíanaúnmásdifíciles las cosas.

Hay que atribuir a E. L. THORNDIKE, con su obraPsicologíade la Aritmética
(1922)el primertrabajo sistemáticoy de amplia difusión relativaa principios del apren-
dizaje matemático.Pero la PsicologíaAplicadoo Educativase apanaríade la Psicología
Experimentalo académicaen el transcursode los años30. (conf. RESNICK y FORD,
1981,13), perdiendoconsistenciay profundidadla primera,aplicabilidady sentidorealista
la segunda.La preocupaciónporlos contenidosmatemáticos,en consecuencia,decayó.
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Buenamuestrade esteúltimo alejamiento-quizásen su origen- fue la temprana
controversia entre los seguidores del asociacionismo o Teoría de vínculos de
THORNDIKE, y los seguidoresde Teoría del aprendizajesignjficativo de BROWNELL
(1931). Los primeros,sostienencomo forma esencialde aprendizajela generaciónde
vínculos:ala tema(suma, 3, 2) se le uneel valor 5, paraintegrarla cuaterna(suma,3, 2,
5), expresadacomo 3+2=5. Mientras que para los segundos,sería preciso dotar de
significado al valor 3 -concretadoen objetosconocidos-,al valor 2 y a la operaciónde
sumar,si se quiereasegurarla comprensióny asimilacióndel resultado5, recognoscible
físicamente.

Este enfrentamientopareceno haber concluido. Antes bien, las posturashan
buscadoun mayorafianzamiento,dandolugaraprofundizacionesy diversificaciones.Al
mismo tiempo, se ha intentadola integraciónconotrascorrientescomo la gestalt(Kdhler,
1925;Kofflca, 1924), los inicios cognitivistasde BARTLETT (1932), y el constructivismo
de PIAGET (1941/ 1952); que si bien no nacieroncon interéspor el aprendizajede la
Matemática,prontose intentaríasuaplicabilidaden estedominio.

Algunos de los autoresmás conocidosson difíciles de encuadrar,sea por la
variabilidadde sushipótesis,seapor la indefinición de su pensamientoo por su intención
ecléctica. Nos proponemos,no obstante,presentarun panoramaesquemáticode las
corrientespsicopedagógicasmásimportantes.
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2.2.1 TEORÍAS DEL “A POSTERIORI COGNOSCITIVO”.

Con una clara evolución histórica, que, aunquetornándolamás complejaen su
concepción,respondeaunacomúnrafr empirista:el conocimientohumanocomocausado
exclusivamente,en principio, por la asociaciónde sensacioneso estímulosexternosal
sujeto.

A) Teoríadevínculosestímulo-respuesta(THORNDIKE, 1922).Conclarosabora
las hipótesisdel reflejo condicionadode Paulovparala explicaciónde ciertoscomporta-
mientosanimales.

B) Conductismo.(WATSON,). (SKINNER, ). El aprendizajese producea partir
de unasecuenciadeterminadade estímulos-respuesta.El procesodeaprendizajepuedemi-
ciarsepormediodeun programacuidadosamenteelaboradodeestímulosy respuestas,con
refuerzoinmediato.Los resultadosdel procesopuedenobjetivarsecomo cambiosde con-
ductaobservablesenel sujetoqueaprende.

C) Teoríadel aprendizajeacumulativo.Toda tarea u objetivo del currículum se
puede descomponeren otros más sencillos,que puedenorganizarseen dependencias
jerárquicas(GAGNÉ, 1962, 1970),conunatransferenciaesperablede aprendizajedesde
los nivelesinferioresdela jerarquíaa los superiores(FLAVELL, 1972).

El aprendizajematemáticoseconcibecomo una acumulacióny estructuraciónde
elementoscada vez más complejos, que parte de conexioneso vínculos sencillos
estímulo-respuesta,pasapor conceptosy reglas, y llegaa la resoluciónde problemasde
orden superior y al razonamientoabstracto.RESNICK, WANG y KAPLAN (1973)
diseñaronun currículode introduccióna las matemáticassegúnestosprincipios.

D) Teoríade la información (NEWELL y SIMON, 1972). Redessemánticasy
redes de procedimientos(BROWN y BURTON, 1978,; GREENO, 1978b.). Mapas
conceptuales (NOVAK 1988). El desarrollo cognitivo como tratamiento de la
información(GROSS,1985).

El sistemahumanode conocimientodebeconsiderarsecomo un sistemade procesamientode la
información.El sistemaconstade un conjuntode memorias,receptoresy efectores,y procesospara
actuar sobre ellos. Las memorias contienen datos (información) y programasde procesosde
información. El estadodel sistemaen un momentodado de tiempo se determinapor los datos y
programascontenidosen esasmemorias,junto con los estímulosque se presentana los receptores.
(SIMON, 1978).

En esencia,el sistemadememoriaestáintegradoportresniveles:

Buifer sensorial o memoria icón¡ca. De gran capacidad, depositaria de

información sensorialaferente-visual, háptica, auditiva, etc.-; volátil, con aproximada-

mente 1 segundode persistencia.Su información, accesiblegracias a la memoria de
trabajo, puederenovarsetantopor la aplicaciónatencionalde éstacomo porla entradade
nuevosestímulossensonales.
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Memoriade trabajo, inmediatao a conoplazo. De capacidadmuy limitada -5-9
elementos(MILLER, 1956)- y estabilidadprácticamentedinu , Es donde se realiza
verdaderamenteel procesode pensar,esdecir, donde se llevan a cabo las operaciones
sobrela informaciónprocedentedel buifersensorial-su codificación,en primerlugar- yio
de lamemoriaa largoplazo, siendopasoobligadoentreunay otra.

La práctica no aumenta su capacidad,pero puede mejorar su eficacia de
procesamiento,e inclusoaquélla,organizandola informaciónpor bloques(cfr.: RESNJCK
y FORD, 1981,48). Otra manerade aumentarla capacidadde la memoriade trabajo es
desarrollarel automatismode la respuesta(Ibidem,,49).

Memoriaa largoplazo. Verdaderoalmacénpersonalde informacióny productos
de la memoriade trabajo. Capacidadprácticamenteilimitada. Los elementosde infor-
maciónalmacenados-codificados-puedendeteriorarseporefectodel fenómenodelolvido.
Seríaun depósitoinerte sin el concursode la memoriade trabajo, a quien correspondela

alimentación y recuperación de elementos, así como la decodjficación para su
transformaciónen órdenesmotoras.Por la estructuracióninternade sus contenidos,y por
la aparentecapacidaddeconferirrelieveo mayorsignificado aciertosvalores,ha dadoen
serllamadatambiénmemoriasemántica.

Parececlaroquedebemosconcebirnuestrasmemorias(nuestrosalmacenesdeconocimiento)como
organizadasy estn¡cturadas.Y, por lo tanto,aunqueexisteunaseriedeteoríaso modelosdiferentesde
lamemoriasemántica,todosellosdescribenel conocimientohumanocomoestructuradoy organizado.
Se parecenen estesentido al modelo gestálticode la mentehumana.Pero en otros aspectos,los
modelosactualesde procesamientode la información parecenmás similares a las concepciones
asociacionistas.(RESNICKy FORD,1981,235-236).

La observación sobre la repercusiónen eficacia que tiene la generaciónde
automatismoso vínculosestímulo-respuestade carácterfi¿ene,tomándolosprácticamente
reflejos, serádecisivacomo orientaciónpedagógicapara la adquisición y desarrollode
destrezasaritméticas.Al liberar a la memoriade trabajo de operacionesde búsquedaen la
memoria semánticade conocimientosbásicos o de uso frecuente -tanto para valores
concretos(hechosnuméricos)comoparaprocedimientos(algoritmos)-,la atenciónpodrá
volcarseenotrosprocesosdemásalto nivel -resoluciónde problemas-.

La teoría de la infonnación,al considerarel ordenadorcomo modelo de la mente
humana,estáconsiderandotambiénla memoriacomoclavedel aprendizaje,puestoqueel
objetivo es el almacenamientoen el senode la memoriasemánticay su recuperación
inmediata.Peroes innegableque el artificio -o su paradigmaobjetivo fmal- no agotala
realidaddel artifice, ni siquieraen el aspectoparcial objeto del diseño. De hecho,existe
acuerdoenquela mentehumanaesuna registradoraactiva,no pasiva,de las asociaciones
externas,dando lugar en ciertos momentos a estructuras de formas sign~ficativas,
posibilitandola deduccióny el descubrimientode nuevasrelacioneso conceptosantesno
presentes(cfr.: RESNICK y FORD, 1981,237-238).

Por otra parte, no hay por qué oponer memoria a reflexión (en el sentido
constructivista)(RICHARD, 1982).La red semánticase concibe como plástica y diná-
mica, cambiantepor sí misma; conforme a la entradade nuevas informaciones-que
obliganaacomodacionesde la red segúnleyesde economía-y refuerzoy aúngeneración
de nuevosvínculosporefectode la activación.
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No puededecirseque la escuelaasociacionista-en ningunade susmodalidades-se
despreocupecompletamentedel aprendizajesign(ficativo, sino que estimanéste y las
situacionesque lo comportan(problemas)como elementosde refuerzode los propios
vínculos, aunqueno esencialespara su aparicióny consdidación(cfr.: RESNICK y
FORD, 1981, 32).Los vínculos,aunqueconsideradoscomocontenidode la mente,no son
todostratadosde la misma manera:cadaconexiónsuponeuna relaciónparticular, y a su
vez estasrelacionesimplican formasdiferentesde utilizar la conexión.Los ítems de la
memoriaestánconectadosentresi de forma múltipley defmible -comonudosde unared-,
con calificaciónde las conexionesinternas-,y, por tanto, significativa.En estesentido,se
aproximaa las teoríasausubelianas.

Paraestegrupode autores,el aprendizajede la Aritmética tiene como objetivos
esencialesla prontitud y seguridad-automatización-en la recuperaciónde hechos
numéricos,aplicaciónde estrategiasy algoritmos a situacionesconcretasprevistas.Pero
su aparicióne incorporacióna la red semántica-asimilación- es fruto, antetodo, de la
frecuencia,tanto de presentacióncomode uso.O, lo que es lo mismo: el aprendizajees
consecuenciade laprácticareiterada,tendentea generary reforzarvínculos,bajo la forma
de sobreestimulación,ejercicioso resolucióndeproblemas.
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2.2.2TEORÍAS DEL “A PRIORI COGNOSCITIVO”.

El conocimientohumanoes causadoeminentementepor la actividaddel propio
intelecto,capazde organizarautónomamentela informaciónque le llega del exterior o a
partir de sus conocimientos anteriores. Estas formas o estructuras organizativas,
constitutivas del entendimiento,se entienden-según los casos-como preorganizadas
-rnnatas-o a desarrollar-por un procesoevolutivo-; se distinguen así dos lineas de
pensamientopsicopedagógico:

A) Estructuralismo.Teoría de la forma o gestalt (KOFFKA, 1924). Teoría del
insight (KÓHLER, 1925). Sistemas perceptivos integrados (REvÉsz, 1934, 1950;
GIBSON, 1962, 1966). Teoríadel pensamientoproductivoy estructurasmatemáticasde
fondo (WERTHEIMER, 1940/1959). Procesamientosarriba-abajo y abajo-arriba
(DUNCKER, 1945).Comprensióny transferenciade estructuras(KATONA, 1940/1967).

Tienecomoa priori la tendenciahumanaa imponerestructurasal pensamientoy a
la percepción(de buscarbuenasgestaltso insigts). La mente trata de interpretarlas
sensacionesy experienciascomo un conjuntoorganizado,y no como una colecciónde
datos separados.Además, la percepciónde la estructurasubyacentecomo significativa,
impele compulsivamentea proseguirhastala explicitaciónde las parteso solucióndel
problema.

Inicialmente,su objeto de estudioprioritario fue la percepciónen susmodalidades
(RÉVÉSZ, 1934, 1950),extendidoposterionnentea la percepcióncomo sistemaintegrado
e mtegrador(GIBSON, 1962, 1966). Se interesa,no obstante,desdeel primer momento
por los problemasfigura-fondo y de contorno,relacionesentre imágenesperceptivasy
formacióndeconceptos,individuación de formaso estructuras(gestalts,quedaránombre
a la escuela),etc.(KOFFKA, 1924, 1935).

Su aplicabilidad didáctica apenas si ha rozado los niveles elementalesde
enseñanza,aunqueinformara el fecundopensamientoy las técnicasde trabajopara la
resoluciónde problemasen los niveles medio y superior propugnadaspor O. POLYA
(1945, 1966). A partir de los años80 pareceresurgir, extendiendosu influjo hastalos
procesosde enseñanza-aprendizajede la Aritmética, concretadoen el análisis semántico
global de los PAEV (NESHER, 1980, 1982> o las técnicasde aproximaciónal proceso
resolutorio(cfr.: PUIGy CERDAN, 1988).

RESNICK y FORDentiendenqueorientanlasrecomendacionesmetodológicasde
las Conferenciasde Cambridgey Woods Hole. (RESNICK y FORD, 1981, 178), y
tambiénpuederastrearsesu influjo en las críticasde M. KLLNE a la reformaprovocada
por la invasiónde la llamadaMatemáticaModerna(KLJNE, 1973), y los documentosdel
NationalCouncilof Mathematic’sTeachers..

B) Escuelasconstructivistas.-Nacidascomo escuelaspsicopedagógicasdecarácter
general, han intentado aplicarsecon posterioridada la explicación de los procesosde
enseñanza-aprendizajede la Matemática.Aunquecon principioscomunes,sediferencian
corrientes,segúnel nivel delprocesoenel quesehagahincapié.
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a) Aprendizajesignificativo (BROWNELL, 1928;AUSLTBEL, 1968).

Procesoa travésdel cual seasimila un nuevo conocimientorelacionándolocon
algúnaspectorelevantey yaexistentede la estructuracognitivaindividual. Si no existieran
aún en la mente conceptosbásicosa los que pudieraligarse, tendríaque aprendersede
memoriay alniacenarsede un modo arbitrario y desconectado.Si Ibera asimiladodentro
de la estructuracognitiva existentecomo una unidad ligada, y si tuviera lugar una
apropiadamodificación del conocimientoprevio -acomodación-,el resultadoseríaun
aprendizajesignificativo.

Parapracticarcon éxito el pensamientocuantitativo,hayquedisponerde un fondo
de significados,no de unagran colecciónde respuestasautomáticas...Los ejerciciosno
sirven para desarrollar los significados. La repetición no lleva a la comprensión
(BROWNELL, 1935, 10).

b) PsicologíaGenética.-Innatismo,interiorizaciónde experiencias,reflexión sobre
las propias acciones, desarrollopor etapas(PIAGET, 1953). Interpretaciónreflexiva
(KELLY, 1955).Proyeccióny previsión(JAGOER,1985).

“Comprenderes inventa?’,es construiruno mismo. Aunquesepuedeayudara los
niños a adquirirconceptosmatemáticospor medio de materialesespecialesy de preguntas
de los profesores,sólo porsu propio esfuerzopuedencomprenderverdaderamente.Por lo
tanto, el aprendizajeconstructivo suponeuna actividad por parte del estudiante,una
actividad de un tipo especial, inherente a la propia naturalezadel pensamiento;
esencialmente,unareflexiónsobrelaspropiasacciones(experienciaslógico-matemáticas)
(véase:PIAGET, 1970).

Dicha capacidadde reflexión, así como todas las funcionessuperiores y su
desarrollo,seconcibenen el serhumanoen analogíaal mundo biológico: surgentesde
forma progresiva-evolutiva-, diferenciándoseetapas: 1) etapasenso-motriz,2) etapa
preoperativa(preoperativae intuitiva), 3) etapa de operacionesconcretas(previa y
posterior; inclusión en clases,reversibilidad,combinacióny separación,ordenacióny
posiciónrelativa),4) etapade operacionesformales(previay posterior).

En un intento porhuir del innatismoy del asociacionismo,PIAGET entiendeque
los conceptoslógicossedesarrollanpor mediode las fuerzasbiológicasy estánlimitados
porconjuntosde techosimpuestospor dichasfuerzas.La comprensiónen sí mismatiene
un tinte biológico y cuantitativo: fruto de la equilibración,desplegadaen asimilación y
acomodación.(Obsérveseel paralelismoconlas funcionesnutritivas y relacionalesen los
seresvivos unicelulares).

El objetivo explícito de PIAGET fue aplicar la lógica simbólica formal a la
psicologíacomo un métodode análisis(PL4GET, 1953).Resultóinnovadory condujo a
nuevosparadigmasempfricos interesantes.La asombrosafertilidad del paradigmade
PIAGET sedebe,al menosen parte,a la intenciónde producirproblemasconcretosque
sólo pudieranresolversecorrectamenteaplicandoprincipios lógicos.(...)
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Pero PIAGET fije todavía más lejos. Supusoque si la conducta de un niño viola de manera
consistenteel conceptológico quela instanciaconcretaejeniplifica, puedeasumirseno sólo que el niño o la
niña no usóel concepto,sino tambiénque no poseeel concepto. Esto no es una infrrencialógicamente
justificada. (MILLAR, 1997,40). En cualquiercaso,conducea un pesimismopedagógico,al
subordinaraprendizajeadesarrollocognitivo, dedifícil o imposibleintervención.

Aunquesehandesestimadoteóricay experimentalmentela mayoríade las rígidas
concepcionespsicopedagógicasde PIAGET, han dejado una profundahuella en las
orientacionesdidácticasde la Aritmética;en especial,al coincidir históricamenteenserel
primero en conferir importanciadecisiva a las situacionesque implican participación
psicomotrizdel alumno.Provocaronun interésinusitadopor las actividadesy materiales
manipulativos,consideradoshoy como imprescindiblesen Didáctica de la Matemática.
Asimismo, ha quedado resaltado de forma definitiva el carácter inevitablemente
personalizadodelaprendizaje.

c) Teoría de las representaciones(BRUNER, GOODNOW y AUSTIN, 1956).
BRUNER,OLVERy GREENFIELD,1966).

Cienos principios psicopedagógicosque se atribuyen a PIAGET, como son el
aprendizajeconstructivoy el empleode representacionesconcretasde los conceptos,no
pareceque sededuzcanexclusivamentede sus teorías.(cfr.: RESNICK y FORD, 1981,
225).La máscompletay coherenteexposiciónacercade la naturalezay papelinstructivo
delas representacionessedebeaBRUNERy suscolaboradores.

BRUNER entiende por representaciónel producto final del sistema de
codificación y procesamientode la experienciaanterior, en formato tal que le hace
relevantey utilizablecuandose necesita.Secorresponderíancon regularidadespresentes
en experienciasparticulares,pero dependientesde la elaboraciónsubjetiva. Admite tres
planoso tipos derepresentacióninterior:

• Representaciónenactiva. Referentea acciones físicas o manipulativas; se
coaespondenconesquemaspiagetianosde acción.

Representaciónicónica.Referenteaobjetos.

• Representaciónsimbólica.Referentea ideasabstractas.

A su vez, se podríacontarcon formasde representaciónfísica de los contenidos,
queseaproximaríanen susrelacionesa las engendradasporlasrepresentacionesinteriores,
y que sesuponefacilitarían la comprensión.Ya que, en la línea de una Epistemología
genética,seadmiteapriorísticamentequeel intelecto sedesarrollaconformea estemismo
itinerarioo gradaciónformalenactivo-icónico-simbólica.

Los planteamientos constructivistas han enriquecido y diversificado
espectaculannentelos mediosy materialesde presentacióndidácticade la Aritmética y de
la Matemáticaengeneral,sembrándolade situaciones,materialesestructuradosy fórmulas
expresivasgráficasde muy variadaíndole. Véanse,porejemplo,los trabajosde DIENES
(1960), GATTEGNO (1964), PAPY (1969), etc., quiéraseo no entroncadoscon esta
concepciónpsicopedagógica.Pero su influjo apenassi se extiende a los niveles de
Preescolaro comienzosde la Primaria.(CASTRO,RICOy CASTRO, 1996,66).
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En términosgenerales,las teoríasdel a priori cognoscitivosehan calificado de
estructuralismos,en cuanto se refierena algunarepresentacióninterior de la estructura
matemática,contenidoo situaciónproblemáticaquerefleja las relacionesde las panescon
el todo.Sin embargo,parala gestalt, la estructuraesalgoque sepercibepor unatendencia
areconocerconjuntosglobalesorganizadosen el entorno;mientrasquela estructurade los
constructivistasesconstruidaactivamenteporla mente,resultandoasíquela comprensión
obtenida es una creación humana,con las consiguientesvariacionesy fluctuaciones
temporales.En frase de PIAGET (1970): la psicología de la Gestalt se ocupa de un
sistemaestructurado;la psicologíapiagetianaseocupade un sistemaestructurante.

Ambas conciben al que aprende como organizador de percepcionesy de
experiencias,incluso cuandosetratade objetosabstractos,originandounarepresentación
interior. Con prevalenciade los procesosde análisis paralos gestaltistas,de síntesispara
los constructivistas-tómesecomounasimplificación-;estosúltimos, en particular,tienden
afundamentarsusconstruccionesen las accionesperceptivaspreviaso su simulación.

En cualquiercaso,permitensuponeruna accióncompletivade la mentesobrela
percepción,presenteo recuperada,dotándolade significado.Es decir: admitenla posibi-
lidad del descubrimientopor el sujeto, sea por vía abstractiva,inductiva, analógkao
hipotética-abducción,paraPEIRCE-.Pasandola heurísticaa jugarun papeldidácticode
primerorden,en especialparalos defensoresde la gestalt..

Al mismo tiempo, el trabajo con situacionesy materiales convenientemente
estructurados-denunciadoresde la estructuramatemática-,facilita el descubrimientode
principios básicos. Haciendo, además,posible la presentaciónparcial de estructuras
matemáticasmásamplias, en una concepcióncíclica del curriculum, en la confianzade
que el alumnolas sistematizaráy completará,tardeo temprano;a condkiónde que dicha
presentacióngocedel convenientesignificadoo forma asequible.Posibilidady asequibi-
lidad prácticamenteilimitadasparalos gestaltistas,pero confinadasal nivel de desarrollo
madurativo y gradación representativapara los constructivistas; determinantes,en
panicular-e inclusodeterminables,parala escuelapiagetiana-.

En este marco psicopedagógicopuede emplazarsela corriente llamada del
Aprendizajepor descubrimiento,con autorestalescomo SHULMAN (1970), BRUNER
(1960A), DAVIS (1966), NUFFIELD (1967A), BIGGES (1972).Sus formulaciones

didácticasson,en principio, vagase inconexas,aunqueabrenhorizontesde dinamismoen
la actividadde aula.

En la misma línea, Z. DIENES pretendéformalizar la aplicacióndidácticade las
escuelas constructivistas y representacionistas,junto con investigacionespropias.
Preocupadoespecialmentepor la adquisición de los conceptosfundamentales,diseña
materialesdiversos,en un intentode materializar las estructurasmatemáticasy acercarías
al campode la experienciaconcreta;como son la iniciación a la Teoríade Conjuntos
(bloques lógicos) y la Aritmética (bloquesmultibase,máquinasde calcular), que han
alcanzadogranpopularidadenlas escuelasde todo el mundo.Supensamiento,tendentea
combinar los principios psicológicos y matemáticosen la enseñanzabasadaen la
estructura,sesintetizaencuatropuntosbásicos:principiodinámico,principio constructivo,
de variabilidadmatemáticay de variabilidadperceptiva.
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Aunqueha sido objeto de numerosascriticas, y puededecirseque ha pasadoel
momentode culto a las estructurasmatemáticasformales,esinnegablequeesteinteréspor
la presentaciónasequiblede contenidos-aun los máselevadosy formales-y la confianza
en la capacidadinvestigadoradel niño han marcadoprofundamentelas inquietudesde
psicopedagogosy educadoresapanirdeBRUNERy DIENES.

Paralasescuelasdel a priori cognoscitivo,y en lo relativo a la Aritmética, importa
antetodo la comprensióny descubrimientopor el alumno de los hechosnuméricos,el
desarrollode estrategiaspersonalesde cálculo, la construccióny descubrimientopor el
alumnode los algoritnws.La memorizacióny automatización-fluidez- esfruto, antetodo,
de la comprensión-significatividad-.La prácticapasaa un segundopíano,sólo admisible
comoaplicaciónsignificativa.

Las teoríasdel a priori y del a posteriori cognoscitivo han evolucionado
notablementedesde sus primeras formulaciones, tendiendo a converger hacia una
concepciónde las capacidadescognoscitivascomo una matriz en la que se generauna
estructurao red de conocimientos,coincidiendoen su funcionamientoy aplicabilidades,
perodivergiendonotablementeen su génesis.Básicamente,siguendiferenciándoselas dos
corrientespsicopedagógicas,hijasdel empirismoy del racionalismofilosóficos, nietasdel
inmanentismocomoopciónintelectual.
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2.2.3 TEORÍAS “DIALÉCTICAS”

Pretenden superar el enfrentamiento entre los dos grupos precedentes.En
particular, afirman la interdependenciaentreaprendizajeo situación estimulativa-como
factorobjetivo- y desarrollocognitivo -comofactorsubjetivo-.El progresoeducacionalse
concibe como fruto dialéctico o síntesisde ambos; inevitable, por otra pane, aunque
susceptiblede orientaciónintencional.

A) Dialéctica desarrollo-aprendizaje(VYGOTSKY, 1930, 1934). El lenguaje
como herramientade interacciónsocial. Teoría de las zonasde influencia, programables
cristalizadamente-físicamente-.Teoríade la evolucióngenética.

En una crftica precoz (1930), VYGOTSKY reduceel enfrentamientode las
teorías objetivistas (asociacionismo,conductismo) e innatistas (estructuralismo,
constructivismo)arriba esbozadasa un esquemade alternativa entre aprendizajey
desarrollo.Al analizarla génesisy desplieguede lasfuncionessuperioresfrentea los
comportamientosorgánicos,concluyeque ambaspresuponenformasde aislamientodel
sujeto.Perocomo consecuenciadiferenciadora-de sumaimportanciaeducativa-,parala
primera se identifican aprendizajey desarrollo-coincidiendo,pues, en el tiempo-;
mientras que para la segunda los ciclos evolutivos de desarrollo anteceden
necesariamentea las posibilidades de aprendizaje; admitiéndoseconcepciones
intermedias.Pero, en cualquier caso, los cambios serian de carácter cuantitativo, no
cualitativo(véase:RIVIERE, 1994,57-58).

Nuestroconceptodel desarrolloimplica un rechazodela opinión generalmentesostenidadeque
el desarrollocognoscitivoresultade la acumulacióngradualde cambiosindependientes.Por el
contrario, nosotros creemos que el desarrollo del niño es un proceso dialéctico complejo,
caracterizadopor la periodicidad,la irregularidaden el desarrollode las distintas funciones,la
metamorfosiso transformacióncualitativa de una forma a otra, la interrelación de factores
externose internosy los procesosadaptativosquesuperany vencenlos obstáculoscon los que se
cruzael pequeño.Muchosestudiososdela psicologíainfantil, enfrascadosen la noción del cambio
evolutivo, ignoranestos puntosdecisivos,esastransformacionesrevolucionariasy espasmódicas
tanfrecuentesen la historiadel desarrollodelniño. (VYGOTSKY, 1930, 116).

Desdela perspectivadeVYGOTSKY, el aprendizajeseríaunacondiciónnecesaria
parael desarrollocualitativo desdelas funcionesreflejas máselementalesa los procesos
superiores.En el casode lasfuncionessuperiores,el aprendizaje(...) seríacondiciónprevia
al procesode desarrollo.La razónesevidente:el desarrollode las funcionessuperiores
exigiría la apropiacióne intemalizaciónde instrumentosy signosen un contexto de
interacción. Y esto es aprendizaje.Sólo que, como decía tambiénVYGOTSKY: El
aprendizajehumanopresuponeuna naturalezasocial específicay un procesomedianteel cual los niños
accedenalavida intelectualdeaquellosqueles rodean(Ibidem. 136) (...).

Algunosdelos puntosbásicossobrelos quepivota supensamiento,serían:

- El lenguaje como herramienta esencial de aprendizaje-desarrollopersonaL
Considerandocomo esencialel problemade la naturaleza,génesisy estructurade los
signos, y la orientación semiótica del pensamiento -según el análisis de
SCHEDROVITSKY(1982);cit. porRIVIÉRE, 1994, 17-.
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En concordanciacon lo quedeceniosmástardeserianconcepcionesde las teorías
de la representación,concibeque las funcionessuperioresimplican la combinaciónde
herramientasy signos en la actividad psicológica.Siendo los signos, a su vez, como
condensaciónde actividades,aunqueconcebidoscomo mediospararegular la conductade
otros sujetos.

Y, conformeaun conceptogeneralde lenguaje,entiendequeLa transformaciónde lo

instrumentalen significativo estámediaday permitida por la relación con los demás. (ibidem.). Que

equivaleal valor del signo comoconveniosocial: La culturaproporcionalas herramientassimbó-
licas necesariaspara la construcciónde la concienciay las funciones superiores(fundamentalmentelos
símboloslingtiísticos). (ibidem.)(Sin duda,enestepunto,identifica facultadconproducto.).

Ahora bien, el aprendizajesólo seproducecuandolos utensilios,signos,símbolos
y pautasdel compañerode interacción son incorporablespor el niño en función de su

gradode desarrolloprevio. Lo queobliga aunaverdaderay eficazgestióndidácticade los
sistemassimbólicos.(BRJSSIAUD,1993,225).

- Papeldecisivode la interacciónsocial. El procesode desarrollode las conductas
superioresconsiste precisamenteen la incorporación e intemalizaciónde pautas y
herramientasde relacióncon los demás.Sólo esposible porqueel niño vive en gruposy
estructurassociales,y porquepuedeaprenderdelos otros, a travésde su relacióncon ellos
(...) La humanizaciónse realizaen contextosinteractivosen los cualeslas personasque
rodeanal niño no sonobjetospasivoso simplesjuecesde su desarrollo,sino compañeros
activosque guían,planifican, regulan, comienzan,terminan, etc., las conductasdel niño.
Sonagentesdel desarrollo(RIVIÉRE, 1994,59-60).

De formamáscontundente,encoherenciacon su confesiónmaterialista,marxistay

evolucionista:

El desarrollo no consiste esencialmenteen la progresiva socialización de un individuo
primordialmente “robinsoniano” y “autistd’, sino en la individualización de un organismo
básicamentesocial desdeel principio. Podríamosdecir que el individuo, como organización
conscientede procesosy funcionesinternascon signos (queposibilitan la actividadvoluntariay el
control autorregulatorio)es un destiladode la relación social.Funcionesquetienen suorigen en la
historia social,no en el desplieguedelas potencialidadesdel espíritu o delas conexionescerebrales.
(véase:RIVI RE, 1994,4.4).

- NocióndeZonade desarrolloproximal(nota 1). Entendidacomo:

La distancia entreel nivel actual de desarrollo,detenninadopor la capacidadde resolverinde-
pendientementeun problema,y el nivel dedesarrollopotencial,determinadoa travésdela resolución
de un problemabajo la guía de un adulto o en colaboracióncon otro compañeromás capaz.
(VYGOTSKY, 1930,133).’

1 Entendemospreferibleel calificativoproximal,comopróximoo inmediato,enlugarde
potencial(términoque ordinariamenteseempleaenlastraduccionesal español),para
subrayarla diferenciaconel nivel dedesarrollopotencial; yaque,segúnla ideade
VYGOTSKY, aquéllaesquienseparalos nivelesactualypotencialdeldesarrolloinfantil.
El DiccionariodelaLenguaEspañolaadmiteel términocomopropio en anatomía;aquíse
empleaensentidoanalógico,como“próximo”, alaparque“orientado”.
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Sintetiza la concepción del desarrollo como apropiación e internalización de instrumentos
proporcionadosporagentesculturalesdeinteracción.Define las frncionesqueaún no han madurado,
peroestán en procesode hacerlo. A diferenciadel nivel de desarrolloactual, que permite una
caracterizaciónretrospectivadel desarrollo,posibilitaunadefiniciónprospectiva.

Es decisivaparaanalizarel papelde la imitación y el juego en el desarrollodel
niño. Podemosdecirque aquéllapermitela transformacióndel desarrollopotencial
endesarrolloactual,mientrasqueel juegocreaunazonadedesarrollopróximoen el
niño (VYGOTSKY, 1934, 116),que se sitúanonnalmentepor encimade su edady
posibilidadesde acciónactual,e incorporacomopotencialeslos instrumentos,signos
y pautasde conductade su cultura.(RIVIÉRE, 1994, 60-61)

En consecuencia:el buen aprendizajees sólo aquelque precedeal desarrollo”
(VYGOTSKY, 1934, 138), si no quierecaerseen una enseñanzaconservadora,limitada
porel nivel de desarrolloactual-contrael constructivismo-,o verseengañadospor los tests
que evaluaríanúnicamentelos objetivos alcanzablesen el nivel de desarrollo actual
-contrael objetivismo-.Peroseráimprescindibleque la tareaobjetode aprendizajesesitúe
en la zonadedesarrolloproximal,comoenriquecedora-porencimadelnivel dedesarrollo
actual- y accesible-pordebajodelnivelde desarrollopotencial-.

Las teorías vygotskianasparecen abrir nuevos horizontes a los estudios en
Psicopedagogíade la Matemática.Lamentablemente,su tempranadesaparición-a los 34
años-y el prácticosilencio a que fueron sometidassus hipótesisen la Unión Soviética,
apenashanpermitidoun desarrolloenprofundidadni aplicacióna solucionesconcretas,m
someterlasa unacrítica y contrasteadecuados.Serápreciso,porotrapane,liberarlasdel
radicalismo ideológico que, aun profesadocomo conjunto de principios directores,son
innecesariosparajustificarsusconcepcionesen Psicología.

B) Teoríasde la anticipaciónpedagógica.-Conflicto cognitivo y organizaciones
del entorno(HiLJNT, 1961, 1969;LOVELL, 1971).

Mientras que VYGOTSKY propone una superación del dualismo
empirista-innatistaen su raíz, por vía de crítica eminentementeteórica,este grupo de
autoresbuscanunavía alternativa,conciliadorade ambas,con baseen la observaciónde la
prácticadidáctica.Esmásunapropuestametodológicaqueun sistemadoctrinal.

El conflicto cognitivo es lo que sueleacabarimpulsandoa los individuos a adoptarfonnas de
pensamientonuevasy máspoderosas.Algunasformasdeenseñanza(definidascomo organizaciones
del entorno de forma que éste planteeexigencias nuevas,pero posibles) pueden fomentar la
reorganizaciónestructural,y contribuir así tanto al aprendizajede nuevainfonnacióndeterminada
comoaldesarrollocognitivogeneral.(véase:RESNICKy FORD, 1981,225).

No sugieroen modo alguno que el niño siempre tengaque estar—dispuesto-- para una idea
determinadaantesdequelapresenteel profesor.(...) Cuandoun niñoestácasipreparadoparaunaidea
la situacióndeaprendizajequele planteael profesorbien puede“precipita?’ la comprensióndedicha
ideapor partedel niño. (LOVElA 1971,17).

Como puedeobservarse,reaparecela teoría de la acomodacióno adaptaciónde
PIAGET, pero concediendoun mayorprotagonismo-decisivo- a la accióndel entornoo
situación de aprendizaje;es decir: reconociendoa los estímulos externosun carácter
próximoal de concausadelaprendizaje,perocondicionándoloal estadomental.

63



Iniciación al Cálculo Aritmético conalumnosciegos

Y, concretadoal procesode enseñanza-aprendizajede la Matemáticapara los
primeros niveles, las situacionesconflictivas -porque son desconocidaso porque chocan con las
concepcionespreviasdel niñosuelenprovocarel interésdelosalumnospor su novedady por el desailoque
representasu resolución.Confrecuenciaresultaun saltocualitativoen su conocimiento.Muy pocasveces
seráimprescindibleunaenseñanzaescalonada-unadivisión en pasoscortosy secuencialesde las ideasa
elaborar.(GRUPO0, 1997,2, 13). Quesuponeunacontravenciónradicalde las metodologías
derivadastantodel asociacionismocomo de] constructivismo,y aundel estructuralismo.

Resumamosenun cuadroesquemáticoesteconjuntode teoríaso corrientes.
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CUADRO 2.2.-Teoríasen Psicopedagogíade la Matemática.

Teoríasdel “A posteriori
cognoscitivo”

Teoríasdel ‘a priori
cognoscitivo”

- Teoríadevínculosestímulo-respuesta.

- Conductismo.

- Teoríadel aprendizaje
acumulativo.

- Teoríade la
información.

- Dependenciasjerárquicas.

- transferenciadel aprendizaje.

- Redessemánticasy redesde procedimientos.

- Mapasconceptuales.

- El desarrollocognitivocomo“tratamientode la
información

- Estructuralismo.

- Teoríadel“insigbt”.

- Teoríadelaformao “gestalt”.

- Sistemasperceptivosintegrados.

- Teoríadel “pensamientoproductivo” y

“estructurasmatemáticasdefondo”.

- Procesamientosarriba-abajoy abajo-arriba.

- Comprensióny transfrrenciadeestructuras.

Teoríasdel “apriori
cognoscitivo”

- Escuelas
constructivistas.

Aprendizajesignificativo.

Psicología
Genética.

- Innatismo,interiorizacióndeexperiencias,
reflexiónsobrelaspropiasacciones,desarrollo
por napas.

- Interpretaciónreflexiva.

- Proyeccióny previsión.

- Teoríade las representaciones.

Teoríasdialécticas.

- Dialécticadesarrollo-aprendizaje.El lenguajecomo “herramienta
de interacciónsocial”. Teoríade las “zonasde influencia”,
“prograniables”cristalizadamente

-“físicamente”-. Teoríade la evolucióngenética.

- Teoríasdela “anticipación pedagógica”.‘Conflicto cognitivo” y “organizaciones
del entorno.
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Enla actualidadsetiendeacompatibilizarlos legadosgestaltistas,piagetianosy de
Teoríade la Información,en un intentode superaciónpragmática.A favor de los primeros
cuentasu vocaciónunificante,al concedera la mentela capacidado tendenciageneralde
lapercepcióny el pensamientoa organizarseen agregadosfuncionalesque dominanlos
elementosobjetivos de la experiencia; aunque se cuestionael determinismode sus
interrelaciones.La concepciónlogicistade Piagetsehayaprácticamentedescartada,porel
vicio de origen en tomar como modelo de funcionamiento mental la propia lógica
matemática,limitativa y condicionante;aunquese admite que el desarrollo de dichas
estructuraspuededependerde ]as interaccionesactivasdel a]umnocon el entorno.Algo
semejanteocurreconla Teoríade la Información,yaquetomacomomodelofuncionaluna
creaciónde lapropiamentehumana(el ordenador).

Las perspectivasdel trabajo futuro en Psicopedagogíade la Matemáticadeberá
teneren cuentainexcusablemente:

- La reconocidaigualdadde la naturalezahumanay su capacidadparael trabajo
con lo abstracto.

- La diversidadindividual. Innegableen lo perceptivo,quedanpordeterminarsus
consecuenciasen los procesosde aprendizajey desarrollo.Pareceapuntarseun modelo de
carácter vectorial, que perfilaría una capacidadmatemáticageneral; pensamos,no
obstante,queestaríarelativizadapor los métodoso situacionesde enseñanza-aprendizaje.

- La naturaleza, características e influencia de las situaciones de
enseñanza-aprendizaje.Tornandobuenanotadelas inherentesal contextosocio-familiar.

- La motivacióncomofactordinamizador-y aundesencadenante-de los procesos
de aprendizaje.
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2.3LUGARES COMUNES EN PSICOPEDAGOGÍA DE LA
MATEMÁTICA

El último cuano de siglo ha visto incorporarseal debate de la educación
matemáticano pocascuestionesdecarácterpráctico, tantoenel orden de la Matemáticaa
aprendero enseñarcomo en elde los procesospsicopedagógicosquelo hacenposible.

En primer lugar, los contenidosmatemáticosa tratar en el curriculum, varían
notablemente.Parecemitigarsela pasiónpor las estructurasformalesy la correcciónlógi-
co-deductivay axiomáticaque,de la manode la llamadaMatemáticaModerna,plagó los
programasde coherenciay completitudinterna.

A cambio, se acrecientael interéspor la Matemáticaviva, de lo cotidiano, de la
calle, de los medios de comunicación. Más que perfecciónlógico-demostrativa,nos
conformamoscon pruebasintuitivas, bocetosdeductivos,comprobacionescon visos de
generalidad.Se hurtan teoremasy capítulosenteros,monumentossin dudadel ingenio
humano,parasacrificarlosen las arasde la utilidad prácticay de la premurade tiempo;
huyendotambién de la dificultad, madredel ftacaso. Se evitan los programasúnicos,
abriendola puertaa la variedadde curricula, en función de análisis de necesidadesy
posibilidadesde los alumnosconcretos.

Tal actitud estildada por unos de frivolidad irresponsable;por otros, de acierto
pedagógicoy social.La sanciónhistóricade los resultadosformativosalargoplazadeberá
esperarno menosdeunageneración.

De los pasadoslustros de formalismo y esfuerzopor renovarcontenidosen los
niveleselementalesha quedado,no obstante,una doble herenciaperdurable:el concepto
de estructura matemática y el aprecio por la expresión gráfico-geométrica o
bidimensional.Paralelamente,podemosentresacarotros dos principios epistemológicos:
los esquemascognoscitivosy las representacionesinteriores; comunesa la práctica
totalidadde las escuelaspsicopedagógicas,aunqueéstasdifieranen su génesisy desarrollo
-inclusoen suconcepto-.
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2.3.1 ESTRUCTURAS MATEMÁTICAS Y ESQUEMAS

COGNOSCITIVOS

Pertenecientea la Matemáticade siempre,el siglo XIIX fue poniendode relieve la
dimensión u organizaciónestructuralde los conceptosmatemáticos,desde GALOIS a
CANTOR y KLEIN; laprimeramitaddel siglo XX, la extendióhastalos últimosrincones
de la Matemática;la segundamitad, la introdujo en la educacióna todos los niveles y la
proyectóaprácticamentetodaslasramasdelsaber,cualnuevafiebrepitagonca.

El enfoqueestructurales totalitario:

Por su verdaderanaturaleza,cadaconceptoindividual está incorporadoen unaesinicturade flw
conceptos.Cadauno de ellos (exceptolos conceptosprimarios) se deducede otros conceptos,y
contribuyealaformacióndeotros;por tanto,espartedeunajerarquía.Peroen cadanivel son posibles
clasificacionesalternativas,queconducenajerarquíasdiferentes.(SKEMP, 1980,41).

Porestructuramatemáticaentendemoslaformaen que los conceptosmatemáticos
serelacionan;estoes: la explicitaciónde inclusioneso dependenciaslógicas,de unaparte,
y, en un sentido más general todavía, la forma en que los contenidosmatemáticosse
organizansegúnunasciertassemejanzaso concomitanciasde objetosy comportamientos
(enocasiones,de formamanifiesta-fonnalizable-y sorprendente,comopusoderelieve la
Teoría de Categorías,en la que los objetosy morfismoseransustituibles,en virtud de
functores-verdaderosprismasu observatorios-).

(Evidentemente,nos estamos refiriendo a algo distinto de las estructuras
algebraicas,¡opológicas,relacionesde equivalenciay orden,etc.,quevendríana sercasos
particulares.)

Esteconceptode estructuramatemáticano es,en principio, creativo: no suponela
generacióno descubrimientodirecto de nuevosobjetosmatemáticos;simplementeordena
los yaconocidos,proporcionandounapanorámica,parcialo total. Sin embargo,puedeque
ponga al descubierto “huecos”, que induzcan al estudio o búsqueda tendente a
completarlos; surgiendo entonceslos elementos que perfeccionenel conjunto -la
estructura-.Puedetambiénrevelarsemejanzasentrecomportamientosde familias o clases
-entreestructurasanálogas-,moviendoentoncesa profundizaren dichas regularidadeso
semejanzas,o poner en evidenciairregularidadeso disemejanzas.En amboscasos,se
desarrollaunaactividadde análisis-síntesis.

Dosconceptosmatemáticospuedenhallarserelacionadoso no dependerel primero
del segundo-implicarse-,o viceversa;serequivalentesy aun análogos.Relaciónque se
aplicaimnediatanientea los objetosquelos sustentan.

Un ejemplo típico es el de las estructurasalgebraicas,de las que son un caso
panicularlas aritméticas.Definidauna leyde composiciónu operación,puedenestudiarse

ciertaspropiedades(interna, conmutativa,asociativa,cancelativa,existenciade elemento
neutro,existenciade simétricos,etc.);esdecir: si tal conjuntodotadode tal operaciónestá
relacionado positivamentecon los conceptosportadores de tales propiedades-las
satisfacen-,o negativamente-nolas satisfacen-.
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El conjunto parece quedar vertebrado, al ligarse sus elementos en temas
definidorasde la operación.Es el caso,parala adiciónen el conjunto N de los números
naturalesde 3+4=7, integrantesde la tema(3, 4, 7) -o (7, 3, 4)-, que,graciasa cumplir la
propiedad conmutativa, implica la existencia de la tema (4, 3, 7) -o (7, 4, 3),
respectivamente-.Oel valordeneutrodel O, expresableen quetodaslastemasde la forma
(x, 0, y) sólo puedenser(x, 0, x), y quelas (0, x, y) son(0, x,x) -véase:(y, x, 0) como (x, x,
0), y (y, O, x) como(x, O, x)-.

El cumplimientode ciertaspropiedadesha llevado a los matemáticos,incluso,a
buscardenominacionesespecfficasparalosparesintegradospor un conjuntoy unaopera-
ción que observan dichos comportamientos (grupoide, semigrupo, grupo, grupo
conmutativo, etc.), conocidos genéricamentecomo estructuras algebraicas de una
operación.A suvez, el cumplimientode algunao algunasde lasmencionadaspropiedades
-u otras-, determinauna relación entre estructuras;por ejemplo: todo semigrupo es
grupoide,o todo grupo es semigrupocancelativo,etc. O, en caso de no cumplirse una
propiedad de forma generalentre los elementosdel conjunto, puede considerarseel
subconjuntode aquéllosquesí lacumplen(núcleo,elementosregulares,etc.); dandolugar
a configuracionesinternaso subestructuras.

Es decir: el estudiopuedeorientarsetanto en sentidoascendente-relación entre
estructurasalgebraicas-,comodescendente-reducidoal ámbitode la estructuraoriginal-.
Lo quepareceexigir actividadespreponderantesde síntesiso de análisis,precedidasy
seguidasde aplicacioneshipotético-deductivas.

Es innegable-si no quierecaerseen un mecanicismoextremo-e irracional -en el
sentidodepuro reflejo condicionadoa lo PAULOV-, queparacomprenderlas estructurasde las
matemáticas,hay que comprenderen consecuenciatanto las inteaelacionesentre los conceptosy las
operacionescomolas reglaspor lasquesepuedenmanipulary reorganizarparadescubrirnuevospatronesy
propiedades.(RESNICKy FORD, 1981, 132).

Desde fmales de los años 50, los especialistasen educaciónmatemáticaestán
conformes,de unau otra forma, en queel enfoqueestructuralesclaveparala comprensiónde
las basesconceptualesdel aprendizajey de la enseflanzade las matemáticas.(Ibidem, 126). Peroesta
afirmación,lugarcomúnde lapsicopedagogíade laMatemáticaestáíntimamenteligadaa
las concepcionesepistemológicas:éstastienen como conceptobásico el de esquema,
correlatopsíquicodeldeestructura.

Poresquemaseentiendenno sólo los relacionadoscon estructurasconceptualesde
las Matemáticas,sino tambiéncon las estructurasquecoordinanla actividadsensomotora.
Unos y otros varíandesdelo más simple -relaciónparte-todo,tomaruna ficha con dos
dedos,etc.- hastalos máscomplejos-ideade espaciovectorial, algoritmo de la división
porvariascifras;beberunvasode agua,conducirunabicicleta,etc.-.

Estosconceptostienensusorígenesenla experienciasensorialdel mundoexteriory en la actividad
motorahaciael mismo.Peroprontosehacenseparablesdesusorígenes,y suposteriordesarrollotiene
lugarpor interacciónconotrosy entresí. (SKEMP, 1980,43).
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Concepeiónde carácterdinámico, cambiante,por cuantosuponeuna variación,
efectode experienciasexternaso interaccionesinteriores.Sin embargo,tambiénse concibe
comoun equilibrioqueesunaadaptaciónrecíprocade la formay la materia el esquemavaríadeperíodoa
período, peroen cadauno de ellos permanecerelativamentefijo y las imágenesse debenadaptara él.
(BERGSON: 1947,182).

En laconcepcióndinámicadel esquema,se rastreanlas huellasde las teoríasdel a
posteriori cognoscitivoy representacionistas;en lasegunda,las dela priori cognoscitivo,
en general,llámeseesquemagenético,proyecciónreflexiva,aprendizajesignjficativoo el
insight de los gestálticos. En cualquier caso, aparecenlas dos funciones esenciales
reconocidasa los esquemas:Integrarconocimientoexistentee instrumentomentalparala
adquisiciónde nuevoconocimiento.(SKEMP, 1980,43)

Algunosautores,subrayandouna dimensión temporalen el esquema,llegarána
definirlo comouna sucesiónde accionesquetienenunaorganizacióny quesonsusceptiblesde repetirse
en situaciones semejantes. (DELVAL. 1983» Pero esto equivale a identificar esquemay
algoritmo.

Algoritmo.- Un procedimientopara realizar un problemaPor lo común,a base
de repetirpasosenormementeaburridos,a menosque un ordenadorlos realiceporusted
(véase:GADNER, 1984).

Algoritmo.- Reg]a(o conjunto finito de reglas)que, paratodo problemade una
clasedadacon anterioridad,permiteenun númerofinito de pasosconduciraunasolución,
si existeuna,o, dadoel caso,mostrarqueno existe(véase,p. ej.: HIEBERT y LEFEVRE,
1986).

O, deforma másgeneral:

Algoritmo.- Seriefinita de reglasa aplicar en un determinadoordena un número
finito de datos,para llegar con certeza(esdecir, sin indeterminaciónni wnbigUedades)en
un númerofinito de etapasa cieno resultado,y esto independientementede los datos
(véase:BOUVIER yGEORGE, 1984).

La nociónde algoritmo se concibehoy con muchamayorextensióny riquezaque
tradicionalmente (simple algoritmo de Cálculo Aritmético). Se le concede doble
naturaleza:comoprocedimientoy comoobjeto de comprensióny construcciónracional.

La vida cotidianaexigealgoritmos que se aplican sin comprenderrealmentesu
fundamento,como secuencialineal de accioneso reglas elementales-que se suponen
conocidas-que debenser ejecutadas(manejodel teléfono, electrodomésticos,automóvil,
ordenador,etc.); la comprensiónesentoncesde carácterglobal: la estructuraciónde sus
elementos,en cuantoordenadosa un fm, con independenciade la repercusión.Seríaun
conocimientode carácterinstrumental(SKEMP, 1980).

La comprensión/construcciónsupone tomar conciencia del por qué de cada
elemento,susrelacionesy participaciónesencialen el fin. La comprensiónesde carácter
relacional (SKEMP, 1980), y aun esencial (SAUMELLS, 1964). Comprender un
algoritmo no es necesariopara su utilización pero sí es imprescindiblepara su
re-construcción(MAZA, 1991, 107).
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Así pues,un algoritmopuedereducirseaun esquemaen el que:

- susnotaso elementostienencarácterdeacciones,

- la relaciónconceptualy/o dependencialógicadefmeun preordentemporal,

- existeunafinalidadoperativa,o accióndirectora:vienea resolverun problema

(MAZA, 1991, 106)

(HIEBERT y LEFEVRE (1986) distinguen,a estepropósito entre conocimiento
procedimental (algoritmos) y conocimiento conceptual. Para C. MAZA (1991), la
diferenciasustancialestribaentretransformarelementosde nuestravida y organizarlos.)

La noción de esquemaimplica partes o notas organizadas y capacidadde
comparacióno aplicación a situacionessingulares(se evita el calificativo concreto,ya
que el otro término de la comparación/aplicaciónpuede ser una situación sensibleo
inteligible -otro esquema,incluso-).La diferenciaconlos conceptoscompuestosestribaría
en su contenidode organizaciónde las parteso notas;lo que lleva inmediatamenteal
carácterespacio-temporal-extensivo,en suma-, adecuadoa los contenidosmatemáticos
(cuantitativos,poresencia,en sentidogeneral:partesextrapanes).

AlgunasEpistemologías,niegano dudande la existenciade conceptossimples;
excepciónhechade ciertas nocioneselementales,en númeromuy reducido,indefinibles
paraunos,postulablesparaotros. Los conceptos,pues,seríanen su prácticatotalidadde
caráctercompuesto,recognosciblesentoncescomoesquemas.

Para el aprendizaje de la Matemática resulta importante disponer de una
concepciónepistemológicaque dé respuestaa cuestionestalescomo cuáles el origende
los esquemas,cómo surgen,cómo sedesarrollanen la mentedel alumno, quéfactoreslos
favoreceny dificultan. Peroestoes inseparablede la concepciónpsicológicageneral:las
propias concepcionesde escuelasobreel conocimientoy pensamientohumano,y sus
posiblescambiosa lo largo de la vida; cuestionesde índole filosófica que nos alejanen
excesode nuestropropósito.

La estrecharelaciónentreestructurasmatemáticasy esquemasde conocimiento
planteaun amplio horizontede trabajo,decaráctercurriculary didáctica:

- Reducirlos contenidosal mínimo de estructuras.Debiendoseréstasde máxima
simplicidad y aplicabilidaden situacionessingulares.Teniendoen cuentaque aunquelos
primeros principios del aprendizaje de las matemáticasson objetivos, el comunicadorde las ideas
matemáticasy no el receptoresquien másnecesitaconocerlosy aunquesonbastantesimplesen sí mismos,
susaplicacionesmatemáticasimplican muchísimareflexión.(SKEMP, 1980.3S.

- Reducira algoritmoslos procedimientosy técnicas,que muestrenla ordenación
temporalde accionessimples y evidentes-asequiblesa la capacidadpresumibleen el
alumno-.Lo queno implicaríanecesariamentela expresiónformal y pormenorizada,sino,
antetodo,suaceptaciónexperiencial.
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Entendiendoporalgoritmos-comoya sehaindicado-no sólo los tradicionalespara
el Cálculo Aritmético, sino los explicitadores de técnicas habituales a aplicar en
situacionesfrecuentes(técnicasde cálculo mental,aproximacióny estimación,resolución
deproblemasengeneral,planteamientoy resolucióndeecuaciones,etc.).

SKEMP (1980), considerauna serie de puntos paraexplotar ventajosamenteel
aprendizajeporesquemas:

- Los esquemasque se construyanen el cursodel primer aprendizajede una
materiaseráncrucialesparala eficaciadelaprendizajeulterior.

- Sepreparaun verdaderoinstrumentomentalparaaplicarloen tareasfuturas.

- Al aplicaradecuadamenteun esquema,seconsolidasu primercontenido.

Y comoinconvenientes,quedeberíanguiarla prudenciadidáctica:

- Un esquema,incluso más queun concepto,reduceen gran manerala fatiga
cognoscitiva,sobretodo en tareasde aplicacióno aprendizajede esquemasrelacionados.
Sin embargo,si se consideraunatareaaislada,el aprendizajeesquemáticopuedenecesitar
mástiempo.

- Un esquemaposeeun efectoaltamenteselectivosobrenuestraexperiencia.Todo
aquelloqueno seajustaen él fácilmenteno seaprendeen absoluto,y lo queseaprendede
maneratemporalprontoesolvidado.Parael aprendizajefuturo, un esquemapuedeser tan
poderosocomoobstaculizador-si llega aserinadecuado-(véase:SKEMP, 1980,48).

Los esquemasadmitenun desarrolloen complejidadcreciente,tanto extensivao
vegetativa(númerode elementosy relaciones)como intensivao vertical (significaciónde
los elementosy aplicabilidadapluralidadde situacionesu objetos).Deahí la importancia
de los primeros esquemas,en cuantosusceptiblesde crecimiento natural, sencillo y
multidireccional.
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2.3.2 LENGUAJE GRÁFICO Y REPRESENTACIONES

INTERIORES

En la investigación matemática -al decir de notables matemáticos; véase:
POIINCARE (1948), por ejemplo- parece destacar una fase de generación de
combinacionesentre los conceptosinvolucrados,próximos-susceptiblesde comparación
lógica- o análogos.Actividad que suele iniciarse de forma conscientey controlada
-sistemática,incluso-,pero que no raras vecesseprolongasin pautasfijas -al azar-y en
forma inconscienteo semiconsciente-actividad subliminal-, mantenidaen ocasionesen
períodosde distensiónmental.A lafibra matemáticao intuición corresponderíareconocer
unabuenacombinación,seala buscadau otraquellamanuestraatención.

Esto nos muestra la actividad investigadora cual juego con piezas de
rompecabezas;cadaunadelas cualestiene un significadopropio,máso menosevidentey
abarcable.Pero sin sabera priori si sobrano Ihitan piezas:bien es cierto que pueden
desecharseunas, momentáneao definitivamente, o reclamarseotras del acervo de
conocimientospropios.

¿Cuálesla naturalezade esaspiezas,parahacerlascomparables,componiblesde
forma que puedajuzgarsesobrela coherenciay bondadde su conjuncióno separación?
¿Cómosellevaa cabotal juicio de coherenciao bondad?

Observares algomásque percibir: es establecerrelacionesentreaspectosgraduadosde un mismo
objeto, buscarcorrespondenciasentre intensidadesdiferentes;es constatarsucesiones,relaciones
espacialesy temporales;es hacercomparaciones,anotardiferenciasy semejanzasen bloque o en
detalle (análisis); es establecerun puente entreel mundo y el pensamiento.(Decroly; cit. por
FERNÁNDEZ, LLOPIS y DE PABLO, 1991,122).

El análisisracionalconsistesiempreendefmir rigurosamentelas diferentesclases
de transformacionesy los invariantescualitativos, cuantitativosy relacionalesque
estánasociadosa esasclases. Toda la historia de las ciencias estájalonada de
descubrimientosde nuevastransformacionesy nuevos invariantes.Puededecirse
que la noción de invariantees el núcleo más sólido quese puedaencontraren el
análisisde la nocióndeconcepto.(VERGNAUD, 1991,257).

El juicio, sin duda,esdecarácterlógico;perosin restringirel horizontea laLógica
Deductiva.Cabe,en un primermomentode la comparación,el recursoa argumentosde
plausibilidad(POLYA, 1978),deLógica inductivayAbductivao Hipotética.Precisamente
en nuestrosdías se profundizaen aspectosde una Lógica TriáSica, redescubiertoslos
trabajosde C. 5. PEIRCE(véase:PEIRCE, 1988).

Los conceptos,en su abstracción,son inmanejables: formas puras, inextensas,
inespaciales,no asibles.Exigende unaexpresiónvicaria, merceda signoso formasUn-
gúístkas;o de las imágenesrealesque los originaron,en caso de respondera referente
físico. Si se negarael carácterabstracto-forma pura- de los conceptos,reduciéndolosa
patrones,notascomuneso esquemasde conocimiento,las consecuenciasseríanaúnmás
evidentes,ya que ellos mismos actuaríancomo signos sujeto de combinación,tal vez
mediandoanálisis.
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Así consideradaslas cosas,los juicios lógicos comportanun juicio de sustrato
semántico:reconocerun sentido o significado a la conjunción o separaciónde dos
términoslingilísticos, cadauno de los cualesgozade un gradoinicial de significación,que
seráenriquecidoporel nuevosignificadoconferido/descubierto.Mecanismoidéntico al de
comprensiónde un texto, problemáticoo descriptivo (en una concepciónde Semántica
Pragmática).(Entiéndaseque término linguistico setomaen su másampliaacepción,de
representacióninterior, subjetiva y potencial del signo lingidstico exteriorizable y
socialmenteaceptado,con independenciadel ámbito.)

El lenguaje no agota los conceptos -las ideas-; como tampoco éstos -el
conocimiento,en general-no agotanla realidad.Peroel pensamientoprecisadel lenguaje
para su discurso; la forma es irrelevante -imágenesgestualeso físicas, visualización
fonética,de grafismosusuales,simbólico-matemáticos,formas gráfico-geométricas-,o si
estaapoyaturaesconsciente,semiconscienteo inadvertida.La expresiónaristotélicapara
designarel lenguajecomo logos semantikon-pensamiento/verbosignificativo- comporta
unafuertecargalógicay psicológica,ala par queunareferenciainexcusablea la realidad
-valorde significación-;dehecho,llega aafirmar que:sin lenguaje,nohaypensamiento.

El conocimiento, dominio y aplicación de las propiedades matemáticas
-adquisición,asimilacióny aplicaciónde los correspondientesconceptos-no puededecirse
quedependadel empleode la terminologíatécnica.Quizássuexcesohayasido unode los
cánceresque acompañóla incorporaciónde la Matemáticade Estructurasy Teoría de
Conjuntosalos curriculareformadosde los años60, responsableno pequeñode su fracaso
formal.

En un cierto nivel, la terminología especffica puede que simplifique la
comunicación,o facilite inclusola representabilidadgráfica de las relacionesentreobjetos
o conceptos.Pero la comprensiónpuedemantenerseen un píano de representaciones
interiores,no convencionales,de uso personal,eficaz y suficiente:un a modo de lenguaje
interior. Expresiónde “puertasadentro”,que se serviríade imágenesde la grafíade los
términos del habla común, símbolos geométricoso diagraniáticos,imágenesicónicas
peculiares,indefinidasy aunindefinibles,etc.

Sin embargo,el conocimientoalcanzasu cumbre y se enriquecegracias a la
comunicacióninterpersonal.Es precisoparaello disponerde un códigoo lenguaje,fruto
de conveniossociales:aceptarun lenguaje;en última instancia,modificándolo.Mediante
él, seponeanuestradisposiciónbuenapartedel legadoculturaly científicoquecaracteriza
al grupo del que fonnamosparte,poniéndonosen condicionesde aprovecharnosde sus
logrosy contribuirasucrecimiento.

Por lenguajedebeentenderseno sólo el habla comúno lenguanatural, habladao
escrita,sino todo sistemade signossusceptiblede transmitir ideas(COSERIU,1971). Se
da cabida, así, al lenguaje simbólico-matemático,gestual, gráfico-geométrico,de
comportamientosfísicos propio de una actividad o ámbito profesional(trabajo con un
materialespecifico,códigosvarios,lenguajede banderas,etc.),quetanútiles resultaránen
los procesosde enseñanza-aprendizajede la Matemática.
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Por su naturalezaformal (código convenido)y material (transmisoro portadorde
ideas),el lenguajeexigedel concursode la inteligencia.Es la propia inteligenciacomo
facultadsuperior la queaprende,usay creael lenguaje,aunquelos signos físicos que le
sirvende vehículoseanobjetode la percepciónsensorialexterna.

El lenguajeesunaayudainestimableenla educación:

Sin el lenguaje,cadaindividuo ha deformar sus propiosconceptosdirectamentedesdeel entorno.
Sin lenguaje,estos conceptosprimarios no puedenreunirsepara formar conceptosde orden más
elevado.Medianteel lenguaje,sin embargo,el primer pr~esopuedeacelerarsey el segundosehace
posible.Además,los conceptosdel pasado,trabajosamenteabstraídosy acumuladoslentamentepor
generacionessucesivas,seaprovechanparaayudaracadanuevoindividuoaformarsupropio sistema
conceptua].(SKEMP, 1980,32-33).

Aunque preferimos mitigar la radicalidad de SKEMP en lo referentea la
posibilidad: si bien conceptosy términos lingUisticos son intercambiablesen el orden
lógico -valor de sustitución-, los primeros preceden a los segundos lógica y
temporalmente.

Pero estos signos, lingúfsticos -convenciones sociales- o representaciones
subjetivas,ya estándotadosde unacierta espacialidad,reflejo de su potencialplasmación
exterior -física-, independientedel sujeto, y que permitiráordenacionesvarias -también
espaciales-,y la apariciónde configuracionesencierto modovisiblesen el espaciointerior.
Configuraciones que, a su vez, pueden plasmarse físicamente, como expresiones
lingilísticas,si esel caso.

El lenguajeusual y el lenguajesimbólico seconstriñena la linealidad. Estricta,
paralaexpresiónoral, sereflejaen la formaescrita,dadasu vocacióndereproduciraquélla
fielmente;y enla simbólica,porsu inicial carácterde apócopede las anteriores.

Las representacionesde objetos físicos, requieren la figuración o expresión
manipulativao gestual.Menosconvencional;menospracticable,también.

Las configuracionescorrespondientesa ordenacionesespacialesde signosadmiten
una expresiónsimplificada,esquemática,en forma de representacionesgráfico-geométri-
cas.Bidimensionales,conmayorgradode libertad-quees tantocomo decirpotencialidad-
quelas primeras,aunquemenosexplicitas-másconvencionales-quelas segundas.

Cabríapensaren representacionestambiéngráfico-geométricasquemultiplicaran
las posibilidadesexpresivas:planos superpuestos,cadauno de ellos dotadode distinto
valor, evocadorde determinadoaspecto.En algunamedida,se intentaen ciertosmapas
conceptuales,donde se representandiferentes tipos de objetos y relacionesmediante
formaso trazadosdiferentes.Enestesentido,elcolor cobraunaimportanciadestacada.

Es evidente que a mayor grado de libertad espacial, mayor posibilidad
combinatoria. Además, la bidimensionalidadpermite el juego del tamaño las formas
geométricas,el trazoo textura,juegode fondos,resaltes,etc.
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Surgeasí el a nuestro juicio segundogran legado de la recienteépocaen la
presentaciónde la Matemática: la generación y florecimiento de lenguajes que se
adecuaranatalesrepresentacionesinteriores,y quepusierande relieve másclaramentelas
relacionesentreconceptoso entidades.Un esfuerzopor exteriorizareselenguajeinterior
de imágenes,convirtiéndoloen verdaderoinstrumentodecomunicacióninterpersonal.

En concreto,cristaliza lentamenteun lenguajeidóneoy -en principio- peculiar:el
de las expresionesgráfico-geométricas.Ampliacióndel lenguajegeométricoy analíticoy
las propuestasdeEULER paraproposicioneslógicas,esfruto innegabledel esfuerzopor
hacerasequibles-visibles-los conceptosy relacionespropiasde los enfoquesconjuntistas.
Hoydía es ya un instrumentode primer ordenparala presentaciónde cualquiersituación,
matemáticao no.

Seprofundizaen formasde expresiónya antiguas(representacionesgeométricasy
cartesianas,cuadrossinópticos,tablas),en los que al valor simbólico o esquemáticose
añadepor la disposiciónel valor de índice -Peirce-; se integrannuevossímbolos y
relaciones espaciales(diagramas de VENN y KARNAUGH) y espacio-temporales
(diagramasde flechas,mapasconceptuales,etc.). Lo que empiezasiendo un convenio
local, válido sólo en el contextode unaobrao aula,seextiendey aceptaporcomunidades
cadavezmásamplias,hastacobrarcarácteruniversal(en esto,no se diferenciade la forma
enquenacey se implantael habla común).

El lenguaje gráfico de nuestrosdías aspiraa algo más que la representación
esquemáticade la realidad física visible o detectable;cual era el caso de lo estático
-geometríade las formas o cuerpos- o de lo dinámico -geometríade trayectorias-.
Sobrepasala expresiónplástica de relacionescuantitativasnuméricas propias de la
GeometríaAnalítica, expresadaspor las representacionescartesianas.Pretendeplasmar
relacionesabstractas,de lo cuantitativono numéricoy general,depanesextrapanes,de

partes con el todo -diagramasde VENN-, de implicaciones, relaciones lógicas y

funcionales-diagramasdeflechas-,etc.

Nacen,eso sí, con vocación de totalidad, de amplio espectrode aplicación, y
buscandoemplearun mínimo de elementosmorfológicosy reglassintáctkas.Aunquesu
juventudde algo másde un siglo de existenciaponga al descubiertosus limitacionese
inmadurez.

Al igual que las estructuras,las expresionesgráfico-geométricascarecende valor
matemáticoen sí mismas,perojueganun importantepapelen la comunicacióny com-
prensibilidad a la par que facilitan el trabajo de investigación,cual instrumento de
pseudodiálogoreflexivo. Conindependenciade supromulgacióno difusión, ¿quiénpuede
asegurarqueno sirvieron individualmentea estudiosose investigadoresde la Matemática
de tiempospasados,plasmadasfísicamenteo confinadasal ámbitode lasimágenes?
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En el ordenpsicológico,la representacióninterior de susexpresionessuponenalgo
másqueun escalónenel itinerarioenactivo-icónico-simbólicode BRUNER(1956).Porsu
bajonivel convencional,seaproximana las representacionesicónicas,perogozandode la
sistematicidadgramatical y elevada capacidadcombinatoria de las representaciones
simbólicasde doblegradode libertad.

Supotencialidadpsicopedagógicaestodavíamásintensa.Algunosautoresllegana
identificar esquemay representación:DAVIS (1984) entiendeel esquemacomo una
estructurapara representarinformación iden4/¡cableexplícitamente;bien que,en forma
reductiva,consideratal infonnación identificable como el conjunto de propiedadeso
rasgoscomunesa situacionesdiversas.

Inclusoparael conocimientosensible,y deformaradical,SKEMP confiereimportanciacapitala las
representacionesesquemáticas,al afirmar que reconocemosobjetos concretos gracias a que
abstraemosciertaspropiedadesinvariantesquepersistenen la memoriamástiempoqueel recuerdode
unaparticularpresentacióndel objeto (SKEMP, 1980,24); dadoqueno hay dos ocasionesen que
los datossensoriales(visibles)sean,en verdad,exactamenteiguales,debidoa variacionesdedistancia,
iluminación,perspectiva,etc. (ibidem.).

La elaboraciónde las invariantesesel instrumentodecisivoen la construccióndela representación
son las invarianteslas queasegurana la representaciónsu eficacia;permitiéndolecumplir su doble
fhnción: reflejar la realidady prestarseaun cálculorelacional. Sonlos invarianteslos quedan a la
representaciónsucarácteroperatorio.(VERONAUD, 1991,258)

A propósito del almacenamientodel conocimiento, KOSSLYN (1980, 1981)
postuló que los sistemasde memoria incluyen un almacénde memoria visual, que
funcionaríacomo en un espaciode coordenadas,realizandoconversionesanalógicas-no
digitalizadas-;esdecir: máscomojuegoconiconosquecon símbolosde un sistemalineal
conreferenciasamarcasde direcciones.

S.MILLAR (1997),(271-273)ofreceun recorridohistóricode la controversiaentre
pensamientocon imágenes y pensamientosin imágenes <o abstracto puro); desde
TITCHENER (1909) CONRAD (1964-1971), REESE (1970), ROWHER (1970),
PAlVIO (1971)y MILLAR (1972C,1975B,C), adscritosa la primeracorriente,hastalos
partidariosde la segunda,que arrancade la escuelade WURZBURG, de principios de
siglo, y se prolongahasta CLARKE y otros(1973), KINTSCH (1977),PHYLYSHYN
(1973, 1981).La cuestiónestanto másatrayenteparanosotros,cuantoque MILLAR se
interesaen especialpor la codificaciónde conceptosespaciales,la percepciónhápticay
formasdeconocimientoen los ciegos.

Ahora bien, estasrepresentacioneso imágenesno son de caráctero modalidad
estrictamentevisual. El problemade la transferenciamodalhaprovocadomásde medio
siglo de discusiones y experiencias contradictorias; desde los partidarios de la
diferenciaciónviso-táctil, hastalos que la admiten sin reservassu condicióncoincidente
(REVESZ, 1950; GIBSON, Ji?, 1962, 1966; ABRAVANEL, 1970, 1971A, 1971B,
1972A, 1972B, 1973A, 1973B). Para PIAGET (1947), podrían concebirse como
proyeccionesen el espaciointerior de experienciaslógico-matemáticasadquiridasporno
importaquévía sensorial,con maticesdiferenciadoresenel modoy gradodedesarrollo.
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ParaMILLAR (1997) imagenmentalno es lo mismoque percepciónvisual ni
háptica o táctil: Incluso las imágeneseidéticasmuy vívidas, que dicenteneralgunas
personas,dependende la memoria,y no se debensimplementea la persistenciade la estimulación
perceptivarea.l (Ibf&, 275). Llega incluso a formularla nociónde conocimientotácito, como
clasemásgeneraldelexpresadoen y por imágenesmentales,y no necesariamenteabierto
a lainspecciónconsciente-queno excederíadel nivel de dichasimágenes-.Superándoseel
problemade la transferenciamodal mediantelas imágenesmentales-los constructos,en
algunasconcepcionespsicosensoriales-,independientesya de la modalidad (visual,
háptica, auditiva, etc.), tal como habíanpropuestoREVESZ (1950) y GIBSON (1962,
1966).

Con G. VERGNAIJD, defendemosque las actividades simbólicas no son
únicamentereflejos del pensamiento,sino también ayudasal pensamiento(cit. por
BRISSIAUD, 1993, 219); entendiendoporsímbolosno sólo los matemáticos,sino los de
carácterlinguistico engeneral,encuantoqueéstosestánen lugarde los objetoso las ideas
que representan,sea mediandoconvenio social previo -lenguaje, como tal-, sea por
decisiónpersonal.

Nadaes masfecundo,enel planopedagógico,quelos ejercicios detránsitodeun materiala otro o
de una representacióna otra. Pasarde un material a número escrito correspondiente,en fonna
recíproca,pasardeun dibujo de conjuntosa un materialA, de un materialA a un materialB, de un
materialB al númeroescrito, y del númeroescritoa un dibujo deconjuntos,esun medioseguropara
hacerentendersin dificultadalos niñosel sistemadenumeración.(VERONAUD, 1991,141-142).

La recomendacióndidácticaes inmediata: cultivar todas aquellasdestrezasque
tienenque ver con manipular,ver e imaginar,y realizaroperacionessimbólicas(véase:
PUIG y CERDÁN, 1988, 187); que es tanto como decir: juegosen el mundode las
representaciones,o detenorexpresivoy traducciónentrelos diferenteslenguajes.
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2.4LA REALIDAD DEL AULA

El último cuarto de siglo puededecirseque ha supuestoun duro golpe para las
escuelaspsicopedagógicas.

Noesquelos profesionalesde la educaciónmatemáticasehayandejadovencerpor
el escepticismo,fruto merecidodel enfrentamientodecasiun siglo. Hemosintentadomos-
trar cómotodo parececonvergerhaciaunasoluciónde síntesiso compromiso,atenuadora
de las iniciales posturasradicales; aunque los presupuestosfilosóficos sean irre-
conciliables. Afortunadamente-y no es contrasentido-la desdichadaescasaformación
psicopedagógicade los educadoresno se ha visto alcanzadapor las polémicas,de otra
parte,conpocaresonanciaacadémica.

Másbien pareceríaquesonlos propiospsicólogosquieneshanperdidoun tanto la
esperanzade contarcon garantíasparallegaraplasmaren un sistemanítido y definitivo el
modode actuarde la mentehumanaen los procesosde aprendizajede la Matemática,y su
relaciónconlaedado las experienciaseducativas.

Puede,también,quehayansido los propios cambiosde enfoqueen los contenidos
matemáticosintroducidosrecientementequieneshayan acabadopor desorientara los
psicopedagogosen el objeto de su tarea: ¿producto,o proceso?;¿estructuraformal, o
soluciónpráctica?;¿rigor,o intuición?;¿conocimientos,o técnicase iniciativapersonal?...

En última instancia,la decisiónsobrecuestionesrelacionadasconel aprendizajede
la Matemática-y de la Aritmética, en particular-parecenquedaremplazadasa su lugar
natural:el aula, anteun grupo concretode alumnos,con cadaalumno,y cooperandoun
profesordeterminado.Es decir: se persiguenlas dificultadesy solucionesvinculadasa la
situación,no las concrecionesdeducidasdeplanteamientosdoctrinales.

- Desde la controvertidateoría de PIAGET sobre las etapas de desarrollo
psicológicoen relación con los contenidosmatemáticos.Hoy, prácticamenteabandonada,
debido a los numerososcontraexperinientosque condicionanaquellashipótesis a las
situacioneslingtiístico-culturalesde los sujetos

- Hastalos excesosuniformistas:

La epistemologíade los fundamentosdel hacermatemáticoes la mismaparacualquieredaden el
cursodel aprendizaje,comosonlos mismoslosprincipiosquelaconstituyenen la mentedel alumnoy
los parámetrosque definenla estructurade susejesdirectores.Lo que cambia,sintonizandocon la
capacidadintelectual,son las situaciones,los modelosy los instrumentos.La matemáticao sehace,o
nosehace;independientementede laedado el contenidoexpresado.(FERNÁNDEZ BRAVO, 1995,
11).

- Oel optimismopsicológico:

Lo que podemosasumir,sin ningunainvestigaciónespecial,es que los niños tienen el potencial
necesariopara comprenderlos conceptoslógicos, lo mismo que poseenel potencial para el
procesamientosimbólico.(MILLAR, 1997,46).
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- O pedagógico,como cuandoDIENES (1960) afirmabaquecualquiercontenido
puedeserenseñado,con tal de disponerde situacionesy materialesadecuadosal nivel
intelectualdel alumno.

Las cuestionesde enseñanza-aprendizajede la Aritmética parecenorientarsepor
caminosdepragmatismorelativista,convencidosde queno hayningunaconientepsicológicaque
expliquetodoslos aspectosdel aprendizajeni escuelapedagógicaqueresuelvalamayoríadeproblemasdela
enseñanza,especialmenteenel casodelas matemáticas.(ALSINA y OTROS,1996,86).

Se ocupa de ello la Didáctica, concebidahoy más como arte de solventar
situaciones,que como instrumento universal -según la definición de COMMENIUS-.
Aunque, eso sí, con vocación de ciencia: buscando criterios generalizables y
fundamentacionescoherentesque iluminenen formacomprensivay sistemáticatodos los
fenómenos.Suhistoria no seremontamásallá de un cuartode siglo, en la queapenashan
aparecidoun manojode teoríasbalbucientes.

ParaG. BROUSSEAU,cuatroson los factoresque intervienendecisivamenteen
unasituacióndidóctica: el alumno,el maestro,el contenidomatemáticoy la escuela-como
condicionantede la actividad-; la Didácticaseguidavendríadefinidade las interacciones
entreellos.

Lanocióndecomplejidadnoes la mismaparael matemáticoqueparael maestro,ya queelprimero
buscalos axiomasmásgeneralesy demayoralcance,mientrasqueel segundobuscalas nocionesy las
relacionesmássimplesparael niño, las que,por otro lado, no soncomprendidasdeentradacon talas
suspropiedades.(VERONAUD, 1991,10).

Habríaque precisaraún más:para los niños que e] maestrotiene delante,para
cadaniño.

Es decir: las dificultadesno provienentan sólo de la Matemáticaen sí, sino que se
encuentran,sobre todo, en el caminoque cadaalumno recorreen su personalprocesode
aprendizaje.Estacomplejidadalcanzasu culinen cuando se llega a la individualización
plena. Cada alumno es un mundo de característicaspsicosomáticas,de cambiantes
contenidosintramentales,de circunstanciassocio-familiares;con unahistoriacultural y de
experienciasde aprendizaje,institucionaly ambiental,provocadoy espontáneo,que hace
imposibleunadeterminacióna pnon.

Dadoe] objetivo último deestetrabajo,seprestaatenciónpreferentea los estados
perceptivos,curriculares o afectivos del alumno que, de ser persistentes,originan
necesidadeseducativasespeciales.
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A nuestroentender,unaactuacióndidácticadebetomaren consideraciónaspectos
varios:

CUADRO 2.4.A- Característicasde los alumnos (de cada alumno) que
condicionanla “actuacióndidáctica”en una situaciónde enseñanza-aprendizaje.

Característicasdelos
alumnos(decada
alumno)

- Estadodecapacidades
perceptivas.

- Nivel dedesarrolloen
destrezasmanipulativasy de
expresióncorporal

- Formaciónantenor

- Nivel fisiológico

- Exploratorias

- Desarrollodedestrezas - Discriminativas
perceptivas - Constructivas

- Memoriaperceptiva

- Reproductoras(imitativas)

- Dirigidas
- Constructivas

- Creativaso libres

- Derivadadel curriculum(lo quehaaprendido)

- Derivadadel contextosocio-familiar

- Influjo delos mediosdecomunicación

- Interpretativas(comprensivas)

- Expresivas

- Nivel dedesarrolloen destrezas
comunicativas(lingílísticas)

- Lenguanaturalhablada

- Lenguanaturalescrita

- Lenguajesimbólico-matemático

-Lenguaje gráfico-geométrico (y

- Lenguajedecomportamientosfisicos (y sus
variantes)

sus
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Característicasdelos
alumnos(decada
alumno)

- Familiaridadconlas
situacionesde
enseñanza-aprendizaje
previstas

- Casode ‘alumno con
necesidadeseducativas
especiales”

- Respectode la metodologíadel profesor

- Respectodel materialespecífico

- Respectodela
organizacióndela
actividad

-Alumno con
dificultadesde
ordenperceptivo
y/opsicomotor

-Alumno con
carencias
curriculares

-Trabajoindividual

- Trabajo cooperativo(en “pequeño

grupo”)

- Trabajo en ‘grupo coloquial”

- Trabajo en “gran grupo”

- Naturalezade la/sdificultad/es

- Dominiodel instrumentalespecífico

- Dominio delas técnicasespecíficasde

trabajo

- Naturalezadela/s carencia/s

-Fórmulasde “remediación”quese están
siguiendo

- PrevisióndeActividades

- tiemposdeaplicación

- Fórmulasde evaluación

- Alumnocontrastornos
afectivoso depersonalidad

- Naturalezade¡os trastornos

- Hlpdtesiscausales

- Efectosobservados

- Hipótesis/constataciones
estfmuldrespuesta
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Convienehaceralgunasobservacionesque justifiquen estapropuestade análisis
situacional.

j&) Sinreferenciaa laedadni al nivelmadurativodelalumno.-

Laedadno suponeunadeterminaciónen el gradode desarrollopsicofísico;ya que,
enbuenamedida,éstesehalla vinculadoa factoresligadosal grupoétnico,calidadde vida
-alimentación,higiene, atenciónmédica,estimulaciónprecozy actividadesen las queha
participado,etc.-y a la formadevida y ambientesocio-familiar-integraciónen actividades
domésticas,laborales o de otro tipo, nivel cultural familiar, integración social y
cualificacióndeestasrelaciones,etc.-.

Por otra parte,los instrumentosquede ordinario se empleanparaevaluarel nivel
madurativocon frecuenciasondependientesde formasde lenguajequepuedenfalsearlos
resultados.Baste,como muestra,las críticasa los experimentosde PIAGET porpartede
algunosgruposinglesesy norteamericanos.

No faltan autoresque sostenganla independenciaentreedado nivel madurativoy
contenidosmatemáticos,estableciendo-eso sí- relaciones con el curriculum general
anterior.Debiera,mejor, hablarsede edadmentalrespectode los contenidoscurriculares
previstos inicialmente y con relación a la media del grupo de alumnos, que deberá
aproximarsemercedaobservacióndecomportamientos.

Y) Estadoperceptivoy/o psicomotordelalumno.-

La actividad de aula exige, con frecuencia, un empleo meticuloso de tales
capacidades.Estaexplotaciónexhaustivade recursosnaturalesse hacetantomásexigente
en la Matemática,por el carácterhabitualmenteconciso y precisode la información
manejada;siendoporello más frecuenteslos erroresprovenientesde un déficit sensorialo
sensorio-motor,aunqueéstepasemadvertidoa la simple observación.Es de temerque
buenapartede los fracasosescolaressedebana la existenciade talesdéficits no descu-
biertoso no asistidosadecuadamente.

En el casoparticularde la deficienciavisual, podríacalificarsede espectacularel

crecimientodel número de casosdetectadosen Españaen los últimos 20 años. La
población estudiantil afectadapor un déficit visual con resto aprovechablese ha
incrementado en cerca de un 1000%. La preocupaciónde padres, profesoresy
oftalmólogos,deunaparte,y la atenciónprestadapor la OrganizaciónNacionalde Ciegos
Españoles(O.N.C.E.),porotra,hanpermitido el diagnósticoeficazdemuchasdeficiencias
visualesantes menospreciadaso inclasificables,y que quedabanenmascaradasbajo la
formadefalta de atención,inconstanciapara el estudioo, simplemente,d4icultadpara
aprender Matemáticas. Al~unas observacionesal respecto pueden encontrarse en
ROSICH,NÚNEZ y FERNANDEZDEL CAMPO(1996).

83



IniciaciónalCálculoAritmético conalumnosciegos

38) Formaciónanterior.-

Como algo muy distinto de curriculum anterior: setrata de partir de lo que el
alumnoha aprendido,no de lo quesele ha enseñadoo de lo quesesuponedebesaberpor
su nivel deescolaridad.

Teniendopresenteel fenómenodel olvido y los bruscoscambiosaptitudinalesy
actitudinalesque seproducena lo largodel períodoescolar,convienedesconfiarde las
valoracionesde nivelesprecedentes.Serviránde referenciainicial y puntual, meramente
indicativa, salvoquecontengananálisisdeorientacionescontinuadas.

La determinaciónde dicho nivel formativo esobjeto de la evaluacióninicial. Pero
extendidatantoaContenidosconceptualesy procedimentalescomo a técnicasespecificas,
nivel interpretativoy expresivoen los diferenteslenguajes,técnicasde trabajopersonaly
en grupos de diferentes dimensiones,etc.; debiendoservirse para ello no sólo de
instrumentosestereotipados-pruebas,tests, cuestionarios,etc.-, sino sobre todo de la
observaciónsistemáticaduranteun períodoapreciablede tiempo(2-3 semanas).

4) Casodealumnoconnecesidadeseducativasespeciales.-

Nosencontramosanteun nuevotérminoque, lejosde serun eufemismomásparadenominara los
alumnos y alumnashastaahora llamados deficientes, minusválidos,discapacitados..,implica un
cambioconceptualimportantealahoradeplantearla educaciónqueestosy <tos alumnosnecesitan

Los grandesfines de la educación(proporcionar toda la independenciaposible, aumentarel
conocunientodel mundoqueles -rodea,participaractivamenteen la sociedad..)debenserlos mismos
paratodoslos alumnos,aunqueel gradoen quecadaalumno o alumnaalcanceesosgrandesfines sea
distinto,asícomoel tipo deayudaquenecesiteparaalcanzarlos.(MEC-CDC, 1991,19).

Como puedeobservarse,se ha seguidoel criterio tradicional de considerartres
grandesgrupos,no excluyentes:

a) Alumno con dificultadesde ordenperceptivoy/o psicomotor.-Que, a su vez,
cabríasubdividirsegúndiscapacidades,fuerande ordenfisiológico o funcional, con o sin
ayudas,quehubieraseguidoo no ejerciciosde adiestramiento.

b) Alumno con carenciascurriculares.-Debiendodeterminarsesi éstasse ha]lan
ligadaso no aotrasdificultades,y si sehanintentadofórmulasde remediacióny resultados
obtenidos.

c) Alumno con trastornos afectivos o de personalidad.-Con indicación de
hipotéticas causas, manifestacionesespecificas (en el aula de Matemáticas) y
consecuenciasobservadas.Asimismo,reaccionesestímulo-respuestamásfrecuentes.

No se considerael casodealumnosafectadospor deficienciapsíquica.En primer
lugar, por la dificultad en diferenciarlotodavíahoy de otrosgruposde déficits;enel aula
se detectannecesidadeso dificultades: remontarsede los efectos a las causasen este
dominio estareaaltamenteespecializada,arduay no siemprebien resuelta.También,por
su manifestacióninmediatacomo carenciacurricular, al menosen Matemáticas.Ya se
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mencionabaal final del Apartado 2.3.1 queapenassi se han iniciado los estudiossobre
capacidadesgeneraly especificasparael aprendizajeeficazde la Matemática.

Sin embargo,hayquecambiarel puntode mira y traducir el déficit en necesidadeseducativas:
quénecesitaaprender,cómo,en que momento,quésedebeevaluar,cómo,en quémomento,y quérecursos
van a ser necesariosparael desarrollodesu procesode enseñanza-aprendizaje(Ibid.. 20). Es decir: saber
qué contenidosescolaresson adecuadosy prioritarios paraesealumnado,cómo enfrentarsea la tareade

enseñárselos,quématerialessonlos másadecuadoso quétipo deapoyoprecisa(ibidemj. Orientaciones

que pueden incluso cristalizar como uno de los aspectosde Matemática para la
Deferencia,dentrode la“Atención a la Diversidad’.

El diagnósticoy tratamientodidácticode talescarenciasrequieren,de ordinario,el
concurso de profesionalesespecializados:servicios psicopedagógicos,de orientación,
profesoresespecialistas,etc.; integradosen el Centroo pertenecientesa Equiposde Apoyo.
Perosin olvidar que, mientrasel contactodel alumno con estosServicioses ocasionaly
extraordinario,lasdificultades,su manifestacióny oportunidadde intervenciónsonpropias
del aula,ennúmero,intensidady consecuenciasprácticas.

Así pues, no resulta fácil concretar el término de alumno con necesidades
educativasespecialesrespectode la Matemática.Las necesidadeso c4ficultadespueden
venirdefinidaso medidasdesdetresperspectivas:

- Dificultadesinternas;o del propio alumno, respectode criterios de normalidad,
no siempreunánimesni siquieraobjetivablesen formaabsoluta.

- Estadoo nivel relativo de capacidades,conocimientosy destrezasrespectodel
grupo en que se halle encuadradoel alumno. Susdificultades-objetivas-puedenagudi-
zarseo mitigarse -incluso desvanecerse-,diversificando el grado de ayuda(adaptaciones
de accesoo no significativas)o el nivel de exigencia(adaptacionessigr4/Ycativas).

- Característicasde la actividaddidáctico-metodológica.Detenoreminentemente
local -temadeestudio,Actividad,tarea,etc.-,dependeesencialmentedela actuacióndel
profesor.Comoen el casoanterior,seagravano palianlasdificultades/necesidadesdeun
alumno (o de todo el grupode alumnos),segúnlas situacionesquesediseñen,materiala
emplear,profundidad,ritmo, etc.
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CUADRO 2.4.B- Característicasdel profesorquecondicionanla “actuacióndidáctica”en
unasituacióndeenseñanza-aprendizaje.

Característicasdel
profesorresponsable.

-Formación
matemática.

-Informacióndidáctica

- Información
psicopedagógica.

- Experienciadocente.

- Conocimientodelos fundamentosdel contenidoatratar

- Conocimientodelaproyeccióndel contenidoa tratar

- Conocimientosacercadeestructurasrelacionadas,etc.

-Relativaa métodos,

- Relativaamaterial,

- Relativaasituacionesdeenseñanza-aprendizaje

- Relativaaestrategiasparticulares,etc.

- Relativaa las característicasgeneralespresumiblesen los
alumnos

-Relativaa las necesidadesde los alumnosrespectode los
Contenidosy Objetivosmatemáticosa tratar.

- Relativaalnivel curricular

- Relativaal tipo generaldealumnos,

- Relativaalos objetivosy contenidos,

- Relativaalosmaterialesdisponibles,

-Relativa a las dificultades y facilitadores más
frecuentes,etc.

86



Los problemasaritméticoscomo“situacionesdepartida”

Característicasdelprofe-
sor responsable.

- En casode
atenderen el aula
aalgdn ‘alumno
connecesidades
educativas
especiales”

-Alumno con
dificultadesde
ordenpercep-
tivo y/opsico-
motor

-Información/forma-
ción.

- Conocimientodel
instrumental.

- Técnicas
específicasde
trabajo.

- Destrezasa
desarrollar.

- Aspectosdela
atencióncoyuntural
diferenciada,etc

- Confección y apli- - Deacceso.
caciónde“adaptacio- - Nosignificativas.
nescurriculares”

- Significativas.

-Concepcióny adap-
taciónde materiales
específicos.

- Parasituacionesde
ensenanzaaprendi-
zaje.

- Deactividades.

- Deevaluación.

-Experienciadocentecon alumnosafectados
por esedéficit.

- Alumnoconca- - Deteccióndecarencias
renciascurneula - Conocimientoy diseñodefórmulasde
res “remediación”

- Alumnocon
trastornosafec-
tivoso deper-
sonalidad

- Conocimien-
tode:

- manifrstaciones

- hipétesis

estímukilrespuesta.

- tratamientoshabitualesy
coyunturales,etc.(de tipo
general)

- Experienciadocenteconalumnos
afectadosportrastornosanálogos
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CUADRO 2.4.C- Objetivoscurricularesprevistosquecondicionan‘actuacióndidáctica’
en unasituaciónde enseñanza-aprendizaje.

- Conceptosoconocimientos

- Adquisicióndenuevosconceptoso conocñnientos

- Engarceesquemáticocon otrosanteriores

-Fijación/consolidacióndeconceptos

- Adquisición<generacióndealgoritmos

- Procedimientos,
destrezasy técnicas. - Fijación/consolidaciónde - Anteriores.

técnicaso procedimientos. - De nuevaadquisición

- interpretativas(comprensivas)

- expresivas

- Lenguanaturalhablada

-Comunicativas - Lenguanaturalesenta

(linguisticas)

¡ - Lenguajesimbólico-matemático

- Lenguajegráfico-geométrico(y susvanantes)

- Lenguajedecomportamientosfisicos (y susvariantes)

- Desarrollo
de
capacidades.

Casode “alumno
con necesidades
educativas
especiales”

- desistematización,

- iniciativa personal,

- metodológicas

- técnicasdetrabajo

- parael trabajocooperativo,etc.

- Alumnocon -Dominio del instrumental específico y técnicas de
dificultadesde trabajo
ordenperceptivo
y/opsicomotor - Objetivoscurricularesespecíficos

- Alumno con carencias curriculares (determinación de Objetivos de
remediación)

- Alumnocon trastornosafectivoso depersonalidad(determinaciónde
Objetivosespecíficos)

Objetivos
curriculares
previstos.
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5~) Objetivoscurriculares(casogeneral).-

Es lugarcomúnque la diferenciaesencialentreel áreamatemáticay las restantes
áreascurricularesestribaen un mayor esfuerzode comprensiónpor partede aquélla,a la
par queunamenorexigenciacuantitativay cualitativade memoria-tanto acortocomo a
largoplazo-:comprender,másquerecordar;y comprenderparaaplicar.

Pero tal vez se margine así el objetivo fundamentalde las actividadesde
enseñanza-aprendizaje:aprender;esdecir: aprehender,apropiarse, integrar, fijar, hacer
posiblela recuperacióneficazen situacionesde aplicación. Si bien es dudosaestameta
terminal sin la etapainicial de lacomprensióno aprendizajesignificativo.

El problemaseplantea,pues,en términosde eficienciadidáctica,no de posibilidad
psíquica.Bajo estaperspectivapodría resolverseel antagonismooriginario THORNE-
DIKE-BROWNELL, asociacionismo-aprendizajesignificativo, conductismo-constructi-
vismo,etc.

KATONA llega a distinguir dos tipos de aprendizaje,concediéndoles,eso si,
importanciaa cadauno de ellos,y reconociendoprocesosdiferentes:

- El aprendizajepor memonzaciónesun procesodiferentedel aprendizajepor comprensión.
- El aprendizajepor comprensiónsuponeun procesofundamentalmenteigual al de la resoluciónde

problemas:el descubrimientodeun principio.
- Tanto la resoluciónde problemascomo el aprendizajesignificativo se basanen un cambio o

reorganizacióndel material. El papel de la organizaciónes establecer,descubriro comprenderuna
relaciónintrínseca.(Katona,1940/1967,53-54).

Sin embargo,

La mayoríade lospsicólogosdehoy díareconocenqueno estáclara la existenciadeunadicotomía
extremaentreel aprendizajemecánicoy el significativo, quela memonzaciónno es necesariamente
unaalternativaala comprensión.Dehecho,losúltimos trabajossobrelamemoriaponendemanifiesto
que la memorizaciónes un procesoactivo, quedependede principios organizativos.(RESNICK y
FORD, 1981, 175).

KREUTZER,LEONARD y FLAVELL (1975)compruebanquela edad-dentrode
unoslímites- guardaunaestrecharelacióncon la eficaciamemorística,generándoseuna
cierta tendenciaa organizarla información, como medio conscienteparalograr aquélla.
RESNICKy FORD (1981)justificanestamayoreficaciaenpaneporquerebajael número
de elementosde informaciónindependientesque se debenretener.Y la organizaciónpor
líneasestructurales,dictadaenpartepor la estructuradel contenido(RESNICK y FORD,
1981, 175); lo que implica una actividad conscientey voluntaria -no mecánica-de
seleccióny relación.

Porconsiguiente,no puedenreducirselos objetivoseducacionalesenMatemáticaa
la simplecomprensióny aplicacióninmediatas,sin esfuerzosmi máslogros memorísticos
que el simple sedimentonatural. Cualprimoroso“arar en el mar”. La memorizaciónde
Tablasy Algoritmosen Aritmética,porejemplo,senosmuestracomoinexcusable;aunque
su confección/construccióndebatenercaráctercomprensivo/significativo,estructuraly aun
creativo.
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ParaEspaña,un documentodel Centrode DesarrolloCurriculardel Ministerio de
Educacióny Cienciaya citado-precisamente:apropósitode los alumnoscon necesidades
educativasespeciales-,sugierecriteriosparael reconocimientode aprendizajesesenciales
o nucleares:

- Tienenun caráctermásgeneraly seaplicanamayornúmerode situaciones.
- Son necesariosparaaprenderotros contenidosy seguirprogresandoen el conocimientode cada

áreacurricular.
- Tienenunamayoraplicaciónen la vida social.
- Los criterios de evaluacióndeterminadospor la Administración educativa,ya que en ellos se

recogenaspectosque, de no conseguirse.bloquearíanel aprendizajede los alumnos.(MEC-CDC,
1991,28).

Masquedapatentesu inconcreción.Al carecerseenla prácticade nivelesmínimos,
deberánser definidos por el profesorde aula, asumidosvagamentepor los proyectos
curricularesde Nivel, Ciclo, Etapay Centro.

6~) Objetivos,enel casode alumnoconnecesidadeseducativasespeciales.-

El principio básicoen la atenciónde alumnoscon n.e.e.es el de normalización;
complementariamente,la prácticade la adaptacióncurricular. Peroconvienedeterminar
su alcance y realización, concretandosu repercusiónen todas las dimensionesdel
cuniculum proyectado:Objetivos, Contenidos,Actividades, Evaluación,etc. De otro
modo, se corre el peligro de traducirlos en un<formidad, el primero, y reducción, el
segundo;traducciónramplona,afin decuentas.

En términosgenerales-aunqueseaarriesgadoe inclusopeligroso-,puedeafirinarse
que:

- Las perturbacionesde orden perceptivoy afectivo no implican alteraciónde
Objetivos curriculares,manteniéndoselos Contenidosy nivelesde exigenciaevaluativa.
Bien escierto que, segúnel déficit y curriculum anteriordel alumno,se haráprecisauna
adaptaciónconvenientede las Actividadesaproponery fórmulasdeEvaluacióna seguir.

- Segúnlos casos,puedeserrecomendableincluir Objetivosespecificostendentesa
desarrollardestrezasy actitudesaceptadascomonecesariaso convenientes.

Situación muy diferentees el de los alumnos con déficit curricular. Deberán
considerarseObjetivosprioritarios la coberturade aquéllosque seestimencomo impres-
cindibles para accedera los previstos de forma general en el correspondientenivel
educativo.Con elloso por ellos, las Actividadesdeberánhacerhincapiéen los aspectos
másdirectamenterelacionadoscon los déflcits observados,programadassi fuera posible
con preferenciay antelacióntemporal. Si las carenciasfueran suficientementegraves,
podríapensarseen unaadaptacióncurricular inclusosignificativaen parte,quemitigarael
nivel de exigenciaen algunoo algunosde los Objetivospropiosdelnivel.
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Los oportunosObjetivos,Actividadesy aunContenidosquepudieranprogramarse
paraestosalumnoscon n.e.e.no tendríanporqué afectaral curriculum de los restantes
alumnosdel grupo. Pero pudieratambiénocurrir que se estimaraconvenienteincluir
algunode ellos en la programacióngeneral,o, másconcretamente,diseñarActividades
comunes;porentenderquedichaadaptaciónmásqueperturbadoraparala marchageneral
delgrupoesampliadoray reforzante,tantoen su dimensiónde favorecerla integraciónde
los primeroscomo en la de enriquecimientomutuo,al cultivar la educaciónen y parala
diversidady la aperturade nuevoshorizontescomunicativoso técnicos.
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CUADRO 2.4.D- Disponibilidad de tiempo y elementosque condicionanla “actuación
didáctica”enunasituaciónde enseñanza-aprendizaje.

- Disponibilidad de
elementos.

Disponibilidades de - Disponibilidades
tiempoy elementos, detiempo

Disponibilidades
tiempoy elementos.

- Disponibilidad
detiemposde
aplicacion.

- Propuestasdesituacionesproblemáticaso departida,

- itineranosdidácticos,

- materiales,

- situacionesdefijación, desarrolloy remediación,

- mstrumentosdeevaluación,etc.

- Itinerariodidáctico

- Situacionesy material,

- Instrumentosdeevaluaciónformativa,

- Actividadesdefijación, desarrolloy remediación,
etc.

- disefio
(confección,
ensucaso)

- Organizaciónde laactividad

- Variantesdel itinerariodidáctico

- riesgosy bloqueos,

- motivaciones

- facilitadores.

- Desarrollode los itinerariosdidácticos.

- Aplicación delos instrumentosdeevaluacióny suanálisisconclusivo,

- Defijación.

- DesarrollodeactividadeS - Complementarias.
complementarias.

- Deremediación.

- Posibilitaciónde“reflexión enla práctica”,registrodeexperiencias,etc.

- disefia’contccidndeelementosadaptados.
- En casodeatenderen

de el aulaa algún “alumno - Previsiones.
con necesidades
educativasespeciales”: - Aplicación.

- Atencióndiferencial.

- previsión/anticipación
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7~) Disponibilidaddeelementosmaterialesy temporales.-

No se aprendeunaMatemáticade unavezportodas.Como tampocoseaprendea
ensenarde formaperfectay definitiva.

La formacióndelprofrsorsiempreestáinacabada,en todoslos órdenes.

La calidadde laenseñanzasiemprepuedecrecer,mejorar.

Dos asertosque, lejosdeconduciral pesimismoy ala desesperanza,debenanimar
al sanoinconformismoy a fomentarel espfritude superación.Tambiénen lo profesional,
la docenciaesun segurodejuventud.

En su dimensióncientífico-matemática,puede argílirseque la Matemáticaes la
misma ayerquehoy. No. Puntualicemos:la Matemáticaque seprecisaen la vida laboral,
económica,sociaL escambiante;si no tanto en los contenidosabsolutos,si encuálesde
entreellosresultanmásrelevantes,másfrecuentesen su uso,másútiles. Observaciónque
es aún más evidentepara los métodos, incluso aritméticos: cálculo escrito, mental,
aproximado,empleode calculadoras,de ordenadores...Sin olvidar los variantesenfoques
globales,estructuracióneinterrelaciónde conocimientos,formasexpresivas,etc.

En su dimensiónmásdirectamentedidácticay metodológica,el cambio semuestra
todavíamás claramenteagresivo.No estan sólo fruto de los progresos-contrastadoso
hipotéticos,consolidadoso balbucientes-en un mejor conocimientode los procesosde
aprendizaje,medios,material, itinerarios,situaciones.Sonlas sucesivasoleadasde nuevos
alumnosquecadaaño ocupanlos asientosen el aula: nuevosalumnos,nuevosinteresese
inquietudes,formaciónanterior, medios,ambientessocio-familiares...Tal vez el cambio
seainsensiblede un año a otro;pero ostensibleenun lapsode cincoo diez años.Y no hay
dosalumnosidénticos,ni en su formade ser,ni decomportarse,ni dereaccionar.

Finalmente,los cambiostecnológicos.Aceleradosen los últimos decenios,en
ritmo vertiginoso,abrumador.

Estoscambiosdebenser: a) conocidos,b) fundados,c) asimilados,d) aplicadosal
quehacercotidianodel aula.Lo queimplica: a) infonnación,b) profundizacióncientifica,
c) estudioy reflexión,d) informacióndeexperiencias,diseño,ensayo,nuevareflexión...

Perola formaciónpermanentey la mejoradidácticarequierenalgomásquebuenas
disposiciones;elementosquelos faciliten/posibiliten:mediosy tiempo.

Puedeprofesarseque el mejorlibro del que disponeel profesorson suspropios
alumnos;quelamejorfuentede informaciónsonla conductay el diálogo consusalumnos
y colegas;que no hay mejorlaboratorioni centrode investigacióndidácticaqueel aulade
clase.Y comoactitudesencial,esincontestable.De hecho,los másnotoriosprogresosen
DidácticaEspecial,mediosy propuestas,hansurgidodeprofesoresaislados-enprincipio-,
de un quehacercotidiano, aparentementeintrascendente;hurtíndosequizástiempo al
descansoo aotrosproyectospersonales.
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Tambiénescierto que a mayor información,contraste,equipo,mediosy tiempo,
mayoresfrutosy mástempranosy seguros.Mediosy tiempo:organizacióny planificación.

El problemade mediosy tiempo seagudizacuandoen el aulase encuentreun
alumno con necesidadeseducativasespeciales.Se precisaentoncesde la consulta de
fuentesy disponibilidadderecursosespecializadosy de orientacionesadecuadas.

Con frecuencia,seexige incluso del profesorun auténticocambio de actitud. La
perplejidady desconciertoiniciales -hijos generalmentede una información escasay
sentimientode falta de preparaciónespecífica-,no esraro quevayanacompañadosdeuna
actitud negativa,de rechazo:más tiempo a dedicar a esealumno,acrecentamientode la
responsabilidadporno rebajarla atenciónal restode alumnosnormales,conscienciade la
propia falta de formación, desconocimientode los mediosy procedimientosespecificos,
mayor exigencia profesional, alteración de hábitos metodológicos estimados como
idóneos,menostiempo, más trabajo,mayor esfuerzo...Ansiedad,inseguridad,sensación
anticipadadedesasistencia,cansancioy fracaso.

Sólo la información y la disponibilidadde experiencias,medios y orientación
suficientes-estimadossubjetivamentecomo suficientes-puedenromperestetorbellino de
rechazo solapado. La organizaciónde centros especializadosde documentación,el
contactocon colegasque han pasadopor situacionesanálogasy el apoyo efectivo y
asequiblede profesionalesespecializadosen la dificultad o déficit padecidoporel alumno
en cuestión. Facilitarle, en suma, la apertura a la formación permanente, -quizás

quasi-inicial- en un aspectomuy concreto;queel reto diario de colaborarconesealumno
irámadurandoy profundizando.

La calidad es costosa;no cara: se trata de una auténticay fructífera inversión
personaly social.
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3 ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DE LA ARITMÉTICA

En su obra Numeración y Cálculo, B. GÓMEZ (1988) recogedos defmiciones
clásicasde Aritmética:

¿Quées Aritmética?Lacienciaquetratade averiguarlas relacionesy propiedadesde los números.
(Ni. J.VALLEJO Aritméticadeniños,paraUSO de lasEscuelasdel Reino, 1798).

¿Quées Aritmética?El artede contaro la cienciade los númerosqueconsiderasu naturalezay
propiedades,y suministramediosfáciles paraexpresarlos,componerlosy resolverlos,quees lo que
llamamoscalcular. (TORCUATO TORO DE LA RIVA Y HERRERO: “Principios de Aritmética,
1789).

En la escuela,la Matemáticacomprendedesdehaceun par de siglos las que hoy
podríamosllamar ramas tradicionales: Aritmética, Geometríay Algebra.;estaúltima, más
propia de la etapade Secundaria.La afirmaciónesválida parala enseñanzaenel mundo
occidentaly el vastoámbitode su influjo institucional.

3.1 LA ARITMÉTICA EN EL CUIRRICULUM

Tradicionalmente,la prioridaden las matemáticasescolareseran las cuatroreglasysusaplicaciones
a los problemasde pesasy medidas.Esta era la referenciapara considerara alguien “educado”.
Cálculoera sinónimode matemáticas.Los padresse sentíansatisfechos:entendíanlos manualesque
sushijos estudiaban,y lo que un día fue buenoparaellos era buenoparasus vástagos.(GÓMEZ,
1988,106).

Como se ha indicado en la Sección2.1, la segundamitad del siglo XX ha sido
escenariode conmocionesvariasen el dominio de la educaciónmatemática;algunasde
ellas, ciertamentenotables.La Aritmética y las destrezascalculatoriascorreríananáloga

suerteenel senodetal torbellino.

La Teoría de Conjuntosy la Matemáticade Estructuras,llegaron a invadir y
condicionarlos curricula inclusoen los nivelesmás elementales,ámbitopreferentepara la
iniciación aritmética; si bien pareceremitir la fiebre que despertaranen los años60.
Matemáticosy psicólogos-sobretodo estosúltimos- clamabanpor que seadecuaranlos
Objetivos, Actividades, y Medios a sus concepcionesde los procesosde aprendizaje;
exigiendoantetodo comprensión, y, porello, recursoa los fundamentos,lógica estricta,
proftmdastransformacionesde los programasy enfoquesmásfonnativos.

La llamadaMatemáticaModerna y ciertascorrientesen Psicología-especialmente,
la escuela de Ginebra, encarnadaporPiagety susdiscípulos-hanllevado a unaverdadera
crisis de fundamentos.La Aritmética parecíaprecisarde unospreámbulosde Teoríade
Conjuntosy AlgebraEstructural,sin los cualeseraimposiblesu comprensiónefectiva.La
coherencia,exigidapor unos,y la correlaciónentreestructurasmatemáticasy operaciones
psíquicas,predicadapor otros, ponían las basesdel aprendizajepoco menosque en el
centrodela Tierra.
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Los refonnistaspensabanquesi se dedicabaun tiempoy unaatenciónsuficientea enseñara los
niños las estructurassubyacentesen las matemáticas,la destrezade cálculo apareceríacon gran
facilidad.Suponíanquesepodíadesarrollarladestrezade cálculosin dedicarmuchotiempoal cálculo
ensí. A pesarde loscambiosen el curriculum, no cabedudadequelos cálculossiguenconformando
la mayor partede las matemáticasde la escuelaprimariaquerecibe el niño. (RESNICK y FORD,
1981,26).

Pronto se cuestionan los Contenidos,por influjo de las florecidas escuelas
psicopedagógicas,de una parte, y, de otra, por presionesde las demandassocialesy
tecnológicas.La crisis es mucho más profunda, alcanzandoal propio concepto de
Antmética,y no sólo a supapelenel curriculum.

El númeropierdesustanciay protagonismo:expresiónformal paraunos,y simple
ocasiónde desarrollode destrezasinstrumentalesparaotros. Que lamatemáticano esel artede
calcularsinoel arte de comprender,que no setrata de calcularcon la mayorprecisiónen el menor tiempo
posible sino de calcular con el mejor entendimientoen el tiempo que marquela capacidaddel niño.
(FERNÁNDEZ BRAVO, 1995,11). 0 radicalizarla conocidasentenciade Lejeuney Dirichlet:
Sustituir elcálculopor lasideas.

Aparecenfenómenostalescomolapérdidaprogresivade destrezadel alumnadoen
cuestionesnuméricasy algorítmicas(cfr.: MAZA, 1991). No puededecirseque fuera
mesperada;puesbuenapartedel profesoradola temió comoprevisible conla introducción
delnuevocurriculum.

Corrientesposteriores,todavíaen plena efervescencia,llaman la atenciónsobre
nuevosConocimientosy Destrezas,que considerande interésparala vida social, laboral,
economica...Amplían los programaso sustituyen tópicos en vías de incorporación al
curriculum en diverso grado: la Probabilidad, el Tratamientode la Información, el
Análisis, los lenguajes como parte esencial de la Matemática, las calculadorasy
ordenadorescomomediosinexcusables...

No es arriesgadoafirmar que sevive una verdaderarevoluciónen los Objetivos
educacionalesy matemáticosengeneral,y aritméticosenparticular.

Podemosdistinguirun enfoquequesepreocupamenosdel contenidodelas matemáticasquedelas
matemáticascomo formade pensary derazonar.Si se entiendenlas matemáticascomo forma de
pensar—la consecuenciaesqueseconcibela resolucióny el descubrimientode los problemasno sólo
comomediode enseñarlos conceptosmatemáticos,sinocomoobjetivoThndamentalde laenseñanza
matemática(RESNICKy FORD, 1981,14).

En Aritmética, el interés pedagógko se desplazade las destrezasde cálculo
-simpleso algorítmicas-aotrosaspectosde la matematización:la abstraccióny reificación
aplicativao ejemplificativa.Paralelamente,la importanciacrecientequelos lenguajesvan
adquiriendo,como vehículo parael empleo de la Matemáticaen otros dominios de la
ciencia.

La formaciónaritméticay matemáticadejade tenercomo referenciaexclusivala
adquisiciónde conceptosy técnicas, para contemplaraspectosmucho más amplios:
Conocimientos,Procedimientosy Destrezas,Actitudes,Valores...
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Pero los movimientospendularestienen sus riesgos.Ya en 1976 Skempadvenía
delpeligroenmenospreciarlas destrezasdecálculoen sentidoestricto,antela tentaciónde
primar las actividadesmásnetamentematemáticasy de abstracciónactiva: A cualquiernivel
podemostambién distinguir entre manipulacionesrutinariasy actividadde resoluciónde problemas;y a
menosquelas primeraspuedanhacersecon unaatenciónmñdmna,no es posibleconcentrarseconéxito sobre
las dificultades.Estoes válidoparacualquierdestreza.(SKEMP, 1980,95).

Por fortuna, la crisis tiene un alcancetrascendente:Un nuevo dominio de las
Cienciasde la Educaciónse abre paso en el último cuarto de siglo, recogiendouna
tradición secular,pero ahoracon visos de sistematizacióncientifica: la Didáctica de la
Matemática.

El término enseñarparece postrarse ante el término aprender. Enseñar se
transformaen ayudara aprender; mostrar se torna incitar al aprendizaje,práctico y
duradero; transmitir Conocimientos y Destrezas, crear situaciones de
ensenanza-aprendizajequelos provoqueny conduzcanaellosdeformanatural.

Así, importancomo dimensionesdel curriculum no sólo los Contenidos-ya sean
conceptualeso procedimentales-,sino -y de forma especial-los Procesosy Situacionesque
les atañeno en los que puedaninvolucrarse(CASTRO, RICO y CASTRO, 1996, 85);
éstasúltimas,sobretodo,por su componentemotivacional.

En la nuevaconcepciónseda preeminenciaa la actividaddidáctica:el alumnoen
actode aprender,con la responsabilidaddel profesorde dirigir u orientar la actividadde
aula. La Matemática,en cuantoContenido y las teorías/hipótesispsicológicasestánal
servicio de la formación integraldel alumno, sujeto primero y último de la educación;
sabiendoquelos estereotipossonmodelosaproximativos,nuncaexactos.

Al centrarnosen la intención docentey su influjo directivo en el procesode
aprendizajeporpartedel alumno,hemospreferidoaquí resaltarcuatropuntoscardinales
queguíenelquehacerdidáctico: la proyecciónde la actividadadesarrollar,el itinerario o
proceso didáctico y la motivaciónque lo impregnay dinamiza,junto con la prevención
antelos agentesde desmotivacion..
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3.2PROYECCIÓN DE LA TAREA

Sólo el desconocimientopudo llevar al optimismo excesivo,haciendopensara
algunosque el cálculo es tarea superficial y poco merecedorade atención,esfuerzoy
espacioenla escuela.

La mayoríade los autoresestánde acuerdo:La apropiacióndel cálculo, y portanto ladel
número,nuncaterminan. (...) Del mismo modo que nuncaacabamosde aprendera leer <por ejemplo, cl
estudiantedepsicologíaseconviertedemodoprogresivoen un mejor lector de textosdepsicología),nunca
acabamosdeaprenderelnúmero.(BRJSSIAUD,1993,210)

Dotar de significado unaoperaciónaritméticaes unatareacompleja quepuede
darse por terminada en muy pocas ocasiones.El significado de cualquier
operaciónse construyeduranteun dilatado periodo temporal,con aportaciones
muy variadas:situaciónesparaplantearo resolverproblemas,exploraciónde las
propiedadesde cadaoperación,relacionesentrelas distintasoperaciones,efectos
que produce cada operación con distintos números, modelos que permiten
representarlas.(GRUPO0, 1997,1, 67-68).

Sin caerenel pesimismopedagógico,y cuidándosede no transmitir una cierta
sensaciónde desalientoantelo permanentementeinacabado,debeestarseadvertidode
que:

La creenciade queuno ya comprendetotalmenteconstituyeun obstáculoparael incrementode la
comprensiónulterior. (SKEMP, 1980,51). Si bieneste sentimientosubjetivode queentendemos
algo, aunqueabiertoal errorquepuedeproducirse,es,engeneral,un signodequesomoscapacesde
conducimosadecuadamenteanteunanuevaclasedesituaciones.(ibidemn.).

Estaproyecciónen profundidadreclamaunacontinuareflexiónen el docente:Para
hacerfrentea lasolución de los problemasaritméticosconvieneplantearseunaaproximacióna N. distintade
las dos matemáticamenteortodoxas(CANTOR y PEANO) y que dotealas operacionesdeun conjuntode
significadosque contengaal menos los significados asociadoscon ellas. (PUIG y CERD N, 1988, 68).
Aunqueestono implique suexplicitaciónen el curriculum.

La persistenciaenel interéspor la Aritméticay el Cálculo Aritmético esalgomás
que inercia pasiva o auténticademandapráctica: Una de las formas posibles de definir las
matemáticases como conjuntode reglas y procedimientospara realizarcálculos. (...) De hecho, es una
definición quedominacasi todala enseñanzamatemáticade nuestrasescuelaspriman ) Larealización
de cálculosdomina las matemáticasde la escuelaelemental,y la destrezaen los cálculossigue siendoun
objetivodeprimer ordenen la enseñanza,a pesardelos intentosdereformarel currículode matemáticasen

los años60. (RESNICKy FORD, 1981,26).

Por otraparte,en suelementariedad,la Aritmética ofrecemodelosde pensamiento,
razonamientoy destrezas,que muy bien puedentranspíantarsea todos los ámbitosde la
Matemática.No escasualqueelAlgebraoriginariamenterecibierael título de Aritmética
General, ni que el término Cálculo se vea acompañado frecuentementepor
determinacionesvarias:Algebraico,Analítico, Vectorial,Dqerencial,Integral,etc.
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A partir de los años 80 se extiende entre los profesoresde Matemáticasuna
progresivapreocupación:sembrarelcurriculumdeproblemasy situacionesproblemáticas.
No essimplemodani tieneunafmalidadexclusivadeintroducir motivacióny variedad.Es
cuestiónde eficacia:el problemade ladidácticadelas operacionesdejandoapartelos algoritmoses un
problemade aplicación.(FREUDENTHAL, 1983, 69).

La Didáctica de la Matemática,en términos generales,tiende a centrarseen la
resolución de problemas, lugar privilegiado para la producción de aprendizajessignificativos.
Convencidosde quelas característicasesencialesde la actividadmatemáticase manifiestanmientrasse
resuelvenproblemas.(PUIG y CERDÁN, 1988,210).

Existenrazoneseconómicasy socialesquereclamande la instituciónescolarqueel
alumno termine la escolaridad-obligatoria,cuantomenos-sabiendoresolvery plantearse
problemas.Son innegables las actualescarenciasobservadasen la transferenciade
conocimientosconceptualesa la prácticay de escasainiciativa personal.Sin embargo,tal
visión de la resoluciónde problemaspareceestarlejos de las propuestasde los responsableseducativosy,
sobretodo,haencontradopocoecoen lasprácticasusualesenel sistemaescolar.(ibident, 38).

Estaactividad sobrepasalos límites del mero recursodidáctico. Incluso más allá
del áreamatemática:En el transcursode la tarease invocan, se ponende manifiestoy se ejercitan
destrezasy procesoscognitivosgeneralesdificilmenterequeridospor cualquierotra tareaescolar.(ibidem.,
37). KUBN (1962), desdeel marcodelas teoríasdela ciencia,llega a compararal científiconormal con un
“expertoenresolucióndeproblemas”.

Pordefinición, un problemapropiamentedicho exigeunabúsquedade solucionesposiblesporque
no existeningunasoluciónobvia. Estoimplica quehay queaplicaralgunaestrategiaparadeterminar
la metadel problema,la informaciónde quedisponenlos estudiantes,y cuál es la informaciónque
ffilta y quepermitiríao bien que se aplicaseunaestrategiade resoluciónconocidao bien que se
inventaseunanuevasolución. (RESNICKy FORD, 1981,179-180)

Por otra parte,si la escuelaha de preparara los niños paraenfientarsea su vida
presentey futura, ¿quémejor palestra de entrenamientoque los inocentesproblemas
aritméticoscon referenciaa la vida cotidiana?En ellos puedenencontrarsesituaciones
tales como la determinaciónde objetivos, la gestacióny valoración de itinerarios y
estrategias,la selecciónde medios,el recursoainformacioneso ayudascomplementarias,
etc.

Aún hay más:cuandola enseñanza-aprendizajede la Aritméticaestáteñida,desde
sus orígenes o aunque sólo fuera en su desarrollo, del trabajo con problemas
convenientementeexplotados,se reclamael cultivo de múltiplesdestrezasinstrumentales,
no exclusivamentematemáticas.

Es el casode las destrezaslingtiisticas,tanto interpretativascomoexpresivas.Y al
decirlenguaje,no podemosrestringirnosala lenguausualo natural, seahabladao escrita.

La Matemáticaha dispuestodesde siemprede un código propio: el numérico,
primero,el algebraicoy el simbólico general,después.Seapormimetismo,seaporafánde
síntesis,el lenguajesimbólicoseextiendehoy a todaslasramasdel saber;no ya la Físicay
Química y sus relacionadas,que bien pronto lo adoptaron:algunasaparentementetan
alejadasde la Matemáticacomola Biología, la Lingflistica, laPsicología...
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La Geometría,por su parte, pudo incluso entendersecomo un lenguaje de
esquematizaciónde la realidad física. Tras el nexo Geometría-Álgebraque supusola
GeometríaAnalítica, merceda las representacionescartesianas,y los diagramasde cuerdas
y flechas,apoyodidácticode laTeoríadeConjuntos,el sigloXX ha vistoflorecertodauna
gamadiversísinia de representacionesplanas.Aunque insuficientementesistematizado,
puedehoy hablarsede un auténticolenguajegráfico-geométrico,con morfologíay sintaxis
propias.La Didácticade la Aritmética cuentacadavez máscon estosrecursosgráficos
(véase:VERGNAUD, 1991).

Y la Aritmética se ha servido también desde muy pronto de materiales
manipulativosespecíficos;y de materialesgenerales,empleadosde forma partkular.
Debenconsiderarsetodo el juego de dramatizacióny gestuaciónque acompañao simula
las representacionesnuméricas y operativas con dichos materiales (véase:
JAULIN-MANNONI, 1980). Se apunta,en suma, un sistemaconvencionalde signos
portadoresde ideasmatemáticas:un lenguaje de comportamientosfisicos o lenguajede
manipulaciones,nadadesdeñable.

A su vez, la expresiónen estoslenguajesexigeun esfuerzorepresentativointerior,
previo a su plasmación;labores de interpretacióno lectura; de traducción entre las
diferentesformas,ejerciciode la originalidad,del gustoformal, etc. Un problemapermite
su representación,realo imaginativa,en todaslas formasseñaladas,e inclusoen versiones
diferentes;conla ejercitaciónmental-no exclusivamentearitmética-queestoconlieva.

Por otraparte,el mundode los problemasse ha ensanchado,ensucomplejidad,al
de las llamadassituacionesproblemáticas,que exigirán del alumno una multiforme
actividadlógica y semántica.No setratatansólo decomprender,representarse,traducirun
enunciadoa diversos lenguajes,resolver una cuestión numérica. Se trata también de
construirenunciados,transformarlos,buscarproblemasparaleloscon otrosdatoso datos
imposibles, inventar preguntaspara una descripción, etc. Todo, a propósito de la
Aritmética.

Profundizarenel conceptode númeroy operaciónaritmética,siempreincompletos,
quizásinabarcables.Exigenciade reflexión matemáticay didácticaen el docente.Prever
su valor modélico,como trasuntoarquitectónicode la Matemáticatoda.Ocasiónparael
cultivo de destrezasrepresentativasinternas y expresivasde todo género. Necesidad
prácticay convenienciaformativa de los problemasaritméticos,campoabonadoparael
desarrollode actitudesy destrezassin fin...

La Aritméticareclamamerecidamenteatenciónpreferenteenel curriculumescolar.
Suaprovechamientodidáctico,previsióndel valor proyectivode las tareasy sabio diseño
deObjetivosy Actividades,de itinerariosy recursos;formaciónmatemáticay didácticadel
profesor,en últimainstancia.
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3.3ITINERARIOS DIDÁCTICOS

En el proceso de enseñanza-aprendizajedel Cálculo hay que distinguir dos
estadioso momentosbiendiferenciados:

1” Introduccióna la operacióny su formalización(en cadauno de los lenguajes).

20 Práctica automatizada; con preferencia, de aplicación en situaciones
problemáticas.

El primero es el que merece más propiamente el carácter de actividad
matematizante, requeridor de la puesta en juego de capacidadesabstractivas,
manipulativas,procesosde simbolización,etc. Mientrasqueel segundosueleresumirseen
una serie de reglas o automatismos,adquiriblespor merarepetición y ejecutablessin
concienciaobligadade sujustificación.

La ejercitaciónno esya la víaparael aprendizaje,sinola vía parala consolidación.Sedeseaquelos
niños practiquenlas manipulacionesnecesanashastaquepuedanllevarlasa cabocon el suficiente
automatismo.(B. GÓMEZ, 1988, 110).

Un análisis de las tareasaritméticasdesdeel punto de vista del objeto formal
distinguiría entre elección de la operación aritmética y realización de los cálculos
oportunos.La primeratieneel carácterde unadecisión,aplicadasobrela comprensiónde
un enunciadoo situación. La segunda,mucho más compleja, aunque también más
superficial y automatizable,incluye decisionesestratégicas,ejercicios combinatorios,
exteriorizacionesexpresivas, etc. Una y otra, suponen aplicaciones perceptivas y
representativasde índole y nivel varios.

Bajo la perspectivadela complejidado contenidocuantitativo,puedendistinguirse:
hechosnuméricoso asociacioneselementales-integrantesde las tablasde operaciones-y
procedimientoscomplejosen los que sedeberealizaruna secuenciafija de operaciones
-algoritmos-;ligadosestosúltimos, en principio, a la representaciónnuméricay al cálculo
mental. Unos y otros acabarán siendo memorizados -¿automatizados?-;pero su
introducción se produce,ordinariamente,en el contextode problemassencillos que se
planteanverbalmente,llamadosproblemasaritméticos de enunciadoverbal (PAEV) o
problemas-relato.

Los problemasrelato o de enunciadoexigen de los niños que éstos interpretenlas palabrasdel
problema,que preparenun cálculo matemáticoequivalentey seguidamenteapliquen los procedimientos
relevantes.(RESNICK y FORD, 1981,26). Teniendopresentequerelevanteno esequivalentea
evocaciónde hechosnuméricos,ni muchomenosalgoritmo escrito: cabeacudira técnicas
elementalesde cálculo(recuentode coleccionesdemuestrao situacionesgráficas,conteo,
manipulaciónde material,etc.).

Se hallan implicados en este último nivel factores de interpretación
matemático-semántica,representación,combinatoria,algunaforma de simbolización,etc.
Lo quesupone,aefectosde enseñanza-aprendizaje,un génerode dificultaddiferentea los
otrosdos.
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En el itinerariodidáctico,puedeasignárseleel tercerlugarprocesual-aplicación- o
el primero -situación departida-, tal como sepropugnade los años80 a estaparte, en
función de los estilos curriculares,quedependende los interesessociales,de las teoríasdel aprendizaje
subyacentes,einclusodelas modasimperantes.(PUIG y CERDAN, 1988,209)

Los planos de la tarea de enseñanza-aprendizajevan quedandohoy mejor
definidos, así como las tareasde transiciónde uno a otro: Primero, aprendemosa manipular
conceptosen lugardeobjetosreales;entonces,habiendoetiquetadolos conceptos,manipulamosen su lugar
lasetiquetas.(Y si las manipulacionespuedenreducirseaun procesomecánico,podemosinclusoprogramar

unacomputadoraparaque actúeen nuestrolugar.) Finalmente,quizá, invertimosel procesoreasignandolos
conceptosa los símbolos,y reincorporandolos conceptosen las accionesrealescon objetosrealesde los
cualesfueronabstraídosal principio. (SKEMP, 1980,95-96).

En ayuda de esta transición entre planos, se presta atencióncreciente a útiles
didácticosen formade materialespara el aprendizajede la Aritmética; conprecedentesya
enlos primitivos cálculos-piedrecitas-de usosecular.Y unaforma expresivaqueserevela
de eficacia probada: la representacióngráfica o gráfico-geométricade situaciones
manipulables,primerresultadoabstractivoy simbólico.

Llegamosasíadistinguircuatroestadioso aspectosmanipulativos:

- manipulacióndeobjetosfísicos,

- manipulaciónderepresentacionesgráficas,

- manipulaciónde guarismoso símbolosescritos,

- manipulaciónconceptualy verbalenresoluciónde problemas.

Confiriendo al término manipulaciónel sentido lato que cadadominio reclama.
Incluso los tres primeros pueden verse sustituidos por la manipulación de sus
representacionesinteriores,enelámbito de la imaginación.

En forma lineal, un itinerariodidácticotradicionalpodríaesguematizarse:

Aunque era habitual que la estructura del itinerario tomara forma triangular,
pasandofrecuentementede uno aotro estadio.

MANIPULACIÓN FISICA

REPRESENTACIÓNSIMBÓLICA —* RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS

MANIP. FISICA => REPRiES. SIMBOLICA => RESOL. PROBLEMAS 1
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La carenciade material espec(fico o el intento de ahorrode tiempo, llevaba -y
lleva- a sustituir la manipulacióncon objetos físicos por el alumno al empleo por el
profesorde representacionesgráficassimplessobreel tablero:

Lamentablemente,tampoco era infrecuentetropezarcon formas de enseñanza
empobrecidas,en las queel recitadoy aprendizajememorísticoprecedíaa otrastareas:

Pero la manipulaciónno es un ejercicio previo a la resoluciónde un problemasino la primera
respuestainfántil al planteamientode un problema.Las distintas representacionesno son instrumentosque

debenprecedera un problemasino quesonlas primerasfonnasde expresiónabstractade los elementosy
relacionesimplícitas enun problema.(MAZA, 1992k20).

Si el aprendizajede unaoperaciónsignifica aprendaa transfonnarunos elementosen otros y,
además,se precisaque se ejerzan accionessobrelos elementosoriginales, la mejor forma de motivar
internamenteestaactividad es plantearun problemaquehayade resolverse,unasituación que el alumno
tengaquecambiar,quenecesitecambiar.La resolucióndeproblemasno es,pues,el objetivotenninalde la
enseñanzade las operacionessinoel puntode arranquey el elementoquecaracterizatodoel procesode
enseñanza.(Ibidem).

MANIIP., FISICA=> RESOL PROBLEMAS => REPRES.GRAFICA => REPRES.SIMBOLICA

El itinerario adecuado,no obstante,entendemosdebegozar de un caráctermás
flexible.Rompiendola configuraciónlineal, permite el pasoincesantede un nivel a otro,
segúnconvenienciasdel alumno y del momentode enseñanza-aprendizaje:Resultaríael
esquema:

Que,con anterioridada su expresiónfísica-exterior-, tieneunarealizacióninterior,
enel planodelasrepresentacionesimaginativas-visualizacionesinteriores-.

REPRES.ORAFICA => REPRES.SIMBOLICA => RESOL. PROBLEMAS

REPRES.SIMBOLICA => MANIP. FISICA => RESOL. PROBLEMAS

REPRES.SIMBOLICA => RESOL. PROBLEMAS

MANIPULACIÓN FISICA 4— RESOLUCIÓNDEPROBLEMAS

ti ti
REPRESENTACIÓNGRAFICA jZZ±REPRESENTACIÓNSIMBÓLICA
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Nodebemosolvidar quelasmatemáticasson,antetodo,unaactividadmental.La utilizaciónde
númerosy signossobrepapelessólounaayudapararealizarlas operacionesmentalesdela mismaformaque
el niño poco hábil cuentacon los dedoso dibuja palitos junto a las sumas.De aquí se deduceque lo que
interesaen primer lugar es la actividadmental: la formacióndel conceptode cantidady de númeroy el
desarrollodel pensamientooperatorio.(FERNÁNDELLLOPISy DE PABLO, 1991,17).

El itinerario didáctico de iniciación a una operaciónserá,de ordinario,previstode
antemanopor el profesor; calculado,incluso, en sus dificultades y posibles bloqueos.
Cuenta aquí en gran medida la experiencia recogida con alumnosde ese nivel y la
informacióndidáctica-experienciaajena-quehayapodidoconsultarsey madurarse.

Pero tampocoserá raro, si existe disponibilidad para ello, que seanlos propios
alumnoslos que tomenlas riendasdel proceso,y proponganmétodos,casos,soluciones,

aplicacionesy generalizacionesno previstas.Es el juegoentrela directividaddel profesor
y la iniciativa del alumno. Es la diferenciaentreenseñary aprendeno, mejor: entre un
desnudoenseñary enseñara aprender,que, por la reflexión en la práctica,puedemuy
bien acabarenun aprendera enseñar-no esun ramplónjuegodepalabras-.

Para los tres niveles de complejidad arriba mencionados-hechos numéricos,

algoritmos y problemasaritméticosde enunciadoverbal-, ordinariamentelos algoritmos
vienenocupandoel tercerlugaren los itinerariosde enseñanza-aprendizaje:

Pero no necesanamente:baste analizar las experienciasque, desde ópticas
psicopedagógicasbien diferentes,describenBRISSIAUD (1993),KAMII (1995)y, sobre
todo, los trabajosdesarrolladosporel grupo WISKOBAS de Holanda,-véase:MAZA
(1990B) y GOMEZ (1988), por ejemplo-, para observar formas de acceso a las
operaciones(fundamentalmente,la multiplicacióny división), en las que van apareciendo
los distintosalgoritmos,usualeso no, sin necesidadde proveeralaconstruccióncompíeta
y aprendizajede lastablas tradicionales.

Algunasposturasrechazan-incluso como perjudiciales-la enseñanza-aprendizaje
de algoritmosescritos(véaseKAIvlllI, 1995, 49). Pero la realidadestá ahí: la demanda
socio-económica,la preocupacióndepadresy de la inmensamayoríade profesoresde que
los niñosaprendana calcularporescrito(queno secambiade lanocheala mañana,si es
que debecainbiarse)y el valor proyectivo de los algoritmos como técnicageneral en
Matemáticasy aunen otrasciencias.

APRENCIZAJEDE > RESOLUCIÓN
“HECHOSNUMERICOSIrABLAS” 4 DE PROBLEMAS

CONSTRUCCIÓN/APRENDIZAJE
DE ALGORITMOS
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Habríaquedistinguir -una vez más- entreel objetoy el método,y no extenderla
críticadidácticaauna críticadel contenidomatemático.La introduccióna los algoritmoseratan
breve,que casi no existía. Prácticamentese reducíaa la propia manende ejecutarlos.Aprendizajeera
sinónimode ejercitación,de entrenamiento.Los niñoseranadiestrados,másqueenseñados:repetir, repetir,

repetir.(GÓMEZ, 1988, 107).

Los últimos diez años han conocido una reacción, que insiste en los
procedimientos,aunqueen conexión con la teoría de conjuntos.Pero se recomienda
expresamentela automatizaciónde las operacionesa través del conocimientode sus
algoritmos.Puededecirseque sepersigueunaarmoníaentrela comprensióndelalgoritmo
y suconcepcióncomoherramientaderesolucióndeproblemas.

Ciertos materiales especificos -que se estudian más adelante- permiten la
realización de verdaderas operaciones aritméticas complejas mediante simple
manipulación física. Bien es verdad, que estos procesosmanipulativosadquierenel
carácterde auténticosalgoritmos, pero independientesdel cálculo escrito y, en última
instancia,del empleo de hechosnuméricoso tablas en el cálculo mental que éste
comporta.

Precisamente,estadimensiónde ruptura conlos itinerariostradicionalesesuno de
los aspectosesencialesdel presentetrabajo y del material concretoque fmalmentese
propone.

El papelque se confiera a los algoritmosen el procesode enseñanza-aprendizaje
puede venir afectado por concepcionesde índole psicopedagógica,o afectary venir
afectadoa su vez por concepcionesde la propia Aritmética. Frentea la definición de
Cálculo del equipo de investigacióndel Instituto Nacionalde InvestigaciónPedagógica
(INIP, 1987), como todo procedimiento en que el ¡dijo haga uso de resultadosmemorizados,
encontramosel enunciadoporBrissiaud: el resultadode un proceso,en vez de como un estado.
(BRISSIAuD,1993,210).

Como Objetivo último, la automatización-aunquehay quienprefierehablarde fluidez;
mejorfluidez queautomatismo,ya que automatismodenotaaprendizajemaquinal.(GÓMEZ, 1988, 110)-.
Es decir: la asimilación de hechosnuméricosy algoritmos,hastael punto de dominarlos
como recursosiempredisponibles-memorizados,y de recuperacióninmediata-,prontosa
seraplicadosensituacionesnuevas.

En cierta medida,puedehablarsetambiénde automatizaciónen la resoluciónde
problemas: la generaciónde a modo de algoritmosgenerales,estrategiaso esquemasde
pensamiento.

La velocidady la precisiónsondoscriteriosampliamenteaceptadospara medir la destrezaen el
cálculo. (RESNICK y FORD, 1981,29). Incluso un tercercriterio: la seguridad;de caráctermás
biensubjetivo,difícil de objetivary evaluar.

La automatizacióntiene unavía clara: la práctica.La perfecciónse alcanzacon la
práctica;en cálculo, como en cualquierotra destreza.La ejercitación,pero no de forma
mecánicao irreflexiva, sino de fonna comprensiva-sabiendoel porqué-, graduada
-paralelaa laconquistadeconceptos-y aplicadaa situacionescotidianas.
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Al considerarestascuestionesenel ámbito de la educaciónde alumnosciegosy
deficientesvisuales,los problemassemultiplican.

Partimosdelprincipio:

Porconsiguiente:

Dos sonlas fuentesincontestablesque avalanesteaserto.La primera,de carácter
histórico: la pléyadede matemáticosciegosy deficientesvisualesque durantesigloshan
florecido en prácticamentetodas las culturas,aun sin mediosespecíficosde expresión
escritao gráfica. La segunda,la experienciarecientede los centenaresde alumnosque,
cursotrascurso, superanlos niveles generalesprevistosen todaslas etapaseducativas,a
pesardelcrecientefracaso.

Perosí vaa condicionar,y notablemente,el materiale instrumentala utilizaren el
proceso,tantoadquisitivocomode aplicación.

Enconsecuencia:

O, lo queeslo mismo:

La carenciade visión, en cualquiergrado, no impidela adquisicióndelos conceptos,
técnicasy automatismosde CálculoAritmético

Deberánquedarintactoslos objetivosy contenidosprevistospara cada niveleducativo

Puedenversealteradoslos requerimientosde tiempo,ritmos, actividades,actuación
docente,fórmulasde evaluación

Li carenciade visión, en cualquiergrado, reclamaun tratamientodidácticoespec4fico
unaDidócticaEspecial
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3.4MOTIVACIÓN

El alumno,porjoven quesea,esunapersona;no unamáquinadeaprender.

El adultopuedeenfocarvoluntariamentesuatenciónal campoque él determineo queel entornole
demande.Por el contrario, la atencióndel niñono es voluntaria.Siguea sus gustosy susaficiones,
cambiadedirección con frecuenciay es dificil de mantener.Es unaatenciónselectiva,queelige su
objeto y permanecefija en él en función del interésque le ofrece. (FERNANDEZ, LLOPIS y DE
PABLO, 1991,28)

La dimensiónafectivaincide en los procesosdidácticos:en su inicio, en su ritmo,
en la receptividady fijación de aprendizajes,en su explotaciónaplicativa.La motivación
misma,en su dimensiónsubjetiva-comoatención-,puedeentendersecomounarespuesta
esperablepero no totalmentecontroladaa estímulosque debieranprovocaruna afección
positivahaciael objeto de aprendizaje.

ParaLESTER (1980), la motivaciónesuna dimensiónafectivamás,junto con el
interés,la confianza,la perseveranciay la complacenciaenaceptarriesgos.Peromientras
aquélla-ensudimensiónobjetiva-tienecarácterexterno,lasrestantessonmanifestaciones
actitudinales,de difícil intervención,susceptiblesde serdespertadasy alimentadasa partir

de la primera.Es por estarazónquedistinguiremosentremotivaciónextrínseca-objetiva-,
encuantomanifiestamedianteun estímuloo conjuntode estímulosexternos,y motivación
intrínseca-subjetiva-,conorigeno no en aquélla.

En el aprendizajede la Aritmética -ni en el de disciplina alguna- no deben
confundirseaspectoslúdicos o atrayentesde la actividad en primera instancia con
aspectosmotivantes. Es ésta una reducción empobrecedora,que sólo proporcionaría
satisfaccionesefímeras.Quedaríaen un mero disfrute sensibley motriz, queno alcanceal
placer intelectual y de contemplaciónpropios de la actividad inteligente.Lo que no
significa necesariamenteque debanexcluirse: las primeraspuedenmuy bien servir de
escalóny atrio paralas segundas.

La auténtica motivación tiende a instalarseen las concepcionesdel alumno,
orientandosustendenciasmásprofundasy duraderas.Le capacitaparatrascenderla tarea
concreta,valorandoaspectosuniversales-másgenerales,al menos-,hacialos quetiendede
formaconscientey voluntaria,primero,y espontáneamente,después,unavezincorporada
comohábito intelectual.

El procesodidácticotienepor objeto,entreotros, generarmotivacionesintrínsecas
-asumidaslibrementey asentadasen elespíritu-,apartir de motivacionesextrínsecas-que
recurrena resortesinconscienteso semiconscientesdel aprendiz-.Es decir: servirsede las
motivacionesextrínsecasen forma de atractivos sensiblesy dinamismosliberadoresde
energía-reclamossegurosparala atencióny fuentede satisfaccionesinmediatas-,para
cultivarActitudesy Valoresconscientesquereverberenen las más íntimasy permanentes
fibras de la personalidaddel alumno -que forjen y fortalezcansu inclinación hacia la
Verdady aprecioporel Bien-.
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Debemostener en cuenta que todos poseemosuna capacidadmayor de aprendizajecuando
realmentequeremosaprender:nopodemosignorarlos efectosqueen la calidaddcl aprendizajetienen
lamotivación, el interés,la determinacióny el deseodetriunfar. Labúsquedaestribacontinuamente
en encontrarlos medios que hagan más atrayentese interesantes,más relevantesy útiles, las
Matemáticasescolares;porque sabemosque los niños aprendenmejor bajo tales circunstancias.
(ORTON, 1990,21).

Uno de los grandesretoseducativosde nuestrosdíasparececentrarseenel arte de
conjugarmotivación y convenienciadidáctica. Cualquieraque sea el áreade estudio,
cualquieraque sea la situación de enseñanza-aprendizajeque se organice o aborde,
cualquieraque sea la racionalidado teoría del curriculum que seprofese-manifiestau
ocultamente-,el profesorsehalla anteel desafíode tornarla convenienciadidácticade un
objetivo o grupode objetivosen metadeseableporsusalumnos.

La motivación no serátal mientrasno seaasumidaporel alumnocomo motivación
intrínseca, apreciadapositivamenteen el código de valores personalesy/o sociales
-personales,al fin y al cabo-queen él sehayaido forjandohastael momento.

Pero es difícil quepuedagenerarsey alimentarseactivamenteestamotivación del

alumno si, con anterioridad y deliberación, no se halla persuadidoel profesor de su
conveniencia -motivaciones o exigencias sociales, de estructura curricular y aun de

convicciónpersonal,didácticao no-.

La carenciade visión o unapérdidagravepuedencondicionarla validezo eficacia
de algunosde estosestímulosmotivacionales.Al analizarlosen laspáginasque siguen,se
comentaráen qué medida podríanquedar afectados-relativizados siempreal alumno
particular y a la situaciónconcreta-,y seformularán algunassugerenciasde adaptación
especifica.

Empecemosporconsideraraspectostanprimarioscomo:

1 Atractivo y riquezade estímulossensoriales.

Entre los que se encuentranel color, el mismo sonido, el dinamismo y la

manipulaciónen el materialy situacionespresentadasa los alumnos.
La falta de visión puedellegar a serdecisiva.El color carecede sentidocomo

elementomotivador;inclusode significado-prácticamente-si el alumnopadecela ceguera
total desdeedadtemprana-menosde 3-4 años-.Es posible, no obstante,la adaptacióna
formastáctiles-rugosidad,marcas,etc.-,quepuedansuplir la inutilidad deaquél;pero más
aefectosinformativosquemotivacionales.

Análogamente,el carácterdinámicode unasituaciónpuedehacerlaimperceptible
al sentidoháptico(tacto-cinestésico)de un ciegototal, o difícil de observary controlarpor
una visión deficiente. La adaptacióna situacionesestátkas-más adecuadas-tal vez
mantengael contenidomatemático,pero perderáen el camino de la transformaciónsus
ingredientesmotivacionales.
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Porel contrario, la manipulaciónde objetoso gráficases motivanteen alto grado,
aunqueestamanipulaciónseamás lentay trabajosa.

II Sencillezfísicade lastareas.

Quereduzcalas posibilidadesde erroro confusióny alejenla apariciónde la fatiga.

Esteaspectocobraespecialimportanciaen el casodel alumno condéficit de visión.
La dificultad y lentitud propiasde la percepciónháptica-casodel ciego total- o de la
exploraciónocular-alumnocon restovisual-, reclamanla máximasencillezde elementos
materiales,reglas,etc.definitoriasde la situación.Seevitadeestemodola fatiga inicial de
apropiacióny la ulteriordecontrolde la tarea.

Convienerecordarque la traducción de una situación a formas verbales es
adecuadaa las posibilidadesdel alumnociegototal, aunquesecorreriesgo -frecuente-de
caer en verbalismos -descriptivos o de planteamiento-,que, a largo píazo, pueden
engendrarpasividadexploratoriao manipulativa.

III Ambientede trabajoagradable.

Teñido de alegría,confianzay espíritucooperativoy de servicio mutuos,relajante
informalidad,etc.

El alumno ciegoprecisade la ayudao cooperacióndel profesory compañerosen
mayor grado que el alumno vidente: descripcionesde objetos fuera de su alcance,
reproduccioneso simulaciónde acciones,resultadossobreel tablero, indicacionesde
manipulación,correccionesde dibujospropios, etc. Sólo un clima de confianzareducela
timidez quepudieracohibir lademandade auxilio, sin miedoainterrumpiro molestar.

IV Variedaden lasactividades.

Referidaa las situacionesproblemáticas,material, organizaciónde la actividad,
formasexpresivas,espacios,etc.

De nuevo aparecencondicionantesparael casode alumnosdeficientesvisuales.
Sus dificultades exigen un mayor tiempo de acomodacióny actuación, sea por las
característicasperceptivas, sea por la naturaleza del instrumental a utilizar. En
consecuencia,no siemprevariedades sinónimodemotivación:conmayorfacilidad, puede
serlo aquíde fatiga o dispersión;exigiendoentoncesun esfuerzopor buscarel equilibrio
entremonotoníatediosay variedaddesestabilizadorao dispersante.

CASTRO, RICOy CASTRO(1996)comentanel documento“Matemáticasdesdelos 5
alos 16’, elaboradoen 1985porel Equipode InspecciónInglés. Aunquesepresentecomo
elenco de metasde la formación matemática,se subsumenfácilmentecomo aspectos
motivantesen la tarea didácticaenrelacióncon la enseñanza-aprendizajede laAritmética.
He aquíun resumende susconsideraciones.
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V La Matemáticacomoelementoesencialdecomunicación.

Las matemáticaspuedenutilizarseparadescribir, ilustrar, interpretar,predecir,explicar. Granparte
de lainformaciónquese transmitetieneun componentenumérico,algunasvecesdestacado.(Ibidem.71).

La expresiónnumérica impregna hoy la vida social y aun personal toda. En
consecuencia,la Aritméticaocupaun merecidolugarpreferenteenelcurriculum,dado su
valorcomunicativo,apreciablede inmediatoporel alumno: informacionesdeportivasy de
interés general en los mediosde comunicación,precios, juegos, datos numéricos y
combinacionesilustrativasdeotrasramasdel saber,etc.

Convendrátenerpresentequeel alumno ciego y deficiente visual es insensiblea
buenapartede estainformaciónnuméricaconqueelvidenteesbombardeadode continuo:
carteles, etiquetas, indicadores, prensa y revistas infantiles y juveniles, medios de
comunicaciónen general;por la fugacidaddel estímuloo por faltade traducción. Sehará
entoncesnecesarioun mayor esfuerzopor resaltar la presenciade estasinformaciones,
buscarejemplosy ponerlosasualcance-crearlos,incluso-.

VI La Matemática,herramientapotente

LaAritmética estárepletadeaspectostécnicos,talescomomultiplicar un númeroporotro, hacerla
mediade variosdatos,localizarel númeromayordentrodeunaseriededatos;perosetratadetécnicasqueno
son--nodebenser--finesen sí mismas.Sólo tieneninterés si se empleanen actividadescon finalidad bien
deflnid& (ibidem.). Y no esdifícil encontrarcauceaestaaplicabilidadpróxima al alumno:
puntuacionesdeportivaso dejuegos,compras,repartoso aportacionesaescote,etc.

Debentambién incluirse aquíel carácterde herramientaque tienenalgoritmos y
reglas, facilitadores poderosos del cálculo. Y el acercamientoa calculadoras y
ordenadores,resaltandosurelaciónde origene instrumentalconla Matemática.

VII Apreciarlas relacionesinternasdentrode la matemática

La matemáticano esuna colecciónde temasdesconectados,sino unaestructuracoherente,cuyas
partes están relacionadas. (ibident). La relación entre operaciones, las propiedades
estructurales,lasanalogíasdecomportamientoconotrosobjetos,inclusolaequivocidadde
enunciadosde problemas,pueden servir de ejemplos. La comprensiónlocal se ve
retribuida pronto, en analogías,generalizacionesy casospanicularesque surgen por
doquier.

Vffi Actividad fascinante.

Basteobservarla segurarespuestade atencióne interéssostenidoque despiertan
los juegos y pasatiemposmatemáticos:¿por qué no incorporarloscomo Actividades
propiasdelquehacerhabitualen el aula?;en vez de arrinconarlosa los tiemposresiduales
o díasde epidemiade gripe.

El interéspuedeprocederdel sentimientode orden,la apreciaciónde regularidades,una relación
interesante,lapotenciadeunafórmula, la simplicidaddeunageneralización,un resultadocuriosoo
inesperadoo la eleganciadeunademostración.Las posibilidadesquepresentala Aritmética en este
aspectonosparecequeaúnestánporexplorary explotarennuestraescueladecadadía. (ibidem.).
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DC Fomentarla imaginación,iniciativay flexibilidad de la mente.

Hay que estimular a los alumnosa que encuentrensu propio método de resolución cuandose
enfrentancon un problema.Estoes especialmenteimportanteen el casode ¡aAritmética, en donde
haytécnicascanónicas,peroen dondelosalumnosy los adultossuelenemplearmétodospropiosque
comprendeny en losquetienenconfianza.Imponercomoúnicométodoel másrápidoy preciso,sin
dar tiempoa que los alumnosmadurena partir de suspropias intuiciones,puedeconducir a una
separaciónentreloquesepracticay entiendeyío queseenseñaenlaescuela.(ibidem.).

X Trabajarde modosistemático.

La Aritmética,consubagajede algoritmos,parecedesembocarnecesanamenteen
formas sistemáticas,rígidas en apariencia. Terminadas,codificadas y comprobadas,
proporcionanunaíntimasatisfacción,anunciadorade ahorrosde tiempoy energías.

El método sistemático,sin embargo,suponemás que eso. Suponeelementosde valoración y
revisióntantocomola ejecucióndetareas.Los alumnosdebenpensarclaramentey reflexionarsobrelo que
su acción acarreay considerarqué estrategiasson posibles. 1 Tambiéndebehacerseuna consideración
cuidadosadel resultadofmal, lo quepuedeimplicar valorar el trabajo,hacerunaestimaciónparaver si el
resultadoesrazonable,darunainterpretaciónque puedanecesitarseo bienextenderun resultadosegúnvarios
caminos(ibidem.). Trabajo sistemáticoes complementarioa trabajo imaginativo,flexibley
coniniciativa; en algunamanera,essuculmen.

No se han formulado observacionesespecificasen estos últimos grupos de
estímulosmotivacionalesparael casode alumnosciegosy deficientesvisuales.La razón
es bien simple: una vez interiorizada la situación, el diálogo Matemática-alumnono
precisaesencialmentedel sentidode la vista. La actividadque exigela Matemáticay su
dinámicamotivacionalsedesarrollanen un nivel puramentemental, con independenciade
las vías sensorialesde ingreso de información; las actividadesde exteriorizaciónson
apoyaturaprescindible.

XI Trabajarindependientemente.

Plantearcuestioneses, con frecuencia,más importantey difícil queresolverlas;
quizás ocurra así por insuficienciasformativas. Hay un fracaso cuando los alumnoscreen,
erróneamente,que laAritméticatienesuprincipal aplicaciónenrespondera las cuestionesquepíanteanlos
libros.Los alumnosestánbienformadoscuandoellosmismosseplanteany respondencuestiones.(ibidem.).

Comoseha indicadomásarriba,el alumnocon déficit visualprecisarácon mayor
frecuenciay necesidadrealde laayudacooperativade profesory compañeros.O, lo quees
lo mismo: el trabajoindependientesele harámáscostosoy lento -si no imposible-, salvo
que la situación de enseñanza-aprendizajeen la que se halle inmerso se adaptepor
completoa suscaracterísticasperceptivasy expresivas.Es el ideal de adaptación:permitir
la autonomíaplena,aunqueno seaimprescindible.

XII Trabajarcooperativamente.

La iniciativa personaly la independenciano sólo no estánreñidascon el trabajo
cooperativo,sino queésteesdeordinariounbuenámbitodedesarrolloparaaquél:fomenta
la evoluciónmatemáticadelos alumnosa travésdel pensamiento,discusióny refinamientointernodeideas.
Se enfhtizaasí la naturalezainteractivade la matemática.(ibidem4. Y se aprecianen la prácticalos
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beneficiosde intercambiarpuntosde vista con seriedad,desdeel imperio de la lógica, el
ordenenla discusión,el respetoy la responsabilidad.

Cuandode un grupo o equipo de alumnos forma parte alguno con problemas
visualesgraves,el funcionamientode aquél puede verse alterado en mayor o menor
medida,salvoque todoslos integrantespadezcanla mismadificultad. Entiéndasequeesta
alteración, provocadapor circunstanciasdistintas de las ordinarias no tiene por qué
repercutiren la marchadel grupo de forma indefectiblementenegativa: la necesidadde
ayudaal disminuido puede,a su vez, favorecerel desarrollode capacidadesy actitudes
positivasparael resto de compañeros.La heterogeneidades un acicateparala aperturade
mentey buenasdisposicionescooperativas.

Sin embargo, es innegable que tal demandapermanentede ayuda -si la
participaciónesreal y equiparable-,suponeun acomodarel ritmo de trabajoy las formas
de comunicaciónaaquélde susmiembrosmáslentoo limitado. Lo cual puedeserhumano
y técnicamenteenriquecedor,pero esmuyposiblequedisminuyalos logros en objetivos

estrictamentematemáticoso de aprendizajeespecifico.

Hay,no obstante,unavía paragarantizarla eficaciade aprendizajedel grupocomo
tal: quela actividad,en su diseño,mediosy píazosse adecuealas necesidadesdelalumno
ciego,a la par queseasuficientementepotentecomo situaciónde enseñanza-aprendizaje
paralos alumnosvidentes.Cosano imposible,aunquecostosaentiempode preparación.

XIII Profundizaren el estudiode la matemática.

La experienciamatemáticade la mayorpartede los niños sueleestarmuy fragmentada,ya que
trabajanen cuestionespuntualesmuybreves,pasandodeunaa otraen rápidasucesión.Sin embargo,
seleccionandoadecuadamentelos tópicos,esposibleestimulara los niñosa realizarestudiosmásen
profundidad.(ibidem.).

XIV. Conseguirla confianzadel alumnoen sushabilidadesnuméricas.

Rechacemosla prevencióngeneralizadade que la Matemáticay la Aritmética en
particularsonocasiónpróximade fracaso.Debenproporcionarun desafioy unaposibilidaddeéxito
paratodoslos alumnos.(...) Los cuestionariosdebenreducirseparalamayorpartede losniños, y volver a
diseñarsedemodoquepuedancubrirseenprofundidad.(ibidem.).

Lo queno implica necesariamentela reducciónde objetivos ni la degradaciónde
niveles de exigencia,sino la selecciónde tópicos e itinerarios, respeto a las técnicas
individualesde cálculo,primar los aspectosprácticosy materialessobre los puramente
formales,etc.: quecada alumno hagasu Matemática,o suya la Matemática-que es lo
mismo-.

En el propioproceso,siempreesposiblecontagiarel gustopor disfrutarpensando,inclusocuando
no se consigan resultadoscompletamentesatisfactorios,y confianza en que el pensamientoproduce

resultados.Actitudesaccesiblesa todos,por pequeñosquesean.(GRUPO0, 1997,1, 15-16).
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Y algo muy importante:inculcar en el alumno la concienciade serpiloto en su
propio procesode aprendizaje.Lo que se consiguetransfiriendo la función evaluadora,
hastagenerarel hábito de la autoevaluación;en dos direcciones:evaluaciónde procesos
matemáticosy evaluacióndelpropio procesoformativo.

La capacidadevaluadorade procesosmatemáticosestáen estrecharelaciónconel
sentidocrítico: la aceptacióndefinitivade la validezde un resultadoo técnicaobtenidopor
el alumno, la confianzay seguridaden su propio trabajo, quedasuspendidaen esperade
una corroboración.Si éstaesexterna,ofrecidagratuitamenteporun adulto, se suspende
inconscientementeel pensamientoautónomo: recibirá una satisfacciónefímera, y no
adquiriráel hábito de pensarpor sí mismoen esteaspectocrucial.

La comunicaciónal alumnadode los resultadosde las evaluacionesse han de hacerde manera

informal y enfocándolapositivamente,haciéndolever en quéha avanzadoy no qué es lo queno sabe.
Despuésdel ensefianteel destinatarioprincipal dela evaluaciónes el propio escolar,y le ha deservir para
darle soporteen su aprendizaje.Por un lado está la valoración de su esfuerzoy por otro los resultados
conseguidos,la primera le awdamoralmentepero los segundosle dan la capacidadde llegar a dirigir su
propio aprendizajeusandoaquel los conocimientosque es conscientequedomina (ALSINA y OTROS,

1996, 141).

Cuadro3.4.- Gruposdeestímulosmotivacionales.

- Atractivo y riquezadeestímulossensoriales.

Conprevalenciadelos - Sencillezfisicadelas tareas.
estímulosexternos - Ambientedetrabajoagradable.

- Variedaden lasactividades.

- LaMatemáticacomoelementoesencialde
comunicación.

Coninstrumentalizacióndel valor - LaMatemática,hen-amientapotente
matemáticodela tarea

- Apreciarlas relacionesinternasdentrode lamatemática

- Actividad fascinante.

- Fomentarla imaginación,iniciativa y flexibilidad de la mente.

- Trabajardemodosistemático.

Con recursoaresortes - Trabajarindependientemente.
psicológicosdecarácter
general - Trabajarcooperativamente.

- Profundizarenel estudiodela matemática.

- Conseguirla confianzadel alumnoensushabilidadesnuméricas.
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La motivaciónno aparecesola. Es fruto del encuentroentreestímulosexternosal
aprendiz-estímulosmotivacionales-y una Actitud primariade receptividad.NICHOLLS
(1983)entiende,no obstante,que esprecisala concunenciade tres factores: una frente
externa,la misma tareamatemáticay el propio yo del alumno.Este ha sido tambiénel
esquemade ordenaciónen la enumeraciónpresentada:el argumentodominante en el

estimulomotivacional. . En los grupos1 a IV prevaleceel estímuloexterno;en los grupos

y aVIII, la Matemáticaen símismay susaplicaciones;del DC al XIV, seacudea resortes
psicológicosmenosespecificos,comunesa la mayoríade las tareaseducativas.

La aplicaciónde estímulosmotivadoresque impregnenlos itinerariosdidácticoses
no sólo convenientesino muy recomendable.Pero huyamosde la utopía de intentar
incorporar todos los aspectosmencionados; lo impiden la propia naturalezade un
determinadoobjetivo didáctico-matemático,escasaformación del profesor,carenciade
informacióno modelosadecuados,falta de tiempo,de sensibilidado formacióninicial en
el alumno,aspectoscontextuales,etc.Surgeentoncesla necesidadde elegir.
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3.5 GÉRMENES DE DESMOTIVACIÓN

En Didácticadela Matemática,lamotivación-de cualquiertipo- esciertamenteun
elementodinamizadorde la actividad del alumno.Un a modo de motor que impulsala
marchade aprendizajepor elcaminoquedescribeel itinerariodidáctico,previstoo no.

Sin embargo, puede ocurrir que la dificultad sea anterior: un bloqueo o
desmotivaciónglobal queparaliza la actividad incluso antesde iniciarla; un rechazoo
freno que impermeabilizala mentedelalumno,haciéndolainsensiblea cualquierestímulo
positivo,devaluándoloconscienteo inconscientemente.

Podemosentonceshablardegérmenesdedesmotivación,ocasiónparaeldesarrollo
de actitudespasivaso negativas que prontodesembocaránen paralizacióntemporal o
definitivade la actividadde aprendizaje,preámbulodel fracaso.

Bien es cierto que no pocas veces un estímulo tendente a una determinada
motivaciónes capazde desbloquearese estadode apatíao rechazo,desencadenandolos
mecanismosde atencióneinterés sostenidoqueempujenal esfuerzode aprendizaje.Pero
tambiénescierto que,otrasmuchas,pormuy a fondoque sepiseel acelerador,cuandoel
problemano esel freno de manosino el embrague,el motorde arranque, e incluso el
contacto,seráninútilestalesintentos.

Existendiferenciasnotablesentrela formade actuary las respuestasqueprovocan
los estímulosmotivacionalesy los quehemosdadoen llamargérmenesde desmotivación.

Unamotivaciónsueleserocasionalen suaplicación-estímulomotivacional-,pero
susefectossonreflejos, quasi-automáticosen primera instancia; y acumulativosa largo
plazo,conscientes,convocacióndeActitud.

Nuestrosgérmenesde desmotivación,por el contrario,suelenser conscientesenel
alumno desdeel primer momento;tal vez sin individuar. Peroexigen una complicidad
interior: precisande unaaceptacióno alimentaciónenformaderechazo;voluntario,en un
primer momento, que pronto cobra cuerpo de alud incontrolable, inconsciente o
senu-consciente.

En sñnil biológico: las motivacionesactúancual vitaminaspara la actividad de
aprendizaje,catalizándola;los gérmenesde desmotivaciónla ponenen peligro, actuando
como virus nocivos.Aquéllas,no sonfácilesde encontrary suministrar.Estos,surgencasi
inesperadamente,invisibles, contagiosos;pero también como los virus, pueden ser
rechazadoso vencidos,aunqueacostadeesfuerzo,voluntady gastodeenergías.

Sin profundizar en exceso,se distinguen grados en la desafecciónhacia la
Matemática,la Aritméticao el Cálculoen particular:

- Desmotivaciónsimple; o pasividad.Suponeunaaminoraciónenla respuestaa los
estímulosmotivantes,manifestadaen falta de interéssostenidoo dificultadesde fijación,
pero permaneciendoviva la atenciónpuntual o primaria. Sueleserno conscienteen el
sujetoquela padece,llegandoa negartal estado..
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- Desmotivación reactiva; o actitud negativa. Se manifiesta en rechazos
antecedentesa la tarea de aprendizaje,en su inicio mismo. Suele tener sus raícesen
estructurasprofundasde la personalidado de la afectividad.La actividaddidácticaprovoca
estadosdemalestare inclusoagresividad.

Comoesnatural,estosdosgrandesgruposadmitentodo un continuumintensivo.

Asimismo, segúnsu persistencia,podría hablarsede desmotivacióntransitoria,
recurrenteo irregular,permanente,etc. O, segúnel momentodel procesoen que aparece:
desmotivaciónde inicio, deprosecución,aplicativa,extensiva,etc.

Mucho nos tememosque uno de los factoresdeterminantesdel sentimientode fracasode los
estudiantesestácausadoporun enfoquefalto deaciertoporpartede losenseñantes.Un escolarconvencidode
que no es suficientementeinteligenteparahacer matemáticasse retrae y prefiere ser tenido por poco
trabajadoro desinteresado.Es muy dificil queestapersonalleguea valorar las matemáticascomoútiles y
divertidas.(ALSNA y OTROS, 1996,120)

En la Sección1 noshemosreferidoalfactorpedagógicocomoprincipalgenerador
de discalculiasy fracasos.Un análisisenbuscade causasdedesmotivaciónen el alumno
quizános muestreel reversode la monedaen el aprendizajede la Aritmética, y aunque
dejeunposode negatividaden nuestrodiscurso,buenoserátenerlaspresentesparaaplicar
losoportunosantídotos,estímulosmotivacionalesmásdirectamenterelacionados.

1 Dificultad de comprension.

Quizás sea ésteel punto que más ha interesadoa psicólogosy psicopedagogos
hasta hace una veintenade años. En buena medida, sigue siendo una preocupación
preeminentede quienesse dedicana laenseñanzay su investigacion.

Los objetosmatemáticos,en última instancia,sonabstractos.Exigen,por tanto,un
esfuerzoabstractivoque rebasala simple observacióno mampulaciónfricas. Obligan a
desprendersede las propiaspercepciones-e incluso concepciones-paraadentrarseen un
mundo broceloso-por no decir tenebroso-:el mundo de las ideas sólo asequiblesal
intelecto, en el que la imaginaciónes mero auxiliar, útil -tal vez imprescindible-pero
insuficiente.

Porotraparte,el carácterestructuralde la Matemática,comocuerpode doctrina,da
lugar a una interrelación entre conceptos,fuente simultáneade ayuda aprehensoray
complejidad.

Deayuda,encuantoquela comprensibilidadde un conceptou objetomatemático
seve potenciadapor la relación mutua con otros ya adquiridos.Hasta el punto de que
algunos psicólogos la consideraránesencia de su significado. Tampoco faltarán
matemáticosque concibanla Matemáticacomo un puro entramadode conceptos,cuya
entidadseatansólo el lugarrelativoqueocupaendichatrama.

Aparece de este modo una complicación ilimitada: ¿cuándo se adquiere
efectivamenteun concepto?¿Cuándosecompletanlasrelacionescon otrosconceptos?No
habría,pues,garantíasde comprensibilidadmientrasno se verifiquendichasrelaciones,o
un mínimo de ellas. Pero,¿cuálesson las relacionesesencialesparaun conceptodado?;
¿quiénes el osadoque arriesgauna respuesta,al menosparalos conceptosaritméticos
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básicos?;¿quiénpuede alinnar que un alumno, en un cierto momento, ha adquirido
completamenteelconceptodedivisión?, o elsimple¿¡númeronatural!?...

Ventaja e inconvenientede la naturalezaestructuraly relacionalde los conceptos
matemáticos.

Paradójicamente,aspectotranquilizador:a fin de cuentas,los conceptosaritméticos
son inabarcablesen su complejidad,debiéndonosconformarcon una comprensiónque,
aunqueincompleta,seasuficientea lospropósitosdel momentocurricular, concretadosen
los ObjetivosdelNivel.

La posibilidadde incomprensiónenMatemáticastiene,porconsiguiente,dosraíces
fundamentales:la débil comprensibilidadintrínsecadel concepto-ligadaa sucomplejidad
abstractiva y relacional- y la baja capacidado receptividadmatemáticadel alumno.
Aspectosnuncageneralesni generalizables:circunscritosa un conceptodeterminadoy un
determinadoalumno en un detenninadomomentomadurativoy formativo, difícilmente
evaluablesconprecisión.

Una noción presentadademasiadopronto no tienesolamenteun valor “neutro”; si es demasiado
dificil acarrealas consecuenciasde todo fracaso y hace perder al niño confianzaen sí mismo.
Sensibiliza,además,al alumno ante cualquier problemaque toque el tema y alimenta la actitud
antimatemática.Cuandovarios añosmástarde,Sevuelvesobreestascuestionesno asimiladassehace
muchopeorquecomenzandocon alumnospara los que se tratade nocionesnuevas.(MIALARET.
1984,160).

J. L. LUCEÑO advierte, entreotros, de algunos erroresdidácticos que pueden
convertirseen causasde fracasoy discalculia:Cuandolas estructurasmatemáticasquesepretenden

enseñarno se adecuanal desarrollode las estructurasoperatoriasmentales...Cuandose sobrevalorala
automatizacióndel cálculo frente a una auténtica comprensiónde sus mecanismosy la falta de
secuencializaciónen la consecuciónde los objetivos que da lugar a lagunasy solapamientosen la
construccióndel edificioaritmético.(LUCENO, 1993,144).

La desmotivaciónpor incomprensiónsólo es abordable mediante la prudencia
didáctica:huir tantode la frivolidad de esperarque el tiempoy la prácticavayancuajando
en relacionesconceptuales,como de los excesosde ahondar en los abismos de los
fundamentosteóricos.Es decir: determinarclaramentelos Objetivosmínimosrequeridos
porel nivel y las exigenciasulteriores,y recorrerel o los itinerariosdidácticosprecisados
poresealumnohastaalcanzarlos.Delimitacióny personalización.

Con dosadvertenciasde primerorden: tiempoy paciencia.O, lo quees lo mismo:
gradaciónen los objetivosintermediosy ritmo adecuado.Aunqueel itinerariodidáctico se
torne tratamientopsicopedagógicoo remediaciónindividualizadade las deficienciasde
cálculo,alo JAULIN-MANNONI.

Enimagende Puig Adam: la comprensiónde las ideasmatemáticasse asemejaal
ascensoaunamontaña.Podremosprocurarunaascensiónen suavidad,mediantevueltasy
revueltas,evitandoáridos atajosy bruscassubidas;hacerlaamablee incluso agradabley
divertida,ornándolade árbolesy fuentes,reposarlacon asientosy frescasumbrías.Perola
ascensiónesinexcusable.La alturahade coronarse,tardeo temprano,salvandoel desnivel
queseparala basede la cima. Allí, nosfelicitaremospor la metaconquistaday gozaremos
delacontemplacióndelpaisaje.
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Posiblementela incomprensiónseala fuentemás importantede desmotivacióny
consiguientesfracasos.La primeraconsecuenciareactivaesunapérdidade seguridad,si
no la interrupciónde la tarea.De continuarésta,el alumno lo hacede forma tambaleante,
mecánica, depositando en la memoria un cúmulo de términos o relaciones mal
aprehendidas,confiadotal vez en que“más adelantelo entenderémejo?’. La atenciónse
debilita; los elementosdistractorescobran mayor eficacia; a una incomprensiónsucede
otra...

Su complejidady profundidadobliga a la consideraciónde cuantosaspectosse
relacionenconella, en buscade salvartropiezosy escollosquela alimenten;mássimples,
más superficiales o formales quizás, pero de cuya superación puede depender la
comprensiónefectiva.

2 Mal entendidocarácterabstractode la Aritméticay de la Matemáticaen general.

“Y esto,¿paraqués¡rve7’

Nos hemosreferido en otro lugar (FERNANDEZ DEL CAMPO, 1997) a esta
preguntaque, frecuente en los niños sometidos a tratamientosa base de símbolos,
conceptosabstractosy situacionesalejadasde sus interesespersonales,se amortiguaa lo
largodelcurriculum,amedidaquecrecela resignación-y el rechazo-.

Quela Matemáticaseaabstractaen sí misma -en sus productosúltimos-, no
implica necesariamenteque se halle alejadade la realidad física, tangible y aun
próxima: esahídondeseencuentra,descubrey rentabiliza.

Los grupos de motivaciones “y”, “VI”, “VIII” y “X” antes mencionados
proporcionanadecuadasvías de desbloqueoaestadosanímicoscon posibleraízen esta
falsaconcepcion.

3 Excesos en las exigencias estructurales;o globalización exclusivwnente
endogámica.

La preocupacióndocenteporahondaren el engranajerelacionalde los conceptos
matemáticospuedeacarrear,porexceso,un menoscabode las dimensionesaplicativasy
prácticasde objeto concreto. Alcanzado el nivel abstractivo, un extraño magnetismo
pareceretenerla atencióny esfuerzoen definir exhaustivamentelas característicasdel
objetomatemáticoy susrelacionesconotrosmáso menospróximos...

Estaatracción,disculpablee incluso fecundaenel eruditoy en el investigador,no
esesperableenel alumnonormal. La insistenciaen las presentacionesformalesmásbien
despiertatedio, hastío y enojo; desmotivacióny repulsa. El cálculo operatorio tiene que
simultanearsedesdeel primer momentocon la resoluciónde problemas,ya que su significadoúltimo se
alcanzacuandoel alumno lo aplicaa cuestionesconcretasy realesque tiene interésen solucionar.Esto
proporcionaun sentidoprácticoy útil a susoperacionesnuméricas.(FERNANDEZ, LLOPIS y DE PABLO,
1991,202).
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El límite de insistenciade los Objetivoso gruposde estímulos“VII”, “X” y “XIII”
debevenirdadoporla utilidad didácticade las relacionesadescubrir.Utilidad, medidapor
una mejor comprensióndel nuevo conceptoy de sus relacionados,manifestadaen el
interésy acierto del alumno; y por una multiplicación en la aplicabilidada situaciones
variadas.En estesentido,debenequilibrarsecon la intensificaciónde las motivacionesen
los grupos‘TV” —especialmente—,asícomolos “V”, “‘VI” “VIII” y “IX”.

En sentido positivo: abundar en la resolución de problemas,funcionales y
convenientementecontextualizados,en los queel alumnopuedaejercitarseenprocesosde
inducción,analogíay análisis/síntesis.

4 Monotoníadidáctica.

El cálculooperatorionecesitaejercitación,sin llegaralcansancioo alamonotonía;paraellohayque
procurarrealizaractividadesy juegosmatemáticosvariados,tantoverbalescomoescritosy mentales,
quefavorezcanel cálculoa la vez que mantenganla motivación. (FERNÁNDEZ, LLOPIS y DE
PABLO, 1991,202).

Se reiteran aquí los comentarios del punto anterior, extendidosa todos los
estímulosmotivacionalesy Objetivospropuestos.Es decir: debenhallarse integradosy
equilibrados,sensiblesa los asomosde desmotivacióndel alumno, porpuntual que ésta
parezca.

De modo muy particular,convieneatendera los gruposde motivación “1”, “II”,
“IV” y “y”, y alas formascomunicativaso lenguajes,queseconsiderana continuación.

5 Pobrezaenlos lenguajes.

El lenguajeesno sóloel mediodeintercambio,sinoel instrumentoquesueleemplearel queaprende
paraordenarel entorno. (BRUNER, 1966; cit. por ORTON, 1990, 169), y hace que los procesosdel
conocimientoydel pensamientoseaninmediatamenteaccesiblesalaintrospeccióny ala revisión.(BURNS,
1976; ibídem). Extensivoa todassusmodalidades,esobjetoreiteradode consideracióna lo
largo de este trabajo.No obstante,anticipemosalgunasde las formasmás frecuentesde
degeneraciónmanifiesta.

- Lenguajesimbólico-matemático;porexceso,fatigante,monótonoy desmotivante.
En nuestrocaso: restringir la Aritmética y sus cálculos a puracabalgatade guarismos.
Pudiendollegar a parecer que sólo fuera aritmético y comprensible lo expresable
numéricamente.

- Lenguanatural,habladao escrita.Pudiendooscilarentrela concisiónsuprema,no
raras veces acompañadade léxico manido o pedante,sintaxis errónea,equívoca o
complicada, puntuación o entonación inadecuada...;y la verborrea expositiva, con
redundanciasy reiteraciones,datos o alusionessuperfluas, esfuerzosinnecesariosde
precisióny acotaciónenplanteamientosy descripciones,etc.

Enlos textosescritos,requierela lecturacuidadosa-si no su repetición-,desviadora
de la atención,primero,y generadorade enojo y tedio, después.
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Enla comunicaciónoral, esun caldode cultivo apropiadoparalas distraccionesy
pérdidasde interés,pudiendocaersefácilmenteenel verbalismo:reduccionismodidácticoque
consisteen favorecerla definición de las palabrasen menoscabode la construcciónoperativa de los
respectivosconceptos.(LUCENO, 1993,144).

- Lenguaje gráfico-geométrico.Su manifestación,más frecuentecomo factor
desmotivadores por defecto: la ausenciao uso marginal, olvidando su facilidad
comunicativa, adecuacióndidáctico-matemáticay empleo generalizadoen todos los
ámbitosde lacienciay dela vidasocial.

- Lenguajes de comportamientosfísicos; desde la manipulación de material
especifico hastala expresióngestual y corporal, distribución de personas,espaciosy
objetosenjuegos,etc.

Ya en los más remotostiempos se buscabareproducir situacionesfísicas que
favorecieranlos procesosabstractivos;hoy buscanconcretizar lo abstracto, de forma
estructuraday programable.Al tiempoquedulcifican los esfuerzospordescubriry extraer
lo matemáticoen la realidad,sonun permanentelugar paramotivacionesde todaíndole.
Han alcanzadoun desarrollonotable,especialmentea partir de finalesdel pasadosiglo,
considerándoseinexcusablesen un planteamientomodernode Didácticadel Cálculo. No
obstante,esde lamentarsuausenciageneralizadaenla mayoríade lasaulas.

La expresión corporal y gestual permiten producir situaciones análogas;por
ejemplo,: dedos,como coleccionesde muestras,O simular las accionesque respondena
operacionesaritméticas:juntar, añadir,reunir, separar,quitar, poner, reiterar, repartir...
Tienenunasposibilidadeslimitadas como instrumentoo vía de comunicación,pero son
innegablessufrecuenciadeusoy eficaciafijadora.

Todaslas formas de lenguajesonconvenientes,e incluso necesarias.Es evidente,
porotraparte,quecontribuyenaldesarrollode lascapacidadescomunicativas,a lapar que
muestranla multifonnerealidad y omnipresenciade la Aritmética y su conexióncon lo
cotidiano y próximo; es campoparael desplieguede la originalidad,reforzadorade la
personalidaden lacomunicacióninterpersonal.

Sin embargo,estedesarrollocomunicativoexigeun aprendizajey ejercitación.La
diferente frecuenciade uso -convencionalismosy especificidad-comporta gradosde
dificultad. Ello implica prudenciaen asegurarla eficaciaen la comunicacióny evitar la
sobrecargade esfuerzointerpretativoy expresivo,acordecon el nivel escolar.Es lugar
comúnenpsicodidácticadel cálculo que serespetenlas fasesmanipulativas,figurativas y
simbólicas, sin forzar a una abstracciónprecipitadao titubeante,no merecedorade tal
nombre.

La desmotivaciónpuedeaparecertanto por la pobrezao inadecuaciónexpresiva
comoporla desproporciónenel empleode algunode estoslenguajes,en funcióndel nivel
de los alumnos.Para combatirla, bastatenerpresentesy cuidar la expresiónen las
diferentesformas a la hora de aplicar los gruposde motivaciones“1”, “IV’, “V”, LX” y
“XII”, especialmente.

120



Enseñanza-aprendizajede laAritmética

Hastaahorano se ha aludido en qué medida el alumno ciego se hallaría más
propensoa padecerla desmotivaciónen Aritmética. Mientras nos mantengamosen
consideracionessobrela actividadexclusivamentemental,el riesgoesanálogo,dispóngase
o no de visión. Tal era el caso de la incomprensiónconceptualo técnica,el carácter
abstractode la tarea,los excesosestructuraleso la monotoníadidáctica.Las diferenciasse
manifestaránclaramentecuandolos mediosdidácticospuedanquedarempobrecidospor la
reducciónsensorial,como sucederíacon la limitación en las actividadesa desarrollar,o
con el uso de los diferenteslenguajeso las dificultadesinstrumentalesqueconileva su
empleo.

Al alumnociego total le estaríavedadala informacióny estímulostransmitidosa
travésde lenguajegestualy actitudescorporales-no asíal quedispusierade restovisual
apreciable-. La traducción o sustitución se toma harto dificultosa, por el carácter
impresionistay personalqueñnpregnaestetipo de comportamientos.

Otro tanto sucedería,en principio, con la manipulaciónde objetoso expresiones
gráficas o escritasen el tableroy cuadernosde compañerospróximos. Sin embargo,es
posibleahoraponera disposicióndel alumno la informaciónque se pretendetransmitir,
medianteadaptacióna formashápticas-material manipulableindividualizado,dibujo en
relieve,Braifie, etc.-, o traduccióndescriptiva-generalmente:descripcióno lecturaoral-,
aunqueestasegundasoluciónexija lareconstruccióninteriordela situaciónoriginante.
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6 Comunicacióny participacióninsuficientes.

Enotro lugarhemosanalizadocondetallela importancia,variedady características
de la comunicación en el acto didáctico (FERNÁNDEZ DEL CAMPO, 1997).
Esquemáticamente,y comotendenciaideal:

GRUPO

MATEMATICA

SITUACION

PROFESOR

- ComunicaciónAlumno-profesory Profesor-Grupo.Deseablecomobidireccional
y de intensidaddecrecienteenel transcursode la sesión.Mediantodoslos lenguajes,con
preponderanciadel oral, actitudinaly gestual.

- ComunicaciónAlumno-Alumno y Alumno-Grupo.Con un perfil de intensidad
sinusoidalo irregularen el transcursodela sesión;mediantodos los lenguajes,tambiénen
proporciónvaria.

- ComunicaciónAlumno-Matemática.Evidentemente,en sentidometafórico.Casi
exclusivamenteunidireccional, de intensidadcrecienteen el transcursode la sesion.
Manifestadocon preferenciaatravésde los lenguajessimbólico y gráfico, sin olvidar la
mediacióndel materialmanipulativo(lenguajede comportamientosfísicos).
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Cunasde intensidadde diferentescorrientesdecomunicación.

Cadauno de
modulándolos

estoscanalesdebe hallarseen servicio del o de los posteriores,

Las insuficienciascomunicativasconducena la insensibilidado inadecuaciónde
respuesta,contodassusconsecuenciasde superficialidady atencióndispersa.

Los excesosen la emisiónde mensajesProfesor-Alumnoo Profesor-Grupo(clase
expositiva, bajo no importa qué formas de lenguaje) generandependencia,falta de
iniciativa y escasaparticipación,actitud pasiva.Las perturbacionesprovenientesde la
comunicaciónAlumno-Alumnoy Alumno-Gruposeproducenmásbienpordisarmoníaso
desórdenes,no porintensidado frecuenciademensajes.

Laparticipaciónpuedeentendersetantoenel aspectoformal de intervenciónen las
tareasde grupo o seguimientodel itinerario didáctico, como en el más profundo de
participación en los logms matemáticos.Para que la psicodidácticadel cálculo no sea,
exclusivamente,unaenseñanza,unaactuacióndesdeft~eraimpuestapor el profesor,másque un procesode
construccióndel propioalumno.(LUCEÑO, 1993,144).

Claro es que esta segundaacepción implica un planteamientodel itinerario
didácticocomo auténticainvestigación;o, cuantomenos,como investigacióndirigida. Es
decir: con aplicaciónde estrategiasdidácticasheurísticas.

La apropiaciónde resultadosmatemáticoses tanto más eficaz cuanto éstos
conllevantintes de descubrimiento;sobretodo,de descubrimientopor el propio alumno.
Se estableceentoncesuna relaciónde aprecio -de paternidadcientzfica-que se asienta
como cosapropia desdeel prñnermomento.El conocimientoque sevaloraporsu significaciónno
es el conocimientotransmitido, sinoel conocimientoproducidopor el queestá en situación de aprender.
(PUIG y CERDAN,1988,20).
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Los niños de enseñanzaprimaria que se sienten orgullosos y excitadospor sus mvencionesno
necesitanningunarecompensaartificial. (...) Tratarde manipularel razonamientode los niños con
recompensastampococambiael hechode quealgo tengao no sentidopara ellos. (KAMIL 1995,
7475).

Es el mejor antídoto contrala desmotivación.Aunquede efecto limitado, revive
porsimple evocación.Se fomenta mediantelos gruposde estímulos“IV”, “VIII”, “LX”,
“XI” y “XIV

Poneral alcancedel alumnociegola informaciónque seestáproduciendopor los
distintosemisoresdel aula,resuelveuno delos dosaspectosde la comunicación:recepción
de mensajes.Perola comunicaciónes-debeser-bidireccional:junto con la recepción,la
emisión. Es decir: debeasegurarsela posibilidad de que el alumno con déficit visual
expresesusideas,contribuyendotambiéneficazmentea las tareasde grupo.

Esto implica, en primer lugar, un dominio de las técnicasexpresivasen los
diferenteslenguajes;lo quetambiénesnecesarioparael alumnovidente.Perocuandofalta
la visión se precisa algo más: mayor destrezamanipulativa y uso adecuadodel
instrumentalespecifico(piénsese,por ejemplo,en eldibujo sobrela lámina de caucho,la
máquinaPerkins,etc.), y una mayor capacidadexpresivay reconstructoraparatraducir
descriptivamenteproductospersonales(dictado de expresionessimbólicastinta-Braifie y
Braille-tinta, manipulacionesy gestuacionesvidente-ciegoy ciego-vidente,etc.). Todo
ello, conapenasposibilidadde contrastación;de autoevaluación,porconsiguiente.

7 Exactitud,rigidez e intransigencia.

Las Matemáticasson exactas.Es muy discutible: ¿habráque negar el valor
matemáticoa la Teoríade Errores,e incluso al Análisis? ¿Esque no son matemáticoslos
cálculos por aproximación,el tanteo, la estimación?En todo caso: será exacta la
Aritméticadenúmerosenteros;y, paraeso,bajounaciertaconcepción.

Al alumno no le desmoralizani le desmotiva la exactitud, sino sus errores
reiterados:la exactitudinalcanzaday quizásinalcanzable.

Al alumno no le repugnalo exacto,sino lo rígido: las vías únicas, que impiden
cualquierposibilidadde originalidad,de iniciativa personal.Aun de forma inconsciente,el
alunmo percibeen la intransigenciaen el método -etimológicamente:camino hacia la
meta-y enlas formasexpresivasun cierto encarcelamientode la imaginación.

Tal vezno hayanadatandemoledorcomoreprensionesdeltenor:“Así no: hay que
hacerlo comoseha dicho, como te he enseñado,como lo hacemosen clase, coma..”
Volver a intentarloes síntomade heroísmo-o masoquismo-;exigirlo sistemáticamente,
deformantey cruelenocasiones.

La exactitud, el orden y sistematicidadson aspectosvirtuosos de la actividad
matemática;del quehacerdel alumno, por tanto. Pero son Objetivos-tendencia,no
requisitosineludibles.El alumno debedescubrirloscomo ventajosos,no temerloscomo
imposicionessuperfluaso maníasestériles.La exactitud, la sistematicidady el orden
matemáticosestánal serviciodel aprender,delqueaprende,no sonritos idolátricos.
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Los estímulosmotivantesde los grupos“LX”, “XI” y “XII” antesmencionados,de
una parte, y ciertos rasgos de los grupos “II” y “VIII”, de otra, puedencontribuir al
desvanecimientode estasfalsascreencias.

8 Excesivacomplejidadde la tarea

En un doble sentido: la diversidadde tareasparcialesy su prolongaciónen el
tiempo.

Con independenciade las destrezasque requieranlas tareasparcialesy el nivel
alcanzadoporel alumnoparasurealización,el continuocambiode actividad,manteniendo
la atencióny la intenciónen un objetivo fmal,exigeun esfuerzosuplementario.Seacelera
así la aparición de la fatiga; cuando no desvía la atención, sea hacia objetos más
placenterosy motivantes,seahacia aspectosmarginalesde la tarea central -incapazde
mantenerla miradapuestaenlamcta-.

Otro tanto puede advertirsepara una actividadque se alarga más allá de unos
determinadoslimites de tiempo. Cabeasimilar la situacióna una especiede monotonía
didáctica,estavezen el contenidomatemático.

Ciertamente,estosdos aspectos,intensivo y extensivode la complejidaden las
tareasa desarrollarporel alumno, tienenunosmárgenesde prudenciapor excesoy por
defecto,quesonfunciónevidentede la edad,nivel madurativoy formativo delalumno-de
cadaalumno-.

Los gruposde motivacionesII, de unaparte, y X y XLII, porotra,puedenayudara
regularel tamañoy variedadintrínsecadelos itinerariosdidácticos.Recordemosque seha
habladomásarribade equilibrio, tambiénparalas motivacionesa aplicar.

Conviene también recordar que la unidad de objetivo puede tener carácter
intencional,no explicito inicialmenteparael alumno, si parael profesor.Con estaargucia
didáctica,las tareasparcialespuedentomar la aparienciade itinerariosindependientes,de
longitud y variedadadecuadas,más fácilmentecontrolables.El cultivo de los gruposde
motivacionesX y 3(111 antes aludidos generaránel hilo conductor o unidad última
perseguida.

La falta de visión exige,por lo general,un ritmo de trabajo más lento. Por dos
razones:

- Mayor complejidad-y consiguientelentitud- de la exploracióny percepción
hápticao delrestovisual,ensu caso.

- Mayor lentitudde los mediosinstrumentalesempleados(SistemaBraille, lámina
de caucho;empleode ayudasópticas,tamañode los caracteresy tipo de trazo,cuandola
visión esdeficiente).

Se acentúa,sin duda, el riesgo de fatiga física. Pero crece especialmentela
demandaatencional-simultaneartareasexpresivasy de participaciónen la tareadegrupo-
y el esfuerzoporsimplificar la expresiónde resultados,a fin de reducirel trabajocon los
útilespropios.
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Por consiguiente,la tarea de aprendizajese complejiza para el alumno con
dificultades visuales,con independenciade la actividado de su objeto matemático.La
primeraseresuelveporvía de destrezasdel alumno,pero tiene un límite de complejidad
mínimainevitable.La aminoraciónen la complejidadglobal deberáhacerse,pues,acosta
de reducirel tamañoy alcancede la actividad,si no quieremermarsela eficaciaformativa
matemática(véase:FERNANDEZDEL CAMPO, 1996).

Consideracioneséstasque tambiéndebentenerseen cuentaa propósitodel punto
siguiente.

9 Sensacióndeprisa.

El ritmo excesivamentelento puede,en efecto,generartedio. Pero éstedesaparece
en cuantosereanudauna marchavigorosa.Sin embargo,las prisasenervany engendran
desasosiego.

La precipitaciónpuede dificultar una comprensiónprofunda de conceptosy
técnicas,o impedir su fijación adecuada,reificativa y duradera.Es incompatiblecon la
prácticatotalidadde los estímulosmotivacionales.

La sensacióndeprisa esun estadode ánimo, un ambientede trabajo,transmitido
tal vez de forma no constatable.Y sólo apreciablesubjetivamente:alumnosdistintos,
reaccionande formadiferenteanteel mismoritmo.

Con un único alumno -enseñanzaindividualizada, en sentido estricto-, una
adecuadacomunicaciónAlumno-Profesor-sobre todo: una agudareceptividadporparte
del segundo-puedesersuficienteparaatajarde inmediatolos atisbosdedesmotivaciónpor
estacausa.Bastaacomodarel ritmo en formatal quelos tiemposdereposo,suaveavance
o sanadispersiónse alternencon los movimientosen profundidady avancerápido,en la
medidaque lo reclamenlas señalesde fatiga, incomprensión,receptividado confianzaen
los propiosresultadosporpartedel alumno.

La actuaciónsehacetanto máscomplejay difícil amedidaqueaumentael número
y heterogeneidadde los alumnosintegrantesde un grupo.Espor ello que cobranespecial
relieve las tareasindividualizadasy en pequeñogrupo, convenientementeorientadasy
estimuladas.Y aunqueparezcaunaherejíapedagógica,los pequeñosgruposhomogéneos
-enespecial,respectodelritmo detrabajo-resultanserlos máseficaces.

La enseñanzasehará dinámicay se utilizarán todos los mediosmanipulativos,experiencialesy
gráficosde forma paralelaa los procesosoperatoriosnuméricos,lo queno suponeun retasoen las
adquisiciones,sino,por el contrario,un avanceseguroy másconsistente.(FERNANDEL LLOPIS y
DE PABLO, 1991,202).

10 Otrosfactoresemocionales

No puedenolvidarselos estadosemocionalesdel alumno que nadao pocotienen
que vercon la Matemática.Un acontecimientopersonalo familiar seaagradableo, sobre
todo,desagradableque lehayaimpresionadoftiertementeincidiráde forma negativaen su
rendimiento.Es naturalqueaflorenenbloqueosy pérdidascontinuasde atención.
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En este mismo orden,convienetenerpresenteslas fobias y rechazospuramente
personales.Seanen la relaciónAlumno-Profesor,seanen las relacionesen el senode un
grupo. Aparecen en Matemáticas como en cualquier otro área del curriculum,
distorsionandola comunicación, enrareciendoel ambientede trabajo y alimentando
tensionessubjetivasqueinvadeny enturbianla imaginación,y aunelpropio intelectoy la
voluntad.

La solución difícilmente provendrádel enfoque didáctico o en los estímulos
relacionadoscon la Matemática.Caemásbienen el ámbito de lo terapéutico;o, mejor, de
la comunicaciónpersonalque devuelvany alimentenel sosiegonecesarioparainiciar o
reemprenderla marchade aprendizaje.

Es innegable que el alumno ciego o deficiente visual se halla expuesto a
alteraciones emocionales relacionadas directamente con su minusvalía. Las
manifestacionesmásfrecuentesdetalesperturbacionessuelenser:

- Renunciaa demandaren el aula la ayuda que facilitaría la comunicacióno
expresiónnecesarias.O sucontraria:exigenciapermanentee imperiosade tal ayuda.

- Rechazoal empleo habitual del instrumentalespecifico de trabajo. Sistema
Brame,lámina de cauchoparadibujo, etc.; o gafasespeciales,catalejos,lupas y flexos,
cuandoel alumnocuentacon restovisual.

- Cierta repugnanciaanteel material manipulableadaptado.Láminasen relieve,
materialpedagógicoconmarcaso rugosidades,macrotipos,etc.).O ante las adaptaciones
quepudieranhacersede actividadesindividualizadaso de grupo.

- Pasividado inhibición en las actividadesgrupales.O su contraria:pretensiónde
ocuparel centrode atencion.

- Renuncia—o insistenciaexcesiva-a la demandade ayudacomplementariafuera
del aula.

En su rafr, se encuentrauna actitud de encubrimiento inconscientede las
limitaciones;que conllevala falta de visión. Con otraspalabras:la no aceptaciónde la
ceguera;llámeseinadaptación,disgregacióninterior, leveesquizofrenia.

Conviene,sin embargo,haceralgunaspuntualizacionesa propósitodel momento
deapariciónde lacegueray comportamientodelentornosocio-familiary escolar.

Enprimerlugar,no sonequiparableslas repercusionesprovenientesdeunapérdida
recientey súbitade la visión conlas quese originandurantela fasede pérdidaprogresiva,
si ésta es poco apreciable.Tampoco pueden compararseninguno de estos estados
anímicos,transitoriosy vívidos, con los residualesquepudieraninstalarsetrasun período
detiempode variosañosdesdequeseprodujolacegueraen sugradodefinitivo. Fonnade
aparicióndela cegueray tiempotranscurridodesdequeculminó el procesode pérdida:das
variablesde relieve.
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La adaptaciónemocionaly material a la nuevacircunstanciaexige de ordinario
cambiosde formade vida, comportamientossociales,aficiones,formasde relaciónsocial,
comunicación,etc.,quepocoparecentenerquever con la Matemática;y otrosquepueden
estarmásrelacionadosconel trabajode aula: reducciónde la autonomíapersonal,nuevas
formasdetrabajo,útiles especfficos,recursoadestrezasantesinnecesarias,etc.

Asumir estanuevasituacióny acomodarseal empleo de recursosdistintosa los
anteriormenteempleadosrequiere antetodo aceptacióny voluntad de lucha, valores y
actitudesde superación,conviccionesy estímulosexternos,tiempoy esfuerzo.No cabeel
diagnósticogeneralizado,como tampocola terapiaúnica: las circunstanciaspersonalesy
socio-familiaresserán,sin duda,decisivasenestaetapade aceptaciónde la cegueray sus
limitaciones.Peroexigeun píazoy ungradientede acomodación;másasequiblesi setrata
de una pérdidacontinua, que haceposible, al mismo tiempo, el aprovechamientodel
remanentevisual.

Seapuntaasíun segundoaspecto,aún más importante:la colaboraciónfamiliar y
del entornosocial,delqueel centroeducativoesparteesencialen laedadescolar.Aunque
los estímulos puedan parecer meramenteexternos, son interiorizables con facilidad,
merceda los lazos afectivos que los sustentan.Están muy por encima, en su valor
rehabilitadoremocional,de las ayudasde orden técnico(médico/oftalmólogo,psicólogo,
asistentesocial,rehabilitadoresprofesionales,etc.).

En laspersonasdelentorno,dosactitudesgozande eficaciaprobada:la naturalidad
y la exigencia.Si cambianlas circunstancias,la personaquedaintactaen susrelaciones
familiares,dondeseapreciaa la persona“por lo quees, no por lo quetiene“. Tampoco
deberíanverse afectadaslas relacionesprofundasde amistad,aunquela disminuciónde
autonomíao alteraciónde aficioneso hábitosatentencontra su continuidad;algo que, sí
bienpuedeapuntalarseen el ámbito puramenteescolar,se resientede ordinario una vez
finalizadala jornadadeclases,máximeen los nivelesinferioresde enseñanza.

El profesor,en su papeldirectivo, puedeencauzarlas actividadesde forma que
favorezcanel mantenimientoy cultivo de estas relacionessocialesa propósito de la
Matemática.Y debe, sobretodo, ejercitar las mencionadasnaturalidad y exigenciasin
aparentesconcesiones(otra forma de la naturalidad), que ftagtien en ese alumno la
convicciónde estarsiendo tratadocomouno más,de seruno más;aceptándosey siendo
aceptadocon suslimitaciones.

Convienetenerpresenteel riesgode superprotección,comoprincipalenemigodel
desarrollopersonalen cualquierminusvaiía:paralizael procesode asunciónde éstay el
desarrollode capacidadessubsidiarias.Por ello mismo, tiene mayor trascendenciala
actuacióndel entornosocio-familiar y escolaren los momentosiniciales de la pérdida-o
en la fase mismade pérdida-que las reaccionesa posteriori, cuandoquizásya hayan
cristalizadoenactitudesirreductibles,dedifícil tratamiento.

En tercer lugar, la edaddel alumno. Recordemosque se estáhablandode la
enseñanza-aprendizajede la Aritmética; debemossituarnos,por tanto, en la Escuela
Infantil o Primaria.
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A menoredad,menorconscienciade las repercusionesde la pérdidasobrevenida
de visión. Y menorposibilidaddeayudaeficazentrecompañeros-exceptola naturalidad-,
y mayor riesgode quebrantoemocionalen el trato cotidiano: essabidala espontáneae
inconscientecrueldadinfantil. Aspectospor los que deberávelarse,pero a sabiendasque
los efectossonsiemprelimitadosen el tiempo:tal como secausala herida- y salvo quese
reitere-,cicatrizaenpocashoraso días.

Por último, recordar que los Servicios de Orientación de los Centros y los
especialistasexternospuedencooperareficazmenteen la superaciónde los trastornos
afectivosderivadosde lapérdidao faltade visión, incidiendoen el procesorehabilitadoro
de desarrollo. Pero no se tratará tanto de una acción directa sobre el alumno, como
mediantela orientacióny asesoramientoa quienesmás habitualmenteconvivencon él:
familia, compañerosde clase,profesores,etc.

Existen, sin embargo,dosvíasde actuacióndirectaparaestaacciónrehabilitadora
externa: el profesor especialista, a quien corresponderá,en buena medida, el
adiestramientoen el manejodel instrumentalespecifico,técnicasde trabajo, orientación
parael desarrollode destrezas,etc. Y el contactocon otros alumnosdeficientesvisuales
-trato entre iguales-, con los que pueda compartir tanto inquietudescomo actitudes,
transmitirseexperiencias,consultarproblemasy soluciones.

Cuandola pérdidade visión se produjo tiempo atrás, los estadosemocionales
apenassi intervendráncomo factoresperturbadoresdelprocesode aprendizaje.Puede,no
obstante,quesereavivena propósitode un cambiode centro,de grupode compañeroso
inclusodeprofesor.Convendrá,pues,estaratentoa susmanifestacionesiniciales.

Estasobservacionesvan dirigidas especialmenteal caso del alumno en Centro
ordinario -educaciónen integración-. Si los estudios los lleva a cabo en un Centro
Especializado-EducaciónEspecial de Ciegos-, como los que en Españaregentala
O.N.C.E., la formacióny habituacióndel personaldocentey técnicofacilita a radice la
tarea,junto a producirsede forma permanenteel contactocon ProfesoresEspecialistas
-todoslos Profesorespuedenen verdadcalificarsede Especialistas-y hallarseel conjunto
de compañerosen análogasituación.

Cuadro3.5A-- GÉRMENESDE DESMOTIVACIÓN.

Excesivacomplejidaddela tarea
—‘gp,

Exactitud,rigideze
intransigencia.

1

Mal entendidocarácterabstractodelaAritméticay delaMatemáticaengeneral.

emocionales

Sensación
deprisa
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Cuadro3.SB.-Motivacióny desmotivaciónen Matemática.

- La Matemática comoelementoesencialde
comunicación.
- LaMatemática,herramientapotente.
- Actividad fascinante.

- Ma] entendidocarácter abstractode la
Aritmética y delaMatemática en general.

- Trabajar de modosistemático.

- Variedad en las actividades.

- La Matemática como elemento esencial de comunicación.

- La Matemática, herramienta potente - Excesosen las exigenciasestructurales; o
- Actividad fascinante. “globalizaciónexclusivamenteendogámica”.
- Fomentar la imaginación,iniciativa y flexibilidad dela
mente.

- Atractivo y riquezadeestímulossensibles.
- Sencillez fisica de las tareas.

- Variedad en lasactividades. - Monotonía didáctica.
- La Matemática comoelementoesencialde
comunicación.

- Atractivo y riqueza de estímulos sensibles.

- Variedad en las actividades.

- La Matemática comoelementoesencialde comunicación. - Pobrezaen las lenguajes.
- Fomentar la imaginación,iniciativa y flexibilidad delamente.
- Trabajar cooperativamente.

- Variedad en las actividades.
- Actividad fascinante.
- Fomentar la imaginación,iniciativa y flexibilidad delamente.
- Trabajar independientemente.

- Comunicación y nsrficinación

insuficientes.

- Conseguirlaconfianzadel alumnoen sushabilidadesnumencas.

- Sencillezfisica de las tareas.
- Actividad fascinante.
- Fomentar la imaginación,iniciativa y flexibilidad dela mente. - Exactitud, rigidez e intransigencia.
- Trabajar independientemente.

- Trabajar cooperativamente.

- Sencillez fisica dc las tareas.

- Trabajar de modosistemático. - Excesivacomplejidad de la tarea
- Profundizar en el estudiodela matemática.

Nos hemosextendidoen estasconsideraciones.Se debea que no es frecuente
abordarlasen profundidad.Si algunade ellas semencionaen la bibliografía -salvo muy
rarasexcepciones-,esocasionaly aisladamente.

Obsérvesequeapenassehacereferenciaa la Aritmética o al Cálculoen particular.
Peronoshan servido de guíaen el diseñode los itinerariosdidácticosque sepropondrán
en sumomento.
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4 LOS PROBLEMAS ARITMÉTICOS COMO “SITUACIONES DE
PARTIDA” EN LOS PROCESOSDE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE

Algunaspersonaspiensanquela resolucióndeproblemasesla esenciadelas Matemáticas.Incluso
hastael puntode estimarque el cueipo de conocimientosqueotros juzgancomo Matemáticas,es
simplementela seriedeinsinanentosexistentesparael procesoactivodela resolucióndeproblemas.
(ORTON, 1990,119).

Tradicionalmente,la resoluciónde problemasen la escuelase estimabacomo
medioparala consolidaciónde conocimientosy técnicasya adquiridos;o como ocasión
parademostrarestaadquisiciónen la aplicacióna situacionesconcretas,contextualizadas.

Pero estepunto de vista ha cambiadoradicalmente:La resoluciónde problemascomo
procedimientotienela finalidad de aprendermatemáticasa partirde la investigacióny también de aplicar y
conectarlas matemáticasqueseconocen.(ALSINA y OTROS, 1996. 110).Enfoquesqueseextienden

progresivamentea todoslos nivelesde enseñanza,tambiéna los máselementales.

4.1 UN GIRO EN LA DIDÁCTICA DE LA ARITMÉTICA

Es precisoesperaral segundotercio del siglo XX para encontrarlos primeros
esfuerzossistemáticospor valorar la resoluciónde problemascomo medio didácticode
adquisicióny desarrollode conocimiento.Su principal adalid seríaG. POLYA (Cómo
planteary resolverproblemas,1945/1967).En España,no puedeolvidarsela labor inesti-
mablede P. PIMG ADAM (Dicldctica MatemáticaEurtstica). Lo que no significa que
desde tiempo inmemorial hubiera maestrosy profesoresque desarrollaranmétodos
esencialmenteheurísticosy mayéuticos,que se sirvierande problemascomo puntosde
partida.

Seriaafinalesde los años70 queel interésporestedominio, a la parque enfoque
didáctico,seabrieracaminode forma decidida.Concurrenparaello diversascausas:

- Crecienteinflujo delpensamientode POLYA en las generacionesde profesores
de MatemáticasdeEstadosUnidos,agrupadosmayoritariamenteen el National Council of
theMathematics’Teachers.Y la traducciónde susobrasa numerososidiomas.

- Tendenciaa la bajade las corrientesconductistasenPsicolog~,junto conalzade
los planteamientosde corte cognitivista de las escuelasdel ámbito alemán y
norteamericano;quepodemossituarenel transcursode los años70 y comienzosde los 80.
Aparecenconceptostalescomopensamientodivergente,metacognición,etc., y se confiere
importanciacrecientea la motivación,iniciativa y creatividad.
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- Reacciónante el fracasode la MatemáticaModerna (véase: KLINE, 1968),
evidenciadoporel descensoen destrezasaritméticas,y denunciadoen todos los foros a
finalesde los años70.

- CristalizacióndelaDidácticade la Matemáticay de la investigaciónen educación
matemáticacomo camposde estudioespecifico.Que irrumpiránconfuerzay aceptación
umversalamediadosdelos años70 en la mayoríade los paísesoccidentales,llegandoa su
reconocimientocomodisciplinasderangouniversitarioen el discurrirde los 80.

- Incidencia de la revolución tecnológica; de modo significativo, el empleo
generalizadodecalculadorasy ordenadoresporlos escolares,aunquecon apenasreflejo en
la propia institución escolary en el curriculum oficial. Que parecerelegar los aspectos
calculatorios-no sólo en Aritmética- al rincón de lo mecánicoy mtinario, propio de las
máquinas; con valoración crecientede las estrategiasaplicablesen la resoluciónde
problemas,lejana todavíala fiabilidad de los mediosautomáticospara la interpretación
semántica.

La razóndeserde la enseñanza,al menosde la enseñanzainstitucional,esqueel
alumnoaprendacosas;y, a ser posible,cosasútiles. Seanconceptosy términos,técnicasy
estrategias, adquiera destrezas, actitudes consideradas como positivas, buenas
disposiciones,enfoques,valores...La razóndeserde la Didáctica,esemplazaral alumno
en condicionesen las que esa tareale resulteasequible.De la Metodología,orientar la
labordelprofesorenunadirecciónde optimizaciónde resultados.

En el quehacerde aula, la Metodología y la Didáctica aplicadasresponden
esencialmentea dos concepcionesde las relacionesentrelo institucionaly lo contextual:
proporcionaral alumno algocomplementarioy distinto de lo que sesuponeadquierepor
ósmosisdel contextofamiliar y social o fruto de un teórico progresonatural y espontá-
neo-,o explotaraptitudes,destrezasy conocimientosprevios.Admitamosquelos objetivos
fmalesy procesualescoinciden:fomentarun desarrollointencionaly sistemático.

Comotodasimplificación, esgroseray criticable.El alumno llega a la escuela-y
no sólo al inicio: cadadía- con un bagajecultural que sustentarásu aprendizajede aula;
aunqueexclusivamentefuera la lenguamaterna,que actuarácomo metalenguaje.Allí
adquirirá, cuanto menos, formulaciones,léxico y organizacióndel conocimiento,que
difícilmentepuedeesperarsealcanzarapor sí o recibierade su contexto socio-familiar.
Perolasconsecuenciasde unay otraconcepciónsontrascendentes.

Si seconfíapreferentementeen lasaportacionesescolares,seoriginaunatendencia
a proporcionaral alumno de formagratuitaelementosy herramientas,caminosy órdenes;
mediosy formasde trabajo.El tiempo acucia,y no puedeesperarseal descubrimientoex
novo; a lo sumo, se dan indicacionesde cómo y dónde encontrar los objetos de
aprendizaje,facilitar esa adquisición -hacer fácil: con menos esfuerzo y pérdida de
tiempo-.La originalidadestáen la forma,en la organización,enel ritmo. Seofrecen-se
exponen-logros ajenos,conlaesperanzadequeel alumnoselos apropie.

En el segundocaso, se procura poner al alumno en situación de verdadero
descubrimiento.Los logros son suyosen cuantoaparecen;con mdependenciade serel
primer mortal conocidoquelos hayaalcanzado.Importamuy muchola sensaciónde ser
protagonistadel quehacereducativo,que puedeestartraspasadopor visos de auténtica
aventura.Se cultiva el conflictopsicológico, la preguntasistemática,la actitud abiertae
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inquisitiva: se preguntaal alumno, para que se planteepreguntas capacesde ser
respondidascon los mediosporél disponibles,y paraqueaprendaaplantearsecuestiones.
Lo queotroshanlogrado,¿porquéno él?Aunquesupongatiempo y esfuerzosdifíciles de
preveren un principio.

Estasdos actitudes,polarizadasen la transmisióno en el descubrimiento,son
conocidasdesdefmales de los años70 como racionalidadeso teoríasdel curriculum:
transmisora-reproductora,la primera, y de carácterpráctico, socio-práctico y a un
socio-crítico,la segunda.(VéaseCARR Y KEMIS 1985). En nuestroanálisis, bascularían
entreuna desigualconfianzaen las posibilidadesformativasde la escuelainstitucional y
las capacidadesdel alumno paraserprotagonistade su propiaformación,seaindividual o
colectivamente,contandoconel influjo de su entornonatural. Lo queno desmerecedel
papeldel profesor,responsableindiscutible de la actividad en el aula y del itinerario
educativoensu globalidad.

Parececomo si, en última instancia,el quehacerpedagógicopudierareducirsea
dos formas básicas:una de exposición -unidireccional-; y otra de investigación.La
primera,basadaenel ejerciciodeafinnar y confirman la segunda,en el deinterrogan En
Matemáticas,semanifiestanmuchomásclaramente.

Un dúo Metodología-Didácticade tenorexpositivo,muestraal alumnocontenidos,
técnicas,formas de razonary resolver situaciones.Procuraponerlasa su alcance,hacér-
selascomprensiblesy aplicables.Se le proporcionaelcómoesy cómose hace,de la forma
supuestamentemás asequible,segura,rápida, económica.De él se esperaesfuerzopor
seguirel discursoy por asimilar resultados;sin duda,algomásquememorizar.

Sin embargo,a pesardel espejismomecanicista,el aprendizajeno es gratuito: el
alumnodebeponerun esfuerzode comprensióny adquirirdestrezas,que, por su carácter
eminentementeabstracto-estamoshablando de Matemática- exigen un recurso a la
intelecciónactiva;una apropiaciónmáso menoscostosa.

Se correasíel riesgode desperdiciarel bagajeformativo anterior,mostradoaunpor
los niños más pequeños:capacidadpararesolversencillosproblemasaritméticosde tipo
verbal -incluso antesde la toma de contactocon su expresiónformal-, y una amplia y
original variedadde estrategiasde resolución-y queno suelencorrespondersecon las que
se enseñanen la escuela (MAZA, 1989, 18). Ignorando también las aportaciones
matemáticasde ordensocio-cultural,estudiadashoy por la llamadaErnomatemática.

Un enfoquede investigaciónimplica un tanto de Metodologíamayéutica-método
socrático- y Didáctica heurística-descubrimientodirigido en mayor o menor medida,
segiinpericiadelprofesory hábitosen el alumno.Se lepregunta,primero,reclamandouna
respuestaala quepuedallegarporsímismo;con la ejercitación,tambiénseconfíaen que
sepa plantear la pregunta. Una y otra, condicionadas por la situación de
enseñanza-aprendizajepresentada.Con la práctica-discurrir del curriculum-, las propias
situacionesson configuradaspor el alumno a partir de elementosminimos -material,
informacióncontextual,necesidadespróximas-.

En consecuencia,los problemasy situacionesproblemáticaspasande ser una
pruebacomprobatoriadel nivel formativoaconvertirseen el verdaderopuntode partida y
nichoecológicodegeneracióndel conocimiento(nosresistimosahablarde construccióno
de creación).Es más: con una formaciónconveniente,la misma pedagogíaexpositiva
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puede ser aprovechadapor el sujeto como situación problemática,anticipándoseal
discursoo criticandosu adecuacióny posibilidades;aunquehurtándoselelos estadiosmás
creativosy fructíferosdel proceso.

Enestalínea, se va desarrollandounaatenciónespeciala aquellosaspectosde laresolución
deproblemasquetienenqueverconla producciónde conocimientossignificativosparael queaprende.Esto
tieneunaimplicacióncurricularclara: el núcleodel currículono vienedeterminadopor los conocimientosque
hayquetransmitir,sinopor los procesosdeproducciónde conocimiento.La atenciónes parael proceso,no
para los conocimientos(...). La tareade resolverproblemases una tarea privilegiadapara el aprendizaje.
(PUIG y CERD N, 1988,20).

La respuestaqueha dadola EducaciónMatemáticaen los añosochentaa estacuestiónes la deque
un alumnoentraráen actividadcuandoseenftentea un problema.Esteno es entendidode unaforma
rutinaria,claro está.El problemaes un deseode pasarde unasituacióna dray las accionesque se
ejercenparaello. En un problemaexisteunasituaciónactual,unasituacióna la quese quierellegary
un motivo parallegara ella. La resolucióndeun problemaconsiste,entonces,en las accionesque se
ejercenparael pasodeunasituacióna otra. (MAZA, 1990A, 19).

Simultáneamente,se prestamásinterés a los aspectoslingilísticos y lógicos del
procesode respuestaante los problemasy situacionesconflictivas o problemáticas,
esperandohallar indiciossobrelosprocesospsicológicosde aprendizajede laMatemática.
Desconfiando,tal vez, de la experimentaciónbasadaen pruebasaplicadasen contextos
artificiosos,y confiandomásen lasactividadesordinariasdeaula.

En concordanciacon estas inquietudes,se buscadiversificar las situacionesde
enseñanza-aprendizaje.Las situacionesproblemáticasamplíansu horizonte de posibi-
lidades educativas.De los tradicionalesproblemascon enunciadoclaro y completo,se
pasa a formulacionesde variada presentacióny objeto aún más dispar. De la mera
resolución,ocasiónparamostrarhabilidadesadquiridas,pasanasersituacionesdepartida
del itinerario didáctico.

Al interesarseporel procesomásqueporel resultado,estosnuevosproblemasson
tan sólo el comienzoo pretexto del camino a emprender.Se pretendeasí desterrarla
actitud pasiva en el alumno, buscandoaseguraruna participación permanenteen el
quehacermatemáticodel aula. La clase expositiva se juzga entoncescomo un caso
particularmentepobredeactividaddidáctica.

No sería,pues,arriesgadoreferirseaunaDidácticade la Matemáticabasadaen las
situacionesproblemáticas.Incluso ha habidointentosde diseñarcurriculacon referencia
en los problemas(BIJRNES, 1987); aunqueparecemás oportuno hablarde estrategias
globales, locales y puntuales (PUIG y CERDÁN, 1988, 182), adaptablesa las
característicasdelcurriculumoficial y delos alumnosdestinatarios.

De forma contundente:La enseñanzade una operación,por tanto, debe comenzarcon
problemas,seguircon lainterpretacióndeproblemasy culminarcon la aplicacióndelas técnicasdescubiertas
alaresolucióndeproblemas.(MAZA. 1989,18).
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4.2AMPLIANDO EL CONCEPTO DE “PROBLEMA”

Por problemapodemosentendercuestión o dificultad que hay que aclarar o resolver.
Deberíamosrecuperarpartede este significadoparala actividadde resoluciónde problemasen la escuela.
(AISINA y OTROS,1996,110).

En su conceptotradicional, un problemasereconocíainmediatamente:unaparte
informativa,conteniendounosdatosnuméricos,y una preguntaclara y concreta;ambas,
bien definidasy ordenadas.Otra cosa habríasido tomadacomo una aberración.Como
aberrantehubierasido el enunciadodeproblemassin solución,pluralidadno advertidade
soluciones,cuestiónequívocao vaga.:un problemamatemático,paramerecertal nombre,
debíatenersoluciónúnica,o avisar-y reclamar-un conjuntodefinidode ellas.

Pero,¿es que no puedeaprovecharseeducativamenteuna simple información, y
provocaral alumno a queplanteeal respecto?¿Y discernir si estascuestionesson o no
respondiblescon la informacióndada?¿Y el analizarsi tal informaciónes redundante,
coherente,adecuada?

Un problema, ¿debeplantearsenecesanamenteen términosde lenguamaterna?
¿Acasolos dibujos e ilustracionesno puedenconsiderarsecomo parte esencialen una
proposicióno enunciado?¿Puedendarsesituacionesproblemáticassin palabras?

¿Noesun buenejerciciobuscarun enunciadopara una solución?¿Y cambiarlos
datosnuméricos?¿Y cambiarlos agentesprotagonistas?

¿Es que todos los problemas y ejercicios aritméticos deben incluir datos
numéricos?

¿No se estaráestrechandoinvoluntariamenteel campode los problemas,de la
Aritmética, de la Matemática?

Al alumno se le consideraun resolutor en potencia ~. Siguiendola concepción
tradicional, se esperabade él una respuestaexacta,que satisficierala cuestiónen los
términosen queéstafueraplanteada.

¿Y si elpmblemano tuvierasolución?¿Osi no hubieratal cuestión?

Estamoshablandode Matemática;de una actividad intelectual,por tanto. Si la
respuestaesperadaIberamecánica,automática,seconfundiríaal alumno/resolutorconuna
máquina.La respuestadebieraserreflexiva,exigir un trabajointelectualde comprensión
de la informaciónrecibida,cuestiónplanteadao planteable,víasy formasderespuesta,etc.

En estesmlmjo seentiendepor resolutora quien corresponde hallar la solución a un problema.El términono estáoficialmente
aceptadoen español (véase: Diccionario de la RealAcademiade la lengua Española), y comporta un cienotinte de automático o
mecánico;sinembargo,eselcorrientementeempleadoenInduccionesdelinglés y en numerosasobrasespecializadasenespañol.

Términos idóneospodrían ser.solventeosolventador-segúnquela cualidadse estinlaraenacto o potenciaactualizablede inmediato.,
pero que tienenotras connotacionesmuyalejadas del enropo de la Matentca.

En estemismosentido, se empleanresolutorio y resolutivo,a propósito del procesoderesolucióno búsquedayobtenciónde la
solución. Dehecho,en el habla común pez~eimponerseel término resolversobresolucionarosolventar.
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La importanciadel pensamientose pone de manifiestoen toda actividaddel ser humano.Para
realizarcualquier acción que no seavegetativao refleja estamosobligadosa pensar,a vecescon
detenimiento,pararesolverunacuestióndelicada;otras, rápidamenteporquela actuaciónno se hace
esperar,y en la mayoríade los casossimplementepensarpararesolver un problemade la vida
práctica.Perocuandomásseobligalamentees cuandose encuentraanteunatareaparalacualno se
tienenhábitosy destrezasadquiridos.(CASTRO,RICO y CASTRO,1996,46).

Del resolutor/alumno,antetodo,seesperareflexión.Y unareflexiónprovocadapor
los estímulose informacionesqueconfiguranla situaciónplanteada.

El resolutorsiemprepretendeobtenerla solución.Depaso,aprendecosas.La finalidaddel profesor
o del quehahechoel desarrollocurriculardentrodel queestáinmersala tarea,puedeserotra: no tantoquese
encuentrela solución,como quese aprenda.El resolutorsólose da cuentadeque ha aprendidodespuésde
haberrealizadola tarea.(PUIG y CERDÁN, 1988,23).

El procesoresolutoriopuededecirseque es un acto creativode pugnapor un objetivo
específico,basadoen eldescubrimiento de nuevos modos de combinar las reglas existentes -conocimiento-.
(ORTON, 1990, 119). Peroestoimplica unadimensiónde compromisopersonalcon la tarea,
una motivación; sea llamada a la curiosidad, a la cooperacióndesinteresadao a la
competición,reclamo parala actividad-abandonode la inacción-: desafío,en cualquier
caso.

“¿Qué es un problema?” -se interroga GLAESER; y se responde con la
EnciclopediaLarrouse-w’esuna preguntaque es preciso responderpor procedimientoscientificos
Esta definición pone el acento sobreel contenidoy el objeto del enunciado.Y olvida el compromisodel
investigador, que supone un impulso de curiosidad, una movilización afectiva de la inteligencia: ¡Un
problemaes unaaventurahumana!.(GLAESER; 1973, 18)..

Este interésdespertadopor superaruna dificultad, moviliza -debesercapazde
movilizar- todoslos recursosdisponibles:Cuandoalguientieneun problemalo lleva en la cabezay
le da vueltas sopesandoposiblessolucionesy valorandolas que seobtienen.(ALSINA y OTROS, 1996,
110).

El concepto tradicional de problema se nos quedacorto. A no ser que lo
extendamos,hastael punto de permitirnos incluir todaslas posibilidadeseducativasque
permitanconvertirlo en ocasióno situación de enseñanza-aprendizaje,en su másamplia
acepcion.

Porsituaciónde enseñanza-aprendizaje,en Matemáticao en no importaquéárea
del curriculum, seentiendelas circunstanciasen las que seemplazaal alumnoparainiciar
a partir de ellas -tomando ocasión de ellas- un proceso educativo,determinadoe
intencionalen principio.

En sentidoamplio, no debiéramoscircunscribimosa las concretascoordenadas
espacio-temporalesde un momentoen la clasede Matemáticas.Influyen también,quizás
decisivamente,las aptitudes,conocimientos,destrezasy actitudesdel alumno, y los
contenidoscurriculares próximos, de Matemática y de las otras áreas. Pero, o las
soslayamos,o seríainterminable,antesdeavanzaren nuestropropósitodescriptivo.
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Para nosotros, una situación de partida en la clase de Matemáticasestará
configuradaporaquellascircunstanciasconcretas,capacesde atraerla atencióndel alumno
y encaminarlehaciaun objetivopredeterminado-deíndole matemática-:elprincipio de un
caminoprevistoporelprofesor.De aquíladenominación:puntodepartida.

Tiene, pues,antetodo un carácterde estímuloexterno;que,unavez interiorizado,
facilitará -deberíafacilitar- la puestaen ffincionaniientode los mecanismoscognitivos y
aptitudinales del alumno. Con objetivos predeterminados-al menos en sus rasgos
esenciales-,y reclamandosuparticipaciónvoluntaria.

La condicióndeexternopuedemuy bienasimilarsea lade sensible.El espíritude
unaDidácticaactiva,de comunicacióny participación, induceunagradaciónintensivadel
lenguajeprincipal:

- La acción sobre material manipulable, con preferencia sobre la simple
representacióngráfico-geométrica;de ésta, sobrela lenguanatural; la habladasobrela
escrita; la lengua natural por encima del lenguajesimbólico-matemático.Dando por
supuesto que la lengua natural hablada actúa como metalenguaje,clarificando y
concretandola situación.

- Paracadaformade lenguaje,sepreferirála ejecucióno expresiónautónomasobre
la simple observación;con mayoresgarantíasde completitud e interiorizaciónde los
mensajesarecibir.

La manipulaciónde material es recomendableen la presentaciónde situaciones,
pero no indispensable.Basta que la descripcióno relato sea evocador, incitante a la
manipulacióngestual,de dibujo o escrita,o a surepresentacióninterior, cuantomenos.

Toda situación de hecho podría ser consideradasituación de partida, en la
enseñanzade la Matemática;aunqueen relación a un conceptoo problemamatemático
indeterminado.

Cierto que cualquiersituación,por formal queparezca,puedesercontempladaen
sus partespor no importa quiéncon mentalidaden actitudal menos,matemática.En la
clase, toda situación de hecho puede convenirse en situación de partida, -de
enseñanza-aprendizaje-.Pero,¿departidahaciadónde?.

Un objeto o situaciónexpresadoen cualquierade los lenguajes,presenteen los
sentidoso representadointeriormente,puedeser estudiadoen formamatemáticay extraer
de él un conceptoo unarelación.Pero habríaqueobservarloconmentalidadmatemática,
estudiandoel comportamientode suspartesrealeso derazón,intentandodescubriralguna
parteencubiertao denunciadapor otras, etc. En cualquierobjeto o situación pueden
estudiarselas relacionesqueligan suspartes,sucantidad.

Iniciar esteestudiorequierealgomásquecontemplarun objetoo grupode objetos,
fijos o móviles. La simple observaciónde objetos materiales no basta para hacer
Matemática.
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Hay dos formasmuydiferentesdeexperienciasligadasalas accionesmaterialesdelossujetos.Hay,
en primer lugar, experienciasfisicas, en el sentidoamplio de la palabra,consistentesen actuarsobre los
objetosafin dedescubrirpropiedadesqueéstosya poseíanantesdesumanipulaciónporel sujeto; comopor
ejemplo,la comparacióndepesos,densidades,etc. Peroexistentambién,cosageneralmenteignorada,lo que
podríamosllamarexperienciaslógico-matemáticas,debidoa quela informaciónno seobtienea partir delos
objetosparticuíaresentantoqueobjetosfi sicos,sinoa partirdelas propiasaccioneso, másexactamente,de
sus coordinaciones,queel sujetoejercesobreellos; lo queno es precisamentelo mismo. (PLAGET; 1978,
221). Es que toda acción que determinepartessuponemovimiento,externo o simulado
interiormente.

Entendemos,no obstante,queni siquieralas experienciaslógico-matemáticasson
suficientesparahacerMatemáticaapartir de unasituaciónde hecho,estáticao dinámica.
PIAGET consideraqueen el actode contemplaciónimaginativahay unareproducciónde
las accionespsicomotricesqueoriginaronlapercepción.Omite, tal vez, lanecesidadde un
componenteintencional; o lo incluye en la propia naturalezade las experiencias
lógico-matemáticas,queno seríantalessin él -quedaríanen meraobservaciónpasiva-.

Paraestudiarunasituación de hechoen suspaneshayquequererhacerlo.No es
una perogrullada.Paraestudiaralgo hayquepreguntarsepor esealgo; y paraestudiarlo
matemáticamentehay que fonnularsepreguntasde índole matemática:¿De quépanes
consta? ¿Cómo sedistribuyen espacialy temporalmente?¿Por qué as4 y no de otra
fonna? ¿Hay cambios? ¿ Qué les ocurre a estos movimientoso cambios si los
consideramosseparadamente?¿ Yen conjunto?... Es el salto del cómo al por qué, lugar
comúnen la cienciamoderna(quediría POLYA, atribuyendoaGALLEO el primerpaso
enestesentido).

Una situaciónde hechocualquierapasaa ser, intencionalmente,una situaciónde
partida-en Matemáticao enotraciencia-,relativaal comportamientode suspartes.Una
situacióndepartidacomprendeunproblemamatemático.

Perono todasituaciónde partidaesútil ni convenienteen la Enseñanza.Al menos
enla EnseñanzaElementaly Media.Los programasestánahí; hay quecubrirlos, porpoco
que nos satisfagan.Los objetivoshay que alcanzarlos;los alumnostienen que llegar a
dominartécnicasy conceptosprefijados. La principal dificultad pedagógica,a nuestro
juicio, estriba en la disponibilidad de series completas de situacionesde partida
adecuadas.

Cualquieraquehayatratadocon niños o adolescentessabequetienen la curiosidad
a flor de piel. Si se va debilitando paulatinamentees por causade las frustraciones
sucesivas-que diríamoshoy-: por curiosidadinsatisfecha.Bastaconprovocaríacon una
leve indicación, para que el alumno ponga en juego todos sus recursos; acepta
inmediatamenteel reto a desentrañarla situaciónque tiene ante él, y le pregunta-se
pregunta-“¿quéestáocurriendoallí?.”

Sin embargo,los efectosde unaformacióninadecuadapuedenllegarasernefastos.
Paramuchosniños, lapalabra“problema” estáasociadaa la ideadenúmeroy no a la ideadebúsqueda;para
ellos, resolverlono esreflexionar, sinocombinarnúmerossin sabercómoni porqué,tan sólo porqueesuna
costinnbrequehayqueseguir.(SAULIN-MANNONI, 1980k53).

No esextrañoque estaentecaconcepciónde problematambiénafecteano pocos
profesores.Les pareceimprescindiblequeexistaun enunciado,con unosdatosnuméricos,
suficientesy no contradictorios,y unapreguntabienformulada.
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Conviene,pues,liberarsede las limitacionesquepuedanempobrecera priori los
procesosde enseñanza-aprendizajede la Aritmética. Entendemos,que en pluralidadde
direcciones:

10) Cabehablardeproblemasaritméticos,aunqueno figuren ni seexijan valores
numéricos.

Desdeel “Tenía un rotulador rojo, otro verde y otro azul, y un lápiz. Le he
prestadoel rotulador verdea Quico y el lápiz no séquéhe hechode él. ¿Quémequeda
ahora?”; hastaInventaunahistoria con una pregunta,que tengaque ver con:3+5=8 (o
conun grabadoo gráficode puntos).

20) Los enunciadoso situacionespresentadaspuedenserincompletas,equívocaso
con datos insuficientes,redundanteso con informacionessuperfluas,incorrectaso con
datoscontradictorios,etc.

Sí sesiguela tradición o se tiene detrásuna teoríadel aprendizajeconductistaen la queel niño
aprendepor imitacióndela conductadel profesora travésde unasecuenciadetareasjerárquicamente
estructuradas,prevalecerála ideade noexponera los alumnosal riesgodecaeren el errory ni siquiera
cabráplantearsemás enunciadosde problemasque aquellos que tengan un conjunto de datos
suficiente.

Ahorabien, si uno piensaqueunade las tareasde la resolucióndeproblemasconsisteprecisamente
en distinguir entre lo razonabley lo absurdo, lo lógico y lo ilógico, entonceshay razonespara
plantearseel usodeproblemascon todoslos tiposdedatos.(PUIG y CERDAN, 1988,198-199).

Es decir: uno de los objetivosen un problemapuedeserel de despertarla actitud
crítica ante los enunciadoso relatos, y mover a la búsquedao clarjficación de la
informaciónesencial.

30) La cuestiónaplantearpuedeserformuladaexplícitamenteporel profesor,con

claridado confusión;o suscitaren los alumnossuplanteamientoy formulacion.

Un montón de fichas y dos cubiletes o vasos puedenbastarpara plantear un
problema:“¿Quépuedohacer?...” La fórmula: “inventa unahistoriapara 3x5=15puede
tambiénpresentarsecomo: Elige elproblemaqueseresuelvacon esaoperación“, a elegir
entreunconjuntoderespuestas.

Pareceestarcomprobadoquelos buenosresolutoresdeproblemasmuestranhabilidadparaIbrmular
preguntassobreunahistoria queseles ofrecey reformularproblemascondistintostipos dedatos a partirde
unodado(KRLJTETSKLI, 197~. Lo que tambiénpuedeconsiderarsecomoun argumentofavorablea la
diversificaciónde enunciados,datos,posibilidaddesolución,métodosresolutorios(cfr.: ALSINA y OTROS,
1996,111).

La opción, como es lógico, estaráen función del nivel de desarrollode las
capacidadesdel alumnoo grupode alumnos,ítemsrecientesdel curriculumen acción,etc.
Sin olvidar que hemosconsideradola variedad como factor motivante, antídoto de la
monotonía.
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La curiosidadempujaabuscarapoyoen los propiosconocimientosy en los ajenos.
Bastaentreabrir la puerta de comunicacióncon la realidada travésde un problemapara
que el alumno intente abrirla de par en par, así como las que dan accesoa la
comunicacióncon el profesor y con los otroscompañeros.Unasituación de partida, un
problema con presentación adecuada,desencadenala actividad toda en el alumno,
generandola actitudpropiadel investigador.

Llámeseproblema,situaciónproblemática,situación de enseñanza-aprendizaje,
situación de partida. No discutamospor los nombres: lo que importa es la Didáctica
empleada,la actitudquese fomenteen el alumno.Existeunaciertavaguedaden torno a ténninos
como ‘descubrimiento”, “investigación” y “resoluciónde problemas’,que realmentees intrascendente.Lo
que en verdadcuenta,lo queahoraimporta,es el espíritu de la educaciónactivafrentea la pasiva,no la
definiciónexactadeciertaspalabrasenuso. (ORTON, 1990,108).

Buenoserá,no obstante,profundizarenla concepción,por vía de sumanifestación

multiforme y los comportamientosesperablesenel alumno/resolutor/investigador.
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4.3 TIPOLOGíAS

Los problemasaritméticosencuantosituacionesdepartida, comocualquierobjeto
de estudio, se resistena una clasificación cerrada. Según el aspectoa considerarse
obtienentipos,que,como severá,tampocoestablecenclasificacionesnítidas.

El primer intento de clasificación se debe a POLYA (1947); centrándoseen
problemasmás bien de los niveles de EnseñanzaMedia, distingue entreproblemasde
encontrary problemasdeprobar. Tomacorno referencia,sin duda,la cuestiónplanteaday
la técnicade resolucióna aplicar. Sin embargo,algunos enunciadosno son fácil de
encuadrar.

Según el grado de creatividad, BUTI’S (1980) propone: ejercicios de
reconocimiento,ejerciciosalgorítmicos,problemasde aplicación,problemasde búsqueda
y situacionesproblemáticas.Pareceapuntarqueel esfuerzocreativopreciso fuerafunción
delnivel formativo del alumno.

La mayoríade los autoresconsideranla división enproblemasde una etapa y
problemasdemásde una etapa,segúnseanprecisasuna o másoperacionesaritméticas
paraalcanzarla solución.Unavez más, la formade actuardel alumno -sobretodo en los
niveles inferiores-puededar al trastecon estaclasificación:5+7=5+5+2, 8+3=8+1+1+1,
6*3=6+6.4.6...

Así pues,en lugar de clasificacionesen sentido estricto -estamostratando de
Matemáticas,¿no?-,deberíamoshablar de tipologías; término mucho más flexible, y
abiertoaljuicio dequienrealizael estudio.

Las anterioresmencionessugieren,no obstante,algunoscriteriosde tipificación.Y
las críticas,uno de caráctergeneral:essumamentedifícil intentarencuadrara priori un
problemao situación de partida en uno u otro tipo, conformeaun criterio o aspecto,sin
esperara queel alumnorealicesu tarea.Es decir: apenassi esposibleun análisisa priori
del enunciadoo presentacióndel problema aislado,de carácterformal. El análisis y
tipificación materialquedaa mereedde las circunstanciassituacionalesy curriculares,las
respuestasde los alumnosy la intervencióndel profesor.Tomará,muy posiblemente,un
valorestadístico,de aproximación.

La repercusiónque cadaunode los tipos pudierateneren el procesode resolución
se comentaráa propósito de los diferentesaspectosde éste, en el próximo Capítulo.
Asimismo, se haránentonceslas observacionespertinentesrespectodel hecho que el
alumno-resolutorpudierapadecerdeficienciavisual.

(En arasdela brevedad,seprescindedeejemplos.)
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1 Segúnel lenguajeo formadepresentación

a) Pura: formulaciónoral o escrita (PAEV), situacióngráfica, situaciónfigurativa
(grabados,viñetas, etc.), manipulaciónde material o de elementoscorporales(dedos),
expresiónsimbólica

b) Mixta. Salvoen el casode los PAEV oralesy los enunciadosexclusivamenteen
lengua escrita, viñetas o ciertas dramatizacionesmudas, la mayoría de los problemas
planteadosbajolas restantesformastienencarácterhibrido; seacomoinformaciónesencial
o como ilustración. Aunque es cierto que, por lo general, prevaleceráalguno de los
lenguajes; es más: es imposible pretender un equilibrio pleno, que tampoco sería
aconsejableconformeal nivel escolar.Perohayquehacerunadistinción importante.

En unoscasos, los términos o expresionesen el que podríamosllamar lenguaje
secundario-respectodel dominanteoprincipal- sonparteesencialdel enunciado:sinellos,
se modificaríael propio contenidou objeto de la situaciónproblemática.No admitirían
una traducción fiel y clara al lenguaje dominante:son irreducibles. Es el caso de las
instruccioneso preguntasformuladassobreunasituacióngráfica, figurativa,manipulativa,
etc.

En otros, tienenun carácterilustrativo, redundanterespectodel mensajeexpresado
enel lenguajeprincipal, con finalidad fadilitadorade la comprensión:podríansupriniirse,
sin merinade integridadinformativa.
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Cuadro4.3A.- TIPOLOGÍAS DE SITUACIONES PROBLEMÁTICAS SEGÚN
EL LENGUAJE O FORMA DE PRESENTACIÓN

- Formulaciónoral (PAEV oral)

- formulaciónescrita(PAEV escrito)

- Situacióngráfica(esquema,diagrama,etc.)

- Situaciónfigurativa(grabado,viñetas,etc.)

- Manipulacióndematerial

- Expresiónsimbólica

- ineducibleo pertinente

- reducibleo redundante

- binaria

-ternaria

- múltiple

- conlenguajedominante

- oral

- escrito

- gráfico-geométrico

- figurativo

- manipulativo(con material)

- simbólico

- equilibrada

Pura

Mixta
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2 Segúnel contextotemáticoo escenario-marco

a) Descontextualizado.Ejercicios,expresionessimbólicas,esquemas,etc.

b)Realno familiar.

c) Familiaro próximoa laexperienciadelalumno.

d)Fantástico(o no convencional).

Si bien el criterio deproximidades relativo a la experienciadel resolutor,puede
anticiparseuna valoración a la vista de la información disponible sobre el contexto
socio-económicoy culturalde aquély los interesespropiosde suedady nivel madurativo.

Cuadro4.3B.- TIPOLOGÍAS DE SITUACIONES PROBLEMATICAS SEGÚN
EL CONTEXTO TEMATICO O ESCENARIO-MARCO

- Ejercicios

- Descontextualizado - expresionessimbólicas

- esquemas,etc.

- Realno familiar

- Familiaro próximoa laexperienciadel alumno

- Fantástico(ono convencional).

3 Segúnla cuestióno demandade respuesta.

Tal vezseaen esteaspectodondemássehandiversificadolos tipos de problemas
en los últimos lustros. Los libros de texto nos tenían acostumbradosa muy escasos
modelos.El másfrecuente:unaparteinformativa,conteniendolos datosimprescindibles,y
una preguntaconcreta,prácticamentesiemprede tipo numérico, cuantitativo al menos.
Para niveles medios o superioresde la enseñanza,tampoco fultaban, es cierto, los
ejercicios y cuestionesde tipo teórico <problemasdepmbar,que diría Polya). En otro
caso,se considerabanirregulares,equívocos,marginales.

Al ampliarseel horizontede los objetosmatemáticosy de los objetivos formativos,
de unaparte,y, de otra,al comprobarsela ligerezacon laquela mayoríade los alumnosse
enfrentabana los enunciados-menospreciandoaspectoslógicos y semánticosesenciales,
decisivosparasu comprensión-,han ido surgiendomultitud demodelos.No puededecirse
queseannuevos:lo parecen,porla infrecuenciaanterior.

144



Enseñanza-aprendizajede la Aritmética

No esde extrañarqueparamuchosprofesionalesla clasificacióncomopmblemas
y aún como situacionesproblemáticassea inmerecida, ya que apenassi rozan el
tratamientonuméricoo cuantitativo;Estamosseguros,sin embargo,que estánllamadosa
jugarunpapeltrascendenteenlaDidácticade la Aritméticay de la Matemáticaen general,
inclusoparalos nivelesmáselementalesde la educación.

a) Segúnel metamodelode demanda(FERNÁNDEZ BRAVO, 1997)

Es decir: respecto del Objetivo fonnativo o de la actividad mental
exigible/esperableen la realizaciónde la tarea.

- Generaciones.Tienenporobjeto la generaciónde ideasy el razonamientológico.
La operacióny elnúmeroquedansubordinadosa la ideao estrategiacomovía de solución.

- Estructuraciones.Tienen por objeto la estructuraciónmentalde las partesque
componenel problema:Enunciado,parte informativa,pregunta,resolución,solución, su
importancia,relacióny dependenciamutua.

- Enlaces. Tienen por objeto la concordancia lógica entre
enunciado-pregunta-solución,resaltandola significatividad de los datos y la relativa
independenciade la asociaciónde formaslingilísticasconla aplicacióndeoperaciones.

- Transformaciones.Tienen porobjeto el dinamismode relacionesmentalesque
implican el desarrollo de un pensamientomatemático,mediante la utilización de
diversidaddeenfoquesy pluralidadde alternativas.

- Composiciones.Tienen por objeto la comprensiónglobal de la situación,
mediantela emisión de juicios a partir de relacionesmúltiples entre los elementosde
presentación(enunciado).

- Interconexiones.Tienenpor objeto la extensiónde las ideas,mediantela apertura
en la aplicaciónde los conceptosy operaciones.

b) Segúnel gradodedeterminaciónde larespuesta.

- De respuestadeterminada. Reclamanun resultado (único, sea exacto o
aproximado;o variedadderesultados).

- De respuestaindeterminada.Se encuadranaquí los problemasa completarcon
pregunta,las construccionesde enunciadosque secorrespondancon unafórmulaaritme-
ticao conciertosdatos,etc.

c) SegúnLa condiciónderesolución

- Condicionante.Fija la vía o técnicaderesolución,operaciónarealizaro técnicaa

emplear,etc.Esel casode los ejercicios.

- Libre.
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Aunqueestatipificaciónesrelativaal contextode trabajo.Enel primercasopuede
darse,incluso,una variedadde técnicasaplicables;en el segundo,su integraciónen una
serieadjuntaauncontenidopuededeterminarimplícitamentela condición.

Cuadro4.3C.- TIPOLOGIAS DE SITUACIONES PROBLEMATICAS SEGÚN
LA CUESTIÓNO DEMANDA DE RESPUESTA

4 Segúnlos datos

a) Segúnla forma de los datos.Con datos-generalmente,numéricos-explícitoso
no (vacíodedatos,forma literal, aconcretar,etc.).

b) Segúnla coherencia.Con datosconsistentes/contradictorios.Si la proposición
que conformanes lógica o absurda,haciendoposibleo imposibleuna respuesta-salvo la
denunciade incoherencia-.

c) Segúnla potenciaresolutoria.Condatossuficientes/insuficientes.Si la respuesta
permisibleesdeterminadao indeterminada.

d) Segúnla pertinencia.Condatospertinentes1 no pertinentes.Cuandotieneno no
repercusión(directao indirecta)en la resolucion.

- Generaciones

- Esnucturaciones

Segúnel metamodelodedemanda(o respectodela - Enlaces
actividadmentalexigible/esperableen la realizaciónde
la tarea) - Transformaciones

- Composiciones

- Interconexiones

- Derespuestadeterminada
Segúnel gradodedeterminación

- Derespuestaindeterminada

- Condicionante

- “Ejercicios”
Segúnla condiciónderesolución

- Con indicacióndeoperacióno técnica

-Libre
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e) Segúnla redundancia.Condatosredundantes/ajustados.Si alguno/sde ellos son

o no prescindiblesen funcióndeotros.

(Véase: PUIGy CERDAN, 1988, 195-196)

Precisamentelos enunciadoscon desajustes en los datos (contradictorios,
insuficientes,no pertinentes,redundantes,etc.) sonun campoexcelenteparael desarrollo
de capacidadescríticase interpretativas.Es de lamentarqueseanmuy poco empleadosen
la enseñanzade nuestrasescuelas,tildándosecon frecuenciade enunciadoserróneoso
desorientadores.

O Segúnlas unidadeso categoríasmencionadas

Porlo normal,el contextotemáticodelimitael campodeunidadeso razonesfísicas
que determinanlos datos numéricos,en su caso; o viceversa.Dentro de la variedad,
puedendarse:

- Enunciadosintracategorialeso referidosaunidadeshomogéneas.

- Enunciadosintercategorialeso referidosaunidadesheterogéneas.

- Enunciadosabstractoso referidosaunidadeselididaso neutras.

(Laterminologíadehomogéneasy heterogéneasseconsideraanticuada.)

Puedeaún complicarse,conformeque la alusiónlo seatan sólo a los datos, o a
éstosy al resultado.
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Cuadro 4.3D.- TIPOLOGÍAS DE SITUACIONES PROBLEMATICAS SEGÚN
LOS DATOS

- Con datos
Segúnlaforma

Segúnsu
coherencia

Segúnpotenciaresolutoria

Segúnla pertinencia

Segúnla redundancia

Segúnlas unidadeso
categoríasmencionadas

- explícitos

- implícitos

- formaliteral

- a concretar,etc.

- vacíodedatos

- Condatosconsistentes

- Con datoscontradictorios

- Con datossuficientes

- Con datosinsuficientes

- Con datospertinentes

- Condatosno pertinentes

- Con datosredundantes

- Condatosajustados

- Enunciadosintracategoriales(referidosa
unidadeshomogéneas)

- Enunciadasintercategoriales(referidosa
unidadesheterogéneas)

- Enunciadasabstractos(referidosaunidades
elididaso neutras)

Todos estos criterios clasificatorios se incluirían dentro de las variables
independientesde la tarea, segúnel estudiode KIILPATRJCK (1978),peroen un sentido
muchomásrestrictivo.

A simple título informativo, seagreganotros criterios y consiguientestipologías,
frecuentesal tratarde problemasaritméticos.Entendemosque,si bien recogenla intención
del proponente,puedenverse no correspondidosde forma generalen el procesode
resolución.
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La mayoríadeestudiossecentranen los PAEV, orales,o su expresiónescrita.De
hecho,sonlos más frecuentesen la EscuelaPrimaria, siendotambiénlos másconocidos
por el profesoradodeestenivel. Otrasformas ]ingtiísticasde presentación-manipulativa,
gráfico-geométricay simbólica- apenassi han sido contempladasen la literatura; siendo

muy escasosy limitados, por otra parte, los estudiossobre sus aspectosmorfológicos,
sintácticosy semánticos.

5 Segúnel contenidomatemático

a) Operacionesimplicadas.

LOF~US y SUPPES (1972), encuadraneste aspecto entre las variables
estructurales. Los problemas aritméticos clásicos abocan al manejo de números y
operaciones:

- Problemasde una etapa. Aditivos, multiplicativos, modelos de aspectos
conceptualesde las operacionesaritméticas.

- Problemasde másde unaetapa. Híbridos, iterados,problemas-cadena,de varias
operacionescombinadas,etc.(Véase:PUIGy CERDÁN, 1988,213-215).

Pero también deben considerarseaquellos otros que, segúnel metamodelode
demanda, impliquen una actividad mental de ejercicios combinatorios,
linguistico-conceptuales,creativosy de juicio lógico en gradodiverso.En talescasos,los
datoso resultadosno sonestrictamentenuméricos,sino conceptos,términos, expresiones,
relacioneslógicas,etc.

b) Naturalezanuméricadedatosy respuesta.

Pudiendotenerseencuentatantoel dominio (natural,entero,decimal,fraccionario,
etc.)comoel tamañoo númerode cifras.

Evidentemente,un metropuedeserentendido-segúnel nivel- como 1 ,Om o 1 ,OOm,
100cm,etc; o un cuarto de hora seinterpretamáscomúnmentecomo quinceminutos,
antesquecomo¼dehora.

c) Unidadeso categoríasde respuesta;explicitadaso no porla demanda.

Las tipologíasse correspondencon Las de contextotemáticoy segúnlas unidades
mencionadasen el enunciado;pero, con frecuencia,éstasno determinanla unidadde la
respuesta,salvoquesedemandeexplícitamente.El fenómenoestantomásrelevanteen los
problemas de ámbito multiplicativo, por la consideraciónde unidades extensivas,
intensivas,razonesadimensionales,etc.
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Cuadro 4.3E.- TIPOLOGÍAS DE SITUACIONES PROBLEMATICAS SEGÚN
EL CONTENIDO MATEMÁTICO

Segúnlas operaciones
implicadas

- Problemasnuméricos

- Aditivo-sustractivos

- deunaetapa
- multiplicativos

- modelosdeaspectosconceptuales
delas operacionesaritméticas

- Problemasnuméricosde
másdeunaetapa.

- Híbridos

- iterados

- problemas-cadena

- devariasoperaciones
combinadas;etc.

- problemasno numéricos

Segúnlanaturaleza
numéricade datosy
respuesta

Segúnlas ‘unidadesderespuesta”

- Segúnel dominio

Númerosnaturales

Númerosenteros

Númerosdecimales

Númerosfraccionarios

Variedadaparentededominios,etc.

- delosdatos
- Segúnel tamañoo númerodecifras

- de larespuesta

- explicitadasen la demanda

- no explicitadasen la demanda

- homogéneasconlas de losdatos

- heterogéneascon lasdelosdatos1
6 Segúnlas variablessintácticas

Se entiendepor variablesintácticacualquiercaracterísticadel problemaque tienequever con el
ordenylasrelacionesde las palabrasy símbolosquecontieneelenunciadodelproblema.Desdeeste
puntodevista,palabras,gruposdepalabras,símbolosy relacionesentreellosseconsideranalmargen
decualquierreferenciaasu contenido.(PUIG y CERDÁN, 1988,31).

Como ejemplosde gruposde variablessintécticasgeneradoresde tipos, se citan

corrientemente:

a) Tamañodelenunciado.Númerode caracteres,palabraso sentencias.
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b) Complejidad morfológica. Referenteal número absoluto y proporción de
sustantivos,calificativos,verbos,pronombres,etc..

c) Complejidad léxica. Relativa a la familiaridad de las expresionesy términos
empleados.En panicular:

d) Expresiónde los datos.Números,símboloso palabras.

e) Complejidad sintáctica (propiamentedicha). Relativa a las oracionesque
integranel texto: coordinadas,subordinadasy tipos.

LOFTUS y SUPPES(1972)asumíanestostresúltimos gruposde variablesen el
epígrafede profundidaddel enunciado-complejidadgramatical-,dentrode las variables
estructurales.

O Ordendepresentaciónde los datos.Enespecial,si el ordenenqueaparecenenel
texto del problemase correspondecon el acontecertemporalde los hechosnarradoso el
ordenen que éstosseránconsideradosprevisiblementeal efectuarLa o las operaciones
necesariasparasu resolución.Asimismo,repercutela distribuciónespacio-temporalde las
oracionesquecontienenlos datosy la demandao pregunta(separaciónporsilencioso en
líneaso períodosdiferentes).

g)Estilo literario.Narrativo,telegráfico,combinadodepalabrasy dibujos, etc.; y el
consecuentecon La presenciay adecuaciónde los signosdepuntuación.

Puedenincluirse entre estasúltimas variableslas que configuranla significación
sintáctica -enunciativa, interrogativa, exclamativa, dubitativa...-, y sus numerosas
combmaciones.

Obsérvesequela diferenciaentrela formaoraly escritapuedellegar a ser abismal,
medianteel empleode énfasis,silencios,ritmos, etc., e incluso porefectode la actitud y
gestuacióndelpresentador

Estaríamostentadosa admitir que, en forma oral, un mismoproblemano puede
enunciarsedosvecesde la mismaforma-salvofilmación-; lo queharíaimposibleun análi-
sisobjetivo y absurdotal propósito.Estonosreportaindicios de queno todos los aspectos
tendránel mismopesoen la valoraciónde enunciados;que estantocomodecirque existe
una jerarquía de díficultadffadlidad comprensiva.Algo muy importante cuando se
estudienlasdificultadesen elprocesode resolución.
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Cuadro4.3E- TIPOLOGÍAS DE SITUACIONES PROBLEMÁTICAS SEGÚN
LAS “VARIABLES SINTÁCTICAS”

- Númerodecaracteres

Segúnel tamañodel enunciado - Númerodepalabras

- Númerodeoraciones

- numeroabsolutodesustantivos

- numeroabsolutodecalificativos

- númeroabsolutodeverbos

- numeroabsolutodepronombres,etc.
Complejidadmorfológica

- Proporcióndesustantivos

- Proporcióndecalificativos

- Proporcióndeverbos

- Proporcióndepronombres,etc.
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Complejidadléxica(Relativaa la
familiaridaddelos términosempleados

Complejidad

Ordendepresentacióndelos datos

Complejidadrespectodelas
significacionessintácticas

¡ Estilo literario

- delos términoscontextuales

- Segúnla expresióndelos datos

- Números

- Símbolos

- Palabras

- Númerodeoracionescoordinadas

- Númerodeoracionessubordinadasy tipos

- Proporcióndeoracionescoordinadas

- Proporcióndeoracionessubordinadasy tipos

- Respectodel acontecertemporaldeloshechos
narrados

- Respectodel ordendeempleoen laresolución

- Estructuraciónespacio-temporal

- Ubicaciónde la demandao pregunta

- Enunciativa

- Interrogativa
- directa

- indirecta

- Enunciativo-interrogativa
-~ecta

- indirecta

-Otras

- Narrativo

- Telegráfico

- Combinadodepalabrasy dibujos,etc.
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7 Segúnlosaspectossemánticos.

La persuasiónde que un mismoenunciado-bajo cualquierfonnade presentación-
no es asimilado de igual manerapor resolutoresdistintos, e incluso por el mismo
resolutor en momentosdiferentes-aunquefueran consecutivos-haría inútil intentar un
estudiosemánticoobjetivo.

Sin embargo,el florecimiento de los estudios semánticosy semióticos de los
últimos 30 añosha alcanzadotambiéna los enunciadosde problemasaritméticos;sobre
todo apartirdeNESHER(1982).

Desdeunaópticade SemánticaPragmática,un enunciadodebeser interpretadoen
el contextode la obra. Porconsiguiente,esprecisala percepcióncompletadelproblemao
situación(audición,lectura,visualización,etc.).

Perotambiénesposiblela apreciacióndecienosaspectoscon sólo la percepcióndc
unaparte del enunciado.Puedebastarunapalabrade fuertecargasemántico-matemática:
“¿cuántos...?“, “calcula.. “Es más:estainterpretacióna trozoso afecciónde significados
localesesimprescindibleparala afecciónde sentidopleno, sin necesidadde ultimar la
percepciónde laobrao enunciadocompleto,al igual queenel texto literario.

En nuestro caso, además, la obra -problema/situación-está condicionada
-contextualizada-al menos por la situación de enseñanza-aprendizajesuperior más
próxima: La sesiónde clasey el contextocurricular.La ubicaciónde un problemacuando
seacabade tratar la multiplicación, insinúa,de por sí, cuál serácon gran probabilidadla
operaciónaemplear.LOPTUSy SUPPES(1972),hablabande tendencia,si un problema
seresolvíapor medio de las mismasoperacionesy enel mismo ordenqueel anterior.

Distinguiremos tres grupos principales de variables o aspectos
semántico-matemáticos,que darán lugar a tipos o categorías no siempre bien
diferenciables:

a) Evidenciacomoproblema.O aprehensibilidadde la estructurade un textocomo
problema.Quetieneimplicacionesvariasen el receptoro resolutorpotencial:

- Aprehensión de la situación o expresión como de carácter matemático
(cuantitativo,en sentidoamplio: distincióndepanes).

- Aprehensiónde la situación como problemática o incompleta. Evidenciada,

generalmente,graciasaLa significaciónlocaldeunapreguntadirectao indirecta.

- Aprehensiónde la situacióncomo completable,o susceptiblede ser resuelta.Es
decir: aprehensiónde la relaciónquevinculaal espectadorcomopotencialresolutor

Se adveníaal tratar de las situacionesde partida que no basta una situación de
hecho:esprecisaunapreguntade índole matemática.La explicitud de tal preguntay su
claridaddeterminanen buenamedidaestaaprehensibilidaddelenunciadocomoproblema.
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Aunquelos PAEV se presentengeneralmentecomo textosque parecentener las características
propias delos textosnarrativos,sin embargo,suinterpretaciónsemánticaestámoldeadapor el juego
de lenguajedela instruccióny no porel del mundode experienciasdelos niños. (PUIGy CERDAN,
1988,43).

El contextodelaulao de un textomatemático,seccióndepasatiemposde un diario,

revista o almanaqueconfieren de suyo estecaráctera un texto o narración. Pero resalta
tanto máscuantoaparecenexplícitoslos aspectoscuantitativosy, sobretodo,la demandao

pregunta.Los “enunciadossin pregunta” y el conocidocomo “edad del capitán” oftecen
buenosejemplosextremosal respecto.

Los tipos posibles resultan de lo explícito que aparezcanlos aspectosde

aprehensibilidadantes mencionados,regidos en última instanciapor la demanda,su
carácter,completitud y formulación. De no existir ésta, quedancondicionadospor el
contextoy la actitud-tendencia-delresolutor.

b) Conjuntode significadoslocales

El contenidosemánticode un PAEVpuedeseranalizadoa trozosatendiendoa los
diversos modos de cod(ficar linguisticamente las relaciones lógicas entre las tres
proposicionesbásicasdelproblema, o bien globalmenteatendiendoa la naturalezay el
sentidodel textocomoun todo. (PUIGy CERDAN, 1988,98).

El sign(ficado local esafectoa cadatérmino, enprimerlugary demodoelemental.
No seentraendisquisicionessobreel sentidoautónomodel términoy elsentidoconferido,
ni en laconfluenciade los planosrealy psicológico.

Al hablar de término, debe entenderseelemento de lenguaje susceptiblede
sustentarun sign(ficado. Quenos permiteextenderlodesdela lenguanatural -tanto oral
como escrita- a las formas simbólico-matemática, gráfico-geométrica y de
comportamientosfísicos y corporales.Así, tan término puedeser La palabratres -dichao
escrita-,como la cifra3, un dibujo detresclaveles,trespuntos,trespalmadas,mostrartres
fichas,los tresdedoscentralesde unamano,etc.

En forma anailtica, sintéticao analítico-sintética-segúnlas escuelaslingtiisticas-,

se accede/confieresignificado a construccionesgramaticalesde dimensióncreciente.En
esteproceso,el sentidode la construcciónmásextensainhiere en el sentidoanteriorde
cada uno de los términos integrantespor separado,a la vez que éstos contribuyen
decisivamenteal sentidode lanuevaestructura.

La forma semánticamentemás asequiblecomo problema es aquéllaen que se
distinguenconclaridadlaparte infonnativa,conteniendolos datosexplícitos,y lapregun-
ta precisa,portadorade la incógnita y la condición que liga éstacon aquéllos,ambas
tambiénexplícitas.

En su formatomáselemental-problemasde una etapa-, los datos sereducenados

cantidades;la incógnita, a una. La condición determina, de ordinario, La operación
aritméticaque respondea la pregunta.Así pues,constaríade tres proposiciones:dos
informativas-enunciativas-y unaterceracomprensorade la pregunta-interrogativa-.
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Paralos PAEV, NESHER (1982) clasiflcaen sietetipos las palabrasresponsables
de la dependenciasemánticaentrelas tresproposicionesdel texto:

- Argumentos. Dependencia semántica entre los argumentos cuantificados
numéricamentequeaparecenenlasproposicionesquesubyacenal texto del problema.

- Adjetivos. Dependencia semántica debida a adjetivos que califican los
argumentoscuantificados.

- Agentes.Dependenciasemánticadebidaalos agentesa los quesehacereferencia

enel texto.

- Localización. Dependenciasemánticadebidaala relaciónespacialentreobjetos.

- Tiempo. Dependencia semánticadebida a la relación temporal entre los

acontecimientosa los quehacereferenciael texto.
- Verbos.Dependenciasemánticaqueseexpresamediantelos verbosqueaparecen

enel texto.
- Términosrelacionales.Dependenciasemánticadebidaatérminosrelacionalesque

afectanadosargumentoscuantificadosdados.(NESHER,1982, 31-32).

c) Significadoglobal

Provenientede la apreciaciónde la naturalezay el sentidodel texto como un

todo.
El análisis global del significado del texto del problema ha demostradoser mucho más

importantequeel análisisefectuadoa trozos.Suimportanciasehapuestodemanifiestosobretodo
a la horadecomprenderlosprocesosutilizadospor losniñospararesolverlosproblemas.(PUIG y

CERDAN, 1988,99).

Numerososgrupos de investigadoresconvienenen que cabeuna aproximación
semántico-matemáticaindependientedel procesode resolución,del resolutormismo.Pero
no podemosdejarde sersensiblesa la crítica de que las categoríassemánticaspropuestas

están inducidas por profesionalesde la Matemáticaa partir del análisis estadísticode
d(ficultadesobservadasen la resolución.

Un procesoperceptivocorrectono tienepor quédeterminar-ni siquierainfluir- en
el sentido global o final de una construccióngramaticalparael sujeto. Sin embargo,el
factor espacio-temporalesencialal lenguajepuedeafectar la adscripciónde significado
algo másque en el plano subjetivo. Tal vez Las concepcionesesténcondicionadasen
extremopor La lenguanatural;a fm decuentas,hasido el modelolingúisticodereferencia.

La comprensión-afecciónde sentido-de expresionesen lenguahablada-a través
de la audición- tiene carácter irreversiblementelineal, derivado del caráctersucesivo
temporal de los fonemas que las integran. ¿Quién puede entender una grabación
magnetofónicaen sentidoinverso?;a lo sumo, algunostérminos,trasun notableesfuerzo
reconstructivo.
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La lenguaescrita,con su lecturageneralmentelineal -en su propósitode correlato
de la lenguahablada-,apenassi admiteimaginarvariantesde significado al modificar la
direcciónde lectura: salvo casosexcepcionales,seríaincomprensibleleer todo un texto
españolde abajoaarriba,y de derechaaizquierda.

Sin embargo,las expresionessimbólicasya apuntanalgúngénerode variación.Por
ejemplo: la igualdad 3+2=5 induce la idea de composición;mientras que 5=2+3 -que
podríaresultarde la lectura nadadifícil de derechaa izquierda,inversaa la ordinaria-
inducela ideade descomposición.Ambasestánintegradasporlos términos3, 2, 5, + y
En correspondenciacon una situación conjuntista, la primera de estasexpresionesse
refiere-de algunaforma-al sentidounión de clases,mientrasque la segundaserefiereal
sentidodepartición en subclases.

Las expresionesgráfico-geométricasexigen, por lo general, una percepción
completadel grabadoo composición.El sentidode cadatérmino esdeudordel sentido
global, quizás en muchamayor medidaque en otros lenguajes.Véase,por ejemplo, el
significadode un puntoenun diagraniade Venn.Su condiciónde representarun elemento
o clase,estáclaro -por convenio-; pero su condición de pertenenciaa un determinado
conjunto o clase,es función de la posición dentro de la cuerdaque representaa este
segundo.

El casodel lenguajede comportamientosfísicos puedeseraún máselocuente.La
operacióncompuestade depositarsucesivamentetresy dosfichasen un vasovacío,apenas
parecetenernadaque ver con lade tomarconsecutivamentedos y tres fichas de un vaso
que contienecinco fichas. Seríanlas dos expresionesde la misma situación, filmada y
reproducidaenambossentidos.

Por consiguiente:no bastauna correctainterpretaciónlocal de los términos;es
precisaunainterpretacióndecarácterglobal, sentidoúltimo delenunciadoo situación.

Tradicionalmente,los problemasaritméticossehan cLasificadocomoproblemasde
sumar, restar, multiplicar y dividir. Significativamente,secorrespondencon las acciones
básicasdeagregar,separar,reiterary repartir (CASTRO, RICO y CASTRO, 1996,28).

Con el enfoqueestructuralde la Matemática,se agruparonlos dosprimeroscomo
relativosa la estructura aditiva de cantidades,y los dos últimos como relativos a su
estructura multiplicativa. Cuenta con el apoyo de las teorías psicológicas de las
operacioneslógico-matemáticasinversas (PIAGET y COL.); por las que podrían
identificarsesumay resta,deunaparte,y multiplicacióny división,de otra.

DesdeNESHER(1982)setiende a un ajustemás fmo de estaclas(flcación.Por
ejemplo,parecegeneralel acuerdoen modelizarhoylos PAEV aditivo-sustractivosdeuna
etapaen cuatro grandescategorías:cambio, combinación,comparacióne igualación; e

incluso unaqumta categoría:hzVri.dos,de difícil equiparacióna algunade las anteriores,
porsu ambigtiedad..

Tantolos tiposcorrespondientesaestructurasaditivascomoa lasmultiplicativasse
estudiancon detalle al tratar de cada uno de los pares de operacionesaritméticas
(suma/restay multiplicación/división), aunquepuedeafirmarseque, todavía hoy, esun
temaabierto.
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Cuadro4.3G.- TIPOLOGÍAS DE SITUACIONES PROBLEMATICAS SEGIJN
LOS ASPECTOS SEMÁNTICOS

Evidenciacomo
problema

- Matematicidad

- Incompletitud

Resolubilidad

- Cuantitativosexplícitos

- Cuantitativosimplícitos

- Indefinidos

- Condemandaexplícita

- Condemandaimplícita o encubierta

- Sin demanda

- Exigente

- Insinuante

- Neutra

Segúnlossignificadoslocales

- Segúnelnúmeroabsoluto

- Segúnlaproporción

- Segúnla explicitud

- Argumentos.

-Adjetivos

- Agentes

- Localización

- Tiempo

- Verbos

B2.7 Términosrelacionales
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Segúnel significadoglobal

- Deestructuraaditiva

- Demultiplicación
- Deestructura
multiplicativa - ~ división

- Devariasoperaciones

- Desuma

-fleresta

-Cambio

- Combinación

- Comparación

- Igualación

- Híbridos

159



Iniciación alCálculoAritméticoconalumnosciegos

4.4 ESTILOS DOCENTES

Un problemao situaciónproblemáticaserá,paranosotros,un punto de partida de
un itinerario didáctico-matemático.Esteviene siendoel estribillo a lo largo del presente
Capítulo.Peroseráel profesorquetengaa su cargoesegrupode alumnosbeneficiariosde
la actividadel artifice y responsableúltimo, tanto de diseñary presentartal situación de
partida, comodeconfigurarla situaciónde enseñanza-aprendizajeen su conjunto,y de su
explotaciónformativa.

En la actividaddidáctica-no importael objeto-suelendistinguirsetresaspectos:

- La planificación educativa(curriculum proyectado),referenteanticipadodel
quehacerde aula. Debeincluir previsionesde Objetivos-instruccionalesy formativosen
general-, Contenidos -tanto de conocimiento como procedimentales-, Medios,
Actividades...Máso menospormenorizaday segmentada,con las oportunasindicaciones
o adaptacionescurriculares.

- La práctica didácticapropiamentedicha (curriculum en acción). Si bien debe
venir informada por la planificación, se verá sometidaa los avataresdel día a día, las
circunstanciascontextualesy personalesde cada uno de los protagonistas:profesory
alumnos.

- El pensamientodelprofesor(curriculumoculto, conscienteo no); y quequizásno
tengareflejo fácilmentecontrastableen lasdosanteriores.

Estasdimensionesestrechamenterelacionadasconfiguranlo que podríallamarseel
estilodocentede cadaprofesor,esdecir:

- la forma peculiardeelaborarel programa;

- la fonnade llevarloalapráctica;

- la forma deorganizarla actividadenel aula;y

- la formapeculiarderelacionarsecon los alumnos(cfr.: CDC-MEC,1991, 127).

Algunosdeestosaspectosse tomanconfrecuenciacomo elementosevaluablesde
la funcióndocente.Pero,con independenciade la dificultad de su evaluaciónobjetiva, no
pareceexistir acuerdosobrecuálseríaelmejorestilodocente.
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4.4.1ANTES

No nos extenderemosen describir los factoresy dinámica que, de ordinario,

conducenal diseñodel curriculumproyectadoo programaciónqueguiará la actividaden
laclase.De forma indicativa,basteel esquema4.4.lA.

Cuadro 4.4.lA.- Factores
proyectadoo programaciónde aula.

Disposiciones
de la
Administración
Educativa

Características
delgrupode
alumnos

4
Diseño
de

Etapa/Ciclo/Nivel

t
Presenciaen el
grupode
“alumnoscon
necesidades
educativas
especiales”

que condicionan la

— Proyecto
Educativode
Centro

confección del curriculum

Aspectos
contextuales

Profesor.
Concepciones,

~ formación,
implicaciones
departamentales

El factorprofesor,en estafasetan sólo, debeextendersealDepartamentodel Area
Matemática,con todas sus implicacionesde programaciónvertical (niveles anterioresy
posteriores).El curriculum oculto ejerce su influjo, entre otros canales,a través de la
condición del profesor como miembro del Departamento;pero no en exclusiva: La
confeccióndel curriculumproyectadoesde carácterpersonal,aunquerecibaorientaciones
y supervisióndepartamental.Es posible,incluso, queel curriculum oculto deje claveso
vestigiosquemástardeprovocaránsu afloramientoenla práctica.

Los factoresgrupodealumnosypresenciade alumnoscon necesidadeseducativas
especiales-casoparticular:alumno ciegoo deficientevisual- comprendenun componente
históricode caráctercurricular,aptitudesy actitudesconocidashastala fecha.

cuniculum
proyectado

oculto
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Estecurriculwnproyectadoparaun grupode alumnosde un cierto nivel del quees
responsableun determinadoprofesor,sedesplegará,demaneramáso menospormenoriza-
da,enun abanicodeprevisionesdidácticas:

- Objetivos.Generales;especificos;temáticos;individualizaciones.

- Contenidos.De carácterprimordialmentematemático.Divididos en Bloques
Temáticos,incluyenaspectosdeconocimientoy procedimentales.

- Actividades e itinerarios didácticos. Aspectosmetodológicosy didácticos.
Medios.Temporización.

Precisamenteenestepunto esdondedebendiseñarse-grossomodo,al menos- las
situacionesdepartidade lasque arrancaránlos itinerariosdid4cticos.Sereclamaunamás
minuciosaestructuracióntemporal de los Contenidosy medios, y, sobre todo, una
previsiónde cómo organizardichasActividadesen el aula.Aunqueno quedeplasmadapor
escrito,se vislumbracuál serálaactuacióndel profesory sugradode intervencion.

- Evaluación. Objeto; estructura temporal; fórmulas; orientación. Debiendo
conteniplarsela participación,en su caso, del propio alumno (autoevaluación),de los
compañerosy delprofesor,y susrepercusiones.
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Cuadro4.4.IB.-Aspectosde Laprogramacióndeaula.

¡ - generales

- específicos

- temáticos

- individualizaciones

- de conocimiento

- procedimientosgenerales

- procedimentales - técnicasespecíficas

- técnicasdeestudioy trabajopersonal

- situacionesde

enseñanza-aprendizaje

- organizacióndelaactividad

- deintrcxiuccióno presentación(situacionesdepartida)

- de aplicación/consolidación

- de ampliación

- de remediación

- en el aula

- fueradel aula

- dirigida personalmente

- sin acompañamiento

- individuales

- depequeñogrupo

- en gmpocoloquial

- en grangrupo

- medios

- itinerariosmatemáticos

- tempor7aclon

Objetivos

Contenidos

- Actividades
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Evaluación

- objeto

- inicial o diagnóstica

- formativa

- sumativa

- evaluaciónporel profesor

- evaluaciónporlos compañeros

- autoevaluación

- combinada...

- observacióndelaactividad

- realizadosenel aula
- análisisdetrabajos

- realizadosfueradel aula

-orales

- escntas/gráñcas

produccióndemateriales/situaciones

- estructuratemporal

El término curriculumproyectado,aunrestringiéndonosal Aiea matemática,debe
entenderseen tanto en cuantoque los diferentesaspectosde la programaciónde aula,
supuestallevadaa la práctica,tienenconsecuenciasdirectaso indirectasen la formación
integraldel alumno.

Ciertamente,en suformacióngeneral.Todasy cadaunade las situacionesen las
que se encontraráinmerso el alumno seránocasiónpara su desarrollo personal,tanto
mdividual como sociailmenteconsiderado:oportunidadesde ensanchary profundizarsu
bagajedeconocimientos,formasdepensary actuar,comportamientos,actitudes,valores.

En la clasede Matemáticas,se hace algo más que aprenderMatemáticas.Un
enfoqueauténticamenteformativo debellevarnosa instrumentalizarlostópicosy activida-
desmatemáticas,tomándolaspretexto-aprovechándoLas-parala formación integral de La
personaque es el alumno, cadaalumno. EnseñarMatemáticasy formar personasson
objetivos compatibles; o, mejor: ayudar a aprender Matemáticasy cooperar en el
desarrollo integral de la personadel alumno. Sin esteoptimismo pedagógico,podría
sustituiral profesorporunamáquina.

-pruebas

- orientación

- fónnulas
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SiguiendolasreflexionesqueencabezabanesteCapítulo,todo pareceapuntarhacia
un estilodeenseñanzaqueseasiente,entreotros,sobrelos siguientespilares:

10) Adecuación de las previsionescurriculares -programaciónde Objetivos,
Contenidosy Evaluación-alas necesidadesy posibilidadesespecificasde los alumnosdel
grupo,con atencióna las diferenciasinterpersonales.

Existeacuerdogeneralen que las “Matemáticasson dWíciles; de aprender...y de
ensenar”(bastaver el nivel de fracasoescolar).Porello, la elaboracióndel cuniculodebetener
muy en cuentacómo los niños aprenden.Elaborar un cunículo en el que los niños sean incapacesde
comprendery asimilar las matemáticasque contiene,resulta perfectamenteinútil. (CASTRO, RICO y
CASTRO, 1996,93). Se precisa,pues,un mayoresfuerzode diseñocurricular,que atiendaa
estadificultadmanifiestay respondaa la importanciasocial y económicaqueseconfierea
laAntmética.

Convieneapercibir del riesgo de extremismosal apreciarlas capacidadesdel
alumno:minusvaloracióno sobrevaloración;tantodel estadoinicial comodel horizontede
desarrollo, instruccional y cognitivo. La primera, podría coartar un aprovechamiento
óptimo depotencialidades;la segunda,provocarel desalientoy desmotivación,tantode los
alumnoscomo del propio profesor.A esterespecto,recuérdeseel conceptode zonade
desarrolloproximal de VYGOTSKY.

Juntoconlosdosgruposde pretensionesmatemáticas-coherenciay completitud-y
psicopedagógicas-adecuacióny gradación-,recordemosaquícuantosc dijo en la Sección
3.2. Al seleccionarObjetivosy Contenidos-y al configurarActividadesy Situaciones-,
debetenersepresenteunaperspectivade hondocalado:suulteriorproyecciónconceptualy
metodológica.

Sin olvidar el carácterinstrumentalde las Matemáticas,que deben servir para algo
comprobablede inmediato:paraestudiarotrasasignaturas,resolverproblemasdela vida cotidianadentroy
fiera de la escuelaque se presentanen su entornosocio-familiar, en los medios de comunicación,etc.;
cuidando,al mismotiempo, lacalidaddelas Actividadesy la función queseles atribuye.(ALSINA Y COL.
1996).Sonun medio ordenadoaunfin, no un adornodidáctico.

20) En particular, adecuaciónde las Actividades,Medios y Organizaciónde la
actividada las característicasde los alumnosy posibilidadesmaterialesy temporales.Lo
que podríamos denominar realismo pedagógico. Con especial incidencia en las

adaptacionescurriculares -atencióna la diversidad,alumnoscon necesidadeseducativas
especiales-.

Con frecuencia,una planificaciónal serpuestaen prácticaquedatruncadapor
excesosde opthnismo.Se cuentacon mediosque despuésno estándisponiblesen su
momento;las actividadesrequierenmástiempode realizacióndelprevisto; muchosde los
alumnoscarecendel materialimprescindibleo desconocenciertastécnicas;surgenproble-
masde espacio,demobiliario, de organizaciónde actividadesparaescolares;etc.

La presenciade alumnoscon dificultadesde visión -o de cualquierotro tipo- exige
de las Actividades unas determinadascaracterísticasque las haganasequiblesa dichos

alumnos,en igualdaddeoportunidadesdidácticasconrelaciónal restode compañeros.Es
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el momentode las adaptacionesde acceso.Estaadaptación curricular podríamosdecir
que es el objeto de la DidácticaEspecialde la Matemáticapara ciegos y deficientes
visuales.

Como seadvertíaal final de La Sección3.3, la deficienciavisual no implicará, en
principio, adaptacionessignificativas del curriculum: quedan intactos Objetivos y
Contenidosgeneralesprevistos para el nivel; quizás incrementadoso ligeramente
adaptadosen sus aspectosinstrumentales,no propiamentematemáticos.Puedeque tal
deficienciahayasido ocasiónde que,en estemomento,se detectencarenciascuniculares;
pero no debencontemplarsecomo causadaspor la ceguera,sino efectode una atención
inadecuaday objeto ahoraderemediación.

Estaadaptaciónde accesose manifestaráde forma especialen el diseño de las
Actividades, que deberán ser apropiadas para sus posibilidades perceptivas y
comunicativas;en la previsiónde mediosinstrumentales,contemplándoselos especificos
de su forma de trabajo- y de tiempo de realización-por lo general, superior al de los
alumnosvidentes-;enlaorientaciónintegradora...

30) Tendenciaa promoverestrategiasparticipativasde aprendizaje.En el doble

sentido: participaciónen tareascooperativasde pequeñogrupoy de grupocoloquial, y
posibilidadde aportaciónautónomaen los procesosconstructivosy de descubrimiento.

En la clasede Matemáticassuelendistinguirsetresformasbásicasde organización
de la actividad:

- Trabajoindividual.

- Trabajoenequipoo pequeñogrupo; quepuedeoscilarde 2 a5 alumnos.

- Trabajoen grupo coloquial; hasta25 o 30 alumnos,si bien el tamañoideal no
debeexcederde 12-15.

Los grupos producenmás hipótesis, y por eso es probableque logren más solucionesque una
personaaislada;aunqueenrealidadleslleve mástiempo.Lassolucionesalcanzadassuelenposeeruna
calidadsuperior. En un grupo existe también con frecuenciaun nivel superior de crítica de las
hipótesisy delas soluciones(WALL, 1965).

Sin embargo,es importanteno sacralizarunaformade trabajoen exclusiva.Cada
una de ellastiene susventajase inconvenientes,esterrenoadecuadoparael desarrollode
unasu otrasdestrezasy capacidades.Surecomendabilidadesfunciónde las características
de los alumnos, del objeto de La tarea, del momento curricular e incluso de las
circunstanciasambientales.Otro tanto puede objetarseacerca de La combinacióny
proporciónentrelasdiferentesformas,en el contextode un temao contenido.Sin duda,es
unabuenamanifestacióndel estilodocente.

El trabajo individual, en una primera fase, suele favorecer la iniciativa, el
compromisocon la tarea,la explotaciónautónomade recursos,que cadauno acumule
ideaspropiasqueaportara la discusiónposterior...Asegurandoel accesoy posibilidadde
trabajopersonalreal, medianteunaficha o un guión escritoquepuedacomprenderpor si
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mismo. Puedetratarse de un trabajo de práctica,de aplicación de un concepto, de
exploración,de problemassencillos(ALSINA y OTROS,1996, 121).

Tantoel trabajoindividual comoenpequeñogruposonel ámbitomáspropio de las
Actividades que más nos interesanen este trabajo: la resolución de problemasy la
investigacióna partirdematerialesdidácticos

Los gruposde cualquierdimensiónson adecuadosparaactividadesde comunicaciónoral,

gráfica o escritadestinadasa expresarrelaciones,resultadosde investigaciones,a debatirposibilidades,a
entenderinformación proporcionadapor los compañerosy las compañeraso por el enseñante,a mejorar
definiciones,a leertextosque contenganinformaciónmatemática(periódicos,folletos publicitarios,facturas,
instrucciones),adquisicióndevocabulario,etc. (ibidem4

Seríaun error desterrarla clase apositiva como algo nocivo. Tiene su lugar
también en Matemáticas,sus característicasy objeto: de corta duración y con el lenguaje
adecuado,puedeusarseparaintroducirun ternanuevo,parasintetizardiversasactividadesrealizadascon un
temaen común,paraintroducirsímbolos,etc. (ibidem.). Perosabiendoteñir estasintervencionesde

amenidad,empleode mediosauxiliares,desplieguestécnicosespectaculares,incluso.

Es cierto que puede improvisarsela organizaciónde la actividad en el aula o
modificar una ya prevista,si lo hacenaconsejablelas circunstanciaso la intuición del

profesor(¿porquéno?).Perolas cosassecomplicancuandoseprecisanmaterialesqueno
se hallan en la clase -o no en ejemplaressuficientes-,se redactanprecipitadamente
enunciadoso guíasde trabajo,se requierendistribucionesde espacioo mediostécnicos...
Sin coartarla flexibilidad que exigirá la práctica,entendemosque la previsiónresuelve
problemaspor si misma, y la razón por la que las Actividades y La organizaciónque
configurandebenquedarreflejadasenLa programación

Una vez más, la advertencia,se toma grave en el caso de alumnosciegos o
deficientes visuales. Si se persigue su equiparacióndidáctica, suponeasegurarlesla
comunicacióninterpersonaly la disponibilidad de material adaptadoy accesoa los
resultadosprocesuales.Estoimplica queel profesordeberáinformarse,asesorarse,adaptar
y, no pocasveces,confeccionarmaterialespecial.Es decir: tiempoy elementos,previsión.
Si no se recogepormenorizadamenteen la programación,debefigurar cuantomenosel
avisoanticipadode estudiartal necesidad.

40) En concreto:diseñode situacionesde enseñanza-aprendizajecoherentescon los

puntosanteriores.

Al entenderquela situaciónde enseñanza-aprendizajeesel punto de partidapara
el itinerariodidácticoqueconducea la conquistade los Objetivosprevistos,de su riqueza
y proyección,de su caráctermotivantey posibilidadesde explotacióndidáctica,depende
buenaparte del éxito en la empresa.La situación departida es la materiacon que se
elaboraráel producto educativo; al profesor se le pide que ayude a sus alumnosa
aprovechary transfonnaresamateriade formanatural,no quehagajuegosmalabares.

167



Iniciaciónal CálculoAritmético con alumnosciegos

4.4.2DURANTE

Todaaccióneducativaprogramada-y todaReforma-seresumeen un profesorcon
ungrupode alumnos...Unaplanificaciónpuedequedarreducidaaun bello monumentode
papel...La sesióndeclaseesquien da vida a unaprogramación;sin aquélla,éstaes letra
muerta...

No sonpasajesde unaloa ala figuradelprofesor,ni deun manifiestoen su defensa
contra la concepciónrutinaria de la enseñanza.Son conviccionesque se destilan de La
experienciadocente,frenteal alejamientoburocráticodela realidaddeaula.

Las programaciones,los curricula proyectados,puedentransformarsefácilmente
de un añoa otro,con escasasmodificaciones;casiestamostentadosa decirquesepueden
fabricaren sede.El curriculum en acción,no: cadamomentode cLaseesirrepetible,como
irrepetibleeslapersona-cadaalumno,eseprofesor-o irrecuperablecadainstante.

Existen dos gruposde razonesparaafirmar que el curriculum en accióndiferirá
necesariamentedelcurriculumproyectado:

a) Las cambiantescondicionesen que sedesarrollala actividadde aularespectode
las previsionesqueinformaronla programación.En el doble aspectode las circunstancias
contextualesy la evoluciónde los alumnosa lo largodelcurso.

b) La influenciade un curriculum oculto enel profesor.

Un acontecimientosocial o escolar,una manifestacióndeportiva o cultural, un
sucesopróximo, puedenser ocasión para alterar el orden programadoen abordar los
Contenidos,suscitarunaActividad concretadentroo fuerade laescuela,etc.

El comportamientodidácticode los alumnos-de uno en concreto,de varios o del
grupocomo tal- no siemprees previsible: cambiade un curso a otro, a vecesde forma
inexplicable. Una carenciageneralizada,o, por el contrario, una rápida adquisiciónde
Destrezaso Procedimientosque se estimabanmás difíciles de lo que resultaronen
realidad.Conceptosmal asimiladosque obligan a retrocederen el curriculum general,u
otros anticipadossin sabercómo ni por qué. Cambiosbruscosde la personalidaden
desarrollodeun escolar,quelo tornaintrovertidoo extrovertido,prontoa la cooperacióno
retraído,etc. Dificultadesinesperadasen la relaciónentreciertosalumnos,o entreéstosy
el profesor.ProblemasconLa disponibilidadde materialy mediostécnicos,en el inmueble,
en las instalacioneso el mobiliario. Problemasde salud...

Lasnecesidadesespecialesdeun alumnoo alumnanopuedenestablecerseni con carácterdefinitivo
ni de una formadeterminante,sino que,por el contrario,van a seren ciertamedidacambiantes,en
fúnción de las condicionesy oportunidadesque le ofrezca el contextode nseñanza-aprendizaje.
(MEC-CDC, 1991,23).

La autonomíadel alumno en todos los aspectoscomo Objetivo esencialde la
educación-tambiénen Matemáticas-,setraduce,entareasconcretas,porconseguirquelo
hagaél solo, quelo hagabien,y quesepaqueestábienhecho.
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La Didácticapretende,sin duda, alcanzareste Objetivo de La forma más eficaz
posible.UnaDidácticaActiva tendrácomo norma:que lo haga él solo; pero -pasadoel
romanticismo naturalista-,es impensableque lo consiga él solo: precisa ayudasque,
desarrollandosu autonomía,le conduzcanalfin deseado.

La programación,los materiales pedagógicos,el diseño de Actividades y
Situaciones, la organizacióndel trabajo del alumno, los grupos, las fórmulas de
participación en la evaluación..., son, precisamente,los medios que configuran una
DidácticaActiva. En Matemáticas,de forma eminente,losproblemascomo situacionesde
partiday la formade abordarsuresolución.

Lograr una participación efectiva del alumno en su proceso de
aprendizaje/formaciónguardaunaestrecharelacióncon la forma en que el profesorguía
esteproceso.O, lo queeslo mismo: sugradoy modosdeintervencióndidáctica.

Surgenvariasrecomendacionesparael profesor,quepuedesehallenya integradas
en su curriculumoculto, comoActitudese inclusoValores:

50) Modificaciónocasionaldelcurriculumproyectadoalcontextodiario.

Queno debeentendersecomosubsanacióndeerroresenel curriculumproyectado,
sino como aplicaciónde la flexibilidad y adaptación,movidospor la riquezade la vida
frentea la frialdaddela “letra “.

60) Actitud de limitaciónenla intervencióndidáctica.

Quenacede la confianzaen la capacidaddel alumno de aprenderpor sí mismo y

encooperaciónconsusiguales.C. ALSINA y COL. nosconcretanmejor:
No tenerprisa. No sedebenbuscaraprendizajesrápidos quedespuésse olviden en seguida,los

procedimientosson el elementomásimportanteenel autoaprendizajepresentey futurodel escolar,y
se necesitatiempo para aprenderlosy convertirlos en una norma de conducta.En cuanto a los
conceptos,sólounacomprensiónadecuadaposibilitasuaplicación.(...).

Los alumnosse sientenmotivadosparahacerconjeturasy razonarlaslo cuallosconducea valorarlo
quehacenlos compañerosy las compañeraspotenciandola reflexión critica previaa la resolución,
anticipandoproblemasy consecuenciasdelas ideasexpresadas.Por esohayquetenercuidadoen no
juzgarcontinuamentesusideasy frustrarlas participacionesenfuturasdiscusiones.Porotraparte,ésta
esunamaneradellegara representacionesmatemáticasdiversasdelos conceptosy dar sentidoa los
cambiosde representacióno a laelección de la másadecuadapararesolvero explicarunasituación.
(ALSINA y OTROS, 1996,89).

70) Estimularla comunicaciónentodassusformas.

Tanto en lo quese refierea lenguajes,como a los ámbitosy objeto: trabajosde
investigación,debates,puestasen común;enpequeñogrupocomoengrupocoloquial.

80) Aplicación previsora de estímulos motivacionalesde la tarea, y atención

permanenteala posibleaparicióndegérmenesdedesmotivación.

90) Actitud permanentede reflexiónen la práctica.
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Al igual queel alumno,el profesordeberesolverproblemas;cientosde elloscada
día: conducirla actividadde cadauno de susalumnoshacialas metasprevistas.

El profesorno esun mero espectadordel quehacerde aula,o un agente-autómata
que da respuestamecánicaa las situacionesque seplantean,esperableso no, conformea
un frío esquemaprefijado.Heaquíalgunosde los rasgosdel estilo docenteque deseamos
ver reflejadoenla Actitud delprofesor:

- Es sensibleal comportamientodidáctico de sus alumnos: hechosy actitudes,
bloqueos,erroresy aciertos,desviacionesy sugerencias,inquietudesde todo género.Para
él, no cabepensarendosalumnosiguales.

- Mantieneuna Actitud evaluadorade dichos comportamientosrespectode los
Objetivosacortoy largoplazo.

- Adoptadecisionesde intervenciónindividualizadao grupal. Si esprecisomotiva,
dinamizay modera,reorganiza,reconduce.

- Con una Actitud autocrítica-autoevaluadora-,analiza las consecuenciasde sus
intervencionese inhibiciones.Quiereaprenderde susalumnos.

- Considerala programacióny el desarrollode las clasesy Actividadescomo algo
perfectible. Como una experiencia viva, que incidirá en futuras programacionese
intervenciones.

- El quehacerde aula setoma verdaderainvestigaciónen la acción. Abierto a
mnovaciones, sin papanatismosni obcecaciones,deseaaprenderde sus compañeros
profesores,comodeseadar a conocersusobservaciones,propuestasy logros.

Enla líneadeestetrabajo,no podemosmarginaruncasoqueserepiteañotrasaño
ennumerosasaulas:La presencia/apariciónde un alumnodeficientevisual,conunprofesor
quecarecedeexperiencia-y de formación-paraenfrentarseatal situación.

Si existeconocimientoprevio, puedereflejarsede algúnmodoen la programacion.
Pero,cuandofaltan experienciay formación,no esexageradoafirmar que “todo parece
tambalearse”:“¿cómotrabajaestealumno?’,“¿quémediosempleaT;“¿cómoseguirála
marchade La clase?’,“¿comoconseguirque estéinformado de lo que seescribaen el
tablero?’; “¿qué tipo de Actividades puede realizar, y cuálesno?’; “¿habrá material
adaptadoparaél?’; si no, “¿comoconfeccionarlo”?;“¿cómoevaluarle?’;“¿cómoseránlas
relacionesentrecompañeros?”,“¿cómointegrarloen un grupo9

La deseabley auténticaadaptacióncurricularpuededecirseque seconfiguradíaa
día, como resultantedel curriculum proyectadogeneralo individualizado a priori, de las

intuiciones, información y asesoramientosque va acumulando el profesor, y,
especialmente,de la interacciónprofesor-alumnoen el aula. Se confundenadaptación
curricular y curriculum en acción.

170



Enseñanza-aprendizajede La Aritmética

Cuadro4.4.2.-Configuracióndelcurriculum en acción.

Presenciaen el gn’po
de “alumnos con
necesidadeseducativas
esPecial;’

Forma peculiar
relacionarse con
alumnos

Fenómenoscontextuales
1k

Cambiosen losalumnos
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5 EN LOS PROCESOSDE RESPUESTA

Resolverun problemaesdarrespuestaa la cuestiónplanteada.

¿Y si no esexplícitatal cuestión?

¿Esqueno puedenplantearseotraspreguntasapropósitodela mismasituación?

¿Nopuedepreguntarseacercade situacionesequivalentes,próxiniaso análogas?

Con frecuenciasedistingueentreproblemay situaciónporel simple análisisde
su enunciado.La distanciaque marcaríaestadistinción seríala misma que separael
contextoescolarordinariodel mundoreal: la presenciaenel enunciadode la preguntao
cuestiónconcretaaresponder.

Todo problemapuedeserconsideradocomo el principio de un camino, de un
itinerarioquesealarguey ranúfique.Comosituacióndepartida, susceptiblede serexplo-
tadaen generalizaciones,analogías,justificaciones...Precisamenteésta es la diferencia
esencialentre un problema y una situación de partida: la respuestada satisfacción
definitiva al problema;pero sólo es respuestaparcial, paraun casoparticular o hecho
puntual,cuandoseconcibecomosituacióndepartida.

Cienoqueun problemaramplón,porobray artede un buenquehacerdidáctico,es
explotableilimitadamente,dandoorigen a multitud de variantesque conducenacampos
diversísin?iosde estudio y práctica;buenosejemplosde ello nos han legado EULER,
POLYA y el mismo PUIG ADAM. Asípues,la distinción entreproblemay situación de
partidaesfuncional; no real.Porconsiguiente,y dadoquevenimosampliandoel concepto
usualdeproblema,lo que siguedeberáinterpretarsea la luz de estaidentificaciónenun-
ciativa.

5.1 EL PROCESO DE RESOLUCION DE SITUACIONES
PROBLEMÁTICAS

El procesode resoluciónde problemascomodominio especificono serevelahasta
POLYA; especialmente,con la publicación de su obra ‘Cómo plantear y resolver
problemas” (1945). Aunque, cierto, en los años30 habíapreocupadoya como tópico
matemático(BROWNELL, 1928, 1935; BROWNELL y STRETCH, 1931; HYDLE y
CLAPP, 1927;KRAMER, 1933;WERTHEIMER, 1945, 1959),o, con anterioridad,como
estrategiasderazonamientogeneral(DEWEY, 1910).

Ya se ha indicado repetidamenteque es a partir de los años80 que se acentúael
interéspor los procesosde resoluciónde problemas,confiriéndolesnuevosenfoques.Deja
de importarla resolucióncomo término,paraconsiderarlacomopunto de arranquede un
itinerario -como situación de partida-, y estimar el ejercicio resolutorio como proceso
formativoensí mismo,independientementedeléxito o validezde la solución.
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Se entiendepor procesode resolución de un problemala actividad mental desplegadapor el
resolutordesdeelmomentoen que,siéndolepresentadoun problema,asumequelo quetienedelante
esun problemay -quiereresolverlo,hastaquedaporacabadalatarea. (PUIG y CERDAN, 1988,21)

Así pues,interesan:

a) el procesoy susetapas,

b) lasdificultadesquepuedansurgir,

c) las ayudasy recursosaemplear,y

d)el desarrollode estrategiasgeneralescomoreglasdel pensamientomatemático.

El análisisdel procesode resoluciónpuedeoscilardesdeel nivel macroscópicoo
global, hasta el nivel microscópico, o conjunto de aspectos locales en cuanto
individualizados.

En el nivel microscópico,seobservaríanconductaspuntuales.Podríamosencontraral
resolutor: buscandounainformaciónproporcionadaen el texto del problema,utilizandoun algoritmopara
unaoperaciónqueconsideraimprescindiblerealizar,tratandode recordarun problemaparecidoqueresolvió
algunavez, decidiendoqué alternativa seguir ante das vías de solución que considerarazonables...;o,
simplemente,atascado,estoes,no sabiendoquéhaca,perosiendoconscientede ello; o, por acabarestae-
nmneración,no desplegandoactividadmentalalguna.(PUIGy CERDÁN, 1988,22).

El nivel macroscópicoúltimo interpretala totalidaddel proceso,buscandoatribuir
sentidoal conjuntode conductasrespectode la finalidadúltima queel resolutorhadadoa
la tareaderesolución.

Entre ambos extremos, caben multitud de enfoques de globalización e
interpretaciónlocal, tendentesaagrupartareaspuntualescomo etapasofases,ordenadas
por lo generalen formade sucesióntemporal.

Unade las parcelacionesmásconocidasedebea DEWEY (1910),propuestapara

cualquiertipo deproblemao situaciónproblemática,matemáticao no.

10 Presentacióny reconocimientodela situacióncomoproblemática.

20 Definir el problema con precisión(en términos de, por ejemplo, los rasgos
esencialescaracterísticos).

30 Análisis medios-fines.Plande solución(formulaciónde unahipótesis).

40 Ejecucióndel plan(Ensayode lahipótesis).

50 Asuncióndelas consecuencias(comprobaciónde la hipótesis).

60 Evaluar la solución. Supervisión.Generalización.(Cft.: PUIG y CERDAN,
1988, 23).
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Cuadro 5.lA.- El proceso de resolución de situacionesproblemáticassegún
DEWEY (1910).

Al analizar el proceso de resolución de problemas matemáticos, POLYA
(1945/1967)revisaestemodelo,ofreciendounavisión o estrategiageneralconfiguradaen
cuatrofasesprincipales.

¶ocomprensióndelproblema.Quepuedeincluir actividadestalescomo: trazadode

un diagrama,introducciónde la notaciónadecuada,consideracionessobresuficienciay
redundanciasdela informaciónproporcionada.

20 Concepciónde un plan.

30 Realizacióndelplan.

40 Examenretrospectivo.Puedeincluir: comprobaciónfinal, consideracionessobre

generalizacióndel resultadoy del proceso,y sobreposibilidadde solucionesalternativasy
suvaloración.

Cuadro 5.lB.- El proceso de resolución de problemasmatemáticos según
POLYA.

Comprensióndel problema

- trazadodeun diagrama

- introduccióndelanotaciónadecuada

- consideracionessobresuficienciay redundanciasdelainformación
proporcionada

Concepcióndeun plan

Realizacióndel plan

Examenretrospectivo

- Comprobaciónfinal

- Consideracionessobregeneralizacióndelresultado

- Consideracionessobregeneralizacióndel proceso

- Consideracionessobreposibilidadde solucionesalternativasy su valoración.

Presentacióndelasituación _______________________ Reconocimientodesu carácter“problemático”

Definiciónprecisadel problema

Análisismedios-fines > Plandesolución —~ formulacióndeunahipótesis

Ejecucióndel plan 4 > Ensayodelahipótesis

Asuncióndelasconsecuencias > Comprobacióndelahipótesis

Evaluarlasolución Supervisión > Generalización
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Obsérveseque,al darporsupuestoque el resolutorse halla anteunproblema,y no
anteunasituación problemáticaen pensamientode DEWEY, POLYA obvia las fases
inicialesdeexploración-oanálisis- y definicion.

En los 50 añostranscurridosapenassi se han propuestomodificacionesa este
esquema.No obstante,POLYA parecíainteresadomásdirectamentepor los problemasde
niveles medios de enseñanza.Para los problemas aritméticos, propios de niveles
elementales,sehaceprecisoun análisismuchomáscuidadoso.

PUIG y CERDAN (1988) proponenun modelo, refinamiento
tendentesobre todo a facilitar el descubrimientode las dificultades
frecuenciasepresentana los escolaresen los PAEV:

del de POLYA,
que con mayor

10 Lectura.

20 Comprensión.

30 Traducción.

40 Cálculo.

50 Solución.

60 Revisión.Comprobación(PUIG y CERDÁN, 1988, 25).

Cuadro
verbal(PAEV)

5.1C.- El procesode resoluciónde problemasaritméticosde enunciado
segúnL. PUIGESPINOSAy F. CERDAN PÉREZ(1988).

Comoesnatural,enlas visionesdel currículumo los estilosde enseñanzaenquese
poneel énfasisen acercarlas situacionesescolaresa las situacionesdel mundoreal, se
comienzaporfasessimilaresalas dosprimerasdel modelode DEWEY.

Lectura

Comprensión

- Traducción

- Cálculo

- Solución

- Revisión 4 > Comprobación
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Enlos procesosderespuesta

Transcribamosalgunaspuntualizacionesde los autores,tendentesa la justificación
didácticade estemodelometodológico:

a) Lasfaseslecturay comprensióndeun PAEV constituyenunasubdivisióndela fasecomprensión
del modelodePOLYA. Estadivisión sehahechoparaacentuarel cuidadoquedebeponerseen la lecturadel

problemaen las primerasetapasde instrucción en resoluciónde problemasen el comienzodel currículo
escolar.Nosepuedeolvidar queenestenivel educativoinicial los niñosestán,a lavez, aprendiendoaleer, y

que,por tanto,la complejidadsintácticadel problemay la familiaridadcon laspalabrasqueaparecenen los
enunciadospuedenser una de las causasque imposibiliten la comprensióny, como consecuencia,la
resolucióndel problema.(...).

Aunquehayamosquerido separarlecturay comprensióncon la finalidadindicada,la Iñica divisoria
entreambasno se puedetrazar con un cuchillo: son aspectosde una misma operación.Del lado de la
comprensiónhemosdejadolas transformacionesque el que lee realizasobre la basedel texto usandolos
esquemaso modelosconceptualesque le parecen pertinentescon el fin de dotarlo de sentido. Estas
transformacionespuedenmaterializarseen ocasionesmedianteel usoderepresentacioneso deestrategiasque
sonreflejo deacciones.(ibidem, 26).

La observaciónse mantieneaunqueel enunciadose formule verbalmenteo en
cualquierotra forma de lenguaje,por los requisitosde atenciónmantenidae interpretación
lingllística queexige.

b) La fase“elaboraciónde unplan” dePOLYA sehadenominadotraducción.Estaetapacrucialen
la resolucióndecualquierproblemaconsisteen losproblemasaritméticosenel pasodel enunciadoverbala la
expresiónaritméticacorrespondiente(...). Valela penaseñalarqueestafaseespercibidapor los alumnoscasi
de formaexplícitacuandoéstosidentificanlos problemasconla decisiónquehandetomarpararesolverlosy
los clasificanen consecuencia:“esdesumar”,“esderestar”,etc. (Ibidem,27).

La comprensiónde esteprocesoy laposibilidaddeque serealiceen un sujetoindividualdepende,
de hecho,en primerlugarde la comprensiónqueelsujetotengadelos lenguajesentrelosqueselleva a cabo
la traducción; esto es, el lenguajevernáculo y el lenguajearitmético. En segundolugar, dependede la
comprensióndelas correspondenciase isomorfismosqueexistenentreellos. (Ibidem, 114-115).

Laspalabrasclavepuedendesempeñarun papelfundamentalenla traducción,peroéstasólopuede
realizarsecorrectamentesi la comprensióndel enunciadodelproblemaserealizadeformaglobal y no local.
(Ibidem).

e)La fasecálculocorrespondea la fase“ejecucióndel plan” de POLYA, y se hacalificadocomode
cálculo,porqueésaes la naturalezade la tareaque suelepredominaren estafase. Es importanteademás
señalarque la ejecucióndel plan consisteen la realizaciónde un cálculoporqueen ella no intervienenlas
destrezastraductorasde los alumnos,sino sus destrezasalgorítmicas(o de cálculomental, si es el caso).
(Ibidem,27)

Y otrasdosobservacionesimportantes:

d) Naturalmente,éstees un modeloparael estudiodel procesoy no tienenpor quédarsetodaslas
fasesenla resoluciónparticulardecadaproblemapor cadaresolutorindividual. (lbidem,26).

e) Los mejoresresolutoreso los resolutoresexpertosse caracterizanmás quepor un recorrido
secuencialdelas fasesdel modelodePOLYA, por un rápidozigzagueoentreepisodios.(Ibidem).
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Paralos problemasaritméticosmás sencillos, C. MAZA (1990B) simplifica aún
másel proceso:

10 Análisis.

20 Representación.

30 Planificación.

40 Ejecución.(MAZA, 1990B.43).

Cuadro5.1D.- El procesoderesoluciónde PAEV segúnC. MAZA GÓMEZ(1990B).

Los autoresintegradosenel GRUPO0(1997)considerancuatrofasesgenerales:

10 Faseintroductoria.Entrarenelproblemay comprenderlo.

20 Faseexploratoria.Se empleanla mayoría de las heurísticas;las decisiones
ejecutivasson de importanciacapital; suele sugerirun plan (que puedeo no llevar a la
resolución).

30 Fasederesoluciónpropiamentedicha.Desarrollodelplande solución.

40 Fasede vuelta atrás.Verificar la solución; formarseun juicio de lo queuno ha

hecho;revisarel plansi hayalgo quefalla). Tiene la particularidadde ser unade las más

apropiadasparaconferirconfianzae independenciaal alumno.(GRUPO0, 1997,1,35-37).

Estasfasesno seproducenunaacontinuacióndeotra, ni deforma independiente,ni tienenperfiles
definidos,peroconstituyenun bueninstmmentoparael análisisde losprocesosy el diseñodealgunas
formasdeintervenciónenla clase. (Ibidem).

El análisisseextiendea posiblesfasesde ampliación,propiasmásbien de cursos
superioresalciclo 6-8 añoscontempladoporlos autores:

- Analizarlas posibilidades.

- Buscarregularidades.

- Generalizar.

- Utilizar modelos.

- Conjeturary verificar.

- Análisis

- Representación

- Planificación

- Ejecución
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- Explotarun problemaanálogo(Jbidem).

Cuadro5.lE.- El procesode resolucióndePAEV segúnGRUPO0(1997).

Faseintroductoria
- Entraren el problema

- comprenderlo< Empleodeheurísticas

Faseexploratoria Importanciade las decisionesejecutivas

Sugerenciadeun pían (quepuedeo no llevara la resolución)

Fasede resoluciónpropiamentedicha > Desarrollodelplan de solución

Fasedevueltaatrás

Fasede ampliación

- Verificar la solución

- Formarseun juicio delo que sehahecho

- Revisarel plan

- Analizarlasposibilidades

- Buscarregularidades

Generalizar

Utilizar modelos

Conjeturary verificar

- Explotarun problemaanálogo
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5.2ACTIVIDAD MENTAL, DESTREZAS Y CONTROL DEL
PROCESO

Hayquecombatirla ideaque sehacenlos alumnosde hallazgorepentinoy arbitrariodela línea a
trazarparaencontrarla solucióndeun problema.La intuición existey esla consecuenciadeunaforma
deimaginación.Perotambiénesel resultadodeconocimientosprecisosperfectamenteasimiladosy de
numerosasasociacionesnacidasduranteel aprendizaje,asociacionesque por otra parte pueden
aplicarsea las mismaspropiedadeso a los métodosa utilizar. Por esta razón al comienzodel
aprendizajeno deben prodigarseanzficios o astucias que inducen al neófito a pensarque el
matemáticoposeeel don maravillosodel descubrimiento.(MIALARET. 1984,150).

La resoluciónde un problemao el aprovechamientodidácticode una situaciónes
un procesomental, consciente.Se trata, por tanto, de una serie de actos atencionales
desarrolladosen el tiempo. Perola atenciónesunifocal, de objetoúnicoen cadamomento;
aunquepuedacambiarde objeto con gran rapidez, segúnla prácticay capacidadesdel
sujeto, llegandoinclusoaprovocarunasensaciónde simultaneidad.

Los actosatencionalesqueintegranel procesoestán,pues,ordenadosenel tiempo,
conformandouna cadena(ordentotal). Lo que no significaqueel resolutornopasedos
vecespor el mismo punto, desplegandoanálogaactividad, aunque sobrecontenidos
diferentes.

En sentido estricto, el paso por un mismo hito no se hace en las mismas
condiciones la segundavez que la primera: se ha acumuladomayor comprensión,
seguridado inseguridaden las hipótesis,construccioneso cálculos.Todo apuntaaqueno
nosbañamosdosvecesen el mismorío; almenos,en las mismasaguas.

Sin embargo,mantengamosnuestro análisis en el nivel formal de la actividad
mentalresolutoria,con independenciade los contenidosy estadosprofundosde actitud y
ánimo en el resolutor. Aunque las aguaspasen,nos bañamos,quizás con similares
movimientos,enaguasde origensemejante.

La visión global -insight, forma, comprensión,planteamiento-es un objeto
diferentede la descripciónde la situacióno enunciado.Los términos y expresionesque
integranel enunciado,agentesy argumentos-datos-,operaciónimplicada,etc., jueganel
papeldepanesen un todo. Como se indicabaa propósitode los significadoslocalesy
global, éstos se interaccionanen un doble juego de construccióny participación. La
distinciónde laspanes-análisis-no equivalea lacontemplacióndel todo-síntesis-..

La observaciónsomerade cómo actúa un niño o joven al intentar resolverun
problema,al igual queuna simple reflexión,evidenciauna marchade avancey retroceso.
Puederehacerseunaetapao faseparaconfirmarseen la idoneidaddel camino,buscando
descubriralgúnposibleerror, corregirlo,retomarel itinerariopasosatrás,paradiseñarotra
estrategiao ensayaría,etc. El retomo puedellevamos a un punto inmediato,alejado,al
inicio mismo, volviendo a leer el enunciado o solicitando alguna aclaración.Es el
zigzagueodel quehablanPUIGy CERDÁNo el GRUPOO.

- En cuantoa las actividadesmentales,el procesoresolutivo raras vecestomala
forma de cadena(orden total) de etapaso subprocesosinepetibles.Antesbien, se lleva a
cabo bajo la forma de sucesiónde subprocesosparciales que, de algunamanera,son
susceptiblesde serrepetidosalo largodelprocesoglobal.
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Talessubprocesosestánintegradospor algunoo varios de los estadiosdescritosen
la Secciónanterior (no importa en quémodelo);pero contiguos,constituyendobloques
conexos,de ordinario irregularesy cambiantes,dependientestanto de la naturalezadel
problemao situacióncomo de las característicaspersonalesdel sujeto, su aprendizajey
entrenamiento,práctica,etc.

- Estossubprocesospuedenreiterarseenforma cíclica, totalo parcialmente.

Cual bucles,en Teoríade la Información, bajo la forma de reconstrucciónen
paralelo,empleandoun lenguajeo términosdistintos, alterandolos datos, ampliandoo
reduciendoaparentementeel ámbitodeestadiosintegrantes.

La reincidenciaen uno de estossubprocesoses irreducibleaun esquemarígido. A
la variedad de situacionesproblemáticas hay que anteponer las característicasy
circunstanciasdelresolutory de la tarea.

Las dosobservacioneshastaaquífonnuladaspuedensintetizarse:

10) La serie de accionesejecutadasa lo largo del proceso de resolución o
explotacióndidácticade una situación problemáticase configura como una estructura
-esquema-de subprocesoso etapas,ordenadaen el tiempo, en la que puedendarse
reincidenciasy repeticiones.

La distinciónde subprocesos-etapas,faseso pasos,como quierallamárseles-,y su
realizaciónen el tiempo,permitenunaordenaciónespacial.Unarepresentación,por tanto,
que muy bien puedeexpresarsemedianteun diagrama;si no lineal -por razón de las
reiteraciones-,bidimensional;o tridimensional-si sedistinguenplanosde actividad-.Son
los diagramasde flujo lógico, que tan útiles resultanpara fijar técnicasy algoritmos.
Aunqueno seplasmennecesariamenteen representacionesexteriorizables;de llevarsea
cabo,el lenguajegráfico-geométricopareceserel másadecuado.

El análisisde subprocesos,etapasy estadiosnosdevuelveal nivel atencional.Nos
alejadel estudiocomprensivodel procesode resolucióny susestrategias;peropondrámás
fácilmente al descubiertolas dificultadesque pudieransuscitarse,objeto del presente
capítulo.

20) El pasode un subprocesoa otro -posterior;o él mismo, reconstruido-exigela
adopcióndeunadecisióndecarácterlógico, de aceptacióno derechazo.

La aceptaciónseproduceal reconocerla adecuacióny suficiencia;tantode unpaso
u operaciónde cálculo o traducción,como de afecciónde significados,síntesis,etc.-. El
rechazo,pordeclaraciónde inadecuacióno insuficiencia;queobligueaun retomo,análisis
y reconstrucción,traducción,etc.

Los términos avancey retroceso son impropios, así como para un paso los
calificativosde adecuado-o acertado-y de inadecuado,segúnnosacerqueo aleje de la
solución.Deberáesperarseal fmaldel trayectoparapoderjuzgarde la bondado inutilidad
de unadecisióno acción.Condosexcepciones:suvalor lógico y subeneficiodidáctico.
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Un juicio lógico, tan sólo esacertadoo erróneo.Aunque,desdeel puntode vista
metodológicoo didáctko,puedanestirnarsegradosen el error, segúnsu trascendenciaen
ordena desviarnosde la mctadel proceso-determinablea posteriori-,o porel defectode
conocimientoqueimplica.

Un juicio lógico acertadode aceptaciónde un pasono implica necesariamenteque
ésteresulteadecuado:porefectodeunerroro inadecuaciónanterior,tal veznosalejede la
meta. Puede suceder también que una aceptación lógica ponga al descubierto
inadecuacionesanteriores,obligandoa retroceder; masesto seríaun avanceen sentido
práctico:impide quenos sigamosdesviandodel caminoadecuado-en sentidoglobal-; en
lógica deductiva,seríala reducciónal absurdo.En el polo opuesto,la casualidad-sólo
ella-puedeconduciralbuendestinoatravésdelerror:exni/rilo, sequiturquod libet.

En el plano didáctico,la bondado inutilidad esrelativaal aprovechamientoque se
hagadetal juicio, en ordenal aprendizajedel alumno.Un problema,puedeno serresuelto;
pero tal vez haya servido para profundizar en conceptos,ejercitarse en tareas de
traducción,cálculo,etc.Algo análogopuedepredicarseparaun pasoo juicio concreto:el
camino por el que nos lleve tal vez exija la puesta en práctica de destrezaso
conocimientos,de otra forma innecesarios,o abrahorizontesinusitados.El error y la
casualidadson dos fuentesinagotables de investigaciónmatemática; mas no por sí
mismos,sino porlaexplotacióndidácticaquedeellospudierahacerse.

30) Con frecuenciael avance/retomoen el esquemade procesose efectúa en

nivelesde representacioneso construccionesinteriores,sinreflejo enaccionesexternas.

El control de estasoperacionesquedareservadoen exclusiva a la percepción

internay decisiónlógicadelresolutor.Comoentodaactividadintelectualconsciente:

40) Se desarrollauna continua labor semánticade asignaciónde significados;o

sentidos.

Tantode carácterlocal, queatañeatérminos,expresiones,formas,diagramas,etc.-,
comode carácterglobal, directorade la tarea.

Ciertamente, puede tornarse mecánica o refleja, tal como ocurre en la

comunicaciónoralordinaria.A su vez:

50) Estaactividadsemánticaexigeunaactividadcombinatoria,previaa la elección

designificado,y mediandodecisiónlógicade adecuación(madecuación.

Así pues, el procesode resolucióno aprovechamientodidáctico de situaciones
problemáticas, reclama del resolutor el despliegue de una multiforme actividad
psicológica,queentendemosalcanzaaaspectostalescomo:

a) Actividad linguistico/representativa:traduccionesy representacionesen los
diferenteslenguajes.
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En los procesosderespuesta

b) Actividad operatorio/combinatoria:estimacionesy cálculosen dichos lenguajes
y paralasrepresentacioneselaboradas.

Perode nadavaldrían las operacionesformales, laborandosobreelementosde
lenguaje-representacionesincluidas-,si no seactuarasimultáneamentecon y porlos signi-
ficadosquecomportan.Lo contrario seríareducirel procesoresolutivo apuramecánicaal
margende los significados.La actividad semánticaes su manifestaciónmás próxima,
implicandounaactividadlógicade aceptacióno rechazode significadospropuestos.

c) Actividad semántica:adscripción,construccióny modificaciónde significados

asignablesaelementosdelenguaje,y de sentidosconferiblesaacciones.

d) Actividadlógica: adopcióndedecisionesde adecuación/inadecuación.

Lo que no implica una concienciaexplícita del ejercicio de tales facultades,
comotampocode su coherenciani exigenciade requisitosmínimos:

Las personaspueden actuar, y normalmente lo hacen, baséndoseen eventos definidos
imperfectamente.La deducciónlógica estricta,basadaen identidadesproposicionalesnecesarias,

es un casoaislado.Las proposicionesdefinidasa priori en un sistemasimbólico (matemático,
algebraico,geométrico)puedenaplicarseal “mundoreal”. Peroniños y adultospuedenresolver
problemasde la vida cotidianade maneraperfectamenterazonablepor analogíasqueno están
estrictamenteimplicadaspor los eventosy sobreexpectativasde la experienciaquepuedenser
falseadas.(MILLAR, 1997,47).

Intentemosplasmaren un esquemala forma en que sehallan relacionadasestas
actividadesmentalesprevisibles(aunquela bidimensionalidadresultaun tanto insuficien-
te):

Cuadro 5.2A.- Relación entre las actividadesmentales en la resolución de
situacionesproblemáticas.

comprensiónx
elementosde

lenguaje

1 expresión
Actividad!~ingústica

comprensión

Y
~ elementosdelenguaje
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Iniciaciónal CálculoAritméticocon alumnosciegos

SCHOENFELD(1985)subrayacuatroaspectosbásicos:recursosquehayquetraer
a colación, procedimientosque seutilizan en el proceso,mecanismosde control para
dirigirlo y sistemasde creenciassobrela naturalezade las matemáticasy la tarea de
resolverproblemasen general y en el contexto escolaren particular. (cfr.: PUIG y
CERDÁN, 1988, 118).

DesdeWERTHETiMERy POLYA hastanuestrosdías,el procesoderesoluciónde
problemasse concibe mayoi-itariamentecomo la búsqueda/construcciónde un insight o
descubrimientode las estructurassubyacentesen la situación (en el sentidogestáltico).
Paraello, sehaceprecisala disponibilidadde insightslocales,que exigencon frecuencia
-porno decir siempre-la aplicacióno explotaciónderecursosdisponiblesporel resolutor.
Recursosque seconcretanen conocimientospreviosy destrezas(competencias):

- Destrezasde ordenlingíiístico -interpretativasy expresivas-parala comprensión
y traducciónde situaciones.Enparticular:

- Dominio del léxico y sintaxisempleadosenel enunciadoo situación.

- Destrezasde ordencalculatorio;seanaritméticas,geométricas,algebraicasen su
caso,que permitanun rápidoavancemedianteestimaciónde las propuestasde solucióny
en laejecuciónefectivao cálculoy revisión.

- Destrezas de orden combinatorio; proporcionando composiciones y
reconstrucciones,queseofrecencomomateriaa lasdecisionessemánticasy lógicas.

- Destrezasde orden interpretativo (o semántico);para el reconocimientoy
adscripciónde significadosy concordanciasde sentidoen pasajesdel proceso.En parti-
cular:

- Dominio de los conceptosinvolucradosenel enunciadodelproblema;

- Dominio de otrosconceptosrelacionadosestructuralmente,deusopotencialen la
resolución.

En cualquiercaso,al darseunamanipulaciónaplicadaa imágenesy conceptos,en

el ámbitomental,sonnecesarios:

- Recursosatencionalesy de memoriaacortoy largoplazo.

Queseveránpotenciadosde formamuchasvecesinsustituiblepor las ayudasde
manipulaciónsobrematerialesfísicosy empleodemediosgráficos.Serántambiénprecisas
portanto,

- Destrezasmanipulativasy expresivas,enel ordenlingtiístico representativode los
diferenteslenguajes.

Porencimade todasellas:

- Capacidadde decisiónlógka.
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Sin la cual la aceptacióno rechazode la validez de un paso o adscripciónde

significadocareceríade sentidoen simisma.

Cuadro5.2B.- Destrezasenla resoluciónde situacionesproblemáticas.

-Aceptación
Capacidaddedecisiónlógica

- Rechazo

- Dominio deconceptosdirectamenteinvolucrados

- Dominiodeotrosconceptosrelacionados

- Dominiodelléxico y sintaxisempleadosen el enunciadoo situación.

- Destrezasinterpretativas

- Destrezasmanipulativasy expresivas

- Estimación

- Ejecución

- Revisión

- Composiciónderepresentacionesy expresiones

- Reconstrucciónderepresentacionesy expresiones

DestrezasSemánticas

DestrezasLingúisticas

DestrezasCalculatorias

DestrezasCombinatorias

Enlos procesosde respuesta

Recursosatencionales

- A cortoplazo
Recursosde memoria

- largopíazo

Cuadro5.2C.-Dependenciainstrumentalentredestrezasparala resolucióndesituacionesproblemáticas.

Destrezassemánticas

Destrezaslingílísticas involucradosenelenungadodel Destrezascombinatonas
problema,y susrelacionados

+ 1Destrezasmanipulativas>~ Dominio delléxico >‘ sintaxisempleadosenel enunciadooexpresivas situación.

Recursosatencionales Destrezascalculatorias
Recursosde memoriaa cortoy
largoplazo.

1
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Iniciaciónal CálculoAritmético con alumnosciegos

La suposiciónde que pueda ser optimizadala explotaciónde los recursosy
competenciasdisponiblespor un resolutoren un momento determinado,ha llevado a
algunos autores a elevar el plano de la actividad mental hasta un nivel de
nietacompezenciaso funcionesmetacognitivasdirectorasdel proceso.Tal es el caso de
BROWNy otros(1983),quienesconcretany agrupanestosprocesosde nivel superioren
la formasiguiente:

- Planificaciónde actividadesorientadasconformea la comprensióndelproblema;
Quepuedeincluir aspectostalescomo: predicciónde resultados,estrategiasde listado de
posibilidades,capacidadde distinguir submetas,etc.

- Control de actividadesduranteel aprendizaje/resolución;como pueden ser:
revisión,valoracióndelo aprehendido,etc.

-. Evaluacióngeneralde resultadosy procesos;cualseríala evaluaciónconformea
criteriosdeeconomíade tiempo y riesgosde error,potencialidadgeneralizadora,etc.

Estas nietacompetencias o capacidadesrnetacognitivas, parecendespertarun
interéssobresalienteentrelos especialistasenPsicopedagogíade unosañosaestaparte,no
restringiéndolasal dominio dela resoluciónde problemas.El métodogeneralempleadoes
el de analizar y comparar las formas de actuaciónexteriorizadaspor los expenos o
alumnosque máséxito relativo muestranen los procesosde respuesta.Perono es fácil
reconocerestascapacidadescomo especfficas,separadasde una aplicación correcta,
extensivay hábil de las competenciasarriba mencionadas,fruto tal vez de la práctica
consciente.

Sin embargo,no faltan quieneslas considerancomo esenciales(LESTER, 1985;
SCHOENFELD, 1985; SILVER, 1987).En consecuencia,si sepersigueuna función de
aprendizajeen la resoluciónde problemas,es razonableadjuntara los cuatrogruposde
actividadesmentalesarribaindicadas:

e) Actividad dereflexiónen la práctica.

Aplicable no sólo en la evaluaciónde resultados,sino como actitud permanente,
evaluadoray orientadoradel procesoen todas sus fases:desdela comprensiónlocal o
asignaciónde significado de los términos y expresionesdel enunciado-control de la
actividadsemántica-(MAZA, 1991, 70),hastael significadoy consecuenciasdecadauna
de las actividadesque se desarrollan-control de las actividadeslógica y semántica,
lingtiísticas,etc.

Guarda,sin duda,unaestrecharelacióncon los insightsgestálticos,tanto locales
como el global directordel procesoresolutivo. Con un doble efectode ajuste: el primero
-por lo general,decarácterlocal-, de adecuarlos pasosy ensayosresolutoriosal propósito
modélicoo insight; el segundo,modificaréste,comoconsecuenciade evidenciasparciales
(seanresultados,clarificacióndeconceptos,sugerenciasde analogías,etc.).
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En los procesosderespuesta

Deseablecomo aspectodinamizadorde la función didáctica del profesor -y
desencadenantede su formaciónpermanente-,seproyectaen la condición de Objetivo
actitudinalparael alumno.

El resolutor-alumno,‘mientrasresuelveproblemasaritméticos,tiene quetomar concienciadeque,
cuandoresuelveun problema,pasapor momentosdiferentesen los que su conductadebeser de
naturalezadistinta-comprender,planificar,ejecutary revisary queestopuedeservirleparacomenzar
a controlar-gestionarla actividadquedespliega.(PUIG y CERDAN, 1988,215).
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5.3 DIFICULTADES

La referenciaa las actividadesprevisiblesy las destrezasa aplicar a lo largo del
proceso de resolución, nos permiten una primera aproximación a los géneros de
dificultadesmásfrecuentes.

Algunasde ellashan sido constatadasporvía de observacióny experimentación.
Otras,sondifícilmentedetectables:tansólo comohipótesisexplicativasde errores,pausas
y bloqueosresolutorios.

El método habitual para señalarestasdificultadesha sido el de comparar los
resultadosobtenidos-y aunlas estrategiasseguidas-por poblacionesmáso menosamplias
anteproblemasde distintatipología,pero sólo con relacióna un númeromuy limitado de
variables;en términosgenerales,los estudiosserestringencasi exclusivamentea PAEV
escritos.

Setomócomo esquemamodélicode resoluciónel de carácterlineal, en algunode
los recogidosen la Sección5.1, máso menospormenorizado.Pero no parecehaberse
analizado la posible relación entre los errores o fallos cometidos y los contextos
individualeso el nivel madurativoy formativo de cadasujetorespectode las supuestas
destrezasespecíficas.

En lo que sigue se analizanlas dificultadesen la resoluciónde un problemaen
funcióndedospolos: la tipologíadelproblemay el nivel de destrezasdelresolutor;ambas,
a preverpor inducciónaproximativaapartirdel enunciado,o segúnexperienciasrecogidas
enla literatura.
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Enlos procesosde respuesta

5.3.1INCIDENCIA DEL LENGUAJE DE PRESENTACIÓN

En la resoluciónde un problemao situaciónproblemática,el primerpasoconsiste
enel conocimientode la situación;del hechoo cadenade hechosque la conforman.Enel
casode unproblemaconvencional(PAEV),conocer/comprendersu enunciadoverbal,oral
o escnto.

Puedenyasurgir las primerasdificultades:porpartedel emisor,de la transmisióno
delreceptor(resolutor);comoen todo fenómenode comunicación.Dificultadesderivadas
de las característicasfísicasdel estímulo,del medio o de las condicionesde percepcíon.
Todo ello, independientementede la estructuray contenidodel mensaje.La observación
no esflitil.

Piénsese,por ejemplo,en los escollosreceptoresde un alumno con dificultades
auditivas ante un enunciadooral, sea por la intensidado tono de voz del emisor,
pronunciación oscura o poco definida, velocidad, distancia, ruidos ambientales,
imposibilidaddecontrolvisualde la verbalización,etc.

En los enunciadosorales,no tienenporquépresentárseledificultadesespecialesa
un alumnocondéficitsde visión,perosí enotrasformasde lenguaje:

Formaescrita.- Paraun alumno ciego total, podríaser fatiganteo distractivo un
texto en Braille excesivamenteextenso,de impresióno composicióndefectuosa;por no
decirerrónea,si contienedefectosdetranscripción.Asimismo,un alumnodeficientevisual
puedetropezar con perturbacionespara la correcta lectura de un relato, cuando la
iluminaciónambiental-,unatipografíareducidaen excesoo borrosaseaninadecuadasa las
característicasdesu restode visión.

Formagráfica.-Un alumno ciegototal encontrarádificultadesinnegablesanteun
enunciadoque implique la exploraciónde un esquemaen relieve poco adecuadoa su
percepciónháptica,con excesode detalles,relieve insuficiente,etc.; muchomás anteuna
representaciónde carácterfigurativo. La exploración de dibujos o gráficos complejos
puedetambiénpresentardificultadesal alumno que, disponiendode restovisual, no se
ajuste a sus características(por la intensidad del trazo, contraste, tonos, taniano
inapropiado,etc.).

Manipulacióno comportamientosfísicos.- Si el alumno carecepor completode
visión, le resultaráinútil una demostracióna distancia:precisaráde una traducción a
lenguajeoral, o simularlelos festos.El materialmanipulativoexigeunascaracterísticasde
tamañoy estabilidad.Sin embargo,apenassupondrádificultad paraaquelalumno que
dispongade un restovisual suficiente,con unascondicionesde distanciae iluminación
adecuadas.

Junto con las dificultadesligadasa una deficienciasensorialo a distorsionesde
emisión/transmisión,hay que contar con las perturbacionesatencionalescon ongen
cualquiera.
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ORTON (1990) nos advierte de la importanciaque la atenciónorientada a la
comprensióntiene en el proceso,aunqueserefiera exclusivamentea enunciadoso textos
en lenguausualpreponderante:En general,el materialqueno esdeficción no puedeserleído deun
modo superficial,perdiendodetallesque podríanser esenciales,y los textos matemáticosenÚ~an en esta
categoría.Normalmente,no esposibleleercon rapidezun texto matemático,porquecadapalabrapodríaser
crucial y cadasímboloesencialparalacaptacióndel sentido.(ORTON, 1990,162).

Convienerecordarqueun enunciadoo descripciónsueleincluir en mayoro menor
medidaelementosde los diferenteslenguajes;con sus correspondientesmatices,factores
de perturbacióno ruidos, etc.

Porconsiguiente,encontramosun primerparconjugadode dificultades:

Deficiencias en la forma de presentación- Deficiencias perceptivas para la

recepciónde la expresióndelenunciado

Las deficienciasperceptivasen el receptorpuedensersuplidas,en algunoscasos,
mediante:

- aplicaciónatencionalintensiva,

- recursoa informacionescomplementarias,

- actividadsemántico-inferencial(por lo general,referidaal contexto interno -del
enunciado-o externo-de la tarea-).

Encuadrablesenel mareomásgeneraldedestrezaslingdfstico-interpretativas.

Unacorrectaactuacióndidácticadebeasegurarconprioridadque los mensajesse
recibenen suintegridad;corrigiendoprogresivamentelos defectosde emisión/transmisión
o supliendola informacióninsuficiente,conformealas deficienciasperceptivasobservadas
(adviértasequela percepcióncuentaconun componenteatencional,de seleccióny resalte
de estímulos). Puede implicar incluso la traducción o sustitución del lenguaje de
presentación(estoes lo que se haceal leer el profesorun enunciadoque se entregapor
escritoa los alumnos,subrayandoquizásalgunasde susexpresiones).
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Enlos procesosderespuesta

Cuadro5.3.1.-Factoresquemagnificany aminoranlas dificultadesde recepción

de mensajes.

EMISOR RECEPTOR

Corregirdefectosde
transmisión

Reducir“ruidos” de
transmisión

Corregirerroresdeemisión

Asegurarrecepción¡ntegradelos
mensajes

Agudización
dedificultades
detransmisión

Deficiencias
perceptivaspara
la recepciónde
laexpresióndel

enunciado1
Magnificaciónde
insuficienciasen la
formade
presentación

actividadsemntico-
inferencial

Referida
al
contexto
externo(o
dela
tarea)

intensidadatencional

recursoa
informaciones
suplementarias,

Como mediosparadetectary corregirerrores en la transmisiónde mensajeso
pérdidasporatencióninsuficienteo dispersa,disponemosla interacciónalumno-alumnoy
alumno-profesor:el diálogo o planteamientode preguntasrespectode los hechosy datos
enunciados,al estilo propugnado por KALMYKOVA (1975) o PUCHALSKA y
SEMADENI, (1987). Si bien hay que separarlos aspectospuramenteperceptivos y
atencionalesde los mnésicosy comprensivos.Tareaquepuedellevarsea cabotanto con
enunciadosproblemáticos,comoconotrossimplementedescriptivos.

Referida
al
contexto
interno -

del
enunciad
o

Adaptaciónen la formade
presentación

Proveerredundanciasen los
mensajes
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5.3.2COMPRENSIÓN DEL ENUNCIADO

La comprensiónde un enunciado,seadescriptivo,narrativo o problemático,y no
importa en qué forma de lenguaje, conlleva una complejagamade aspectoso actos
parcialesinterdependientes.Entrelos másimportantes,secuentan:

a) Decodificaciónde mensajes.

b) Comprensiónde los términos.

c) Distinción y comprensiónde las sentenciasintegrantes(descriptivasde hechos
independienteso conunprimersentidopropio de accióno estado).

d) Determinacióndesignificadoslocales(ver Apartado4.3, 7b).

e) Ordenaciónlógica, temporaly/o espacialen su caso,de los hechosdescritos.

1) Determinacióndelos aspectoscuantitativos.

g) Primera determinaciónde hechoselididos o problemáticos(en el caso de
enunciados con demanda; de lo contrario, entraríamos en el proceso de
respuesta/resolución).

h) Representacióninteriorde los hechosenunciados(individualesy de la situación
en suconjunto).

Todos ellos implican una actividad de asignaciónde significados,con carácter
semánticolocal y global, relativaal contexto (de nuevo, internoy externo).En esencia,
coincideconel procesode lectura comprensiva,aunqueresaltándoseel pasoe), paralos
contenidoscuantitativos,inducidoporel contextode actividadmatemática.
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En los procesosderespuesta

Cuadro5.3.2A.-Faseso aspectosparcialesen lacomprensiónde un enunciado.

Primera
determinaciónde
hechoselididoso
problemáticos

Ordenacióndelos
hechosincluidos
(lógica,temporal
y/o espacialen su
caso)

1k

‘4

Distincióny comprensióndelas
sentenciasintegrantes(descriptivasde
hechosindependienteso conun primer
sentidopropio).

1

Representación
interior delos
hechosenunciados
(individualesy de
la situaciónensu
conjunto).

Determinaciónde
losaspectos
cuantitativos.

1k
Determinaciónde
significados

locales”1
Comprensiónde
los términos.

y

Decodificacióndemensajes.

En el diagrarnasesugiereuna relaciónde dependenciaen el flujo de actividad
interpretativo-constructivade ordinario no respondea una secuenciatemporal, ni es
recorridaordenadamente,pudiendoobviarseestadiosen funcióndel [lujo perceptivode
entradade mensajes,asignaciónde significados,construcciónde la representación,etc.
Estetipo de análisis,tanto en la distinción de fasescomo en su estructura,se efectúa
medianteintrospección,interrupciónde mensajes,verbalizaciónde contenidosmentales,
etc.,dedudosocontrolexterno.

Para que haya comprensiónse requiereun ejercicio inevitable de análisis que
descompongala masaen principio informe de estímulos,y permitadescubrir,mediante
síntesis,al menosde quién se habla,qué se dice y qué sedeseasaber: apropiarsela
situacióndescrita.El análisisy la síntesisestánpresentesdesdeel primermomento,pero
actuando sobre objetos de conocimiento, sobre significados. Es decir: la actividad
semánticainformay dirigepermanentementeel procesocomprensivo.
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El procesode comprensiónpuedemuy bien asemejarsea la construcciónde un
rompecabezas,enel que el receptor,porvía atencional,va examinandopiezasa medida
que sunecesidadcomprensoralo reclama.Paraello, tomao rechaza-momentáneamente-
(véaseApartado2.2.1D):

- elementospercibidos,presentesen la memoriaicónica;

- elementosretenidosen la memoriainmediata;

- elementosextraídosde la memoriaa largoplazo(léxico interno).

Se consideraelementos,a las unidades representativaso lingidsticas: términos,
expresiones,oracionesde todo tipo y forma de lenguaje.Pero conjugandolos planos
perceptivo, representativo y aun intelectivo, propios de la actividad
lingtiístico-interpretativa.

Convienetener presenteque entendemospor lenguaje -en cualquierade sus
formas-un sistemaconvencionalde signossensiblessusceptiblede transmitir ideas.

Lasprimerastareasconsisten,pues,en aislarde la cadenao paisajede perceptos
aquéllos específicosdel lenguaje de referencia,primero, y segmentar(fragmentar),
después,porcionescandidatasa elementosdel correspondientelenguaje.Tareas,sin duda,
intencionalesy conscientes,aunquela destrezaadquirida las tome automáticas.Muy
posiblemente,seproducena medidaquese asignansignificadosa las porcionesretenidas
en la memoria inmediatao de trabajo. Labor que recibe la denominacióngenéricade
decodificación: conferir valor lingtiístico a un signo sensible, aun prescindiendodel
significado.

Esto implica un dominio de los signossensiblespropiosde cadalenguaje,de los
códigosde referencia.Debido al carácterrectorde la comprensión-finalidadúltima-, esta
actividad]ingtiística se solapatanto con la de caráctersemánticocomocon la puramente
perceptiva,receptorade mensajes.

La presentaciónde un problemao situaciónen el que figuran términosen varios
lenguajes(Apartado4.3, lb) exigecambiosde código,con los consiguientesesfuerzos
combinatorios,de búsquedaen los léxicos internos,etc. Si sus contenidosson esenciales,
exigen intensidad atencional; si su finalidad es ilustrativa, no eximen del esfuerzo
decodificador,aunquesereduzcala tensióninterpretativa,y serefuercela comprensión
global. Para los niveles educativos elementales,parecenresultar más sencillos los
enunciadosverbalesilustradosmediantegrabados,dibujoso materialesconcretos,si bien
laconclusiónno esproyectableanivelesmediosy superiores(cft.: NESHER1982).

La variedad de lenguajes, en un primer momento, puede complicar la
decodificacióny comprensiónde un problema.Sin embargoconvieneno olvidar que
existe una gradación del esfuerzo decodificadoro interpretativo para los diferentes
lenguajes;de mayor a menor complejidad: lenguajesimbólico, lenguanatural escrita,
lengua hablada, lenguaje gráfico-geométrico,figurativo y de comportamientosfísi-
co-manipulativos (véase: NESHER, 1982). Aunque la facilidad decodificadora y
comprensivapara un determinadolenguajeestásubordinadaa la destrezaque se haya
adquiridopor la práctica.Destrezaque debeentenderseno sólo en sentidogeneral,sino
tambiénrelativaasu aplicaciónen los procesosmatemáticos.
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Enlos procesosderespuesta

Peroesteesquemapuedeversealteradonotablementesi el alumno padeceuna
deficienciavisual. Paraun alumnocon bajavisión, la gradaciónseriaanálogaa la indicada
parael alumnolibrede estedéficit, aunquecondicionadaporlas característicasde su resto
visual.Paraun alumnociegototal, en principio, lagradaciónde dificultad sería:

- lenguajede expresionescorporales(prácticamenteinaccesible,al no recibir los
mensajes);

- Lenguajede representacionesfigurativas (evidentemente:proporcionadasen
maquetaso relieves);

- lenguajesimbólico-matemáticoBraille;

- lenguanaturalescrita(Braille);

- lenguajegráfico-geométrico(supuestoquelas representacionesseadecuaranalas
característicasde la exploraciónháptica);

- lenguajede manipulacionescon material (adaptadoa las característicasde la
manipulaciónexclusivamenteháptica);

- lenguanaturalhablada.
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Cuadro5.32K- Gradosdedificultad decadificadora-comprensivaparalos diferenteslenguajes.

• Lenguajedeexpresiones
corporales(hechoaccesible
mediantecontacto)

- Lenguajederepresentaciones
figurativas(enmaquetaso
relieves);

- Lenguajesimbólicomatemático
Braille

- Lenguanaturalescrita(Braille);

- Lenguajegr fico-geométrico
(siemprequelas representaciones
seadecuena las característicasde
la exploraciónháptica).

- Lenguajedemanipulacionescon
materia](adaptadoa las
característicasdela manipulación
exclusivamentehpica);

- Lenguanaturalhablada.

Alumnovidente Nivel dedificultad Alumnociegototal

- Lenguajesimbólico-matemático

- Lenguanaturalescrita

- Lenguanaturalhablada

- lenguajegráfico-geométrico

- lenguajederepresentacionesfigurativas

- lenguajedemanipulacionescon
material

- lenguajedeexpresionescorporales

Máxima

Media

Mínima

Convieneadvertirqueexisteunaciertadiferenciaentreexpresióny reconocimiento
o lectura.MILLAR (1997)recogey justificaexperienciasen las queel alumnociego total,
sirviéndosedela víaháptica-tactoen movimiento-,alteraestagradaciónde dificultadpara
los casosde las expresionesgráfico-figurativa y gráfico-geométrica:producir es más
seguroque reconocer,ya que elplan deproducción/reconocimientoen la expresiónestá
alimentadoporun cierto factorcognitivo hacia adelantey hacia atrás, que delimita el
campode los objetosy dirige la acciónexploratoria(véase:MILLAR, 1997,296-297).

Unasituaciónproblemática-por su caráctercompulsivo-es,al mismotiempo, una
excelenteocasiónparaexigirdel alumnoel cultivo de destrezasinterpretativas,poniendo
de relieve su valor instrumental.Como tantasotrasveces,nos hallamosante un dilema
didáctico: ¿qué Objetivo hacer prevalecer,la práctica lingilística o la resoluciónde
problemas?
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En claro paralelismocon el subprocesode decod~ficacióntienen lugar los de
comprensiónlingilistica propiamentedicha: asignaciónde significadosa términos/expre-
siones y oraciones-independienteso con un primer sentidopropio-; y la progresiva
construcciónde representacionesinterioresquerespondanala informacióncaptada.

Se deducetoda una gama de juicios de dificultad en el enunciado y los
correspondientesa carenciaslingilísticas enel resolutorpotencial.Estánrelacionadascon
algunasde lasqueen laSección4.3 llamamosvariablessintácticas(Apartado4.3, 6):

- Dificultad léxica. Presenciade términos inusualesy expresionespoco conocidas
porel resolutor(LUCEÑO, 1993, 134; ALSINA y OTROS, 1996, 112). Queexigiríanun
mayor esfuerzode búsquedaen el léxico interno o interpretacióncontextuala posteriori;
incluso desconocimientototal del significado(PUIG y CERDAN, 1988, 93). Asimismo,
puedentenerun efectodistractivo,generaciónde inseguridad,bloqueos.

- Elevadacomplejidadmorfológica.Con número absolutoo alta proporciónde
pronombres(LUCEÑO, 1993, 134),calificativos,determinativos,etc.

- Elevadacomplejidadsintáctica.Presenciade oracionessubordinadas,períodos
largos,etc.

- Variedad de significacionessintácticas. Presenciade oracionesdubitativas,
exclamativas,pluralidadde interrogativasdirectase indirectas,etc. Quepuedeninducir a
inseguridadinterpretativa,a la parqueactuarcomodistractores.El objetivo no estratarque
el alumnorealiceuncomentariodetexto o un ejerciciodelecturacomprensiva(LUCEÑO, 1993,134)

- Númeroelevadode términos.Respectode lacapacidadde memoriaa conoplazo
delresolutor.

- Estilo literario deficiente. Uso impropio de los signos de puntuación;
desaipcionesincorrectaso equívocas;excesosy redundancias;textosmuy sintéticosque
acumulenmuchainformaciónenpocostérminos(ALSINA y OTROS,1996, 112); etc.

- Contextotemáticoinadecuadoalos intereses,experienciasy nivel madurativodel
alumno. Por orden de dificultad: problemasabstractoso descontextualizadosreal no
próximo, familiar, motivantey de fácil representaciónimaginativa.

En el extremode configuracióndecontextostemáticosajenosa los interesesde los
alumnos,se correinclusoel riesgode un bloqueomomentáneoen la tarea,desmotivación
cuantomenos:Sí -el resolutor-rehúsaentraren el problema,quizásedebaa quenoencuentrafamiliar el
contexto o los objnos invocadosy es incapaz,por tanto, de dotarde sentidoa la situación descritaen el
enunciado.(PUIG y CERDAN, 1988,93).

A esterespecto,C. Kamii transmitesu experienciapersonalsobrelos tipos de
problemasquemáspareceninteresara los escolaresdeentre6 y 9 años:situacionesde lavida
diariadentroy fueradela escuela,la vida personaldel enseñante,problemaselaboradospor los propiosniños
y situacionesque se planteanen otras areasdel currículo. Las festividadescomo la -Navidad inspiran
problemasatractivasy la vida personaldel enseñantepareceserunafuenteinagotabledeinterésentrefestivi-
dades.Mientrasque losproblemas-de los libros de texto son merasexcusasparapracticarunaoperación
aritmética.A lavez, los problemashechaspor el enseñantehacenquelas matemáticasparezcanmuchomás
variadas,másprácticasy másinteresantesparalos niños.(Kamii, 1995, 117).
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Estassugerenciassonconcordescon los argumentosque NESHER(1980) aporta
paranegar la posibilidadde enunciadosde verdaderosproblemasaritméticosde aula,
realeso con referenciaa la realidadcotidiana. Enestesentido,unproblemaenunciadose
opone a una situación problemática; aquél, sería la formulación cristalizadade ésta,
hurtándolelas fasesquizásmáscreativasy motivantes:observaciónde la situaciónreal,
traduccióna los diferenteslenguajesenunciativos,planteamientode cuestiones,etc. Es
decir: unproblemaenunciadocompletamenteempobrecesusposibilidadescomosituación
de partida, amén de generarun contexto inevitablementeficticio (véase: PUIG y
CERDAN, 1988,44).

La marchahacia la comprensiónglobal de la situación problemáticano es un
simple quehaceraditivo de significados locales conferidosa los términos integrantes
-expresionesu oraciones-endistintoslenguajes.

Un enunciado puede constar tan sólo de una proposición: “El día de mi
cumpleaños,megustaría invitar a un heladoa mis compañerosde clase...” (Aunquetal
situaciónde aprendizajepudieraescandalizara los puritanos,partidariosde enunciados
estructuradosy completos.¿Quépensarían,entonces,de: “Mi reinoporun caballo “; como
cuestiónde examendeEconomíaPolíticaenunacátedrauniversitariade Madrid?)

Lo ordinario,no obstante,seráque el enunciadoconstede variasoraciones.Pero
tambiénseráfrecuenteque éstasno sehallenordenadastemporalmente;ni serespeteun
ordenlógico en la presentaciónde los datos,si esque sonexplícitos.

Deben,pues,tomarseenconsideraciónotrasvariablessintácticas:

- Faltadebiunivocidadentresentenciasdelenunciadoy hechosdescritos.

Las dificultadespuedentenerorigen tanto por exceso-redundancias-como por
defecto -elipsis,presuposiciones,informacióncontextualexterna,etc.-. Las primerasno
repercutirándirectamenteen la comprensión,aunquepuedensercausade sobrecargaspor
información superflua y exigir una mayor atenciónpara valorar adecuadamentesu
signil’lcatividad; serán desalojadasintencionalmentede la memoriaa cono plazo. Las
omisionesde informaciónacercade hechoso estadosdeberánresolversemedianteanálisis
a posteriori,respectode la comprensiónglobal y, tal vez, merceda la representaciónde la
situación;estainformación ausentey valoradacomo convenientedeberábuscarseen la
memoria a largo plazo u obtenersemedianteprocesoscomplementariosa partir de la
informacióndisponible.

Enel resolutor,sehacennecesariosla presenciay el ejerciciode capacidadespara
el análisisde la información;esdecir: destrezasparala emisión de juicios semánticosy
decisioneslógicas sobrela signil’lcatividad de la informaciónrespectodel objeto de la
actividad, así como destrezasinterpretativo-lingtiísticas—respectode los lenguajes del
enunciado-y representativasinternas.

- Falta de correspondenciaespacio-temporalentre sentenciasdel enunciadoy
hechosdescritos(LOF~US 1970, JERMAN 1971, JERMAN y REES 1972, LUCEÑO
1993,ALSINA y OTROS,1996).Querepercutiránnotablementeenla conformaciónde la
representacióninterna,y, previsiblemente,en lamayoro menorfacilidad de comprensión
global.
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Los clásicostienenrazón: la descolocaciónen el ordende la información obliga a
un mayor esfuerzocomprensivo.Algo asícomo el hipérbatonen la oración,elevadoal
planodelperíodoenunciativo.A mayordesorden,mayordificultad.

El lector/resolutorse verá obligado a un ejercicio combinatoriode imágenesy
sentidos,en buscade la configuraciónmássignificativa; que, a su vez, reclamaun más
fino análisis linguistico -significadoslocal- eso dependenciassemánticasde tiempos y
localizaciones,verbosy términosrelacionales.Porconsiguiente,un adecuadodesarrollode
las capacidadeslingtlfstico-interpretativas,combinatoriasy semánticas.

Deunamanerageneral,un problemase puedecomplicarseriamentesi se invierteel ordende las
mformacronespertinentes,o si se presentanen desorden,y mástodavíasi estánsumergidasdentrode
otrasmformaciones.(VERONAUD, 1991,175)

La representacióninterior y los determinativoslógicos y espacio-temporalesdel
enunciadopuedenimpelerauna reordenacióninterioro comprensivade la informaciónde
hechos y estados,diferente del orden transmisor-perceptivo.Habría, por tanto, una
reelaboracióndel enunciadoprimitivo: el resolutor lo acondicionaa sus capacidadesy
experienciaresolutivamedianteun ejerciciocombinatorioy semántico.En algunamedida,
sehainiciadoel procesode resolución.

Cuadro 5.3.2C.- Factores que magnifican y aminoran las dificultades
interpretativas.

Factoresquemagnificanlasdificultadeslingtilstico- Factoresquey aminoranlasdificultadeslingilístico

Variedadde

~u~’c7a~or los

- para contenidos esenciales ———

- como elementos de indé

redundante <ilustrativa)

Evitarvariedaddelenguajes

paracontenidosesenciales simplificar ~

Moderaciónilustrativa

“fonéticamente 4

bilidad

“fonéticamente delos

Presenciade
- incorrectos gramaticalmente 4~ gramaticalmente empleodetérminos~, mensajes

expresionescorrectas
Términoso sintácticamente 4—- sintácticamente
expresionescon
dificultad
decodificativa - equívocos <

- inusuales <

Empleode términosy
expresionesclaras facilitar decadificacrón

Empleode ~ materialexpresionesfamiliares

(Lacorrección/incorreccióndeorden“fonético”, “gramatical” y “sintáctico”
debeentenderseporanalogíacon la lenguanaturalhablada.)
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Los términos cuantitativos jugarán, de ordinario, un papel decisivo en la
resolución.No se restringena los argumentos:algunosverbos,agentesy aun términos
relacionalesparticipandel aspectode cantidad; los adjetivos,rarasveces(los numerales,
adjetivos o pronombres -como quiera entenderse-son per se sujetos de aspectos
cuantitativos).

Formalmente,los destinadosa jugar un papelde argumentoson fáciles de
descubriry comprender,por su formanumeral,distinciónde partes,símbolosnuméricos,
etc. Algo máscomplejaresultala distinción-comprensióncomotérminoscuantitativosde
aquellos otros que se presentan como formas verbales, adverbios y expresiones
adverbiales, conjunciones, etc., para los enunciados en lengua natural, o sus
correspondientesenlos demáslenguajes.

Peroel valor semánticoen el enunciadoesmásprofundo:puedesersignificativoo
no, respectode la demandao pregunta;es decir: intervendráno no en el procesode
resolución.Lo que afectatanto a los auténticosargumentoscomo algunosde los otros
significadoslocales.

La presenciaen el enunciadode términoscuantitativosornamentaleso comodatos
redundanteso no pertinentesincrementala dificultad de resolución.Pero,en general,no
influyeenla comprensión,ano serporel incrementode informacióna retenery combinar.

Algunos autores descomponenel proceso en dos segmentos: lectura y
comprensión;peroreconociendoquela separaciónesartificiosa. Sepretendeapercibirasí
al profesor de las dificultades lectoras especfficas -quizás también perceptivas-,
suponiendo que se hable de problemas de enunciado escrito. Y una fmalidad
metodológica,extensible a todos los lenguajes:De la misma maneraque los niños están
experimentandopor primeravez quéesun texto narrativo,descriptivo,etc.,tambiénestántomandocontacto
con laestructuradeltexto deun problemay aprendiendoa reconocerqueun texto presentadodeunamanera
determinadaesun problema.(PUIG y CERDÁN, 1988,26).

En lo referentea la capacidadinterpretativadel resolutor,MI.JTH (1984)observa
experimentalmenteuna correlaciónpositiva entreel desarrollode la lecto-escrituray la
facilidadde resolucióndeproblemasaritméticos.En concordanciacon las constataciones
de LOF~US (1970),LOPTUS y SUPPES(1972),JERMAN (1971),JERMAN y REES
(1972),quienesprevénunamayorfacilidadde resoluciónparalos problemasde enunciado
brevey simplicidadgramatical.No obstante,todavíafalta poraclararcómo estáninterre-
lacionadasestasvariables(MAZA, 1989, 24); tal vezse atiendetan sólo a aspectosmuy
generales.

Es opinión unánimeen la literatura que la comprensióndel enunciadoestá en
funcióndirectade las destrezaslectoras(comprensivas,seentiende)del alumno; añadire-
mos: paralos correspondienteslenguajes.Las carenciasen esteterrenorepercutirán,de
seguro,en la tarearesolutoriay enla comprensiónde los aspectosmatemáticosderivados.
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Son innumerableslas opiniones-incluso constataciones-acercade una estrecha
relacióngeneral entreel aprendizajede la Lenguay la Matemática.La interconexión
quizásno seatanto de carácterestructuraly psicológico,como de acceso.Las situaciones
de enseñanza-aprendizaje,seanexpositivaso problemáticas,incluyen una descripcióno
enunciado;por lo general,en lenguanaturalhabladao escrita.Las carenciasen destrezas
decodificadoras-tambiénperceptivas-y fallas comprensivasenesteprimerestadiohacen
inútiles los esfuerzospor un avanceseguroen la comprensiónde conceptosy técnicasen
el nivel másabstractoy especificode lo matemático.

Con mayor frecuencia aún se excluye de la comprensión el aspecto de
representacióninterior. Peseaaceptarqueéstaesmuy útil parala comprensiónglobal del
enunciado,y que su construccióntiene lugar duranteel mismo proceso:Sin embargo,la
comprensióndel enunciado o situación parece reclamar como apoyo esencial la
representacióninterior; no necesariamentefigurativa: Los estudios sobre el aprendizaje
significativoy dedescubrimientoponendemanifiestolanecesidaddeunasrepresentacionesadecuadasdelos
problemasy desusesn~ucturasmatemáticassubyacentes.(RESNICKy FORD, 1981,179).
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5.3.3REPRESENTACIÓN INTERIOR DEL ENUNCIADO

Resulta imprescindibleque el niño separepresentarsementalmentede manera adecuadalas
relacionesy las accionesquecaracterizanel problema.La comprensiónes vistacomoun procesode
creacióndeunarepresentacióndel problemaEsta representaciónmediaentreel textodel problemay
susolución.(HELLER y HUNGATE, 1985, 89).

Es más: SIMON y SIMON (1978), aunquerefiriéndosea problemasde Física,
entiendenque la planificaciónresolutivaesdeudorade una adecuadarepresentacióndel
problema.Segúnellos, los expenospartendelenunciadoparaconstruirunarepresentación

internadelmismoque lesguíeen la generacióny aplicacióndelas operacionesoportunas.

La contribución que una representacióninterior prestaa la comprensióndel
enunciado,primero,y a la resolución,después,esalgoqueha interesadodesdemuy pronto
a los especialistasen Didácticadela Aritmética. DesdeHYDLE y CLAPP (1927),quienes
concluyeronde sus experienciasque presentanmenos dificultades de resolución los
problemasverbalesbasadosen situacionesfamiliares, fácilmentevisualizablespor los
niños; hasta los trabajos de FISCHBEIN (1977, 1985, 1987),RLIEY, GREENO y
HELLER (1983), BRIARS y LARKIN (1984), KTNTSCH y GREENO (1985),
CARPENTERy MOSER(1985), GREENO(1987),orientadosaestablecermodelosque
simulen las proposicionesy procesosimplícitos en la representaciónmental de los
diferentestiposdeproblemas.

Precisamente,suele reconocersecomo uno de los rasgosdistintivos de un buen
resolutorla capacidadmanifiestaparael usoflexible de las representacionesde un mismo
problema(DUFOUR-JANVIERy OTROS, 1987). Bien seamediantetransposicioneso
representacionesdeun mismo génerolingOistico o nivel (en el sentidodeBRUNER), bien
mediantetraslacionescorrespondientesaformasexpresivasdiferentes.

Reflexionemosun instante sobre la importancia de los escenarios-marcoo
contextos temáticosconformados,evocados o aludidos por los enunciadosde los
problemasaritméticosescolares.

En el trabajo con niños convienerecordarque para la fantasíainfantil es poco
menosque imposible separarrealidadde ficción. Con gran facilidad, se incorporan al
mundodesus imágenescomoprotagonistas.Participande buengradoen las accionesque
allí sedesarrollan,padeciendoy gozandoenlas inquietudesy éxitosde los personajesque
les resultenafectos.Aceptancomo natural la personificacióny animaciónde animales,
cosas,entesabstractosincluso -números,símbolos-;bastauna sugerenciaparaque se la
confieran ellos mismos, y ese universo, mudo o inanimado,pasaráa disfrutar de vida
propia. Recordemoslos trabajosde F. PAPY en cuentosmatemáticosdestinadosa la
introduccióny tareaselementalescon grafosy números.

En la clasede Matemáticas,la aseveraciónalcanzaincluso a los adolescentes,aun
cuandoyano existael riesgodeconfusiónentrerealidady ficción; ni seUña de emotividad
el éxito o fracasode los protagonistas;ahoraseaprecianla satisfaccióne insatisfacción
intelectuales.Les resultamás asequibleel ingenuojuego -quasi-pueril- en un mundo
imaginarioaceptadolibremente,quela fría y ásperaabstracciónmatemática.Intercaladaen
los contextosfamiliaresy prácticos,no eshuidade la realidad:esrefrescantepaseopor los
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ámbitosde la fantasíacreativa.Y una dosificaciónadecuadapermite mantenera buen
recaudoel nexoentrerealidady Matemática.

Los mensajesintegrantesdel enunciado,si son idóneos, suscitan-o debieran
suscitar-en la imaginacióndel niño una colecciónde imágenes,una representación;un
pequeñofilme, unafotografía,cuantomenos.

Los personajes o protagonistas, estarán representadospor los agentes,
determinadosen laborsemánticaporasignaciónde significadoslocales.Los adjetivos-en
sentidogramatical,no semántico-contribuirán, sobre todo, a su representabilidady a
perfilarsu personalidad,aunquesu papelseairrelevanteaefectosresolutorios.

Van descubriéndoseactitudesy acciones,graciasa los otrossignificadoslocales:
localización y tiempo, verbos y términos relacionales. Puedeobservarseque estamos
siguiendola terminologíaintroducidaen el Apanado4.3, 7b, paradesignardependencias
semánticassegúnNesher(1982); (perono esdecisoriani exclusiva.)

Enestaimaginariapiezadramática,a los argumentoscuantitativosles corresponde
el verdaderoargumentode la acción-Nesheracertabaen la denominación-.Los adjetivos
-ahorasí, encuantoa relaciónsemántica-subrayandichos valores,pudiendocondicionar
el desenlaceresolutorio(piénsese,por ejemplo,enlos problemasdetipo multiplicativo).

La representabilidadde la situaciónproblemáticaen el alumno estará,como es
evidente,enfuncióndelas característicaspropiasde las dosconcausas:

a) La intensidad estimulativa de los elementosde lenguaje integrantesdel
enunciado.Es decir: su personalización,rasgosdistintivos,númeroreducido,ordenación.

Juntocon la actividadlingtiístico-interpretativa-o como partede ella-, sedespliega
una actividad de caráctercombinatorio,de reordenaciónde elementosdisponibles; de
carácter lógico, aceptandoo rechazandocomposicionesy significados; de carácter
semántico,en definitiva,adhiriendosentidos.

Porello, debenconsiderarsecomofactoresquedificulten la representabilidad:

- Número elevado de acontecimientosy personajesafectadosde aspectos
cuantitativos.

- El recursoen el enunciadoa elipsis y términos de sustitución,como son los
pronombres(LUCENO, 1993, 134).

- la distribuciónde oracionesen el enunciadoen ordendiferenteal cronológicode
los hechosnarrados(LUCEÑO, 1993, 135; ALSINA y OTROS,1996, 112).

- Presentaciónde los agentesy argumentosen desordenespacial(VERGNAUD,
1991, 175). Algo quelas ilustracioneso los enunciadoscon soportegráficoo manipulativo
solventanpor sí mismos; de aquí su facilidad comprensivo-representativa(NESHER
1982).

b) La capacidadespecifica del alumno para representarsesituaciones, sean
narrativas o problemáticas,respectode los lenguajes del enunciado.Capacidadque
respondeacaracterísticaspersonales,peroqueessusceptiblededesarrollointencional.
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Cuadro 5.3.3.- Factores que magnifican y aminoran las
dificultadesenla representabilidadinteriorde

Factoresquemagnificanlasdificultadesenla repinsentabilidad
interior deun enunciado

Dimensiónestinnflativade los
elementosdelenguaje
Aspectosformales

Número
excesivo

ons
elementosde
confusión

Elipsisdej
agentes

Empleode
sustitudvos

peiula
designación
deagentes
afectadosde
aspectos
cuantitativos.

elipsisde
acontecimnien
toso
acciones

un enunciado.

Factoresqueaminorenlasdificultadesenla representabilidad
¡ ,nterior deun enunciado.

Número
reducido de
agentes

Número
reducidode
acontnent
os

agentes
personajes
explícitos

o

accioneso
acontecin,ient
osexplícitos

formales

sencillez

expositiva

conipletilud

Número
elevadode
agenteso
•‘personajes”
afectadosde
aspectos
cuantitativos.

Presenciade
agenteso
personajes’

superfluos
afectadosde
aspectos

Núnro
elevadode

tos
relacionados¡
o no con
aspectos
cuantitativos.

Menciónde
aconteciti,ien
tos
superfluos
relacionados
conaspectos
cuantitativos.

inlerpretabilid
addel
enunciado
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desorden
tempomide

menciones
espaciales

Menciones
espaciales

Agentessin

Orden tempomi
de
acontecimientos

Aspectos Menciones orden
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¿Acasoesirresponsableexcitarla imaginacióndel niño haciaunarealidad virtual
que sirva de escenarioa la actividad educativa?¿Qué decir, entonces,del continuo
bombardeo de medios audiovisuales -de dudoso contenido formativo y eficacia
pasivizante-cuyaobjetividady realismono sonotrosque los decididosporel realizadoro
productor?

Convengamosenquela finalidaddel escenario-marcoevocado-provocado-porel
enunciadode un problemaes facilitar al alumno su comprensión.Y éstano se agotaen sí
misma: a partir de ella, seesperadesencadenarlas accionesqueimplican el procesode
resolucióndel problema,o itinerario didácticocon objetivosvarios que lo tienencomo
situacióndepartida.

El escenano-marcodel problema,por tanto,no seliniita aserel simplemorcopara
unaoperaciónaritmética;queseríasuvalorde comprensibilidad.Debetambiéntenerseen
cuenta su posible valor motivante y de ayuda general al progresoen el proceso de
resolucióno de aprendizaje.

Los interesesde un alumno no tienenpor qué coincidir con los de la inmensa
mayoríade los adultos-incluido el profesor-,ni con las demandasaritméticasdelcontexto
social. Ante todo, son momentáneosy volátiles, como su imaginación. Y serán sus
intereses:suyos,porconcretosy próximos,aceptadoscomo propiosde formacompulsiva:
no exijamos a un niño que se comportereflexivamenteante sus efímerasfantasías
cambiantes-queesosonlos escenarios-marcoparaél-.

Ahorabien, interesarseessentirsecomprometido,involucrado.Tenerinterésen
algo, essentirsealcanzadopor las consecuencias,positivaso negativas.Serun personaje
de la acción, o sentirseidentificado con alguno de los protagonistas,con el que puede
colaborareficazmente.Las satisfaccioneso decepciones,los perjuicioso beneficios,serán
tanimaginarioscomoel escenarioy la acción.Perola películaha interesado.

El valor motivante que comporta un enunciadopara desencadenarel proceso
resolutivoestará,pues,en funcióndirectade supotencialestimuladorparaque el alumno
construyaunarepresentaciónanimadao susceptiblede fácil animación,capazde captarsu
interéso verdaderodeseode entrar en escena.

Como en el caso de la comprensibilidad,el valor motivanteno admite juicio a
priori. En cuantoestímulo,dependede larepresentabilidaddelos argumentos(potenciales
protagonistasaritméticos)y de las accionesdescritas,destacao sepierdeenel contextode
la actividaden la que sehalle integradoel problema,la dramaturgiaconque lo impregne
elprofesor(Glaeser,1973),etc.En cuantoa la respuesta,esfunciónde la receptividaddel
resolutorpotenciaLsucapacidadderepresentaciónimaginativay de proyeccióndramática,
formaciónanterior,etc.

Su valor deayudageneralparael procesode resoluciónsederivade la capacidad
parainducir una fácil traducciónde las accioneso situacionesrepresentablesa términos
másestrictamentematemáticos,con independenciade los agentesy argumentos.Es decir:
estribaen el significado global que configura, merced al sentido inferido por cienos
significadoslocales,preferentementelos inducidosporverbosy términosrelacionales.
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En última instancia,seapelaa los valoressemánticos,tanto locales como global.
Es decir: la motivación, primero, y el valor de ayuda general, después,entroncan
directamentecon la comprensibilidad.De ella arrancan,pero tambiéna ella conduceny
alimentan:no mteresani muevelo que no se comprende-al menosen parte-, y más
necesidad.de conocer-comprender-despiertalo que atraey empiezaa parecerdominable
-resoluble-.

El receptor/resolutorbuscaobtenersignificados(o insights) locales, volviendo a
recorrer segmentosdel itinerario: recordandopartes del enunciado, recomponiendo,
soslayando,releyendo,si espreciso. No quedarásatisfecho-no debequedarsatisfecho-
mientras no dispongade un signjficado (o insight) global; pero, muy posiblemente,
entraríaya enel diseñode unaconjeturao de unplan de resolución.
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5.3.4 LA PREGUNTA O DEMANDA

En unproblemaen el sentidotradicional, la representacióninterior generadapor el
enunciadoes incompleta; la preguntaresalta esta incompletitud, y reclamael o los
elementosausentes.Al resolutor toca ingeniárselaspara obtenerlosy situarlos en tal
representación.El fotogramafinal de la película está a falta del argumento solu-
ción-desenlace.

En las situacionesproblemáticasen que no es explícita la pregunta,se exigedel
resolutorun análisiscuidadoso.El fotogramafinal falta en su totalidad. Se reclamadel
resolutor/espectador:

- que sepreguntesobrequépreguntarse,

- queformulela cuestiónen términosacordescon la situación,

- que aceptela cuestióncomo respondiblecon los elementoscomprendidos;es
decir: quevislumbreo anticipeun nexo lógico entrelos hechosdescritosy el desenlaceo
respuesta.

En uno y otro caso, se perfilan con mayor nitidez las dependenciassemánticas
locales;enespecial,los argumentoso aspectoscuantitativosligadosa la demanda.Asimis-
mo, el significado global, término y origen a la vez de los nuevossignLficadoslocales,
emergede formamomentáneamentedefinitiva -el procesoresolutivo puedecontradecirlo,
invitandoaunareelaboración-.

Deaquíqueunacorrectacomprensiónde la demandao preguntaseadecisivapara
el procesode resolucióno inicio del caminode aprendizajeprevisto.Algo imprescindible,
antesde proseguirla marcha:saberadóndequiero llegan y aceptarel reto: saberque
puedo llegar, aunqueaún no sepa cómo; inmediatamente,el saberdónde estoy. Nos
hallamos,pues,anteel máspoderosode los condicionantes,directora su vezdelproceso
de resolución.

No esde extrañar,entonces,que todos los tratadistascoincidanen un punto: el
alumno debe plantearseen un cierto momento: “¿quéme piden?“, o “¿qué debo
calcular?”O, mejor: “¿qué busco?“, o “¿quéquiero encontrar?”Hacersuyoel problema.
(POLYA).

El resolutorbuscapistas;antesaún, buscaconocerla meta, indicios paraeliminar
al menosaquellasrutasque le apanaríande ella, pordóndeno encaminarsus esfuerzos.
Temela inseguridad,la indefinición.Confíaen sushabilidadesoperatorias-por mecánicas
y comprobables-,pero vacila antelas ejercitacioneslógicasy semánticas-por su mayor
nivel de exigencia intelectiva y difícil contrastación;quizás, también, por su escasa
práctica-.Pesael miedoal fracaso,como pesael miedoa la libertad, asfixiandoel espíritu
de riesgo y la asunciónde responsabilidadesderivadasde laspropiasdecisiones.

Consecuentemente,los metamodelosde los tipos estructuraciones,enlaces,
transformacionesy composiciones(Apartado4.3, 3a) resultana priori -y por esteorden-
de unamayordificultad. Aunquetambiénsehallen al alcancede los máspequeños,si se
cuidanlas variableslingtiísticasseñaladaspáginasatrás.
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En particular,los enunciadoso situacionescon menorgradode determinaciónen la
demanda(Apartado4.3 3b) y menorcondicionamiento(Apartado4.3 3c) se suponenmás
dificultosos.Perohabríaquedistinguir: no tantoenla comprensión,comoen laresolución.
Sin embargo,la perplejidadquesueledesencadenarla ofertade libertad,con ftecuenciase
proyectaen un desconciertoo conflicto psicológico,queponeen entredichola seguridad
subjetivaen la mismacomprensióndelenunciado.

Especialatenciónmereceel lugar queocupala preguntaen el enunciado.

La preguntao demandatiene un valor doblementedecisorio:fija la meta -con
incidencia en el significado global- y asigna papelesa los términosdel enunciado;en
panicular,perilla definitivamentelas dependenciassemánticasde argumentos,agentesy

verbos.

Si sehalla ubicadaenel cierre o final del enunciado,asícomo en el caso de no
explicitarse,hay que suponerque la asignaciónde dependenciassemánticasse efectúa
sobrela representaciónquese haido configurando,contribuyendoa resaltarlos valoresde
los elementosrepresentados;debedejaral descubiertolasomisionesy términossuperfluos.
Si sehalla al inicio, la tareasemánticalocal sepuedeefectuarquasisimultáneamentecon
la lectura. Si intercalada,panicipa de ambas funciones respectode la información
percibidaantesy después.

CUADRO5.3.4.-GRADOSDE DIFICULTAD ENFUNCIÓN DELA FURMA PROBLEMATICA DE UN

S4UNOADO.

Nivel dedificultad Demanda Posición Proceso Res uesta
Máxima libre --- Estructuración Indeterminada
Máxima libre --- Enlace Indeterminada
Máxima libre Central Estructuración Determinada
Máxima libre Central Enlace Determinada

Media condicionante Inicial Composición Indeterminada
Media condicionante Inicial Composición Determinada

Mínima condicionante Final Interconexión Detenninada
Mínima condicionante Final Generación Determinada

Un análisis en profundidadde las relacionesentre la demanday los aspectosde
comprensibilidady representabiidaddel enunciadonos llevaría a considerarde forma

pormenorizadalos diferentesmodelosde problemasy situacionesproblemáticas;sin
omitir, tampoco,la influenciacontextualen queseinsertecadasituación-lo queLOFI’US
y SL]PPES(1972)designaronpor tendenciadelproblema-.Algo materialmenteimposible
parala dimensióndeestetrabajo.

En cuantoa su valor formativo, espreferible la ausenciade demanda,la máxima
indeterminacióny falta de condicionamientos.El emplazamientofinal obliga a forjar la
representacióninterior, al ejercicio combinatorio para la asignación provisional de
dependenciassemánticasy el intentopermanentede búsquedao construccióndel signifi-
cadoglobal.
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Es lo más formativo, sin duda;y lo másdificultoso, también.Como situación de
partida, de auténticoaprendizaje,enriquecedoray aprovechable.Perono debeexponerse
prematuramenteal alumno al riesgo de verse privado de la sensaciónde éxito que
engendrala resoluciónplena,la respuestaconcretaa unapreguntaprecisa,la conquistade
unametaclaray constatable.

Si el alumnopadecedeficienciavisual,el gradode dificultad severáincrementado
porun aspectoformal quepareceajenoala propiademanda:el tamañode las expresiones
que conformanlas panesinvolucradas;tanto las informativaso elementosa combinar
comola cuestión,si seincluye.

La situaciónpuedeasemejarseal desconciertoo desasosiegoque en un alumno
videntegeneraun enunciadooralexcesivamentelargo. Los elementosinformativosdeben

ser combinadosen el nivel de la exclusiva representacióninterior, sin posibilidad de
contrastevisual inmediato,de refrescarlos estímulosinformativos.La comprensióntanto
de la situación global como de la demandaen particular parece insuficientemente
aprehendida.Se le exige un mayor esfuerzoatencionaly representativo,con riesgo de
sobrecargadememoría.

Paraun alumnocuyavía de recepciónde mensajesseala háptica-ciegototal- o la
combinaciónde visual y cinestésica-bajavisión-, el esfuerzode retencióny composición
deestímulossecomplejiza.Sedificulta,portanto, la posibilidaddedistinguir o subrayarla
demanday sus elementosrelevantes.Habría que incorporar como un factor más de
dificultad -ahoraenel casoespecificode la preguntao demanda-la gradacióndedificultad
decodificadora-comprensivapara los diferentes lenguajesde presentación(ver cuadro
5.3.2B).

Encuantoal valororientadordel procesoderesolución,la preguntasueleincluir la
instruccióno condiciónqueavisadel caminoarecorrer.O, si seprefiere:suelecontenerla
clave para fijar los argumentos y otros términos cuantitativos que determinanel
signjñcadoglobal.

Cobranespecialimportanciaciertostérminosno argumentalesque determinanla
operaciónsolventadora,crucialesa la horade establecerla conexiónexistenteentrela incógnitay los

datos. (PUIG y CERDÁN, 1988, 93). Se han designadopor palabras clave, seanpalabras,
expresionesernclusooracionescompletas.

La preguntacontieneal principal de estos términos clave; es más: la función
esencialde la preguntaespresentarlo,pudiendodecirseque estávertebradapor él. A su
vez, otros términos no argumentalesde la parte informativapuedenserdenunciadoso
subrayadosen su contenidocuantitativo; vinculadoso separados,por tanto, en alguna
formaala respuesta/solución.

En las situacionessin demanda,el procesoes, precisamente,inverso:a partir de
términosconsideradosa priori como cuantitativos,se seleccionapor vía combinatoriay
semánticaen el acervo de informacionesy analogíasdisponibles-fruto de actividades
anteriores-un conceptoque puedavincularseporvía lógica a los previamenteseparados.
Buscarun término adecuado,construirunapreguntay expresarla,completael proceso.
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Enlos PAEV, los términoso palabrasclavemásfrecuentesson:

- Verbos y adjetivos derivados.Es el caso de juntar, reunir, añadir, agregar,
sumar,parala suma;quitar, retirar, separar,poner,parala resta;reiterar, repetir, parala
multiplicación; repartir, distribuir, dividir, parala división; etc.

- Preposiciones.Como desdey sin, parala resta;con, parala suma;entre,parala
suma,larestao la división,etc.

- Adverbioso expresionesadverbiales.Más queo menosque, parala resta;tantas
veces;parala multiplicacióno división; etc.

- Conjunciones.Comoy parala suma.

La dificultad surgeno tanto en la simple comprensiónde los términos -lo que
importa essu carácterde usualo extrañoal léxico del resolutor-,como la aprehensiónde
suvalor matemáticoenel contextodelenunciadoo situación.Esdecir: la correspondencia
y gradode univocidadentrelos significadosusualy matemático.

Porserrealmenteclavesparala resolución-parala determinaciónde la operación
matemáticaa que deberánsometerselos valores argumentales-,han reclamadodesde
antiguoel interésde tratadistasy profesores.Parececomo si todoel procesoresolutivo se
centraraen localizar y traducir la palabra clave, que es de esperarforme partede la
pregunta,para hacerpivotar sobre ella todo el significado global del enunciado. Sin
embargo,no existeunanimidadsobrela trascendenciaresolutoriade las palabrasclave
(véase:RESNICKy FORD, 1981,39; PUIGy CERD N, 1988, 115).

Entendemosque se trata de una estrategiapanicular;útil, sin duda, en algunas
situaciones,pero que puedeinducir al error de generalizacióninconsciente.Se corre el
riesgo de un verbalismo limitante: ¿qué hacer ante las situaciones expresadas
preferentementeenformagráficao de comportamientosfísicos?¿Esquepuedeagotarseel
listadode términoscon valormatemátkosinónimo?¿Y si setratade términospolisémicos
o equívocos,comoalgunosdelos apuntadosmásarnba9

Las palabrasclave de los PAEV no pasande ser indicios útiles, pistaspara la
resolución.Pero no siempreeficaces,si no equívocos.Su utilidad estásupeditadaa la
sign~cación.globaldelproblema,no sedesprendeinmediatamentede susignificadolocal
(véase:PUIGy CERDÁN, 1988, 115).

Aunque-siempreespeligroso generalizar-puedendarseenunciadosen los que el
significadode la operaciónaritméticadependadelcontextodefinidopor los códigosnumé-
ricos, no porel escenario-marco(CASTRO,RICO y CASTRO, 1996, 28). Esel casode:
“¿ Cuántosumanlos númerosde los botonesdel ascensorde tu casa?”Entonces-no hemos
halladocontraejemplo-la operaciónvienedefinidaunívocamenteporlapalabra clave,de
contenidomatemáticoexplicito: el recursoa la representaciónesmarginal.
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5.3.5 TRADUCCIÓN

El problemade la inducción es de una importanciacapital tanto en lo que se refiere a las
matemáticascomoenlo queconcierneal conjuntodelaevoluciónintelectual(...).En todaslas etapas
de la vida psíquicanospodemosencontraranteuna <inducción>panicular. (MIALARET, 1984,
112).

Los contextosnuméricosseven afectadospor las cuatroaccionesbásicascorrespondientesa estas

operaciones:agregar,separar,reiterary repartir.(CASTRO,RICO y CASTRO, 1996,28). Parece,pues,
convenientecultivar sus modelos intuitivos (MAZA, 1991, 41) y descripcionesde las
situacionesen versionesparalelasy variadasde los diferentes lenguajes(ALSINA y
OTROS,1996, 112).

Lo realmenteimportantees captar el conceptode la acción a la que se hace
referencia.Porqueladificultadno estribatansólo enla primeracomprensiónde la palabra
claveintegradaen lapregunta,sino endeterminarlas otraspalabrasclaveligadasaella -si
esqueexistenexplícitamente-,y el valorresolutivointegral. Algo queresultamuchomás
sencillo en el plano de la representaciónque en el imprescindible del análisis y
comprensiónlingitística( cfr. RESNICKy FORD, 1981, 113).

Buenoserá, pues,resaltary ahondarenel comúnvalor o significado matemático
entre realidadmanipulatíva, lenguajegráfico, lenguausual y expresiónsimbólica, las
sinonimiasinternasde cadaforma de lenguajey sus traducciones.Es decir: adiestraral
alumno en la prácticade traducciónentrelos diferenteslenguajes.Parano encadenarlea
estrategiasexclusivas de resolución, que desembocanen aprendizajesmecánicos y
limitados.

Un efecto inmediatoesel refuerzoy completaciónde la imagenrepresentativade
la situación, el retomoa la realidad, dondeel alumnoseacapazde desarrollartodassus
potencialidadesresolutorias.Engeneral,los efectossono puedenserde tresórdenes:

10) Salvar, a fin de cuentas,el escalónentre los planos de la formulación del
problema-enunciado-y lo concreto-valeimaginado-,denunciadopor NESHER(1980).

Aunque los PAEV parezcanhablar del mundoporque las situacionesque en ellos aparecen
correspondena contextoscotidianos, el lenguajecon que estánenunciadosno es, estrictamente
hablando,el lenguajevernáculo, sino el lenguajeparticularde la instrucción aritmética, y que, por
tanto,elmundodeexperienciasqueexpresannoesel mundodeexperienciasdel niñoengeneral,sino
el mundoparticular de sus experienciasescolares.Estapérdidade realidaddel enunciadode los
problemaso supertenenciaaunarealidadalmargenesparticularmenteimportantecuandosecompara
el procesoderesoluciónde un problemaaritméticoescolarcon el de un problemacuantitativoreal.
(PUIG y CERD N, 1988,44;comentandoa NESHER,1980).

20) Posibilitar al alumno la aplicación de estrategiaslocalescomo simulaciónde
las accioneso usode representaciones(PUIG y CERDÁN, 1988, 183) -útiles tantoparala
plenacomprensióndel enunciadocomoparainiciarel procesode resolución-
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En un problemacuantitativoreal el procesosedesanoflasiguiendolos procesosinternos,mientras
queenun PAEV laguíadelprocesono eslas transformacionesdelos objetosy relacionesrealesy sus
equivalentesobjetosy relacionesmatemáticas,sinolapresenciaenel textodel problemadenúmerosy
palabrasclavequesecombinanmecánicamentesegúnreglasdel juegopertenecientesala realidaddel
aula. Además,en el casodelosPAEV handesaparecidodosfasescrucialesquesí queestánpresentes
en losproblemascuantitativosreales:las preguntascualitativasqueconducena la decisiónsobrequé
dimensionesestánimplicadas,y las preguntascuantitativasqueconstruyenel dominiode objetosy
dimensionescuantificadas.(PUIGy CERn N, 1988,44;comentandoa NESHER,1980).

Es decir, una doble acción: implementarla comprensióndel enunciadooriginal,
pudiendoreclamarun análisis más cuidadosoy profundo; y presentarsoportespara
posibles vías de solución, sea por recurso al caso panicular, ensayo, analogía,
generalización,etc.

Paralos problemasaritméticosde unaetapa,parececomo si elplan de resolución
se redujera a seleccionarlos datos suficientesy pertinentes,y decidir qué operación
aplicarles;en qué orden, en todo caso, si ésta no es conmutativa.Pero las decisiones
semánticasy lógicas son muy distintas, segúnse actúe en el dominio de las repre-
sentacionesde larealidadevocadao enelde los elementossimbólicos.

30) En panicular,posibilitar el intento de búsquedade solucionesprácticas de

referencia(BRISSIAUD, 1993, 128),o formasde actuarsobreobjetos-concretoso imagi-
nados-que guardenuna relaciónestrechacon la situación enunciada,o incluso que se
correspondanexactamentecon ésta.Que,a su vez, abrela puertaa métodosde ensayoy
error, tanteo,aproximación,etc.

PTMG y CERDAN (1988), consideranque la fase elaboraciónde un plan de
POLYA (1945)seidentifica con la tareade traducción:Traslas fasesde lecturay comprensión
del enunciado,seentraenlafasecrucialdel proceso:la traducción.Estoes,en elpuntodel procesoen elque
sedecidecuáles la operaciónaritméticaquehayquerealizar.(PUIGY CERDÁN,1988,114).

Aunqueel términoparecemásadecuadoenlos problemasaritméticosdeunaetapa,
no hay objeciónpara extenderloal casogeneral:comoun procesomáscomplejo, que tieneal
menostrescomponentes:quéoperacioneshayquerealizar,entrequédatosy enquéorden.(Ibidem).

Entendemos,no obstante,que la llamadafasede comprensión,precisamentepor
desembocaren una construcciónrepresentativa,lleva implícita una incoaciónde este
tránsitoentrelenguajes,segúnla inclinacióndelalumno/resolutor.

Por otra parte, consideramospreferible hablar de expresión en los diversos
lenguajes,en lugar de simple traducción. A fin de cuentas,setrataríade una traducción
múltiple: del lenguajeenunciativode la situación a otros; eventualmente,al aritmético
(simbólico-matemático).

Así pues, más que conveniente,se estima imprescindibleuna cierta labor de
traducción:trasladartérminos-expresiones-y componerlos,manteniendoel sentidoentre
el enunciado y la forma simbólica -si fuera precisa-. Como posibles lenguajes
intermediarios:las formas manipulativas,con ayuda o no de material especifico,y el
gráfico-geométrico(estamosaludiendo,preferentemente,a los PAEV). Y, siempre,con
referenciaal mundodelasrepresentacionesinteriores.
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Suposibilidadde realizacióny garantíasde concordanciadependerán:

a) Delacomprensiónqueel sujetotengade los lenguajesentrelosquese llevaa cabola traducción.

(PUIG y CERDÁN, 1988, 115). Quesustentalas destrezasinterpretativasy expresivas.

b) De la comprensiónde las correspondenciase isomorfismosqueexisten entretales lenguajes..
(Ibidem). Quepuedecalificarsecomocapacidadtraductoraliteral o mecánica.

c) De las pistas o indicios, que sugieren al traductor expresioneso modelos
básicos,en torno a los cualespuedaforjarse la operación traductora. Su carácteres
eminentementesubjetivo, aunquela reiteraciónpuedaengendrarhábito interpretativo y
traslatorio.Aquí tienencabidalas famosaspalabras clave de que venimoshablandode
tanto encuanto.

d) De la tendencia;por la que quedanseleccionadostérminoso modelosencada
lenguaje-enpanicular,los empleadosenrecientesproblemas-.

e) De sus destrezasexpresivas;en principio, en el nivel de las representaciones
internas, antesalaobligadapara la plasmacióno articulación exterior. Lo que incluye
riquezaterminológicay sintáctica,prácticarepresentativay expresiva,etc.
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Cuadro 5.3.5A.- Capacidades/destrezasfavorecedorasde la traducciónentre los
diferenteslenguajes.

traducción

lenguajedepartidaA B lenguajedellegada

CapacidadinterpretativageneralparaA y B

Capacidadtraductoraliteral o meenicadeA a B
- detérminosaislados

- de expresiones“canónicas” o ‘bien estructuradas”

Prácticaenel reconocimientodepistaso indicios(expresionesaxialesenA detraduccióninmediataa B)

Destrezaexpresivaen B

Prácticadetraducción
entreA y B

- respectodetérminos

- respectode expresiones
- Prácticarepresentativainterior

- detérminos
- Destrezaexpresivaexteriorizada

- deexpresiones

- Incluyendotérminoso expresiones
del enunciadoactual

- deA en B
- Habitual

-General
- Reciente

- Incluyendoexpresioneso términos
inversosa los delenunciadoactual

- deBenA

General
- Habitual

- Reciente

- Habitual

- Reciente

- Habitual

- Reciente

La traducción a cada uno de los distintos lenguajes puede mantenersesm
exteriorizar;esdecir: en el nivel de representaciones,con o sin mociónarticulatoria.La
plasmaciónmaterial es importante, sin embargo,a fin de permitir tanto el contraste
evaluatorio-autocorrección,incluso-,la diversificacióny el refuerzoimaginativo.

El pasoa expresionesgráficas y simbólicases de eficacia probadaen niveles
mediosy superiores,y lo mismo puededecirsede la manipulacióny verbalizaciónen
niveles elementales;tanto del enunciadocomo del procesoque se estásiguiendo.Se
recomiendaninsistentemente:la ayudade trazadode un diagrwna (POLYA, 1945),o de
reproducciónde accionesexternas(JAULIN-MANNONI, 1966), expresiónen términos
usualesno matemáticos(ALSINA y OTROS,1996),etc.
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En el casodel alumnociego,quedebeservirsedeltacto en movimiento,MILLAR
llega a comprobarque la codificaciónde formas y conceptosespacialesse refuerza-es
superior- cuando se expresa -manipula, dibuja, produce símbolos- que cuando
simplementereconocemedianteexploraciónháptica: el reconocimientotáctil dependede la
informaciónpreviaqueseproporcioneal nuloy dequelosplanesdeproducciónpuedenactuarcomoseñales
de recuperaciónpara el reconocimiento.(MILLAR, 1997, 297). Hastael extremo de que los niños
ciegosfueron mejoresparaproducirdibujos de la figurahumanaque parareconocerlaa travésdel tacto.
(MILLAR, -1986B, 1989A, 1991).

Es poco menosque imposible declararun orden de preferenciaen estared de
traducciones entre los diferentes lenguajes. Pero, siguiendo las recomendaciones
formuladasparalos tipos de situacionesmásasequiblesa los alumnos-y máshabitualesen
su vida cotidianay en el curriculum general-, los esquemasesperablespodríanser los
siguientes:

Cuadro 5.3.5B.- Itinerarios más frecuentespara expresión en los diferentes
lenguajes.

Enunciadosorales

Lenguausualhablada

Manipulacióndematerial
específico(LC.F.)

Lenguausualescrita

Lenguajesimbólico(armnnético)

Dramatización(L.C.F.)

Lenguajegráfico-geométrico

Enunciadosescritos

Manipulacióndematerial
específico(L.C.F.)

t
Lenguausualescrita Lenguajegráfico-geométrico

Lenguajesimbólico(aritmético)
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En losprocesosderespuesta

Enunciadossimbólicos

Lenguausualescrita

Lenguausualhablada

Manipulacióndematerial
específico(L.C.F.)

Dramatización(L.C.F.)

Lenguajegráfico-geométrico

Lenguajesimbólico(aritmético)

Enunciadosmediantedramatizacióny manipulaciónsobre materialespecífico.

Lenguausualhablada

escrita Dramatización(LCR)

______________________ 4’
Manipulacióndematerial ________________________________

especffico,(L.C.F.)

Lenguausual

Lenguajegráfico-geométrico

Lenguajesimbólico(aritmético)

Ademásdeadquirir los diversoslenguajestambiénesnecesarioser capazde establecerconexiones
entre las diferentesrepresentacionesde los conceptosmatemáticos,es decir, unir objetos,gráficos,

Lenguausualescrita
Dramatización(L.C.F.)

Lenguajegráfico-geométrico
Manipulacióndematerial
específico(LeY.)

Lenguajesimbólico(aritmético)

Enunciadosgráficos
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dibujos, símbolosy términosqueesténasociadospor su significadomatemático.Paralas doscosas
hacefaltaseguirun procesocorrectoy completoquelleve delas intuicionesfabricadasa partir de las
situacionesconcretashastala introduccióny el usodelos lenguajes.(ALSINA y OTROS, 1996, 109).

No hay verdaderatraducciónsin asignaciónde significados;deotra forma, seríaun
ejercicio puramentemecánico,irrelevanteaefectosformativo-matemáticoso resolutorios.

La diversificaciónexpresivaserealizaesencialmenteconbaseen la representación
interior, que sustentao estásustentadapor algúnmcdeloconcreto;lo que no implica que
ésteseafísico. Modelo quepatentizauna operaciónsobreobjetos:una situacióndinámica,
de cambio.Puessin cambiono hay problema;contemplación,tansólo, pero sin reclamar
intervenciónni acciónsolventadora.Condosposibilidadeso tiposgenérkosde problemas:

- cambioporefectuar;o

- cambioefectuadoy pasoo pasosomitidosquehayque cubrir.

En amboscasos:

- cambioo cambiosque hay que describir.Queexpresar,por tanto, en algunoo

variosdelos lenguajesdisponibles.
Aunquela comunicaciónquedeincoada,en nivelesrepresentativosinternos.Pero

si no se exterioriza-expresadaen algunade las formas lingti~ticas-, no sabremossi hay
verdaderaresolución,ni podrásercontrolada.

El plan de resolución,determinarla operacióna realizar y su ejecuciónmisma,
exigenun ejercicio de traducciónentrelenguajesde expresiónmatemática,internacuanto
menos.Algunosautores(JAULIN-MANNONI, LUCEÑO, EGEA), con la miradapuesta
en la rehabilitacióno remediaciónde alumnosquepadecenretrasoo fracasoescolar,fijan
taxativamentelos estadiosdelprocesode matematización:

a) Fasemanipulativa.En comparacióncon la acción de escribir, las accionesfisicas con
guijarrosy cuentasestánrelacionadasmuchomásdirectamentecon accionesmentales(pensar).Dehecho,las
accionesmentalesson representadasdirectamentepor estasaccionesfisicas. Por ejemplo, empujar dos
cuentashaciaarribaparasumardosesunarepresentacióndirectade laacciónmental,peroescribir“+2” no lo
es.(KAMII, 1995,40)

b) Faseverbal(conductadelrelato).

c) Fasederepresentacióngráfica(medianteesquemas,diagramas,etc.).
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d)Fasede simbolizaciónnumérica.

En la realizacióndeproblemastienelugarun avancecontinuodela manipulacióna la verbalización,
al dibujo representativoy al símbolomatemático;peroen ocasionesse produceunavueltaatrásen
esteproceso,no sólopara retomaro reforzar aprendizajespoco sólidos,sino tambiénpor la misma
esenciadela resolucióndeproblemas.Seintentaque el alumnoaprendaa enfrentarsecon situaciones
problemáticas,seannuméricaso no, a analizaríasy a buscarlessoluciónrazonada.Y tantola situación
como la solución puedenproducirse en el plano de la acción, del lenguajeo de los números.
(FERNÁNDEZ,LLOPISy DE PABLO, 1991,244).

La deficienciavisual grave lleva consigo alteracionesen los itinerarios sugeridos
másarriba.Debidasno a la faltade visiónen sí, sino a lasdificultadesinherentesal empleo
del correspondienteinstrumentalo al estadode pasividadque la inhibición reiterada
pudieraengendrar.Enparticular,el alumnociegototalsueletendera:

10) Empleocasiexclusivode la expresiónoral. Lapreponderanciasejustifica por
razonesdecomodidad,rapidezy comunicabilidadconelprofesory los compañeros.

20) El trabajocon materialesmanipulativos,a pesarde su adecuación,tiendea ser
abandonadomuy pronto. Permite un control inmediatode las configuracionesobtenidas,
ademásde las posibilidadesoperativas y apoyo a la representacióninterior. Pero es
frecuenteque se sustituyapor estas últimas, debido a razonesde comodidad o la
mencionadapasividad,sedimentode inacciónreiterada,falto el alumno de una exigencia
permanentey de la posibilidad de contrastar sus manipulacionescon las de los
companeros.

30) La expresiónen lenguajesimbólico y lenguausualescrita sereservaparala

plasmaciónde resultadosy esbozosde planteamientos;en cualquier caso,si así se le
requiere;no porpropia iniciativa. El SistemaBrafle eslento y trabajosoen comparación
con la expresiónen tinta; dificultándoseademásla comunicacióninterpersonal-per-
diéndose,conel compañerovidente-.

40) El lenguajegráfico-geométricoapenassi es forma expresivaen los niveles

elementalesde enseñanza.Pordesconocimientode las posibilidadesdel instrumental-en
buena parte,desconocimientodel profesorado-,bajo nivel de desarrollode destrezas
especificas,dificultadesde construcciónapartirde exploracionescomplejas,relativo valor
comunicativoparael alumnociego,etc.

50) La dramatización,como se indicó páginasatrás,sólo tiene valorexpresivo,no

informativo. Pero esta unidireccionalidadconducenecesariamenteal abandonode su

práctica,tambiéncomoformaexpresiva.

Una vezmás,esprecisooptar:eficaciaresolutivao prácticaformativo-lingilística
general: Aprendermatemáticases en gran parte aprendery utilizar sus lenguajes.En la actualidadlos
lenguajesmatemáticosseencuentranpresentesencasi todoslos ámbitosy las cienciasdel conocimiento.Por
eso.el hechodedominarlosconstituyeun sabernecesarioa nivel cotidiano.(ALSINA y OTROS, 1996,108).
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Al profesorcorrespondeconjugaruno y otro objetivos,sin olvidar que, si bien los
lenguajes-cadalenguaje-tieneun valor meramenteinstrumental,las destrezaslingtiísticas,
interpretativas y expresivas, facilitan y potencian las capacidadesespecfficas de
matematización,desarrollode estrategiasy aplicaciónmatemáticaa situacionesconcretas.
Por ello, cobraimportanciala significatividad y variedadde situacionesa resolver,que
exijanla introduccióny ejercitaciónequilibradade cadaunade las formasexpresivas,que
aquíserántambiénmedioscalculatorios.
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5.3.6LOS DATOS SUJETO DE LA OPERACIÓN

Parala mayoríade los autores,la traducción del enunciadoestaríaclaramente
separadade la ejecución calculatoria, merced a la construcción/apropiaciónde los
modelose interpretacionesde númerosy operacionesy los significadosque comportan,
que sesuponendeterminados-sugeridos,cuantomenos-porel enunciado(véase:PUIG y
CERDAN, 1988, 51). Y NESHER (1985) afirma ser independienteslas destrezas
traductorasy calculatorias-másconcretamente-,lasalgorítmicas.

POLYA (1945)designaráestafasecomo ejecucióndel plan; PUIG y CERDAN
(1988), simplementecálculo, por seréstala naturalezade la tareapredominanteen los
PAEV.

Bien es cierto que, supuesto el enunciado suficientemente comprendido,
conformadaunarepresentacióninterior, contandocon expresionesen diferenteslenguajes,
y decididala operacióno camino algorítmico -en sentido amplio- a seguir,es necesario
algo más: tenerdeterminadoslos datospertinentesy suficientesque intervendráncomo
sujetosde la operaciónparaalcanzarla respuestapedida.Laborque, enel casoespecifico
de las situacioneso problemasaritméticosde una etapa,puede implicar el tener que
seleccionarentrelos datosdisponibles,o planessubsidiariosparaconseguiraquéllos;esto
es: debeexistir unaestrategiapara identificar lo queseconocey lo quese debedescubrir. (RESNICK y
FORD, 1981,113).

La determinaciónde los datos pertinentes y suficienteses fruto (en orden
quasi-temporal)de:

a) El sign(flcadoglobal: en concreto,de la cantidado fonna que completael
sign(ficadoglobalincompletodescritoporel enunciadoo situación.

b) Determinaciónde términoscandidatosa argumentosenel enunciado.

c) Un ejerciciocombinatorio,aplicadoa candidatosa argumentos;en su totalidad,
o asubconjuntosde ellos.

d) Un ejercicio semántico,que aceptacomo concordeunade talescombinaciones
con el sign<ficadoglobalobtenidopara/porelenunciado.
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Cuadro 5.3.6.-Determinaciónde los datospertinentesy suficientesen un problemao
situaciónaritméticade unaetapa.

Construcción/adscripcióndel significadoglobal parael enunciado

4Decisiónde existencia
dedatospertinentes
(rombo)

Juiciodepertinencia

Determinacióndel argumentosolución
(y sureconocimientocomoausente)

Decisiónacercade la

Jrglobal (cfrculo)
Comparacióndesignificados
(argumento-solucióny combinaciónde
datosseleccionados)

Construcción/adscripciónde significado

a lacombinaciónobtenida

Combinaciónde
datosseleccionados

Decisiónde

Un análisis más fino nos llevaría a distinguir las combinacionesque pueden
efectuarsesobreun mismo subconjuntode datosestimadoscomo suficientes.De hecho,
las configuracionesque se obtuvieranseríandiferentes:piénseseen la restao división.
Tampocopodemosaceptarapriori la conmutatividadde la sumao multiplicación,quees
un juicio de equivalencia,aceptadocomo conocimientoprevio -sea transmitido, sea
adquiridoexperimentalmente-.

Aceptacióndefinitiva dedatos
suficientesy pertinentes

Determinación/reconocimientode
argumentospresentes(candidatosa
datos)

Selecciónde subconjuntodedatos
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El procesopuedefinalizar sin decisiónde pertinencia/suficiencia;ya seapor no
reconocimientode los datos como candidatosa pertinentes,ya seapor agotamientode
éstos,olvido, etc. Deberáadoptarseentoncesunadecisiónacercade la significatividado
coherenciadelenunciado.Taldecisiónpuedeconduciraotras:

- declararinsolubleel problema(la másfrecuente,porcomodidad),

- necesidadde una profundización/alteraciónen los significados locales del
enunciado(en particular:enla determinaciónde candidatosa argumentos),

- producciónde nuevoscandidatosa argumentos/datosa partir de los términos
cuantitativospresentes,

- necesidad de una profundización/alteraciónen el significado global del
enunciado,etc.

En ocasiones,el resolutortraspasalos límites de este itinerario conceptual,para
adentrarseenel campode la ejecuciónoperatoria(NESHER,1982): confundeentoncesel
plano conceptual-papelde los datos- con el relativamenteconcreto de su expresión
operatoria,más próximo -cálculo mental, por escrito o calculadora-y susceptiblede
control-comprobacióncalculatoria-.

Las dificultadesenestafasepuedenvenirinducidaspor:

- Incorrecta comprensióndel enunciado;en particular: indeterminaciónen la
cantidado forma de la solución. Que nos devuelvea la dificultad de enunciadossin
preguntao con preguntade amplio gradode libertad (Apartado4.3, 3), que exigenuna
decisiónpreviaparadilucidarel tipode metaaalcanzary la metamisma.

- Presenciade datossupeifluos,no pertinenteso redundantes(Apartado4.3, 4c, d
y e). Que obliga a diversificar las combinacionesy, por tanto, el riesgo de decisiones
semánticasincorrectas.Se correspondecon unacomprensióninadecuada-superficial-del
enunciado,pueséstadebeconcluirunaacertadacalificaciónde los datos.

- Ausencia de datos; o, en menor grado: presenciade datos en forma literal
(Apartado4.3, 4a). Quepareceobligar a una concreciónrelativa-ejemplificación-, sus-
ceptiblede cálculo ulterior. Lo que suponeun ejercicio creativo y de memoriaa corto
plazo,quecompleteel soporterepresentativo.

- Presenciade datos contradictorios (Apartado4.3, 4b). Que puedenllevar a
decisionessemánticasprecipitadas.El alumno tiende a aceptarcomo coherenteuna
combinaciónerrónea,antesque admitir la imposibilidadde solución; en su fuero interno,
sospechaqueun error es menosonerosoqueunadeclaraciónde incapacidad.Todo,por
unafaltade ejerciciocrítico respectode la calidadde su comprensióndelenunciado.
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En esteúltimo grupopuedeincluirse la dificultadobservadaporNESHER(1982)
de la apariciónenel enunciadode los datos-aunqueconsistentesy pertinentes-enorden
distinto alexigidoporunaoperaciónno conmutativa-resta,división-; quepareceinducir al
alumnoaaplicarsu inversa.O la hipótesisdeFISCHBEIN (FISCHTBEIN y OTROS, 1985)
de la dificultad en contrariarmodelos implícitos de las operacionesque desarrollanlos
niños, y que integran conocimientostácitoso auténticascreencias—por ejemplo: que la
multiplicación siemprehacemásgrandeel númerosobreel queactúa, que la división lo
hacemáspequeño,etc.-, y que obstaculizala ampliación del camponumérico (véase:
PUIG y CERDAN, 1988, 88).

- Enunciadointercategorial(Apartados4.3, 4f y SC). Que obliga a un trabajo
combinatorio complementario,casi exclusivamenteconceptual,de relación entre las
categoríasde los datos,entresí y de éstoscon la correspondientea la demanda(explícitao
no). BROWN (1983) observó experimentalmentela dificultad que presentabala
confecciónde enunciadosapartir de expresionesaritméticas,cuandoseproponíaemplear
unidadesdedistintotipo.

Se ha decididoqué cambio o accióndebeobrarse-operaciónaritmética-,y sobre
qué valores o argumentos-datos-. Estos son los protagonistaspasivosdel proceso;el
protagonistaactivo esel resolutor,aquiencorrespondela responsabilidadahoraderealizar
la operaciónque conduzcaa la meta. Llega el momentocrucial de efectuarel cálculo
aritmético,objetode nuestrointerés.
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PROBLEMAS DE APLICACIÓN Y SITUACIONES DE PARTIDA

Ambas son situaciones de enseñanza-aprendizaje.Pero, al ser distintos sus
objetivos,convieneevitar los riesgosquedesvíenla atencióny esfuerzosdel alumnode la
metaa logar.

Cuando se pretendeiniciar un itinerario que termine en la introducción de un
conceptoo técnica,el problemade partidano sueleenunciarseo presentarseen forma
cerrada,definitiva. Sobretodo cuandosetrata de alumnosmuy pequeños,esfrecuente
mantenercon ellos un diálogo a propósitodel contexto temático,de los términos,datos,
cuestionesplanteables,etc. Se multiplican las formasde presentación,seconsumetiempo
y energíasen alimentarrepresentacionesinternasy culminarexpresionesenlos diferentes
lenguajes.No importa la redundancia.

Lo queno significa que estatareade diversificar la presentacióny avanzaren la
comprensióny traduccióndel enunciadoinicial debaser gratuitaparael alumno.Puede
tomar la forma de una sucesiónde situacionesproblemáticaslocales, subsidiariasdel
objetivo comprensivode la situación.

La fmalidadesclara: asegurarla comprensióndel enunciado,dejandoexpedito el
caminoala tareade introduciro descubrirel conceptoo técnicaobjetivo didáctico.

- La expresiónen los diferenteslenguajes,tal vez innecesariao sobreabundante
pararesponderadecuadamentea la demanda,facilitará en su momentolas diferentes
versionesdelobjetivo último y surepresentabilidad.

- La búsquedade situacionesanálogas,manteniendola demanda,anticipa la
comprensióndelobjetivo y su versatilidadaplicativa.

- En concreto,la búsquedade sinonimiasmatemáticasen cadalenguaje,alimentala
profundizaciónen la comprensiónde términosque puedan,en su momento,relacionarse
conel objetivo (palabras-clave).Parala lenguanatural: si ahoraquedaclaro quejuntar,
unir, reunir, amontonar,pegar,añadir, agregar,ponerjuntos...puedensustituirseen el
enunciadoactual,más tardesumarhabráquedadoligado a esostérminosde forma insepa-
rable.

- Las variaciones del enunciado inicial, alterando cláusulas y términos
argumentales,dejaráabiertoel caminoaulterioresgeneralizaciones,a la parqueresaltarán
los datospertinentesy suficientes.

- El planteamientodecuestionesdistintasde la específicadelenunciado,referidasa
la mismasituación,favorecela separaciónentreotrosconceptosy el perseguido.

Todo esto tieneun sabora algo ya mencionado:son verdaderosproblemasen sí
mismos,segúnel metamodelode demanda.Perono sebuscala perfección,la respuesta
exacta o adecuada:se busca -digámoslo una vez más- asegurarla comprensióndel
enunciado,parasembrarcomprensibilidaddel objetivo didáctico.
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Quizásseala inversión-no simple consumo-de tiempo másfecundaen Didáctica
delcálculo.Quizástambiénestéaquíla clavede la facilidado dificultad en la aplicabilidad
de los conceptosTal vezseaésteel caminoparaterminarcon la tragediade sabersumar,
peronosabercu4ndoni porquésumar.

Los caminosempiezana separarse.La divergenciadefinitiva seproducea partirde
la ejecucióncalculatoria.

En las actividades-problemasde aplicacióny consolidación,sesuponenconocidos
el correspondienteconcepto(operaciónaritmética)y sus técnicasoperatorias.Cuandose
tratade un itinerario didácticode introducción/iniciación,no: precisamentesonel objetivo
principal.En amboscasosseefectúala operación,se resuelveel problemainicial; y quizás
seaésteel mayor alicienteparael alumno-resolutor,y tal vez lo único apreciablede modo
inmediato.Perohabráaprendido-descubierto-muchomas.
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6 LA PRÁCTICA DEL CALCULO

Calcular es obtenernúmeros nuevos a partir de otros dadosutilizando las
operacionesaritméticas.

La adquisiciónde técnicasde cálculo debepennitir resolver problemasy también aumentary
profundizar en el conocimiento de los números y de las operaciones.Este conocimientodebe
favorecerla flexibilidad y también¡acreaciónderutinasdecálculopersonaladaptadasa laneutralidad
ya los conocimientospreviosdel alumnado

Calcularrespondea una necesidadde resolución,la prácticasistemáticatijera de contexto acaba
perdiendosentidoy no selograningunode losobjetivos.(ALSIINA y OTROS, 1996,113).

6.1EL CÁLCULO EN LA RESOLUCIÓN DE SITUACIONES
PROBLEMATICAS

Una vez determinados los argumentos -datos pertinentes y suficientes-, la
ejecución del plan supone efectuar los cálculos, para obtener la cantidad
resultado/solución.

Los cálculospuedenefectuarse:

a) Con ayudasmanipulativas.Seanlos propios dedos,materialgeneral(cuentas,
botones, legumbres, palilíos, etc.) o especifico (bloques multibase, ciertos ábacos,
TINKUNAKO, etc.).

b) Con ayudas gráficas. Que oscila desde simples coleccionesde trazos,
constelacionesde puntos,figurasdiversas,hastadiagramasvarios,ábacosgráficos,etc.

c) Mentalmente.

d) Con ayudade escriturasimbólica(guarismos).Entre las que se encuentranlos
algoritmostradicionales.

e) Con ayudade instrumentalespecifico:electrónicoo mecánico(calculadoras,
ábacochino-japonés,TINKUNAKO).
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Cuadro6.1A.- Ayudaso soportescalculatorios.

Ayudasmanipulativas

Ayudasgráficas

Mentalpuro

- dedos

- materialgeneral

- materialespecifico

- no
estructurado

- trazos

- puntos

- figurasvarias

- constelacionesdepuntos

estructurado - combinacionesregladasdetrazos

- diagramas

- inmediatoo automatizado

- pensado(con soportede
representaciones)

- situacionesfisicasimaginadas

- situacionesmanipulativas
imaginadas

- situacionesgráficasimaginadas

- escriturasimbólicañnaginada

- verbalizacióninteriorizada

- nuxtas

Ayudadeescriturasimbólica(algoritmosescritos)

- manual(ábacos)

Ayudadeinstrumentalespecífico - mecánico(calculadorasmanuales)

- electrónico(calculadoraselectrónicas)

La elecciónde una u otra forma calculatoriaviene condicionadapor factores
vanos:

- Disponibilidad del material o instrumental adecuado; incluido el de
escritura/dibujoparaprocedimientosescritoso gráficos.

- La tendencia-cómo sevienenrealizandolos cálculosen situacionesinmediatas
anteriores-.
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- La naturalezade los datos. Salvo una destrezanotable en cálculo mental o
artificios muy determinadosde cálculo manipulativoo gráfico, las cantidadesde tamano
grande (segúnel nivel), las expresionesdecimalesy fraccionariasexigenel empleo de
calculadorao algoritmosescritos.

- La vía marcadao sugeridapor la representacióninterior de la situación,que,a su
vez,esfruto de la tendenciaenla actividadrepresentativa.

- Laconfianzadel resolutorencadaunadelas formasdecálculopersonal.

- La condiciónseñalada,en su caso,porla demanda:“Mediante cálculo mentaL

Ayudándotede los bloquesmultibase,...delábaco.. .,porescrito...“, etc.

Lo queno significa que la ejecuciónserealicenecesariamenteen unadeterminada
forma: se inicia el caminopor una de ellas, pero puederevocarse,paraelegir otra que
apuntacomo más cómodao segura;con independencia,incluso, de la condición de
demanda:“ya setraducirá, si esposibley necesari”.

A mayorlibertad de elección-a mayor nivel de destrezasen las diferentesformas
de cálculo-,mayoresposibilidadesde avanzary culminarcon éxito -subjetivo,almenos-el
procesode solución.Estoimplica:

- Capacidadparatraducir la situaciónatérminosdel lenguajeoperativo.En última
instancia:

- Capacidadparatraducirexpresionesentrelenguajesoperatorios.

- capacidadoperatoriarealen dicho lenguaje.

Aparece así toda una gama de destrezascalculatorias,verdaderosobjetivos
didácticos.

La anunciada divergencia entre los procesos de resolución de situaciones
problemáticas, segúntengan carácter de aplicación/fijación o con aprovechamiento
didácticopara la introduccióna conceptosy técnicascalculatorias,se manifiestaen la
seleccióny aprovechamientode unosu otrosrecursosy la aperturade nuevoshorizontes
ensupanoramadeposibilidades.

Comoesobvio, si setratade introducirel conceptodeadición, careceríade sentido
acudira la escrituranumérica,o al cálculomentalde la sumadirecta.En cambio,pueden
efectuarse sumas para valores pequeños -antes incluso de denominarlas sumas-,
sirviéndosede recuentode dedos u otros objetos,material diverso, recursosgráficos,
conteomentalo suscombmaciones.
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Por el contrario, la introducciónde una determinadatécnicade cálculo mental
puede partir de la observaciónde descomposicionesen cálculo escrito, resultados
obtenidosporcalculadora,etc.La confeccióndelas tablasde hechosnuméricosseefectúa
porlo generalmediantecálculomentalo manipulaciónfísicao gráfica...

Es decir: en los itinerariosdidácticosde iniciación se aprovechansinergiasentre
las diferentes destrezas:importan las traduccionesentre los diferentes lenguajes o
transformaciones;mucho másque en la pura resoluciónde problemas,dondeéstasson
refuerzoso comprobaciones.
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UN “TRIÁNGULO DE DESTREZAS CALCULATORIAS
BÁSICAS”

Hastafechabienreciente,en las DisposicionesOficiales sólo se hacíareferenciaal
Cálculo Aritmético; se sobreentendíapor escrito, en base 10. Es decir: los algoritmos
tradicionales,u otrosanálogos-quepocoso nadiesabíansi existíano habíanexistido-.

De unadecenade añosa estaparte,pareceabrirsecaminoel mterésporel cálculo
mental.Inclusoporla aproximacióny estimacióncomo formasde cálculo.EnEspaña,ha
llegadoa plasmarsecomo verdaderoobjetivo curricular (véase:Diseño Curricular Base,
Ministerio deEducacióny Ciencia,1991,399). Suexpresióny controlmásimnediatosson
la verbalizaciónderesultados.

Por último: la calculadora.Ha dejado de ser consideradacomo cómplice y
encubridora de impericias calcuiatorias del alumno, para apreciarla como aliada
didáctica. Es hoy un instrumento que hay que conocery saberutilizar, alcanzandola
categoría también de Objetivo Curricular (ibidem.). E incluso como material de
enseñanza-aprendizajedel cálculo en sus estadiosmás elementales(véase,por ejemplo:
ALSINA y OTROS,1996;GRUPO0, 1997).

Seconfiguraasíun Triángulo de Destrezascalculatorias:CálculoEscrito,Cálculo
Mental y Cálculo por Calculadora.En estaúltima puedenconsiderarseincluidas las
técnicasque sesirvende artefactoso dispositivos,manualeso mecánicos,quereducenla
operatoriade cálculoa simplesejerciciosdígito-manuales,conformeareglaso normasde
ejecución(ábacochino-japonés,porejemplo).

Estatemade destrezasestápresenteen la vida toda -no sólo escolar-de nuestros
alumnos,tantode Secundariacomo de Primaria, y estamospersuadidosque seguirácre-
ciendoen los próxñnosaños.El interésdidácticose orienta en determinarel ordende
aparición,dimensionesy ritmo de desarrollode cadauno de los vérticesy ladosde este
triángulo.

Cierto, quetradicionalmenteno seha tenido concienciade tal triángulo. Inclusoen
numerososambientes,ni siquieraeraposible(¿decuándoacála calculadora?;¿acasono se
efectuaban-y efectúan-cálculosaritméticospor personasy poblaciones-¡civilizaciones
enteras!-no alfabetizadaso carentesde instrumentalespecificodecálculo?)

Asípues,estetriángulo puedehallarsedegenerado:

a)Enun segmento.Poratrofia deunadelas formas;seala calculadora-por su no
disponibilidado prohibición-, seael cálculo escrito -por abandonovoluntario (algo hoy
frecuente)o imposibilidad instrumental-.Como veremosmás adelante,el cálculo mental
esirrenunciable,aunqueseaen susformasmásrudimentarias(recuentoy conteo,cálculo
mecánico,etc.).

b) Enun puntoo porciónangular.Cuandosólo secultiva o admiteunaforma. Lo
que sueleocurrir con el cálculo mental-si se careceo es imposibleel empleode medios
instrumentales,de escriturao especificosde cálculo.Ésteha sido la situacióntradicional
parala inmensamayoríade los ciegosdelmundooccidental,hastael siglo XIX..
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6.2EL CÁLCULO MENTAL

“¿Para qué fatigar la mente con prácticas que la calculadora resuelve sin
esfuerzo?”

Tal preguntaes anacrónicae irreflexiva. Anacrónica,porque análogacuestión
podríanhaberseplanteadoprofesoresy estudiantesde todoslos nivelestrasgeneralizarsea
partir del siglo XV la escrituranuméricadecimal: bastabauna tiza o carboncillo para
realizar operacionesaritméticascómoday seguramente.Irreflexiva, porque entranauna
aplicabilidaddesproporcionada:“cañonespara derribar muros y matar moscas“. En el
fondo, se trasluce un desconocñnientode la realidadcotidiana y de las posibilidades
intelectualesmáselementales.

El desarrollodelcálculo mentalpuedeconsiderarsecomo el objetivo último en el
aprendizajede las cuatro operacionesfundamentales.(FERNÁNDEZ, LLOPIS y DE
PABLO, 1991,201).

La afirmaciónpuedejuzgarseun tantomaximalista.Perono olvidemosqueunode
los fines prioritariosde la educaciónescooperaren el desarrollode la autonomíapersonal
del alumno.Autonomíaque -parael Cálculo Aritmético- llega a su culnienen el Cálculo
Mental, independientede mediosfískos,porsimplesquesean,comolápiz y papel,tiza o
arena(porno decircalculadoras).

Por otraparte,su marginación-conscienteo inconsciente-tieneefectosnegativos.
Es algo más que parcialidad:es opinión general,como se advierteen el prestigiosoy
realistaInforme COCKROFF:Creemosque la decadenciadel trabajooral y mental en las clasesde
Matemáticassonconsecuenciadela falta dereconocimientoy la importanciaque el cálculo mental tieneen
estaasignatura;incluso los métodosde cátculo sobrepapel utilizados tradicionalmentese basanen la
realizaciónmentaldedetenninadasoperaciones.(COCKROFF,1982,92).

Bueno será recordaralgunas de las aplicacionesmás palmarias,aceptadasy
eficaces,y, porello, fuentesde contagiosamotivaciónparael alumno.
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6.2.1 UN AMPLIO PANORAMA MOTIVACTONAL

Basta una simple reflexión para aflorar multitud de aplicacionesprácticasdel
CálculoMental. Algunasde ellasrevistenel carácterinmediatode estímulosmotivaciona-
les -conformeal análisispresentadoen la Sección3.4-. Otras, lo adquierencon el uso
habitual.Otrasmás por último, escapana la percepcióninmediatadel alumno; pero su
valor didáctico y formativo conlkrendimensionestal vez impensadasa estaforma de
cálculo, sobrepasandoel carácterde pura destrezaparatomarsemedio de intervención
pedagógica.

Consideraremoscuatrograndesgruposde argumentoseducacionales:

- proximidadparael alumnode las situacionesdeaplicación,

- ventajasdidácticasespecíficas,

- efectosdidácticosgenerales,

- efectospsicológicosy comportamentales.

Sepormenorizana continuación.

a)Cotidianidad.

Cualquierade nosotros,ya ha ejercitadoa media mañanauna buenadecenade
vecessu capacidadde cálculomental,si no directamente,al menoscomoelementocorrec-
tor o deaproximación.

Y así,calculaexactao aproximadamentelos minutosquemedianentrela horaque
marcasureloj digital y el comienzoo final de la clase;el importede lasconsumicionesdel
grupode compañerosenla cafetería,y las vueltascorrectas;las páginasde un capítulo,sin
más que mirar el índice; la cuantía absolutade la subida de sueldo o el anunciado
incrementodel preciode un servicio; la repercusiónefectivadel descuentoprometidoen
un escaparate;etc.

La vidacorrientede un ciudadanono importade quéedado condiciónestáplagada
de oportunidadespara ejercitar el cálculo mental en provecho propio y ajeno. Las
ocasiones,porrepentinasy frecuentes,apenassi dantiempo-ni falta quehace-al uso del
lápizy el papelo la calculadora.

El alumno tal vezno seenfrentea las mismassituacionescotidianasqueun adulto
paraejercitarel Cálculo Mental(tampococoincidiránparados adultos);pero sí con otras
muchasanálogas.Situacionesde compra-venta,puntuacionesdeportivaso de juegos,
paginaciones,tiempos,previsionesdegasto,etc.
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b)Empleointerdisciplinar.

Y no sólo en las áreas más propiamente físico-matemáticas.Desde la
determinaciónde los añosde vida que disfrutó un rey, artistao personajehistórico de
relieve, dadassus fechasde nacimiento y muerte,hastael tamañorelativo de un país
respectodel nuestro,su densidadmedia,riquezao producciones.Tal vez seaconsecuencia
de la crecientematematizacióncuantitativaquepadecentodoslos dominiosdel saber,pero
esinnegablela abundanciadecifrasqueadornancualquiermanualo documentode usoen
los estudiossecundarioso superiores.

A fin decuentas,esunarestricciónde las situacionesde lavidadiaria, concretadas
a los camposdelestudioy la cultura.

c) Valor instrumental;en las CienciasFísico-matemáticas.

Aún másespecifico;muchomásfrecuenteen estosámbitos,también.

Las primerasy más importantes situacioneslas proporcionala resoluciónde
problemas; sea como ensayo,estimacióno cálculo efectivo. Pero, a medida que se
progresaen el curriculum, ascendiendode niveles educativos,la diversificaciónen las
áreasexperimentalesmultiplica las necesidadescalculatorias,aili donde la Matemática
cobraun papelinstrumentalmásclaro.

En la EducaciónSecundariaesde uso permanente.Al margende los tópicosmás
estrechamenterelacionadoscon el Cálculo: fracciones y proporciones,ecuacionese
mecuaciones,cálculos geométricos,polinomios, etc. La Física y la Química se ven
forzadasal recurso al cálculo aritmético, facilitado o anticipadopor el cálculo mental;
especialmente,si la astuciay periciadel profesoro autorde las situacionesproblemáticas
propuestasasílo permiten,graciasa la sencillezde los datos.Y, en cualquiercaso,como
cálculocomprobatorioporestimación.

Estos tres grupos de situacioneso motivacionessurgenespontáneamente:ni
siquieraesprecisocrearlas;sontanfrecuentesy próximas,quebastasu menciónparaque
seanaprovechadascomo situacionesproblemáticas.En cuantoa la sensibilizaciónen el
ejercicio del Cálculo Mental, toca al profesoradvertir de su existencia,resaltándolas
cuandosurjan.Talcomo la fotografía matemáticainvita a descubrirformasgeométricas,
las agenciasde detectivesy reporterosmatemáticosdescubrensituacionesde Cálculo
Mentalen la vida corriente,dentroo fueradel aula.

d) Variedadde situacionesdidácticasparasu cultivo.

Seancomounosminutosdiarios deprecalentamiento-al inicio de cadaclase-o las
competicionesde cálculo; seancomo ejercitacionesocasionalesen el transcursode la
resolucióndeproblemas-ensayo,estimacióno cálculoefectivo-.

En especial,convienerecordartodo génerode juegos y actividadespropias de la
MatemáticaRecreativacon baseen el Cálculo.Desdelos solitarios de programasinforma-
ticos, hastalosjuegosdepequeñoo grangrupo; verbales,conmaterialordinario, tableros,
fichasy taujetaspeculiares,etc.,quecadadíaproliferanmásen las aulasy enel mercado.
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e) Ciraduabilidad.

En un triple sentido.Poruna parte,Consisteen un conjunto limitadode hechosnuméricas.

(GÓMEZ. 1988,65). Porotra, puedenhacerseaparecery tratarsemétodosrelativamentesofisticadoscomo:
compensación,descomposición,factorización,dc., incluso con combinacionesnuméricasmuy sencillas.

(COCKCROFF,1982,114). Finalmente,la dificultad de los cálculosesgraduableporel tipo y
tamañodelas cantidadesinvolucradas.

Todo ello permiteadaptarel nivel de dificultad a las posibilidades,curriculum y
adiestramientodel alumno.Haciendoasequibleel éxito, fomentandola seguridaden sí
mismoy alejandoel riesgode fracasosistemático.

O Comodidady rapidez.

Puedepareceruna futilidad: libra del esfuerzode escribir, (ALSINA y OTROS,
1996, 114)o de la tensióndeacertarlas teclasde la calculadora.Perosi secontemplabajo
la perspectivade la educaciónde los más pequeñoso con problemasde motricidad
dígito-manual, la observaciónestámás que justificada.Y, dentro de los márgenesde
destrezapersonal-allí dondeestáprescrito-,el cálculo mentalsuperaen velocidadincluso
al logradomedianteel empleode la calculadora.

Otrasaplicacionesno serántan motivantesparael alumno, pero tienenun valor
didácticoinnegable:

g) Valorde consolidaciónde los hechosnuméricoselementalesy destrezasbásicas.

El Cálculo Mental se basaen la continuaaplicaciónde resultadoselementales;
dicho de otra forma: evocación-conscientey orientada-de las tablas de operacioneso
hechos numéricos. Pero no sólo esto: requiereciertas habilidades -cornees, recolocaciones,
compensaciones,descomposiciones,redistribuciones,dc.-,buscandosustituiro alterarlos datosinicialespara
trabajarcon otrosmáscómodos,o másfácilesdecalcular. (GÓMEZ, 1988,65)

Ii) Fundamentode los algoritmosescritos.

Habríaque invertir los papeles:el Cálculo Escritoesuna ampliacióny ayudaal
CálculoMental.Sin éste,aquélseñapocomenosqueinviable.

i) Detecciónde erroresencálculosefectuadosporcalculadora.

Con tres detectoresprincipales:cifra de las unidadesde menororden, resultado
entrelas deordenmayory estimaciónglobal.

Si al multiplicar por calculadora437x1898 el resultadoque aparecierafuese
823732,estáclaroquealgo falla: enla cifrade lasunidadesdebieraaparecerun 6 -fruto de
7x8=56-;nuncaun2.
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En otros casos,puedenser las cifras correspondientesa las órdenesmayoreslas
que denuncienel error. Sería un tanto extraño que 283x54.69 nos diera 981727: al
multiplicar 2x5, pormuchasunidadesdel ordenanterior que debiéramosañadir, nunca
apareceríaun 9... (tal vezsepulsóun 3 en lugardel5 para5469...)

Asimismo, si multiplicando 1248x3579la respuestafuese43835592,en alguna
partenoshemosequivocado:“mil y pico,por tresmil y pico” andaríaentre“tres millones
y ocho millones”, jamáspor los “cuarenta y pico millones”. (Obsérveseque aquí sí
parecensatisfacerselos criteriosde lascjfras extremas.)

j) Manifestacióny ejercitaciónde aspectosestructurales.

Al efectuarun cálculo mental-tambiénescrito,aunqueencubiertamente-seaplican
propiedadesdefinitoriasdela correspondienteestructuraalgebraica-propiedadesconmuta-
tiva, asociativa,distributiva,etc.-;mostrando,asu vez,la proximidadprácticade éstas:son
algo más que huerosformalismos.Es decir, sealimentauna motivación recíprocaentre
estructuray aplicabilidad.

Así, al operar12x37,podemosdescomponer:

(4x3)x37= 4x(3x37)= 4x1 11 = 444,

aplicando fructíferamente la propiedad asociativa; además, al efectuar 3x37
estamosempleandolapropiedaddistributivade la multiplicación respectode la adición:

3x37=3x(30+7)=3x30+3x7=90+21=(90+20)+l = 110+1 = 111,

juntocon la asociatividadde la suma.

Técnicahabitual parareducircantidadesmayoresa menoreso buscaroperandos
mássencilloso familiaresesla descomposición:

12 x 37 = (4x 3) x 37

3 x37 =3 x(30+7)

que algo o mucho tiene que ver con la propiedadasociativaen sentido inverso
(propiedaddisociativa),el primer caso,o como pasointermediode la propiedaddistri-
butiva, el segundo.

k) Familiarizaciónconlos números,sucombinación,susrelaciones.

ComoafirmaríaMIALARET, trasunaexperienciade tresmeses:Hemospodidoasistir
a unaespeciededesarrollodela imaginaciónnuméricaquenosha sorprendidograndemente.Los alumnosno
solamentecalculabandeprisay bien, sinoque no vacilabanen r~rm a combinacionescadavez menos
comentes.(MIALARET, 1984,59).
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Algunosautores(SOWDER, 1990) hablande un tratamientoholístico preferente
de la operacióny operandos.Lo queimplica en generalun conocimientoen profundidad
de la naturalezay característicasde operacionesy cantidades,más que de su expresión
numeral o algorítmica.En el origen de estecomportamientose halla la diversidadde
situacionesy estrategiasaplicablesacadauna:paraun mismonúmero,y segúnel caso,se
manejannúmeroscontiguos,descomposicionesaditivas y factorialesvarias, su doble o
mitad,etc.

Tambiéndebetenerseen cuentaotro gruponadadespreciablede motivaciones,de
las queraramentese hacemención. Son,escierto, menosclarasen suaceptacióngenera-
lizada, incluso en su valor didáctico, quizáspor la no inmediatezde sus efectosy la
consiguientedificultad de comprobaciónobjetiva.

1) Ocasiónparaejercitarla creatividadeiniciativa personal.

Unaoperaciónaritméticaefectuadamentalmenteno tiene,por lo general,unaúnica
víadecálculo.Un sencilloejemplo:

7 + 5 = 7 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 12 (con ayudade representacióninterior o física de
recuentodededos)

7 + 5 = (5 + 2) +5 = 5 + (2 + 5) = (5 + 5) + 2 = 10 + 2 = 12

7+5=(2+5)+5=2+(5+5)=2+ 10=12

7+5=5+7=5+(5 +2)=(5+5)+2= 10+2=12

7+5=7+(3+2)=(7+3)+2= 10+2=12

7 + 5 = 7 + (1 + 4) = (7 + 1) + 4= 8 + 4 = 8 + (2 + 2)= (8+2) + 2 = 10 + 2= 12

7 +5 = (6 + l)+5 =6+ (1+ 5) =6+6= 6x 2= 12

Tal vez el lector tengaotras.Pero,lo quees más importante: “¿ qué modelosde
representaciónseestánutilizando?“; “¿ sonutiles a otrasoperaciones?“; “¿ a cuáless1 y
a cuálesno? “...

A pocoque se reflexione, sorprendela variedadde enfoquesposibles.Explorarlos, inspeccionar
todas las posibilidades, optar por una de ellas, determinarel orden de actuación,estudiar las
transformacionesmás apropiadas,valorar el resultado,etc., convierteel cálculo a secas en cálculo
pensado.Es un pequefiodesafio,unalaborinteligente,divertidapersonal.(GÓMEZ, 1988,67).

m) Ocasiónparael desarrollodeestrategiasdepensamiento.

Continuandoconel ejemploanterior: “¿ sonlas únicasvías?”; “¿ cuál esla mejor
de todas?“; “¿por qué?“.

Estascuestionesencierrantodo un plande investigaciónsituacional:análisisde las
cantidadesinvolucradas,estrategiasposiblesde cálculo,análisisde dificultades,ventajase
inconvenientes,elección, optimización, decisión, transferenciaa situacionesanálogas,
diseñodepatroneso estrategiasgeneralizables...
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Poco apoco seva conformandoen la mentedel alumno un programacompletode
estudiode situacionesproblemáticas.Que,si biensecircunscribeenprincipio al campode
lo aritmético,prontopuedeservirdematrizparaesquemasmásgeneralesy formativos.

SOWDER(1990) señalauna seriede caractertsticasdel Cálculo Mental, que se
orientanclaramentea la formaciónen estrategiasdel pensamiento:

- Empleode procedimientosconstructivos.Ya que la obtencióndelresultadoesel
objetivo único,directory selectorde estrategiasy operaciones.

- Empleode procedimientosno uniformes;variablesy flexibles. Bastaobservarel
ejemplo de 7 + 5, para comprenderque la diversidadde actuacioneses amplísima,
influidas por variables objetivas -operación aritmética, naturalezay tamaño de los
operandos,finalidad del cálculo- y subjetivas-técnicasconocidas,recursosde memoria,
soporte imaginativo, tensión, etc.-; diversificándose,al mismo tiempo, las técnicas
aplicables.

- Empleode procedimientosactivos.Conun mayorcontroldel métodoutilizado en
cadasituación.Debido, fundamentalmente,a la variedadde situacionesy la consiguiente
variabilidad y flexibilidad de estrategiasaplicables.Se aleja así el riesgo de rutina y
memorizaciónmecánica.

n) Desarrollode la memoriainmediata.

Al operarmentalmentese ponen en juego registrosde memoriaen los que se
almacenandatos sencillos -o no tan sencillos-, a recuperaren momentosinmediatos
postenores.

Basta un simple ejemplo. Al calcular 42+35, “puedo muy bien marginar
momentáneamenteel 2 y el 5, en esperadecalcular40+30; retengoahorael 70, y busco
enlos registrosde memoriaocupados:hallo el 2, luego 70+2=72; buscodespués:hallo el
5, luego 72+5=77”. (Quenadiepiensequeel itinerario esúnico: ni enel soporteni en la
estrategia.)

La limitación natural de la capacidadde memoria incita incluso al diseño de
estrategiasde cálculo que, a su vez, engendrantécnicaspara una mejorgestiónde los
recursosde memoria(otraaportacióna las estrategiasdepensamiento).

Y así,esfrecuentequelas operacionesseinicien porlas unidadesde mayor orden,
acumulándoseresultadossucesivos.Juntocon seruna estrategiaminimizadorade errores
relativos,permitea la memoriaverbalmantenerbuenapartedel resultadoacumulativo
(hablamosdel español,y de las lenguaslatinasengeneral.).

Calculistasfamosos-como Jaime Garcíaflores (1989)- llevan al extremo esta
interrelaciónentrememoriay cálculo mental,reduciéndoloprácticamenteala localización
y traduccióndevaloresentablasicónicaso simbólicaspuras.
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ñ)Ejercitacióndela capacidaddeconcentración.

Estrechamenterelacionadacon el aspectoanterior, un ejercicio mental abstracto
favoreceel aislamientode los estímulosexternos-en algunamedida,la inhibición senso-
rial-, el ejercicio operativo de funciones mentalesdiversas -representación,memoria
inmediata,mediata(reglasy automatismos),combinatoria,etc.-y orientarla atenciónhacia
objetospredefinidos.En suma: preparary ejercitarmoderadamenteun buencúmulo de
funcionescognitivas,predisponiéndolasparamásdurastareasabstractas.

No en vano, los expertosen Técnicasde Estudio -una de esasTransversales,
estrellasde la reformaeducativaencursoenEspañaparala Secundaria-proponencomo
ejercicios de concentración,previos a la sesiónde estudio, la realizaciónde cálculos
mentalessencillos: adicioneso sustraccionesen iteración, permutacionesde cifras y
ordenacionesnuméricas, sustituciones,etc.; que si no son cálculo mental en sentido
estricto,muchosele parecenen lasoperacionesy procesoselementales:sonun a modode
precalentanúentoparael deponeintelectual.

o) Ocasiónparael desarrollode la atencióny agilidadmental.

En las actividadesquese desarrollande formaorganizada,seexigedelparticipante
una orientaciónde la atencióny una flexibilidad y prontitud de respuesta,comprobables
inmediatamenteporel propio sujetoy, en su caso,porlos otrosparticipantes-quienes,asu
vez, se ven obligadosaefectuarinteriormentelas operacionesy compararsusresultados
con lasrespuestasajenas-.

Esto,quepodríapredicarsedecualquieractividad,resaltaespecialmenteen lasque
tienencomo objeto el cálculo mental,por la precisiónde las respuestas,la mencionada
inmediatez, la sucesióno encadenamiento,la posibilidad de variantes,etc. No se trata
simplementedel aprovechamientoy cultivo de la sanacompetencia:es una llamada
pennanentea la propia superación,tal como el atletismoreclamael esfuerzocontinuado
pormejorarlos resultadospersonales,aquífácilmentecomprobables.

Porúltimo, un grupode consecuenciasde la prácticadel Cálculo Mental, teñidas
porel tinte de lo discutible -y aún de lo inconfesable-de la apreciaciónsubjetiva.Los
técnicos-psicopedagogos-,deunaparte,y la experienciadidácticadel profesory la propia
de los alumnos,de otra, las avalorancomo resorteseducativosútiles, como auténticas
motivaciones.

p)Ocasiónparael ejerciciode la flexibilidad y aperturademente.

Conocidala diversidadde estrategiasaplicablesparaun determinadocálculo,cabe
plantearsecuál de ellas es preferible y por qué. Pero esto supone,cuanto menos, la
aceptaciónde esapluralidad y su validez,previa a la controversiaen buscade la mejor
solución; si esque existe: lo másprobableesque la decisiónde optimizaciónquedeen
suspenso,comovariedadde opcionespersonales.
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Una sencillay fructíferasituaciónde enseñanza-aprendizajeparala discusiónen
grupo: con alternativastodasellas válidas,ocasiónparaconocery aceptaraportaciones
diferentesdela propia,respetarías,argumentarconvenientementela posturapersonal,etc.

q) Prestigiosocial.

Tal vez suenea presuntuosoafirmar que las Matemáticasdespiertanadmiración.
Pero es innegableque la mayoríade la gentese admira -nos admiramos-de quienes
efectúancálculosa velocidadesvertiginosas,sin error, y con una seguridadpasmosa;en
ocasiones,desafiandoa las calculadoras,anticipandoresultadoso corrigiendo erroresde
manipulación.

Las Matemáticasútiles despiertanadmiración e inocente envidia; o no tan
mocente:el desprecioque algunoshacende la Matemática-y aun de los matemáticos-
parecetraducirun génerode impotencia,derechazoa aquelloqueno sele somete,quele
supera.Y los adolescentes-tambiénlos niños- son muy sensiblesa los estímulosde la
consideraciónsocial.

r) Prestaciónsocial.

No fultan los erroresal calcularmentalmente.Y, por fortuna, al exteriorizarlos,
tampocofalta unavoz o manoamigaquelos corrija.

Arriba nos hemosreferido al movimiento de admiracióny posible repuntede
pequeñaenvidia o dolor de orgullo herido. Peroesmásnaturalel agradecimientopor el
servicio prestado;y más eficaz como motivación la satisfaccióncuando se tiene la
oportunidadderesolverun problemaa alguien.Llámeseprestacióno contribuciónsocial,
trabajo cooperativo,práctica del compañerismoo como se quiera:anhelode prestarun
servicio a los demás,deseoy realidadde ser útil en beneficiode otros; desplieguede
potencialidadesde la personaen sudimensiónsocial.

s) Autosatisfacción.

En esta misma línea, pero en plano bien diferente, no podemosolvidar la
satisfacciónque produceel comprobarque toda una legión de entes-los números-nos
estánsometidos.Desdeel “¡ya se sumar!” O “¡ya sédividir!” de un escolarde Primaria,
ingenuamenteexteriorizadoal llegar acasa,hastael silencioso“¡no hay integral queseme
resista!” -másingenua,porignorante-de un universitarioprincipiante.

Es una forma del placer intelectualque generanel conocimientoy prácticade
destrezasintelectuales,pero ahora con la posibilidad de ejercitarlashabitualmente,en
serviciopropio o ajeno.Además,el ámbitode estepoderse encuentracasiperfectamente
determinadoen cada momento:qué operaciones,con qué tipo de números-conjunto,
tamaño,etc.-,enquétiempos,seguridad...

Éstaessin dudatambiénla motivación en la que hundesusraícesla satisfacción
delcálculoporel cálculo -no necesariamentemental-quealgunosescolaresexperimentan,
y quealcanzaenocasionesnivelesenfermizos.
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Un extrañofenómenoque los profesoresnos tropezamoscon frecuencia son
aquellosalumnosque, rastrandotodaunahistoria personalde fracasosy rechazoshacia
el estudioengeneraly la Matemáticaen particular,sesientenatraídosy motivadoshastala
excitaciónpor las actividadesen relacióncon el cálculomental.“Esto sirveparaalgo; esto
esmuchomásdivertido -estomola“, en argot-;“ojalá fueraasítodo observacionesde
estosmuchachosquellevanaconsiderarque

El Cálculo Mentalesmotivanteen sí mismo.

Útil para recabar atención, predisponer al esfuerzo de matematizacióny,
convenientementegraduado,regaloparael caminantefatigadode lo arduoy abstracto.

Cuadro6.2.1.-Del CálculoMental: motivaciones,justificacionesy sugerencias.

Pmxintidad

-Cotidianidad

- Empleointerdisciplinar

- Valor instrumental;en lasCienciasFísico-matemáticas

-Variedadde
situaciones
didácticasparasu
cultivo

- Regladas

- Recreativas

- minutosdeprecalentaniiento

- estimación

- resolucióndeproblemas - ensayo

- cálculoefectivo

- Solitarios

- Juegosdepequeñogrupo

- Juegosdegrangrupo

- Juegosno competitivos

- Juegoscompetitivos

- verbales

- con lápiz y papel

- informáticosy electrónicos

- híbridos;etc.

- detablero

- decalculadora

Ventajas
didácticas
especificas
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Ventajasdidácticasespecíficas

- Graduabilidad

adecuabilidaddeltamañodelas cantidades

- adecuabilidad
del tipo de
cantidades

-dalas
operaciones
presentadas

- numerosnaturales

- numerosenteros

-fracciones

- numerosdecimales

- adición

- sustracción

- multiplicación

-división

-otras

- Comodidady rapidez

- Detecciónde
OTOItS en - revisión local (cifrasextremas)
cálculos
efectuadospor - ~sión global(tamañodecantidades)
otrosmedios
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- Valor deconsolidacién
- delos “hechosnuméricoselementales”

- delas destrezasbásicas

- Fundamentode los algoritmosescritos

- Manifestacióny
ejercitaciónde aspectos
estructurales

- propiedadconmutativa

- propiedadasociativa(ordinaria)

-disociatividad(asociativa,endescomposición)

- propiedaddistributiva

- recursoal simétricoy elementoneutro

- Familiarizacióncon los números,su combinación,susrelaciones

- Desarrollodelacreatividadeiniciativa personal

-Desarrollodeestrategiasdepensamiento

- procedimientosconstructivos

- variedadde estrategias

- aplicaciónflexible

- gestióndelos recursosdememoria

- Desarrollodelamemoriainmediata

- Desarrollodelacapacidaddeconcentración

- Desarrollode laatencióny agilidadmental

Efectospsicológicosy comportamentales

-AutosatisThcción

- Utilidad socialy servicio

- Incrementodel prestigiosocial

- flexibilidad y aperturadepensamiento

Efectos
didácticos
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6.2.2DE LAS DifICULTADES E INCONVENIENTES

Perono todo sonlaureles.Comoen cualquieractividad,y másen las matemáticas,
el cálculomentalconllevadificultadeseinconvenientes;sobretodo,deordendidáctico.

a) Exige unosniveles mínimosde desarrollode ciertas aptitudesespecíficas.En
particular:atención,concentraciónmentaly recursosde memona.

HOPE (1985),desdeunaópticade análisisde factoresfavorecedoresdel Cálculo
Mental,consideracuatrode ellos: concentración,hábito, atencióne interés(HOPE, 1985,
372). Entendemosque el hábito guardauna estrecharelación con la explotación y
aplicaciónde los recursosde memoria;encuantoal interés,se contemplaa continuación
en formaampliada.

Contrariamentea lo que pudiera pensarse-no precisa, en principio, ni de
memorizaciónde hechos numéricos básicos -tablas- ni estrategiaspredefmidas. Su
desconocimientou olvido puedelentificarun cálculo concreto,condicionarloincluso,pero
no impedirlo absolutamente-salvoqueprovoquebloqueo-.

Sin embargo,la automatizaciónde hechosnuméricoselementalese incluso de
ciertasestrategiasestereotipadasfavorecela agilidad y seguridaden los cálculos.De otro
modo, obliga al alumno a recurrir a procedimientosextremadamenterudimentarios
(recuentosascendenteso descendentes-véaseel ejemplode 7 + 5 de páginasatrás-,sumas
reiteradas,etc.), propios de estadiosiniciales, o al empleo sistemático de imágenesde
situacionesfísicas o manipulativas(dedos,trazos,materialesestructurados,algoritmos
escritos,etc.); que, si bien son acreedoresal título de cálculopensado,puedentornarlo
lento y trabajoso.Pero sin olvidar que el uso de estrategiaspuedeacabar en memorizaciónde
resultados,pero la memorizaciónde resultadasno sólo no conduceal diseñode estrategiassino que las

obstruye.(HEEGE, 1985).

b) Un cierto nivel de comprensión de la situación y destrezasaritméticas
relacionadasconella. Entresaspectos:

- Asimilación de la operaciónpresentada.Que se extiendemás allá de la mera
interpretaciónsimbólica del signo lingúistico que la representa(verbal, simbólico-ma-
temático,escritoo convencional),yaquecondicionalas estrategiasaplicables.

- Dominio de la estructuranuméricay sus representacionesen los diferentes
lenguajes;o, másconcretamente,enel universoderepresentacionesinterioresdel lenguaje
operatorio. Tal vez sea esta destrezala que condiciona más fuertementeel dominio
numérico-el pasode númerosnaturalesa enteros,fraccionarioso decimales-y el rango o
tamañode operandosy resultado-operandosde una, dos o más cifras-. Piénsese,por
ejemplo,enel soporteimaginativo de la escalerao la recta numéricaparala adición de
enteros,o en la aplicaciónreiteradade la propiedaddistributivaparala multiplicación de
númerosde variascifrasenexpresióndecimal.

- Naturalezade las cantidadesintervinientes;tanto de los operandoscomo del
resultado.Quefavorecenla seleccióndeestrategiasparticularesy estimacióndelresultado.
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c) Fuerte influjo de los intereses personalesdel alumno y del contexto
socio-familiar.

Que, si bien pueden ser un estímulo positivo, también pueden actuar
negativamente,debilitandono pocosde los valoresantesapuntados.

Se incluyen en este grupo el conflicto provocadopor el empleo irregular de
instrumentosde cálculotalescomo calculadora,ábaco,etc.; o del mismo cálculo escrito.
Subráyeseel calificativo de irregular, seapor la concretasituación aritméticao por la
circunstanciadeempleo.

La actuación pedagógica podría inducir entonces un enfrentamiento que
desorientaraal alumno o que provocan su pasividad reactiva (estamos tratando,
esencialmente,de alumnosen los primerosnivelesde escolaridad).Sin embargo,la acción
institucionalno debelirnitarseaun mal entendidorespetodesupuestasescalasde valoresy
actitudes,considerándolasintocables.¿Vamosa renunciara los estímulosmotivacionales
-y auna la propiaacción institucional- comoalgoconvenientea la formaciónintegralde]
alumno?

Unaadecuadaintervencióndidácticamedianteel diseñode actividadesy reglasde
juego debeacabarpor rectificar estas actitudesdesviadas.Conviene no exagerar la
importanciadetalescarenciascognitivas,curriculareso actitudinalescomodecisivas.Más
biensoncircunstanciaspersonaleso contextualesque incidenenun desarrollodel Cálculo
Mental, suaprecio,aprendizajede técnicaspeculiares,eficaciay progreso.Perosonclara-
mentemodificablespormediodeprácticasy actuacionesdidácticasoportunas.

d) Heterogeneidaden los nivelesdedestrezaentrealumnosde un mismogrupo.

Al inicio de la escolaridado en susprimerosaños,espocomenosqueimpredecible
el nivel de un alumnomedio.Los conocimientosy destrezasadquiridosextraescolarmente
sonde origenbien variado:ambientefamiliar, contextocultural, mediosde comunicación,
curiosidady oportunidadespersonales,etc.

Junto con ello, las capacidadesespecfficasde cadaalumno paracaptar,retenery
aplicar hechosy técnicas.Mientras algunosalumnosles bastauna observacióno com-
probación de un determinadohecho numérico, otros precisaránde una veintenade
oportunidades.Para unos la conmutatividad es evidente; para otros, exigirá una
comprobaciónreiteraday casiexhaustivadecasospuntuales.

La consecuenciadidácticaes clara: sedificulta gravementeel diseñoy aplicación
de actividadesdirigidas a gruposde alumnos.Secorreel riesgode hacer imposible una
participaciónequilibrada-provechosa,por tanto-de todos ellos: lo que sedansimplezas
para unos, quedaríaninaccesibleso sin posibilidad de éxito para otros. Como de
costumbre,los grupos homogéneosfacilitan la intervención didáctica intensiva, que
permite una mayor especificidaden las situacionesy objetivos a proponer,adecuadosa
todossusmiembros.
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e)Evaluacióndifícil y costosa.

Enel Cálculo Mentalpuedendistinguirsevariedadde aspectosaevaluar:

- Tiempo invertido. Paraserexactos:tiempo transcurridoentrela percepcióndel
cálculo a realizar-con suspropiasdificultadesde determinacióndel instantepreciso- y
momento de obtención del resultado-que no debe confundirsecon el momento de
verbalizacióno aparición de indicios exteriorizados-;condicionado el primero por
capacidadesperceptivas,y expresivasel segundo.

- Estrategia utilizada. Que sólo puede observarse si media verbalización,
manipulacióno relato inmediato,supuestoqueel procesoseaconscientey ponnenorizable
entodos susdetalles.

- Exactitudo aproximación;segúnse trate de cálculo o estimaciónde resultados.
Pero,¿québaremoadoptarparaevaluarerrores?;¿importasólo el resultado,o también
debenconsiderarseaspectosprocesuales?

- Seguridad.¿Absoluta,o relativa a la confianzageneraldel alumno en sí mismo?
¿No estará ligada a la tensión situacional,de repercusióndel éxito o fracaso?¿Debe
penalizarseacasola precauciónde verificar el proceso o el resultado,difiriendo la
respuesta?

Todo ello, respectodedominioso vanablespredefinidas:

- Dominio de operadoresQueincluye tantoel camponumérico(naturales,enteros,
fracciones,etc.)comoel rangoen el quesecontienenoperandosy resultado.

- Operaciónpresentada.Que no debe confundirse con el método o estrategia
operatoriaseguidaen la resolución.Así, una multiplicación puede tomarla suma el
ejecutante;unadivisión, resta;unaadicióno sustracción,conteo;etc.

Sin olvidar las inevitablesvariablespersonales:

-Eda&

- Nivel educativo.

- TrayectoriacurricularenCálculoMental.

Sededucede todoello que:

10) Debenemplearsemetodologíasde evaluacióndel tipo de la entrevistaclínica
(entiéndase:en sus características,no en sus fines exploratoriosde patologías).Lo que
implica individualizacióny prolongadotiempo de aplicación;y, si no quierenperturbarse
los resultadosdela observación,contextosnaturalesde aula.

20) Deben establecerseescalaso criterios de valoraciónde las característicaso
variables a evaluar. Lo que podría atentaren su raíz a la flexibilidad y estrategias
personalesquetantoselogiosmerece.
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No esimposible. Peropoco menosque inviable en las condicionesordinariasdel

contextoescolar.Conformémonoscon apreciacioneso valoracionesparciales.

O Exigenciasdeunaformaciónespecificaenel profesor.

Que nos devuelvea las consideracionesrecogidasen el análisis situacionalde la

Sección2.4.
En su dimensiónmatemáticaes bien concreta: Hay un número limitado de regias,

estrategiasy caminosque facilitan la tarea.Lo queocurrees quemuchosmaestrosy profesoresno tienen
ellosmismosconscienciade losprocesosqueaplicancuandocalculanmentalmente,y nuncasehanpandoa

analizarlos-sobreun papel-,con la finalidaddeenseñárselosa susalumnos.(GÓMEZ, 1988,69). A tal fin,
y aunquepudieraentendersecomoexcesoenel marcodel presentetrabajo,seha intentado
recogeren la próximaSecciónun abanico -no exhaustivo-de técnicasparael cálculo
mentaldelas cuatrooperacionesaritméticasconnúmerosenteros.

Es cierto que no abundanlas monografíassobre el tema. Es precisoespigar
técnicasy sugerenciasincluidas en manualesde Cálculo Aritmético y su Didáctica.No
obstante,en los últimos añossevienegestandoun movimientode aproximaciónal tema
(véase,porejemplo: GOMEZ, 1988;GIMÉNEZ, 1989).

En particular, hay que destacarel ingente esfuerzoque se estárealizandopor
desarrollaractividadesy materialesespecfficosparala ejercitación;como son: dominós,
bingos y loterías,juegosde tablero,programasinformáticos,etc.Un buenrepertoriode
estosmaterialesy juegospuedeencontrarseen las obrasde KAiN’llI y (1986, 1988, 1991;
existeversiónespañola).

Como ejemplo de orientacionesdidácticaspara un desarrollode técnicaso
estrategiasde cálculo mental,podemoscitar en esquemalas propuestasdel GRUPO O
(1997),dirigidasaalumnosentre6 y 12 años:

- El profesordebe conocerlos procedimientos-tipomás usuales en cálculo

mental.

- Es precisodiseñarunaplanificacióndetalladay ajustadaa los previsiblesavances
de los alumnosenla clase.

- Han de anticiparselos puntosdelicados,cómo y en qué momentoabordarlosy
tenerprevistascuestionesde procedimiento.

- Los algoritmosmentalessepracticaránoralmente,sin ayudade material.

- Deberealizarsediariamente,en sesionescortas (no más de 10 minutos),porel
considerableesfuerzoy atenciónquerequiereestaactividad.Unasvecesdirigida agrupos
pequeñosde alumnos(6 ó 7),otrasatodala clase.

- Los ejerciciosque sepropongandeberánestarcuidadosamentedosificadosy en
ordencrecientede dificultad.
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- La actitudfavorableporpartede los niños seconseguiráconla formade llevar la
actividad,adecuándosea suritmo.

- El profesorno tieneque decirlas técnicasqueél utiliza, sino queestaráatentoa
las queutilizan los alumnosy aconocersusdificultadesconcretas.Enconsecuencia:

- Quecadaalumno expresecuál es el númeroquecorrespondea la propuestaque
se le hacey tengalaoportunidadde explicarcómolo hacalculado.

- La discusióny el análisis, con todo el grupo, de los procedimientosempleados
por los alumnos,es imprescindiblepara ampliar su catálogo de estrategiasde cálculo
mentaly su conocimientodel significado y propiedadesde las operacionesutilizadas,así
comoparaevaluarlos logrosalcanzadosy las dificultadesquepersisten.

- En otra sesióndiferente,que no deberíaser consecutiva,se puede trabajarla
generalizacióndeunaestrategiade cálculo,utilizadaen unaoperacióndeterminada,para
operarconnúmerosdela mismafamilia.

- En ningúncasosepediráa los alumnosqueformalicensusrespuestas.

- Realizarunaevaluacióncontinua.
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Cuadro6.2.2.-Factoresque dificultan/favorecenla prácticadidácticadel Cálculo
Mental.

Subjetivos(del alumno)

Nivelesheterogéneos
entrealumnosdeun
mismogrupo

- Nivelesmínimosdedesarrollo
deabtitudesespecíficas

- Nivel deasimilacióndelos
conceptosaritméticos

-del
- Actitud específica

-del

- con origen endiferenciasindividuales

- atención

- concentración

- recursosdememoria.

- delanaturalezade lascantidades
intervinientes

- delaestructuranuméricay su
representaciónlibre

- dela naturalezadela operaciónpresentada

alumno

contextosocio-familiar

- paracaptarhechoso técnicas.

- pararetenerhechoso técnicas.

- paraaplicartécnicaso recursos
específicos.

- dereceptividadhacialos
estímulosmotivacionales.

- conocimientospreviosdehechosy técnicas.
- con origen en los contextos
socio-familiares - practicaen laaplicacióndetécnicaso recursos

específicos.
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Complejidadevaluatoña

- pluralidadde
variables

- dificultadesde
control/medición

- objetivas

- subjetivas

-operaciónpresentada

- naturalezadelos operandos

- tamañode los operandosy del
resultado

- edaddel alumno

- nivel
curricular

- trayectoria
curricularen
CálculoMental

- conocimientode
hechosnuméricos

- conocimientode
técnicasy
estrategias

- conocimientos
y destrezas
previas

- practica
acumulada

- tiemporealdecálculo

- estrategiaempleada

- gradodeexactitud/aproximación

- enel procesoo estrategia
- seguridad

- en el resultadoobtenido

- indefinicióndeobjetivoscurriculares

- escasezdepruebasy escalas
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Formaciónespecífica
del profesor

- Fonnaciónmatemática

- Infonnacióndidáctica

- Información
psicopedagógica

- Experienciadocente

- Conocimientode losñ~ndamentosdel
contenidoa tratar

- Conocimientode laproyeccióndel
contenidoa tratar

- Conocimientosacercadeestructuras
relacionadas,etc.

-Relativaa métodos

- Relativaamaterial

- Relativaasituacionesde
ensenanza-aprendizaje

- Relativaaestrategiasparticulares

- relativaa instrumentosdeevaluación,etc.

- Relativaalas característicasgeneralespresumibles
enlos alumnos

- Relativaalas necesidadesdelosalumnosrespecto
delosContenidosy Objetivosmatemáticosatratar

- Relativaal nivel curricular

- Relativaal tipo generaldealumnos

- Relativaa losobjetivosy contenidosprevistos

- Relativaalos materialesdisponibles

- Relativaa las dificultadesy facilitadoresmás
frecuentes,etc.
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Formaciónespecífica
del profesor

En casodeatender
en el aulaa algún
alumnocon

necesidades
educativas
especiales’

- Alumno
con
dificultades
deorden
perceptivo
y/o
psicomotor

- Alumnocon
carencias
curriculares

- Alumnocon
trastornos
afectivoso de
personalidad

- Información/formación

- afectadospor trastornosanálogos

-Confección
y adaptación
demateriales
específicos

- parasituacionesde

enseñanza-aprendizaje

- deactividades

- deevaluación

- Experiencia
afectadosporesedéficit

docenteconalumnos

- Detecciónde carencias

- Conocimientoy diseñodefórmulas

de ‘remediacién

- Experienciadocenteconalumnos

afectadospscarenciasanálogas

- Conocimientodemanifestaciones,
hipótesisestímulo’respuesta,
tratamientoshabitualesy
coyunturales,etc. (detipogeneral)

- Experienciadocenteconalumnos
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6.2.3TECNICAS Y ESTRATEGIAS

Como se adelantabaen el cuadro 6.1, al comienzo de este Capítulo, pueden
distinguirsedosformasfundamentalesde cálculomental:el inmediatoo automatizadoy el
pensado.La diferenciación,porextrañoqueparezca,no essencilla.

Salvo que aceptemoslas teoríasasociacionistasen su formulación más radical, el
cálculo mentalsuele apoyarseen representacionesvarias: situacionesfísicas, manipula-
tivas o gráficas, la propia verbalización,la escriturasimbólica imaginada.Es decir: el
cálculo se efectúa en el nivel de representacionesinteriores. Por esta razón, suele
designarsecomo cálculo pensado,cuando suponela mediaciónde un ejercicio mental
efectivosobreimágenes,y queimplica tomade decisionesy eleccióndeestrategias.

La propia elecciónde forma representativaya tendríael carácterde unadecisióno
estrategia:elegir el ámbito de imágenes/símbolosen el que el calculistase sientemás
seguro,o quele vieneresultandomáseficaz.

En contraposicióna estemodode proceder,se hallaríanlas respuestasinmediatas,
sin mediar reflexión ni combinatoria representativa. Se ajustarían a] esquema
estímulo-respuestadel cálculo mental mecánicoo inmediato, y que es típico de la
memorizaciónde las tablas, aunqueno se restringea los hechosnuméricosbásicos
(operacionescon númerosde unacifra, en escrituradecimal):es frecuenteen actividades
mercantilesmemorizarlos múltiplos y fraccionesde un cierto valor, sin recurrira cálculo
alguno.

Tal vez aúnpervivaen la memorialaestampade un grupode niños cantandola
tabla de multiplicar. Retahflamecánica;vacíaen principio decontenidoreal; ignorantede
las propiedadesde los númerosy operaciones;a la esperade ser aplicada o hacer
corresponderunasituaciónfísicaacadahechoquele confierasentidopráctico.

Pero también puede hacersepresentela imagen de un niño que, gracias a la
aplicación de estrategiasconcretas-manipulativas,gráficaso verbales-,construyacada
resultado.La aplicaciónreiteradaen situacionesdiversasle lleve a su memorización,y,
prescindiendodel procesode obtención,acabeporautomatizartal relaciónnumérica.Que
ordene,después,y seacapazde memorizarla lista completade múltiplosdeun número,de
ciertos números.Por último, los hechosse independizande listas y órdenesparciales,
quedandoprestosparala recuperacióninmediatade la respuesta,libres de procesosde
construccióny ordenaciónestructural.

En el segundocaso, ¿puedeasegurarseque no quedanvestigios del proceso
constructivoen la evocaciónde un cierto hechonumérico?¿Puedeafirmarselo contrario:
que toda evocación de un hecho numérico implica su reconstrucción,al menos
esquemática?¿Acaso las representacionesse contraeny desvanecenprogresivamente,
hastaestablecernexosinmediatos?

¿Existen representacionesque eximan de un verdaderoproceso constructivo,
suministrandosituacionesdepercepciónglobal -subidización-?
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De ser así: ¿qué dimensionesson abarcablespor una tal subidización?; ¿qué
generalidadtienenestasdimensiones?;¿dequévariablesdepende?

¿Cuálesla fronteraentreinmediatezy construcción?

Nos deslizamoshacia los espaciosde iniciación al Cálculo, alejándonosdel
propósito de estudiarlas técnicaso estrategiasde Cálculo Mental. Quizás estemosya
adelantandodeclaracionesdeprincipiosdidácticos:

Y su complemento:

Sin embargo:

Ya que, sin la automatizaciónde hechosnuméricos,el cálculo pensadocon
cantidadesdeunaciertadimensión-númerosdevanascifras, en escrituradecimal- severía
reducidoarutinastan sumamenteelementales,quelo lentificarfany haríandespreciable.

Enresumen,formulemosun principio general,con carácterde opcióndidáctica:

El cálculo automatizadoesel objetivo;el cálculopensado,la vía mássegurapara
alcanzarlo. Los límites del primero vienenperfiladospor las necesidadesprácticasdel
alumno;los del segundo,sonlibres.

Intentemos,por fm, unadescripciónde las técnicasy estrategiasmás frecuentesen
el cálculo pensado.Se toma como esquemageneral de clasificación las operaciones
aritméticascon númerosnaturales,aunqueno faltarán las referenciasa otros dominios
numéricos.Las subdivisionessiguenun supuestoordende complejidadlógico-operatona.

El Cálculopensadoesla vía másseguraparala automatizacióny aplicación
eficazdelCálculoAritmético

El cálculo pensado es un recurso siempre disponible en el cálculo
automatizado

Cálculoautomatizado-o inmediato-y cálculopensadosonindependientes
perosepotenciany apoyanmutuamente
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A) ESTRATEGIAS PARA LA ADICIÓN.

1) Recuentoso conteosunidada unidad.- No podemosdesdeñaralgunasde ellas
tan elementalescomo las basadasenel conteoo recuentoen la sucesiónnumérica,propias
de los primerosestadiosde aprendizaje.Pero incluso en este nivel tan bajo, se han
encontradoprocedimientosvarios:

1.1)Porrecuentototal

Propiasdeadicionesde númerosnaturales.Separtede la unidad,superponiendoen
sucesiónambascantidades-operandos:

5+7={l, 2..., (Spasos)...,5;6, 7, 8, 9..., (7pasos)}12

1.2)Porrecuentoparcial.Se eludeel recuentoparauno de los sumandos.Con dos
formas,no universales.

1.2.1)Con origenpredeterminadopor la presentación.-Partiendode la cantidad
enunciadaenprimerlugar, seprosigueel recuentoconformeal segundosumando:_

5+7={5;6,7,8...,(7pasos)}12

No es exclusiva de los más jóvenes,ni de operandosnecesariamenteambos
pequenos:

45 + 7 = {45; 46,47...,(7 pasos)}52

Incluso ennivelesmedioso superiores,cuandose tratade la adición de números
enteros,siendo negativoel primero de ellos, se encuentranejemplos de esta forma de
proceder:

-3 + 5 = {-3; -2, -1,0, 11 2

1.2.2)Con estrategiade eleccióndelorigen.-Se tomacomopunto de partidapara

el recuentoel sumandomayor:
5 +7 = ¡7; 8, 9, 10..., (5 pasos)1 12

Se trata de la primeraestrategiacompleja,ya que, en realidad,es combinación
-inconsciente,tal vez- de otrasdos: la propiedadconmutativa,paratransformarla expre-
sión en su permutada,y seguirla técnicaprecedente.

2) Permutaprevia.O aplicacióndelapropiedadconmutativa.

Puedepareceruna simpleza,pero estádemostradoampliamentequeresultanmás
sencillas-mayor rapidez y frecuenciade éxito- aquellasadicionesen las que el primer
sumando supera al segundo; tanto entre números inferiores a la decena -hechos
elementales-,como entre aquellosotms superiores.La causaque explicaría esta actitud
generalizadano estáclara.
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- Empleo encubiertode una técnicade recuentounidad a unidad -en concreto:
recuentocon eleccióndelorigen (1.1.2.2)-,porrazonesdeconfianza.

5+8 =8 +5= ¡8; 9, 10... (5 pasos)}13

- Rememoración encubierta del listado o tabla, seleccionandoel camino

temporalmentemáscono:
5+8=8+5={8;8+l=9,8+2=10,8+3=l1...,8+5=} 13

En esencia,coincidecon el anterior.Peromientrasaquélparecerecurrira alguna
formaderepresentaciónno verbal(dedos,tira o tablanumérica,etc.),ésterecuerdaquizás
un aprendizajeverbalistade la “tabla de sumar Ocho másuna, nueve. Ocho másdos,
diez”...

La elecciónde la tabla del 8 en lugarde la tabla del 5 implica un recursolocal de
mejor administracióno gestióndel esfuerzode búsqueda,fruto tal vez de la experiencia
acumulada.

- Aplicación de una técnicageneralpara la mejor gestión de los recursosde
memoria,que reduciríaa la mitad los hechosnuméricoselementalesa recordar.Direc-
tamente:

5 +8 =8 +5 =13

Evidentemente,esta última motivación es mucho más rica estructural y
psicológicamente,y conduce a un dominio proyectivo de los hechos numéncos
elementales.Bastaría,entonces,recordarla mitadinferior izquierdade la tabladesumar.

En cualquier caso, la aplicación de la técnicaconmutativaes generalen las

adicionesconnúmerossuperioresa la decena:

7 + 56 = 56 + 7 = 63

quepuedeserfruto tantodeunatécnicade recuento:

56 + 7 = (56; 57,58,59...(7pasos)}63

O, -severá másadelante-de una técnicade descomposicióny recursoal hecho

nwnéricoelemental6+7=13(o 7+6=13):

56 + 7 = (50+ 6) + 7 = 50 + (6 + 7) = 50 + 13 = 50 + (10 + 3) = (50 + 10) + 3 = 60

+3=63

U otrasestrategiasaditivas.
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3) Descomposición.-

Este grupo de técnicas tienen como aspecto común un dominio de la
descomposiciónde una cantidad en otras dos, por vía exclusivamenteaditiva o
aditivo-sustractiva.

Dado que las descomposicionesposibles son múltiples, supone,a su vez, una
capacidadde elecciónde la mejor.Elecciónqueno tieneporqué seruniversal:responderá
a estrategiaspersonales,máso menosdesarrolladaso segúnel nivel de prácticaque se
hayaalcanzado.

3.1) Descomposiciónaditiva. O mediante adición de partes o cantidades;se

entiende:no unitarias,ya quesereduciríaaunaestrategiaderecuento.

3.1.1)Descomposicióndeuno de los sumandosen dospartesarbitrarias.

Seaplicainclusoencasoselementales:

6+7 =6+(4+3)=(6+4)+3 = 10+3=13

Así como:

6+7 =6+(6+1)=(6+6)+ 1 = 12+1 = 13

(Sehaobservadoquelas sumasdeltipo doble-2+2, 3+3,6+6, etc.-sonaprendidas
por los niñoscon granrapidezy firmeza.)

Dicho de otra forma: implican un dominio de los hechosaditivos elementalesen

sentidoinversoa la correspondenciaordinaria,aunqueno seanecesariamenteconsciente.
Es decir: junto al recuerdodel hecho 4+3= 7 se considera7=4+3; que, aun siendo
admitidosin reservasporquienesaceptanel primero,no lo recuperantanrápidamenteni
sonsiempreconscientesde su aplicabilidad.

Precisamenteen los dos ejemplosofrecidos aparecenlas dos descomposiciones
másfrecuentes-aunqueno seanlas únicas-:

- la quepermiteal primer sumandoalcanzarla decena,y

- la quele hacepresentecomopartedel segundosumando.

Es evidenteque, merceda la propiedadconmutativa,cuanto se ha observado
respectodel segundosumandopuedetrasladarsea la descomposicióndel primero. No
obstante,aquéllaparecesermáscorriente.De hecho,ya KNICHT y BEHRENS(1928)
observaronquelas adicioneselementalescuyo primersumandoeramayorque el segundo
resultabanmássencillasy fácilesderetener.
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La generalizaciónacasosen unode cuyosnúmerossuperala decenaesinmediata:

79+8 =79+(1 +7)=(79+ l)+7=80+7=87

Obsérveseque la estructuranuméricadecimalempiezaa cobrar importancia.Lo
que sugierequeno pocasestrategiasdel cálculo pensado-las que aquísedescribeny se
emplean más a menudo por niños y adultos- tal vez estén ligadas a dos soportes
fundamentales:

- Soporte verbal. Ya que la mayoría de las nomenclaturasverbales de las
cantidadesrespondenala estructuradecimal: “diec-i-séis, veint-i-cuatro,ciento - cuarenta
ydos”, etc.

- Soportede escriturasimbólicaimaginada;por preponderanciaen nuestracultura
de la escrituradecimal.

Cabríapreguntarse,por tanto, en qué medidalas estrategiasdel cálculo pensado
dependende la lenguahablada,de la formaescritao del itinerariodidácticoseguidopara
su adquisicióny cultivo. Como severá, los más importantesmaterialespara aprendizaje
del cálculoaritméticopersiguenla correspondenciaconla escrituraposicional.

La escritura y verbalizaciónde cantidadesen forma decimal -polinómica o
posicional-,abreun campocasiilimitado de estrategias.

3.1.2) Porórdenesde unidades.-

Sureferentecomúnes la descomposicióndecimal:

34 = 30 +4 =4 + 30

248=200+40+8=8+40+200

Su campode aplicación,por tanto, las sumascuyossumandos-uno, al menos-
superanla decena.En cualquiercaso,exigen-estructuralmente-la aplicaciónde las pro-
piedadesasociativay conmutativadela adición.

3.1.2.1)Procediendoporórdenesdescendentes.

Es, sin duda, la técnicamás fecundaenla adiciónde númerosde un ciertotamaño
mediantecálculopensado:

38+6=(30+8)+6=30+(8+6)=30+14=30+(10+4)=(30+ 10)+4=40
+4=44

317 + 468 = (300+17) + (400-s-68)= 300+400+ (17+68)= 700 + (10+7+ 60+8) =

700+(10+60)+7+8=700+70+15=770+(l0+5)=(770+l0)+5=780+5=785
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En español,se correspondecon la lectura verbal de las cantidades.Por tanto,
suponeun ahorro-mejorgestión-de recursosde memoria.Pero los espaciosde memoria
de trabajo o memoriainmediatadebencontenerelementosindivisibles;esdecir: términos.
De otro modo-representaciónsimbólica-,elesfuerzode memoriasecomplica.

(La observaciónes aplicable a las lenguas cuyo enunciado numérico sea
decreciente:español,francés,inglés,italiano. Paraaquellasque inviertanel orden-alemán,
neerlandés-,al trastocarseesteordenentre20 y 99, seprecisaunaestrategiaalgodiferente;
quetambiénatañeal inglésentre13 y 19.)

3.1.2.2) Procediendoporórdenesascendentes.

En realidad,esunaversiónverbalizadadelalgoritmo escritousual,ahorasin lápiz
ni papel,conrecursoa la imagenescritade aquél:

317 + 468 = (7+310)+ (8+460) = (7+8) + (310+460) = 15 + (10+300 + 60+400)=
15 + (10+60) + (300+400) = 15 + 70 + (300+400) = 5 + 10 + 70 + (300+400) = 85 +

(300+400) = 85 + 700= 785

Compiteen frecuenciacon el anteriorparala adiciónde númerossuperioresa la
decena;pero tanto los recursosde memoriacomo el esfuerzode atenciónson muy
superioresaquí. Pareceestarligado a estilosde gestiónderecursospormodalidadvisual,
másqueauditivao verbal.

3.1.2.3) Procediendosin secuenciaestrictadeórdenesdeunidades.-

317 + 468 = (300+17) + (400+68)= 300+400+ (17+68)= 700 + (10+7)+ (60+8)
— 700 + (10+60) + (7+8) = 700 + (10+60) + 15 = 700 + (10+60) + (10+5) = 700 +

(10+60+10) +5 = 700 + 80+5 = 785
Como seindicabamás arriba, pareceapoyarseen recursosde memoriaverbal. De

muyescasaaplicaciónenel áreaculturalespañolao hispano-parlante.

3.1.3)Descomposicionesparala apariciónreiteradade un sumandoarbitrario.

En algunosambientesmercantilesesusualel cálculodecantidadescomomúltiplos
de otra bien determinada;la docena,por ejemplo.Se tiendeentoncesadescomponerlos
númerosen sumasreiteradasdedichacantidad-basey susrestos:

38 + 27 = (12+12+12+2) + (12+12+3) = (12+12+12+12+12) + (2+3) = 60 + (2+3)
—60+5=65

Puede considerarsecomo generalizaciónde la suma por duplicación de un
sumando,que se contemplabaen 3.1.1.2.Asimismo, tiene un cierto, saborde cálculo en
baseno decimal.
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3.2) Descomposicionesaditivo-sustractivas.

Uno de los sumandosse descomponecomo sustracción.Por lo general,aparecen
como minuendodecenascompletas,facilitándoseasí la adición. Es muy frecuentecon
sumandosquecuentancon 8 ó 9 unidades:

4+9=4+(l0-l)=(4+l0)-l=14-l=13

73 + 9 = 73 + (10- 1) = (73 + 10)- 1 = 83- 1 = 82

73 + 28 = 73 + (30-2) = (73 + 30)-2 = 103-2= 101

282 + 89 = 282 + (90- 1) = 282 + (100- 10- 1) = (282 + 100)- 10- 1 = 382- 10-
1=372-1=371

Como seve, tiene un amplio campode aplicación: desdelos hechosnuméricos
elementaleshastacantidadesimportantes.Antes que cálculo por sustracciónefectiva,
pareceprocederpor recuentodescendente-ver más abajo-,pues el sujetocalculista no
pareceservirseen ningúncasodel algoritmoescritoimaginado.

4) medianterepresentacióninterior

El controldel procesocalculatorio,como se indicó páginasatrás,no esni sencillo
ni definitivo.Tres sonlas fuentesprincipales:

- Observaciónecológicade accionesen el sujeto-calculista.Por la que pueden
detectarserecuentosde dedos,movimientosde labios e incluso verbalizacionesespontá-
neas.

- Verbalizaciónsolicitada.Por la que el sujeto-calculistadescribeen voz alta las
operacionesquerealiza.

- Relatoa posteriori.Análogoal anterior,perounavezobtenidoel resultado,como
descripciónintrospectiva.

Se hanobtenidoasítresgruposderepresentaciones;porordende frecuencia:

a) Representaciónsimbólicagráfica,o dealgoritmosescritos(no necesariamenteel
canónico).

b) Representaciónde accionessobrematerialmanipulativo.Por lo general,aquél
quele resultamásfamiliar: regletasdeGategno,bloquesmultibase,ábacos,etc.

c) Representaciónde situacionesgráficas.Seanpuntos,trazos,etc.
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Como fórmulamixta, seencuentrala representaciónde la tira numéricao sucesión
de númerosen forma simbólica ordenadosespacialmente.Debieraesperarseque dicha
ordenacióntomaraunaconfiguraciónde línearecta;pero éstasólo apareceen nivelesmuy
elementales.Pronto-quizás al superarsela veintena-se desplazaen zig-zag,espiral,tabla
bidimensional;tal vezen función de la experienciamanipulativao representativa:cinta
métrica,calendario,paneles,etc.

En sentidoestricto,estaforma de procederpor vía imaginativano deberíamerecer
cl título de cálculo pensado,ya que el esfuerzode acción propiamentenumérica y
aplicaciónde estrategiasescasi inexistente.Sin embargo,es difícil asegurarque no se
aplica algunade estascaracterísticasen un pasodeterminado,o si la misma elecciónde
representacionesno es ya una estrategiaadecuadaa las posibilidadesy hábitos del
sujeto-calculista.

Las dudassubsistiránde forma insoluble. Si se tratade nivelesiniciales, ¿cómo
separarrepresentaciónde reproduccióninterior de las accionesfísicas que conllevaría
dicho cálculo ejecutadomanipulativamente?;sobre todo, si se aplican estrategiasde
recuento.O, en el extremo opuesto:si la estrategiaseguidaes la descomposiciónpor
órdenesde unidades,¿puedegarantizarsela subidizaciónen la obtenciónde los resultados
parcialesy en la lecturadel resultadoglobal?
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Cuadro6.2.3A.-Estrategiaso técnicasparael cálculo pensadode adiciones.

- medianterecuento(oadiciónunidada
unidad)

- Por recuentototal

- Porrecuentoparcial

- conorigen
predeterminado
porla
presentación

- conestrategiade
eleccióndel
origen

- permutapr&a.

- descomposición

- medianterepresentación
interior

-descomposición
aditiva

- unode los sumandos
en otrosdos
arbitrarios

- paracompletar

decenas

- pararepetirsumando

- órdenesdescendentes

- porórdenesde
unidades

- órdenesascendentes

- sin secuenciaestrictade
órdenes

-paralaapariciónreiteradadeun sumando
arbitrario

- descomposicionesaditivosustractivas

- dealgoritmosescritos

- deaccionessobrematerial manipulativo

- desituacionesgráficas

Aditivas
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B) ESTRATEGIAS PARA LA SUSTRACCIÓN.

En razón de la estructura algebraica aditiva de grupo, y según las teorías
psicopedagógicas,la sustracciónes inseparablede la adición. Por más que el algoritmo
escritolashayaalejadoformalmente.Es,pues,de esperarqueseanparalelaso análogaslas
estrategiasempleadasenunay otraporel cálculopensado.

1) Recuentos.o conteos,medianteoperaciónunidadaunidad.

1.1)Recuentoascendenteo de conversiónaditiva.

Partiendode la cantidadsustraendo,seasciendeporrecuentohastael minuendo:

12-7= (7; 8, 9, lO..., (5 pasos)} 12

1.2) Descendente.

12-7={12;11,10..~(5pasos)}7

Ciertamente,es menosfrecuentequela primera,y muchomás difícil: lenta, con
tropiezosy errores,inseguridadmanifiesta,etc.Peroesqueel enunciadodescendentede la
serienuméricatambiénlo es.Y escierto asimismoqueapenasse ejercitaen el aula.

No obstante,sonhabitualesparacantidadesimportantes:

92-87= {S7; SS,89..., (5 pasos)192

92-87 = (92; 91,90..., (5 pasos)}87

Obsérveseque en estastécnicassustractivasel resultadono se verbalizacon la
serienumérica:esfruto de un recuentoajenoa dichaserie,quepuedeayudarscde refuer-
zos físicos-dedos,golpes,representacionesinteriores-.

2) Permutaprevia;o reducciónal contrario.

Se ha observado que la adición de enteros de distinto signo se reduce,
normalmente,asustracciónde naturales,identificadaala sustracciónde enterospositivos.
Sesigueentoncesuno de los procesossiguientes:

a) Primersumandopositivo y segundonegativo.Con dossituaciones:

1) Primer sumandomayorqueel valor absolutodel segundo.Equivalea unaresta

posibley ordinariaentrenaturales:
+7+ -5 =7-5 =2= +2
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II) Primer sumandomenor que el valor absolutodel segundo.Equivale a una
sustracciónimposibleentrenaturales.La operaciónsefacilita medianteun doblepasoalos
contrarios:el contrario de la sumade contrarios; que devuelve,operatorianiente,a la
situaciónanterior:

+5 + -7 = -(7 + -5) = -(+7 + -5) = -(7 - 5) = -(2) = -2

b) Primersumandonegativoy segundopositivo. Asimismo,condossituaciones:

III) Valor absolutodelprimeromenorque el del segundo.La permutaen la suma

lleva, denuevoa la situación1) de restaposibley ordinariaentrenaturales:

-5++7= +7+-5 =7-5=2= +2

IV) Valor absolutodelprimeromayorque el del segundo.La permutade la suma
conduceala situaciónII), queseríareducidaa la1):

-7 + +5 = -(+7 + -5) = -(7 - 5) = -(2) = -2

(Los númerosenterosvan afectadosdel correspondientesigno, que indica si es
positivo o negativo.)

Obsérveseel cambioalternativoentredominiosnuméricos:

- contemplaciónde la sumade númerosenterosde distinto signo como restade
naturales,

- operaciónde restaentrenaturales,

- retomoal dominio denúmerosenteros.

Aunquelas operacionesentrenúmerosenteroso con signo suelansermáspropias
de niveles posterioresa los de simple iniciación aritmética, sehan incluido aquí para
completarestecuadrode estrategias,al menoshastael dominio de númerosenteros,tanto
positivoscomonegativos.

Las estrategiasaditivasparadosnúmerosenterosde igual signo sonidénticasa las
empleadaspara naturales.Si ambos son positivos, por la coincidenciaestructural.Si
negativos,medianteel pasoalos contrarios,comoen II).

3) Operacionessobreparteso cantidadesno unitarias.-

3.1) Descomposición.Consistenteen descomponeraditivamenteel sustraendoen
partes-por supuesto,no unidadessimples,que lo reduciríaal tipo recuentos-.En alguna
medida,tambiénpuedeimplicarla descomposiciónaditivadelminuendo.
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Aunque solapadamente,su fundamentoestructurales la propiedadde que el

contrariode una sumaesla sumade contrarios:

-(a + b + c) = -a+ -b + -c,

tal como seha visto en la estrategiadepermutaprevia. Pero,mientrasque allí se

orientaba al objetivo de operacionesentre números enteros, aquí pretenderesolver la
sustracciónentrenaturales,segúnel esquemaclásicodelas cuatro operaciones.

Deestaforma, unasustracción(posible)setransformaenunaseriede dos o más
sustraccionesde minuendosmás sencillos. Segúnseaestadescomposiciónseobservan
diferentestipos:

3.1.1) Descomposiciónporórdenesde unidades.El sustraendosecontemplaen su
formapolinómica,como sumade unidades,decenas,centenas,etc. Las restassucesivasse

reducena operacionesentreunidadesdel mismo orden, con reservaen memonade los

resultadosparciales (acumuladoso no); lo que supone, a su vez, la descomposición

polinómica del minuendo.

3.1.1.1)Órdenesdescendentes.

El casogeneralserefiereacantidadesquesuperanla decena:

57 - 25 = 57 - (20 + 5) = 57 - 20 - 5 = (57 - 20) - 5 = 37 - 5 = 32

Aunque es muy frecuente la doble descomposición -que tal vez subyace

inconscientementeenel pasointermedioanterior-,seguidade unareordenaciónen restas
parcialesentreunidadesde igual orden:

57 - 25 = (50+ 7) - (20+ 5) = 50 + 7 - 20-5 = (50-20) + (7 -5) = 30 + 2 = 32

Cuando una de las restasparcialeses imposible, se reforma la expresióndel
resultadoacumulado,dandolugaraotrano canónica:

55 - 27 = (50 + 5) - (20+ 7) = 50 + 5 - 20 - 7 = (50 - 20) + (5 - 7) = 30 + (5 - 7) =

30 + 5-7 = (20+ 10) + 5-7 = 20 + (10+ 5)- 7 = 20 + 15-7 = 20 + 8 = 28

Si el sustraendoeselemental(inferior a la decena),seobtieneun hechobásicode
la sustracción;peroque,enel fondo,correspondeaestaestrategia:

43-7=(40+3)-7=40+3-7=40+(3-7)...=((30+10))+5)-7=30+10+
3-7 = 30 + (10+ 3)- 7 = 30 + 13 -7 = 30 + (13-7) = 30 + 6 = 36

3.1.1.2) órdenesascendentes.Descompuestosuno o ambosténninos,seprocede
comoen el casoanterior,perorespetandoelordeninversodeunidades:

57 - 25 = (7 + 50) - (5 + 20) = 7 + 50 - 5 - 20 = (7 - 5) + (50 - 20) = 2 + (50 - 20) =

2+30=32
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La imposibilidadde sustracciónnaturalenuno de los resultadosparciales,conduce
aunasituaciónentodo semejanteal algoritmoescrito:

55-27=(5+50)-(7+20)=5+50-7-20(s-7)+(so-20)...57+ío+
40-20= (10 + 5)- 7+40-20 = 15-7 + 40-20 = 8 + (40-20)= 8 + 20 = 28

La estrategiade órdenesdescendentesesmuchomás frecuentequeéstade órdenes
ascendentes.La razónesbiensimple (al menos,en las lenguaslatinas):el soporteverbal;
quepermiteprácticamenteir verbalizandoel resultado-aunqueseaprecisorectificarlo, en
caso de superar las unidadesdel sustraendoen el correspondienteorden a las del
minuendo-,con el consiguienterefuerzoy fijación en memoriadel resultadoparcial. La
estrategiaenordenascendente,en cambio,seve sustituidaporel soportederepresentación
gráfico-simbólicadel algoritmotradicional.

3.1.2)Descomposiciónen partesarbitrarias.-

Suelenproducirserespectode unacantidado basedeterminada,ligada sin dudaa
la prácticacotidiana:decenas,docenas,gruposde 6 unidades(mediasdocenas)o de siete
unidades(semanas),etc.

Enestecaso,el sustraendomenguaamedidaqueserestala basedel minuendo;sm
embargo,no pareceproducirseunamenguaparalelaen el sustraendo,sino queapareceuna
cuentaauxiliar queaumentahastaalcanzarlepordefecto:

55-27= 55- 12 + 12-27 = (55- 12) + 12-27 = 43 + 12 - 27 = 43 - 12 + 12 + 12

-27 = (43-12) +24 -27 =31 + 24-27 = 31- (27- 24) = 31-3=28

El fundamentoalgorítmico es la colecciónde múltiplos de la base (12, en este
caso),con unadoble operaciónde descensoparael minuendo(55, 43, 31 } y de ascenso
haciael sustraendo(12,24}. Porúltimo, se procedeala restacon la diferenciadeascenso
(31-(27-24)}.

En otrasocasiones,se reducesimultáneamentela misma cantidaden minuendoy

sustraendo,buscandoexpresionessencillas(con O):

55 - 28 = (50 + 5) - (28 - 5) = 50 - 23 = 50 - (20+ 3) = 50 - 20- 3 = (50- 20)- 3 =
30 - 3 = 27

o, bien:

55 - 28 = (50+ 5) - (23 + 5) = 50 - 23 = 50- (20 + 3) = 50 - 3 - 20 = (50 - 3) - 20 =

47-20=27
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3.2) Estrategiassustractivo-aditivas.-

La forma másnormalconsisteen sustituir el sustraendopor la diferenciaentresu

redondeoy lo que le falta paraéste;aplicandoel principio delcontrario,la restaoriginal se
convierteen unasumaalgebraicaalternativa:

55 - 27 = 55 - (30-3) = 55 - 30 + 3 = (55 - 30) + 3 = 25 + 3 = 28

No es exclusivade grandesnúmeros;esfrecuentesu apariciónparacalcularlos
hechossustractivosbásicos:

17-9 = 17- (10- 1) = 17- 10 + 1 = (17- 10) + 1 = 7 + 1 = 8

Las estrategias sustractivas de representacióninterior tienen los mismos
fundamentosy formasqueparala adición.

271



Iniciaciónal CálculoAritmético conalumnosciegos

Cuadro6.2.3B.-Estrategiaso técnicasparael cálculopensadode sustracciones.

- medianterecuento
- Ascendenteo deconversiónaditiva

- Descendente

- pennutaprevia(o reducciónalcontrario)

- mediante
operaciónsobre
parteso
cantidadesno
unitarias

- descomposición
(sustraccionessucesivas)

- por órdenes

deunidades

- enpanesarbitrarias

- órdenes
descendentes

- órdenes
ascendentes

- otros

- sustraetivo-aditivas

-de algoritmosescritos

- medianterepresentación
interior

- de accionessobrematerialmanipulativo

- de situacionesgráficas

C) ESTRATEGIAS PARA LA MULTIPLICACIÓN.

1) Permutaprevia.-O aplicaciónde lapropiedadconmutativa.

Engeneral,relativo inclusoa los hechosnuméricosbásicos,parecenmás sencillas

las multiplicaciones cuyo primer factor -multiplicando- es mayor que el segundo
-multiplicador-. La respuestaa estasituacióntal vez se halle en la aplicaciónde otras
técnicas,respectode lascualeslapermutade operandosseatansólo unafasepreparatona.

3x7=7x3=7+7+7=(7,14}21

6 x 8 = 8 x 6 = 8 x (5 + 1) = (8 x 5) + 8 = 40 + 8 = 48

4x9=9x4=9x(2x2)=(9x2)x2=18x2=18+18=36

En cualquierade estos ejemplos, la pennutaprevia reduce sensiblementeel
itinerarioseguido.Perono tieneporqué serasínecesariamente:

4 x 9 = 4 x (10- 1) = (4 x 10) -(4x 1) = 40-4= 36

Sustractivas
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Sin embargo, fue preciso el recurso a la sustracción, mientras que en aquéllos sólo
aparecieronmultiplicacionesmás sencillasy adiciones.En cualquiercaso,convieneno
olvidar que las estrategiastienen un carácterpreferentementepersonal, ligadas a la
familiaridady confianzadel sujeto.

2) Reducción aditiva. Entendiendopor tales estrategiaslas que reducenlas
multiplicaciones a puras sumas de factores iguales:

8x4=8+8+8+8=(8; 16, 24... (4pasos)} 32

Recuerdan,por una parte,el conteoaditivo unidada unidad, tomandoaquícomo
unidad la basedelprimerfactor. Porotra,recuerdala cantilenatradicional:ocho:por una,
es ocho; ocho:por dos, dieciséis; ocho: por tres..., con su apoyaturarítmico-musical.
(¿Quiénpodríano asegurarque, unavez comprendidala tabla, no setoma arguciapara
disimularlas sumasparalelas?)

3) Estrategiasdedistribución.-

Basadasen la propiedaddistributivade la multiplicación respectode la adición,
recurrena la descomposiciónaditiva o sustractivade uno o ambosfactores,reduciendola

operaciónglobal a sumas/sustraccionesde productosmás simples, análogosa los hechos
multiplicativosbásicosdefactoresinferioresala decena.

3.1)Estrategiasmultiplicativo-aditivas.

3.1.1)Descomposiciónsegúnórdenesde unidades

3.1.1.1) Según órdenesdescendentes.Tal vez sea la forma más habitual de
multiplicaciónmental:

48 x 6 = (40 + 8) x 6 = (40 x 6) + (8 x 6) = (4 x 10 x 6) + (8 x 6) = (4 x 6 x 10)+ (8
x 6) = ((4 x 6) x 10) + (8 + 6) = (24 x 10) + (8 x 6) = 240 + (8 x 6) = 240 + 48 = 240 + 40
+8 =280+8 = 288

Obsérvesela aplicaciónsistemáticade las propiedadesconmutativay asociativade
la multiplicacióny adición,asícomola adiciónpordescomposición.

Sin otro esfuerzoque velar por la permanenciade resultadoso valores de
descomposiciónenregistrosde memoria,segeneralizaafactoresdetrescifrasdecimales.

8 x 621 = 8 x (600+ 21) = (8 x 600) + (8 x 21) = (8 x 6 x 100) + (8 x 21) = (48 x
100) +(8 x21) =4800+(8 x21) =4800+ (8 x(20+ 1)) =4800+(8 x20) +(8 xl) =

4800+(8x2x10)+(8x1)=4800+(16x l0)+(8x1)=4800+160+(8x1)=4800+
100+60+(8x1)=4900+60+(8x1)=4960+(8x1)=4960+84968
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La doble descomposición,permiteabordarproductoscuyosdos factorestengan

variascifrasenbase10:
36 x 54 = (30+ 6) x 54 = (30 x 54) + (6 x 54) = (3 x 10 x 54) + (6 x 54)= (3 x 54 x

10) + (6 x 54) = (3 x (50+ 4) x 10)+ (6 x 54) = ((3 x 50) + (3 x 4) x 10) + (6x 54) = ((150
+ 12)xlO)+(6x54)=(162x l0)+(6x54)= 1620+(6x54)=1620+(6x(50+4))=
1620+(6x50)+(6x4)=1620+300+(6x4)=1920+(6x4)=1920+24=1944

3.1.1.2)Segúnórdenesascendentes.En todo análogaa la anterior,pero iniciando
los productosporlasunidadesde menorordenenel factordescompuesto:

48 x 6 = (40 + 8) x 6 = (8 + 40) x 6 = (8 x 6) + (40 x 6) =48+ (40x 6) =48+ (4 x
10 x 6) = 48+ (4 x 6 x 10) = 48+ (24 x 10) =48+ 240 = 240 +48 =240+40+ 8=280+
8 = 288

Aunquesuelesermásfrecuentela permutaprevia:

48 x 6 =6 x 48 = 6 x (8 +40) = (6 x 8) + (6 x 40)=48 + (6 x 40) =48+ (6 x 4 x

10) =48+(24x l0)=48 +240=48+40+200=88+200=288

3.1.2) Otrasdescomposicionesaditivas.

Ladescomposiciónaditivade un númerono tieneporquéseguirnecesariamentela
forma polinómica decimal, correspondientea nuestro sistema de esaitura numérica.
Razonesculturaleso socio-profesionales(contextuales,quizás,parael alumno)pueden
hacermuy familiaresotras descomposicionesaditivascon basedistintade 10. Es el caso
del12,por la persistenciaenel empleode la docena:

27 x 4 = (12 + 12 + 3) x 4 = (12 x4) + (12 x 4) + (3 x 4) = 48 + 48 + (3 x 4) = 96 +
(3 x4) = 96 + 12= 108

Unusomuy extendidoeseldel 5, quepresentaademásla ventajade darproductos
sin unidadesdel correspondienteordensuperioral multiplicarpor númerospares(terminan

enO):

8 x 17 = 8 x (5 + 5 + 5 + 2) = (8 x 5) + (8 x 5)+ (8 x 5)+ (8 x 2) = 40 + 40 + 40 +

(8x2)= 120+(8x2)= 120+16=120+10+6=130+6=136

La multiplicación sistemática por 2 tiene orígenes antiquísimos. Al poder
descomponersecualquiernúmeroen sumade potenciasde 2, bastadoblar sucesivamente
el otro factor, y sumarlos productosconvenientes-incluido el propio factor, si el número
descompuestoesimpar-.En la práctica,seva doblandoel factorno descompuesto,a lapar
que se va reduciendoel descompuestoen función de la potenciasustraída;es decir, la
descomposición tendría carácter descendente:

9 x 17 = 9 x ((2 x 8) + 1) = ((9 x 2) x 8) + (9 x 1) = (18 x 8) + 9 = (18 x (2x 4)) + 9
= ((18 x 2)x4) + 9 = (36x 4) + 9 = (36 x (2 x 2)) + 9 = ((36 x 2) x 2) + 9 = (72 x 2) + 9 =

144 + 9 = 153
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O, bien:

9x17=((2x4)+1)x 17=((2x4)x 17)+(1x17)=(17x(2x4))+17=((17x
2) x 4) + 17 = (34 x 4) + 17 = (34 x (2x 2)) + 17 = ((34 x 2) x 2) + 17 = (68 x 2) + 17 =

136 + 17 = 136 + 10+7= 146 +7= 153

Estas técnicas implican un dominio sui generis de productos particulares.
Excepciónhechade la descomposiciónporel 5, parecenno tenerpredicamentodidáctico,
salvoque-comosehaindicado- lo aconsejenrazonescontextuales.

3.2) Estrategiasmultiplicativo-sustractivas.En las que uno -o ambos-de los
factoressedescomponesegúnunadiferencia.

Es muy frecuenteque esta descomposiciónrespondaal redondeo a decenas,
centenas,etc.,provocadoradela aminoracióninmediatadel factorsustituido:

14 x 9 = 14 x (10- 1) = (14 x 10) -(14 x 1) = 140- 14 = 140-10-4 = 130-4 =
126

4 x 189=4x (190- 1) = (4 x 190)-(4x 1) = (4 x 19 x 10) -(4 xl) = ((4x (20- 1))
x 10) -(4 x 1) = ((4 x 20) -(4- 1)) x 10) -(4 x 1) = ((80-4) x 10) -(4x 1) = (76 x 10) -(4
x 1)=760-4=756

Aparecela distributividadde la multiplicaciónrespectode la resta;o, si seprefiere,
en el dominio de los númerosenteros:elproductode un númeropor el contrario de otro
esigualal contrario delproductodedichosnúmeros.

4) Estrategias basadas en la factorización de alguno de los términos.-

Bajo el prismaestructural,resultaríanparalelasa las estrategiasde descomposición

para la adición o sustracción.Entonces,la descomposiciónse efectuabaen sumandos;
ahora,en factoresconvenientesa los usosdel sujeto-calculista.Tal como allí aparecían
sumas/restas,aquípuedeninvolucrarsemultiplicaciones/divisiones;deberían,en alguna
forma,considerarseenel apartadosiguiente;pero seestásiguiendouna clasificaciónpor
objetivos,no segúnitinerarios.

4.1) FactorizaciónsobreellO.

El casomássimpley de aplicacióngenerales la multiplicaciónenqueuno de los
factoresesmúltiplodela decena:

40 x 7 = (4 x 10) x 7 = 4 x (10 x 7)= 4 x (7 x 10)= (4 x 7)x 10 = 28 x 10 = 280

Basta multiplicar el númerode decenaspor el otro factor, y “añadir un cero
-multiplicar por 10 el resultado-.Operaciónque habitualmenteserealizavisualizandola
situacióngréflco-sñnbólica:“añadir un cero“; o dos,si setratade multiplicación por un
númeroenterode centenas.
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Estaestrategiaes imprescindibleparala aplicaciónde la mayoríadelas técnicasde
cálculo mentalen las queuno de los factoressuperala decena.El cálculoescritola suple
por vía de bidimensionalidad,reduciendo todas las operacionesa hechosnuméricos
básicos.Siguiendoun orden lógico,deberíahabersesituadoconantelación al grupo2 de
estrategiasde distribución; tal como se aplica en los “Itinerarios Didácticos de
Introducción a la Multiplicación por varias cifras”; pero por razones de índole matemática
(aplicaciónde la propiedadasociativa)noshanmovido a incluirlo enestegrupoy lugar.

Pero no es imprescindible la apoyatura gráfico-simbólica imaginada: ciertos

materialesde cálculo,como se verá,sustituyenla incorporacióndel O porel valor dc pura
posiciónenel conjuntodela situaciónfísica,trasladableluegoala representaciónmental.

4.2) Factorizacióngeneral.Consistenteendescomponeruno o ambosfactoresen
otros más simples, no necesariamenteprimos. Su fundamentoestructurales la propiedad

asociativade lamultiplicación;ocasionalmente,seacudeala propiedadconmutativa.

57 x 36 = 57 x (9 x 4)= (57 x 9)x 4 = ((50 + 7) x 9) x 4 = ((50 x 9) + (7 x 9)) x 4 =

(450+63)x4=513x4=(500+ 10+3)x4=(500x4)+(10x4)+(3 x4)=2000+40
+ 12=2000+52=2052

Pordoblefactorizacion:

60 x 90 = (6 x 10) x (9 x 10) = (6 x 9) x (10x 10) = 54 x 100= 5400

4.3) Factorizaciónporpartesalícuotas.Omultiplicación-división.

Un casomuypaniculary útil esaquélenqueuno de susfactoresesmúltiplo de5 y
el otro de 2; o bien:uno deellosde25, y el otro de4; etc.

35 x 8 = (7 x 5) x (2 x 4) = 7 x (5 x 2) x 4 = 7 x 10 x 4 = (7 x 4) x 10 = 28 x 10 =

280

75 x 8 = (3 x 25)x (4 x 2) = 3 x (25 x 4) x 2 = 3 x 100 x 2 = (3 x 2) x 100 = 6 x 100
=600

35 x 56 = (7 x 5) x (8 x 7) = (5 x 8) x (7 x 7) = 44) x 49 = 40 x (50- 1) = (40 x 50)-

(40x 1) = (20x 100)-40= 2000-40= 1960

Comopuedeobservarse,todafactorizaciónimplica unadivisión: unabúsquedade
factoresexactos.Los cocientesobtenidos-partesalícuotas-dannombreal procedimiento.

4.4) Mitady doble.Seríaun casoparticulardedescomposiciónaditivaen base2:

27 x 16 = 27 x (2 x 8) = (27 x 2) x 8 = 54 x 8 = 54 x (2x4) = (Mx 2) x 4 = 108 x 4
= 108x2x2)=(108x2)x2=216x2=432

De hecho,la obtenciónmentaldedoblesy mitadesparecesermuy ágil y segura.
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5) Estrategiasderepresentacióninterior.-

Nadahabríaque añadirrespectodelo ya apuntadoen esteterrenoparala estructura
aditiva,salvociertassituacionesacaballoentrelo manipulativoy gráfico.

Se tratadel aprovechamientodel paralelismoentreel productode dosfactoresy el
cálculo del éreade un recúingulo.La papiroflexiao la descomposiciónen regionesde un
rectángulo,permiten,asu vez,reducirproductoscomplejosa sumasde otrosmássimples.
(Comoilustración,ver, p. ej.: FERNÁNDEZDEL CAMPO, 1997.)

6) Técnicassingulares.-

El Algebraproporcionano pocas fórmulas que, aplicadasa la descomposición
polinómica de los númerosen base 10, permitenuna simplificación de cálculos, hasta
reducir a sencillas reglas cálculos que, con otras estrategias, serían sin duda más
complejos.

6.1 Cuadradodeun número.

6.1.1 Comocuadradode una suma.Paraun númerode doscifras, tendríamosque

su expresiónpolinómicaenbase10 sería:lOa+b; luego:

(lOa+b)2=100a2+2Oab+b2

63 x63=632=(60+3)2= 100x36+ 10x12x3+9=3600+360+9=3969

405 x405 =4052 = (40Q~5)2 = 1002x42 +200x4x5 ~~2= 160000+4000+25=
164025

6.1.2 Comocuadrado de una diferencia. Muy útil, cuando la cifra de las unidades
es un 9 ó un 8:

(lOa-b)2= 100a2-2Oab+b2

39~~39= 392 = (40- 1)~ = 100x42- 20x4x1 + 12 = 1600-80 + 1 = 1521

6.1.3)Comocuadradosde númeroscon5 en lasunidades.

Labase10 proporcionaun hechocuriosoy muypráctico:

(lOa+5)2=100a2+2OxaxS~ = 100a2+ lOOa+25 = lOOxax(a+1)+25

Que, en la práctica,consisteen multiplicar la cifra o cantidadque indica las
decenasporsu inmediatasuperior,y posponerle25:

452 = 100x4x5+ 25 = 2025
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pasando directamente al resultado, sin desarrollo alguno.

405 x 405 = 44)52 = 40x41x100 + 25 = 1640x100 + 25 = 164025

6.2) Como sumapor deferencia.Según la conocida expresión de dWerenciade
cuadrados:

(a + b)x(a - b) = a2 -

6.2.1) Producto de números simétricos respecto de la decena.

28 x 32 = 32 x 28 = (30 + 2)x(30 - 2) = 3(19 - 2~ = 900-4 = 896

6.2.2 Productode númerossimétricosrespectode otro con 5 en las unidades.-Es el
caso de 42x48, 37x33, 81x89, etc. Con un curioso resultado:

(lOa + 5 + b)x(lOa + 5 - b) = (lOa + 5)2 - b2 = a x (a + 1)x100 + 25 - b2 = a
x(a+1)x100+(5 +b)(5 -b)

La situación es análoga a la de cuadrados de números con 5 en las unidades,y del
que pasaría a ser un caso panicular. Queda como regla sencilla de aplicar, farragosa de
expresar:

“El productodedosnúmerosde igualesdecenasy unidadessimétricasrespectode
5 seobtienemultiplicandola cifra de las decenaspor la inmediatasuperior, y adiuntán-
doleel productode las unidadesdeambos“:

42 x48 = 2016=4x(4+1)xlOO+16

89 x 81 = 7209= 8x(8+1)x100 + 9
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Cuadro6.2.3C.-Estrategiaso técnicasparael cálculo pensado de multiplicaciones.

- permutaprevia

- reducciónaditiva (aditivapurao total)

- multiplicativo-aditivas

- segúnórdenes
deunidades

- otras
descom-
posiciones

ordenesdescendentes

- ordenesascendentes

- descomposiciónsobreel 5

- descomposiciónsobreel 2 (o
~~dobles)

- otrasdescomposiciones

-multiplicativo-sustractivas

Multiplicativas - factonzsaeión

- factorizacióngeneral

- mediantedobles

- en panesalícuotas(o multiplicación-división

- dealgoritmosescritos

- deaccionessobrematerialnianipulativo

- desituaciones&áñcas

- medianterepresentacióninterior

- técnicassingulares

- cuadrados

- sumapor
diferencia

- cuadradodeunasuma

- cuadradodeunadiferencia

- cuadradosdenúmeroscon5 enlas unidades

- númerossimétricosrespectode la decena

- númerossimétricosrespectodeotrocon 5
en lasunidades

- distributivas
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D) ESTRATEGIAS PARA LA DIVISIÓN

A efectos de cálculo mental, el carácter inverso de la división respecto de la
multiplicación en la estructura multiplicativa muestra no pocas semejanzas con análoga
simetría entre adición y sustracción en la estructura aditiva. De hecho, existe un mayor
paralelismo entre sustracción y división que entre ésta y multiplicación.

Los recuentoso conteosde la sustracción, se transforman aquí como ascensos o
descensosconpasosde amplitudmarcadaporel divisor:

1) Estrategiaaditivo-multiplicativa. Por alcance.Ode ascensopormúltiplos:

73 + 9 = (9; 18, 27..., (8 pasos)> 72

68 + 13 = { 13; 26, 39..., (5 pasos)1 65

El trayectopuedeacortarse:

150 + 12 = (120; (10 pasos),132...,(12 pasos)}144

Como sucedía para la sustracción, el resultado -cociente por defecto, en este caso-

viene dado por elnúmerodepasosprecisos para alcanzar el dividendo.

2) Estrategiasustractivao por reducción.Con análogo proceso al anterior, pero

tomando como punto de partida el dividendo:

53÷9=(53;44, 35..., (5 pasos)>8

O, tomando atajos:

150-~-l2={150-120=30;(10pasos),18,(12pasos)}6

3) Estrategias de distribución del dividendo.- Como aplicación de la propiedad
distributivadeunasuma-resta-respectode la multiplicación/división.

3.1)Distributivo-aditivas.

3.1.1)Segúnórdenesdescendentesdeunidades.

97 + 3 = (90 + 7) + 3 = (90 + 3) + (7 + 3) = 30 + (7 + 3) = 30 + 2 + (1 + 3) = 32 +

(1+ 3)
138 + 4 = (130 + 8) + 4 = (130÷4)+ (8+4) = 30 + (10 + 4) + (8 + 4) = 30 + ((10

+ 8) + 4) = 30 + (18 + 4) =30 + 4 + (2 + 4) = 34 + (2 --4)

O, también:

138 + 4= (100+38) + 4= (100+4) + (38 + 4) =25 + (38 + 4) =25+9+ (2+4) =

34+ (2+4)
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Obsérveseque no setratade una simple reproduccióndel algoritmo escritousual,
sino de un verdadero cálculo global. Su interrupción proporcionaría, cuanto menos, una
aproximación del resultado; algo que viene dándose en la inmensa mayoría de las técnicas
analizadas para cada operación.

3.1.2) Según otras descomposiciones. En las que suele acudirse a múltiplos
evidentesdel divisorcomo sumandoso sustraendosdel dividendo:

97÷3= (30 + 30 + 30 + 7) ÷3= (30 + 3) + (30+ 3) + (30 + 3) + (7 + 3) = 10 + 10
+ 10 + (7±3) = 30 + 2 + (1 ÷3)= 32 + (1 ±3)

138÷4= (80 + 40 + 10 + 8) ±4= (80÷4) + (40÷4) + (18÷4) =20+ 10 + (18÷

4) = 30 + 4 + (2÷4)= 34 + (2±4)

3.2) Distributivo-sustractivas.

97÷3= (100-3) ±3= (100÷3) -(3÷3) = 33 + (1 ÷3) - 1 = 32 + (1÷3)

4) Factorizaciones.

4.1)Factorizarel dividendo.Empleableenmuy pocoscasos,peroeficaz:

300÷4= (100x 3) ±4= (100÷4) x 3 = 25 x 3 = 75

500±12= (100 x 5) + 12 = (100 + 12) x 5 = (8 x (4± 12)) x 5 = 40 + (20 + 12) =

41 +(8÷12)

4.2) Factorizar el divisor.

Estas estrategias se basan en la propiedad:

c ÷(a x b) = (c ± a) + b

O, también, como estrategia de simplificación:

c ÷d = (c x a) -4- (d’ ÷a) = c’ ±

Proceso que continúa, hasta poder efectuar la división por la técnica más
conveniente.En cualquier caso, exige un cierto conocimiento de los criterios de
divisibilidad, y sucomprobaciónpreviaendividendoy divisor:

4.2.1) Factorización ordinaria.-

138÷12=138÷(3x4)=(138÷3)÷4=46±4=11 + (2÷4)

El restoquedaenmascarado;estrictamente,sería:

138 ±12=11+(6 ±12)

281



Iniciación al Cálculo Aritmético con alumnos ciegos

Pero lo que interesa es, principalmente, el cociente.

4.2.2) Por panesalícuotas.Con referencia a la propiedad:

c ±d = (c + a) ÷(d ± a)

Que va reduciendo paulatinamente el tamaño de dividendo y divisor. Pero también
cabe la forma:

c ÷d = (c x a) ÷(d x a)

que, aunque aumenta el tamaño absoluto de dividendo y divisor, manteniendo
intacto el cociente, puede conducir a un divisor más cómodo.

4.2.2.1) Por división-multiplicación.

250÷75= (250÷(75÷3))÷3= (250÷25) ÷3= 10±3= 3 +

4.2.2.2) Por multiplicación-división.

275÷25= (275 x 2) + (25 x 2) = 550 + 50 = 55 ÷5= 11

La obligada inexactituden la mayoría de divisiones entre números naturales y
enteros, nos lleva, de la manodel cálculo mental, a la consideración de nuevos horizontes.
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Cuadro 6.2.3D.- Estrategias o técnicas para el cálculo pensado de divisiones.

- aditivo-multiplicativao “por alcance”

- sustractivao por reducción

- distributivasrespecto
del dividendo

- distributivo-aditivas

- segúnórdenesdescendentes
deunidades

- segúnotras
descomposiciones

- distributivo-sustractivas

- del dividendo

- factorizacióngeneral

- del divisor
- porpartesalícuotas

- medianterepresentacióninterior

- división-multiplicación

- multiplicación-división

- dealgoritmosescritos

- deaccionessobrematerialmanipulativo

- desituacionesgráficas

Parala
división

- mediante
factorización

283



Iniciaciónal CálculoAritmético conalumnosciegos

Cuadro 6.2.3E.- Cuadro general de estrategias o técnicas en el cálculopensado.

- medianterecuento(o adiciónunidada
unidad)

- Porrecuentototal

- Porrecuentopardal

- con origen
predeterminado
por la
presentación

- conestrategiade
eleccióndel
origen

- permutaprevia.

- descomposición

-descomposición
aditiva

- uno de los sumandos
enotrosdos
arbitrarios

- por órdenesde
unidades

- paracompletar
decenas

- pararepetirsumando

- órdenesdescendentes

- ordenesascendentes

- sinsecuenciaestrictade
órdenes

-parala apariciónreiteradadeun sumando
arbitrario

- descomposicionesaditivo-sustractivas

- medianterepresentacióninterior

- dealgoritmosescritos

- deaccionessobrematerialrnanipulativo

- desituacionesgráficas

Aditivas
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- medianterecuento
- Ascendenteo deconversiónaditiva

- Descendente

- permutaprevia(o reducciónal contrario)

- mediante
operaciónsobre
paneso
cantidadesno
unitarias

- medianterepresentación
interior

- descomposición
(sustraccionessucesivas)

- ordenes
descendentes

- ordenes
ascendentes

-otros

- por órdenes
deunidades

- en partesarbitrarias

- sustractivo-aditivas

- dealgoritmosescritos

- deaccionessobrematerialmanipulativo

- desituacionesgráficas

Sustractivas
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- permutaprevia

- reducciónaditiva (aditivapurao tota])

Multiplicativas

- distributivas

- multiplicativo-aditivas

- segúnórdenes
deunidades

-otras
descom-
posicio-
nes

- órdenes
descendentes

- órdenesascendentes

- descomposiciónsobreel 5
- descomposiciónsobreel 2

(o segúndobles)

- <tasdescomposiciones

-multiplicativo-sustractivas

- factorizacióngeneral

- factonzación - mediantedobles

- enpartesalícuotas(omultiplicación-división

- dealgoritmosescritos

- deaccionessobrematerialmanipulativo

- desituacionesgráficas

- cuadradodeunasuma

- cuadrados - cuadradodeunadiferencia

- cuadradas de números con 5 en las unidades

- sumapordiferencia

- números simétricos respecto de la
decena

- númerossimétricosrespectodeotro
con5 en las unidades

- medianterepresentación

interior

- técnicassingulares
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4

- aditivo-multiplicativao “por alcance”

- sustractivao “por reducción”

- distributivasrespecto
del dividendo

- mediante
factorización

-distributivo-aditivas

- segúnórdenesdescendentes
deunidades

- segúnotras
descomposiciones

- disnibutivo-sustractivas

- del dividendo

- factorizacióngeneral

- del
divisor -porpartes

alícuotas

- medianterepresentacióninterior

- división-multiplicación

- multiplicación-división

- dealgoritmosescritos

- deaccionessobrematerialmnanipulativo

- desituacionesgráficas

Parala
división
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6.2.4ESTiMAR, APROXIMAR

El cálculo mental o pensado tiene más aplicaciones que la respuesta exacta a una
operación precisa. Debe tenerse en cuenta su versión imperfecta: la estimación.La famade
las matemáticascomo ciencia exacta no justifica prescindirde aquello queesútil en la vida diaria y que,
además, hace reflexionarsobre las propiedades de los números. (ALSINA y OTROS, 1996,114)

Estimar,en matemáticas, significa valorar unaoperacióno unamedidaenfunción
de las circunstanciasde quienemiteeljuicio. Lo quecaracterizala estimaciónesquequien hacela
valoraciónhadeteneralgunainformación sobrela situación,el resultadono esnecesarioqueseaexactoy el
cálculosehacementalmente(conlo queestoimplica,esdecir, númerossencillosy cálculorápido).(ibidem.,
105)

Pueden distinguirse dos aspectos aritméticos:

a) Obtención del número como recuento o medida, sin otra operación que la de
comprar -medir-; conocida como estimaciónpropiamentedicha

La estimación es el ejercicio deun juicio basadosobre una experiencia propiarespectodel número y
lamedida.Esta habilidadseconsigue mediante una experiencia ampliade contary medir. Cuando el
tamaño sea un dato importante,esta estrategia es una de las primerasa utilizar. (CASTRO,RICO y
CASTRO,1996,90).

La estrategia esencial para la estimación así entendida es la combinatoria de
representaciones interiores, con presencia o no de referentes físicos. Aunque también cabe
la estimación como puro juicio lógico-deductivo, por comparación numérica y juicio de
posibilidad real; pero esto supone un cierto cálculo aritmético, efectuar alguna operación.

b) Obtención de un número como resultado de una operación aritmética a partir de
datos análogos a los suministrados, pero conservando la operación. Conocida también por
aproximacióno cálculoaproximado.

Aquí, estamos ante un auténtico cálculo aritmético pensado, pero con decisiones
previas: sustitución de los datos originales por otros más sencillos, juicio de adecuación
paraestosnuevosdatosy juicio de validezdel procedimientoglobal.

En ambos casos:

- Como procedimiento, conveniente cuando las cantidades son grandes o
complejas, aporta claridad y comprensibilidad a la situación.

- Instrwnentode control para el cálculo exacto; sea éste mental, escrito o por
calculadorau otro dispositivo. Ya que anticipa márgenesde validez para el resultado
obtenidopor dichavía.

- Ejercita estrategiasde gran importanciaen la Aritmética y en el trabajo con la medidade
magnitudes.(CASTRO,RICOy CASTRO,1996,91).

- Contribuyea la formaciónmatemáticay, al mismotiempo, facilitael usode la matemáticaen las
situacionescotidianas.(ALSINA y OTROS,1996,105).
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Muchasvecesnosquejamosde que el alumnadoda respuestasabsurdasa problemas,cálculoso
medidas.La habilidad para hacerestimacionesy el contrasteentreel valor estimadoy el valor
calculadohacedesarrollarloquellamamossentidocomún.(ibidem.).

Como aplicaciónespecificadel cálculomental,el cálculoestimativoo aproximado
seenfrentaconlos mismosinconvenientesqueaquél.Inclusoalgúnotro adicional:

a) Creenciascontrarias.-Tanto profesorescomo alumnos-la gentecorriente, en
general- tiendena identificar lo matemáticocon lo exacto. En consecuencia, no es de
extrañaruna cierta repugnanciaen partir de lo aproximadopara llegar también a lo
aproximado:¿esaceptable,a priori, un error en Matemáticas?;¿dequédimensiones?Así

pues,el cálculoaproximadodeberávencer,de ordinario, la creenciaen tal identificacióna

ultranza.

Junto a proporcionarun mayor margende éxito relativo en el cálculo, se abren

nuevoshorizontesquetendránsentidopropio en niveles superioresde enseñanza.(Convie-
ne recordarla profundadificultad de comprensiónquepresentanla Teoríadeerroresy los
métodos analíticos en los que aparece el escurridizo e de mayoración.)

b) Mayores dificultades de evaluación.- A la hora de intentarla, se complica aún
más: incluso la respuesta en resultado numérico no es objetiva. Existen grados de
aproximación,según el sujeto que efectúe el cálculoy las necesidadesdel caso.A menos

que se complejice tal evaluación, tomando en cuenta el error relativo, todaslas respuestas
-en un cieno grado- son válidas. Pero algunas más que otras: precisamente el juicio
acerca del gradode validezo adecuaciónsituacional es uno de los objetivos educativos
que se persigue con esta práctica.

El gradodeaproximación de los resultados nos lleva al cálculoexactoy al cálculoaproximado.La
convenienciade servirnos de uno o de otro viene dada por la situación concreta y por lo tanto es
necesario, además de enseñar a calcular de manera aproximada, facilitar al alumnado la capacidad de
escoger loquemásconvieneen cadaocasión.(ALSINA y OTROS,1996,114)

El cálculo aproximado, en cuanto cálculo, se sirve de las mismas estrategias y
técnicas que el cálculo mental, del cual es tributario. Pero en los actos de sustitución de los
datos, y validación del resultado cuenta con técnicas propias:

10) Técnicas de sustitución aproximativa para los datos:

a) Truncamientoo redondeoinferior. Por el que un número pierde las unidades,
reduciéndosea susdecenas:43 40, 67 60, 174, 170; y aun a sus centenas: 174, 100,
315 ,300.

b) Redondeosuperior.Análogaala anterior,peroaliadiendocuantasunidadessean
precisaspara alcanzarla decenao centenasuperior:43 50, 67 70, 174 180; o a las
centenas:174 200,315 400.

c) Redondeoequilibrado o simple.El más usual, sustituye el número por aquél
formado sólo por decenas -resp.: centenas- más próximo, complementando o retirando
unidades: 43 ~40,67 ~70,174, 170; o, en centenas: 174,200, 315 300.
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Pero esta sustituciónpuedeefectuarsesobreuno sólo de los datos -lo que ya
simplificaríaun tantoel cálculoposterior-,o sobreambos.En estesegundocaso, la susti-
tución puedehacerseindependientementeparacadauno deellos, aplicandola técnicaque
parezcamásconveniente,o considerandoambosenconjunto:

d) Complementación.Afectaa ambosoperandos,aplicandouno u otroredondeoa
cadauno de ellos,segúnjuicio de convenienciarelativo a la operación.Porejemplo: 43 +

174,40+ 180,43x174,40x 170.

El cálculo mentalcon decenasse reducea operandosinferioresenunacifra a los
datos:40 + 180 = (4 + 18) x 10,40x 170, (4 x 17)x 100.

Cabetambiénqueel redondeose realicerespectodel múltiplo de 5, 50 o 500 más
próximo; sobretodo, si se dominanlos cálculos con operandosde estetipo (casos4.3 y
6.1.3 dela multiplicación,4.2.1 y 4.2.2de ladivisión, etc.).Comosenan:

43 + 174 • 45 + 175= (4+ 17) x 10+ 10

43 x 162 , 45 x 160=9 x5x 160 =9 x 800

20) Aproximacióndelresultadoobtenido.

La concienciade haberfalseadolos datos por convenienciadel cálculo mental,
puedeinvitar a corregir el resultadoasí obtenido, incrementéndoloo reduciéndoloen
funciónde los datosprimitivos y sustituidos,y delcarácterde la operación.

Tal revisión-de producirse-suponeun conocimientoen profundidaddelos efectos
de cadaoperación,en función a su vez de las característicasde los datos.Y, aun produ-
ciéndoseinternamente,no tieneporquéreflejarseenunamodificacióndelresultado.

El procesopuedereducirseaun simple redondeoo modificación,o a retocar las
sustitucionesde los datos y prolongarsecon una operacióncomplementaria,o a ambas
cosasala vez.
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Cuadro6.2.4.-Técnicasespecificasdelcálculoaproximado.

- Sustitución
aproximativade los
datos

Aproximacióndel
resultado

- sustituciónsimpleo
independiente

- sustitución
doble

- dobleredondeo
a la decena

- redondeosala decena

- truncamiento

(redondeoinferior)

- redondeo supenor

- redondeoequilibrado

- redondeoal múltiplodeS

- otros

- dobletruncamiento(redondeosinferiores)

- dobleredondeosuperior

- dobleredondeoequilibrado

- complementación

- dobleredondeoal múltiplo de5

- mixtos

- otros

-truncamiento(redondeoinferior)
Redondeo

- redondeosuperior

- revisión simple(sin mediar
operacióncomplementaria)

- medianteoperación
complementaria

- aditivao decomplementacién

- sustractivao reductiva

- revisandolos datosen sutotalidady rehaciendola
operación

- modificandoel resultadopreviamenteobtenidocon
un resultadoparcialentrecomplementosdelos datos

-mixta

JUSTIFICACION

El análisis que aquí se recogeacercadel cálculo mental, su interésdidáctico y

técnicasconcretaspuedeparecerexcesivoenel marcodel presentetrabajo.Entendemos,
no obstante,que nos asistenrazonesde peso que lo justifican: su aplicación en la
enseñanzade alumnosciegosy el propósitode dotara su profesoradode información
específica.
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Las dificultadesinstrumentalesparael CálculoEscritoy la escasadiksiónaldíade
hoy decalculadorasadaptadas,hacendel CálculoMentalla modalidadporexcelenciapara
el alumnociego.La motivaciónde comodidady rapidez lo conviertenen prevalente,muy
por encimadelas otrasdos formas.Los rangosnuméricosde cálculo son,en general,muy
superioresa los habitualespara alumnosvidentesdel mismo nivel, o edad.(Aunquese
carecedeconstataciónestadística,bastaunasimplevisita aun auladondehayaun alumno
ciegoparacomprobarloinmediatamente.)

Cuantasconsideracionessehanhechoparael cálculomentalsonválidasen todasu
amplitud y profundidadparaun alumno ciego o deficiente visual. Exceptuando,tal vez,
dos puntos: unacierta menorcotidianidady una limitación en la variedadde situaciones
didácticasaccesibles.

Las oportunidadesque a diario se ofrecen al ciego o deficiente visual para el
ejerciciodel Cálculo Mentalsondistintasen su presentacióny exigenciaa las del vidente,
y, es muy posible que menosfrecuentes.Ya que al carecero reducirsela información
visual, tambiénseperderánalgunasde talessituacionesproblemáticas;en especiallas que
serefieranamensajesvisualesde la televisión,carteles,etiquetaso reclamospublicitarios,
prensa,revistas,etc.Perono olvidemosquela comunicacióninterpersonales,antetodo,de
tipo oral, y quelo normalesquealgunasde lasinformacionesseñaladasle seantraducidas
-leídas;inclusoespontáneao semiconscientemente-porun compañeroo familiar..

Más grave puede ser la pérdida de posibilidades de ejercitación mediante
actividadeslúdicas.

- Si el soportees informático, debeadecuarsea una presentaciónaccesiblea su
limitación visual. Lo que condiciona el equipo preciso, el “entonto informático“, la
situación incluso. Así, las presentacionesgráficasfigurativas y muchasbidimensionales
seránde todo punto inaccesibles-e inadaptables-al alumno ciego total; en resumen:la
prácticatotalidaddel softwareactualmentedisponible.

Si se trata de un juego con tablero, fichas o tarjetas,debe asegurarsela
participaciónen igualdad de condiciones,adaptandoel material o fijando normas
complementarias.

- Si intervienenelementosgeneradoresde azar-dados,ruleta,bolas,etc.-,deben
garantizarseasimismoel usoautónomode éstos.

Las actividadesde carácterverbal no sufrirán merma en absoluto (caso bien
distinto del que afectaa alumnossordos o hipoacúsicos;véase:ROSICH, NUNEZ y
FERNANDEZDEL CAMPO, 1996):

- Si los datos o informaciónde partidasepresentanen forma visual (tablero del
aula,panel,bandejas,tarjetas,etc.),puedesersuficienteel leerlao suministrarlaenBraifie;
esto último implica el prerrequisito de que el alumno poseadestrezalectora en este
sistema-.

(Paraun análisismásexhaustivo,véase:FERNANDEZDEL CAMPO, 1998.)
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6.3 CÁLCULO POR ESCRITO

Nuestra cultura europeay occidental se caracterizaformalmente por su aprecio
hacia la expresiónescrita.No es momento de extenderseen deliberacioneshistóricas,
culturales o antropológicas; pero sí cabe señalar que esto implica ventajas e
inconvenientes.

En el dominio del cálculo, la escriturapermite la conservaciónde resultadosy
buenapartedelos procesos,con posibilidadde localizary corregirerrores,obtenerreglasy
automatismos-algoritmos-estrechamenteligadosa la representacióngráfico-simbólica.

El cálculo aritméticoen su formaescritaserevistió de unapotenciaadmirablecon
la escrituraposicionalde cantidades;seaen basediez, como podíahaberlosido en base
veinte-casode los mayas-doceu ocho.

Perotambiénestafacilidadde automatizaciónllevó a olvidarpocoa pocola razón
profundade estosalgoritmos: “¿ quiénha recibido en su infanciaexplicaciónde la dispo-
sición en escaleradela multiplicación, o del bajar cifras de la división, o...?” Sequeman
etapasenarasde lapremuradetiempoy extensiónde los programas,y seacaba,de hecho,
valorandotansólo el cálculo mentalen forma implícita,encubiertay muy limitada: “siete
porocho, cincuentay seis;seis,y llevocinco

¿Dequé caracterfsticasdisfrutala escrituradecimalentinta, parahacerlaadecuada
al cálculo ordinario en la enseñanza?Dicho de otro modo: ¿quéobjetivos persiguela
prácticadel cálculo-aritmético-enla escuela,quesecubransatisfactoriamentemedianteel
cálculoescrito?

Como objetivos generalesdel cálculo-en cualquierade sus modalidades:mentaL
escrito,porcalculadora-,resaltantres:

A) rapidez/agilidad,

B) seguridad,

C) exactitud.

La escritura numérica posicional (decimal) -en tinta- posee potencialidades
relacionadasdirectamentecon estosobjetivos:

a) Es reduciblea cálculoselementales;segúntécnicaso sucesiónde reglassimples
-algoritmos-. Facilitadapor la modalidadde representaciónposicional o polinómica; e
íntimamenteligadaal cálculomental.

b) Permite la comprobación;merced a la estabilidado permanenciaescrita de
resultadosparcialesen los procesosalgorítmicos.
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e) Permitela rectificación;variable,segúnla técnicao instrumentalde escritura.

El cálculo escrito es, en buena medida, un mero instrumento potenciadordel
cálculomental;comoel cálculo mentalesel soporteimprescindibledel cálculoescrito.Se
necesitanmutuamente:el cálculomentales anterior,y fundamentopennanentedel escrito;
como éste amplia las posibilidades de aquél, supliendo limitaciones de memoria y
pennitiendodeteccióny correccióndeerrores.

Convieneno identificar cálculo escrito con algoritmos escritos.Para ello, es
necesarioir con cuidadode no repetir siemprela presentaciónde los ejercicios (horizontales,verticales.
tablasde todotipo, textos,adivinanzas,juegos,etc.) y quelos cálculosrespondana la resoluciónde una
situación concretay con sentido. (ALSINA y OTROS, 1996, 115). Además,para una misma
operaciónsehandiseñadohistóricamentevariedadde algoritmos(véase,p. ej.: KAMII,
1995).

Desdela irrupciónde laMatemáticade Conjuntosy Estructurasenel curriculum
(años60), los algoritmos escritossufrieron durísimos ataques.Con la apariciónde
calculadoraselectrónicasa bajo precio (comienzos de los años 80) parecía haber
concluidodefinitivamentesu razóndeseren la escuela.

Semultiplicaronlos argumentosen contrade la enseñanzade algoritmos.Algunos
proveníande la escuelaconstructivistapiagetiana:

- “No cabeotro conocimientomatemáticoqueel construidoapartir de las propias
experienciaslógico-matemáticas.”Que,en buenamedida,cierra la puertaa la mayoríade
las intervencionesescolaresde enseñanzatransmisorasde técnicas,por su condición
dirigirla.

- El conocimientotiene un caráctergenético-evolutivo;esdecir: el alumno debe
recorrer itinerarios análogos a los que llevaron a las generacionespasadasa cons-
tru ir/descubrirlos conocimientosactuales.Queestantocomoafirmar quela comprensión
por la personasingular dependede la comprensiónacumuladade no se sabe qué
comunidadhumana.Por esteprincipio, seesperaque los niños reconstruyanalgoritmos,
desdelos másprimarioshastalos canónicosactuales;en la creencia,tal vez, queesalínea
históricade creación/transformaciónrespondeaunanecesidadevolutiva.

Incluso más radical, aunqueen el plano didáctico y susceptiblede contrastes
experienciales:

La enseñanzade algoritmosen los primeros cursoses perjudicial porquefuerzana los niños a
renunciara su propiopensamientonumérico, “malenseñan”el valor de la posicióne impidenque los niños
desarrollenel sentidodel número,y porquehacenque los niñosdependande la distribuciónespacialde las
cifras (o del papely el lápiz)y deotraspersonas.(RAMII, 1995,49).

Pero másqueunacríticaa los algoritmosaritméticosensi mismos,sonunacrítica

a los métodosseguidosparasu enseñanza-aprendizaje.Con enfoquepositivo: una mvita-
ción a la búsquedade vías alternativas,tanto didácticascomo de las propias formas
algorítmicasoficialesimpuestaspor el usocomún.
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La realidadesque los cálculos escritos-y los algoritmos, en particular- siguen
estandopresentesen los programasoficiales y en la escuela,y los padresesperanque sus
hijos los aprendan;con independenciadel uso real que de ellos se haga, o si las

calculadorasabonarántiempo, esfuerzoy errores.Los argumentosen su favor siguen
vigentes:

a) El dominio de los algoritmos aritméticosgarantizala autonomíadel alumno
respectode los mediostecnológicos,haciéndoledependertan sólo del instrumentalde
escritura,porrudimentarioquefuere.

b) Los algoritmos aritméticos son un buen modelo -asequible, por ende- de
procedimientosmatemáticosy no matemáticosmásgenerales.

c) Los algoritmosescritospuedenser reinventados-descubiertos-por los niños, si
se lesproporcionanmateriales,situacionese itinerariosadecuados.

d) Estos mismos itinerarios, convenientementeexplotados, reúnen cualidades

formativasmúltiples.

Algunasexperienciasdidácticasmuestran,incluso, que los tiemposde aprendizaje

no excedensignificativamentede los precisadospor los métodostradicionalesde simple
imitación; sobretodo,cuandoéstospretendíanjustificar las reglasoperativas.Conel valor
añadidodelograrseun aprendizajepor comprensión.

Porconocidos,pasaremospor alto la descripciónde las técnicasy algoritmosde
cálculo aritmético escrito,así como su análisis y crítica. Perodejandobien claro que los

algoritmos hoy habitualesno son ni rígidosni definitivos: han ido perfeccionándosea lo

largode siglos, conaportacionesy modificacionesvariadísimas.Quizásinclusoalgunasde
ellas originaran formas más sencillas, seguras y rápidas que las actuales; muy

posiblemente, éstas sean perfectibles. Tampoco son aceptadasuniversahnente:en
numerosospaíses,la multiplicación, por ejemplo, se realiza de izquierda a derecha

respectode las cifras del multiplicador...Es posibleque nos hallemosun tanto limitados
por el instrumentaldeescritura...

Así pues,la flexibilidad en el modelo y forma de realizacióndel cálculo escrito
debepresidir la prácticade aula. Importan los objetivos de rapidez, exactitud en el
resultadoy seguridad,no el simple sometimientoaestereotipos.

La deficiencia visual va a incidir notablementeen el cálculo escrito. Más
concretamente:enel trabajocon algoritmosy tablas.

Un resto visual escolarmenteaprovechablepermitirá emplear el instnimental
ordinariode escritura,con muy pequeñasvariantes:bolígrafo, lápiz o rotulador,papelde
cualidadadecuada,tableroy tizaso análogos.Ladificultad no surgiráen la escritura,sino
en la lecturay exploracióndedatoso resultadosparciales:
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- La falta de agudezavisual, discriminación msuficiente, visión irregular o
iluminación inadecuadaexigenuna fijación intensay atentapara asegurarun correcto
reconocimientode los símbolos.Convieneadvenirde la similitud de algunasformas: 3, 8
y9, 1 y7,6y5,etc.

- Uncampovisualreducidoo irregular,o dificultadesde fijación, exigenun mayor
esfuerzoexploratorio,a fin dedeterminarlas correspondenciasespaciales.En especial,las
correspondenciasen columna-y las secuenciasde lugar en las cifrasde los datoscuando
éstoscontienencifras contiguasrepetidas.

En cualquiercaso,semultiplicanel esfuerzoy las posibilidadesdeerror, sepierde
agilidady seguridaden los cálculos.

La carenciatotal de visión o la imposibilidad de servirsede los útiles ordinariosde
lecto-escrituraobligan al alumno a emplearprocedimientosespecfficos;seamedianteel
códigoBrame,seamediantedispositivospeculiaresparael cálculo.

En la enseñanzade ciegos,los esfuerzosse han orientadohacia la producciónde
instrwnentosde cálculo. Algo que no ha ocurrido en la enseñanzade alumnosvidentes:
como apuntábamosmás arriba, a éstos les ha bastadodurantevarios siglos la escritura
decimal,hastallegar a las calculadoraselectrónicas.(En Extremo Oriente, el ábaco
chinojaponés(Sorobán), apenasconocido en Occidente.)Las calculadoras manuales
puededecirsequeno hanllegadoatenercabidacomomaterialpedagógico.

Se ha intentado reproducir la forma del cálculo escrito mediantedispositivos
varios,quehanmerecidoel calificativo de instrumentalde cálculoparaciegos:

- CAJADE ARiTMÉTICA.Difundidaen España;bajo la formade tipos arábigos,
desdeprincipios de siglo; con tipos Braille exclusivamente,o tipos Braille y arábigos,
desdehaceunos30 años.

Consisteenunamatrizortogonaldealvéolosrectangulareso cuadrangulares,en las
que sevan introduciendoelementosprismáticosen cuyasbasesse encuentranen relieve
los guarismosy signosmatemáticos,ya seancomo tipos ordinarios,Braille o uno y otro en
cadabase.Recuerdala composiciónquerealizabaun cajista con los tz~osde imprenta.

Al requerir tantos elementos móviles como signos, ocasionaba extrema
complejidad de localizaciónen los depósitosde aquéllos; casi tan fatigante como la
composiciónde las operaciones,resulta la redistribuciónde los tipos. Intentóaniinorarse
en el ModeloB, con sólo tipos Braille en treselementos,pero las supuestasexigenciasde
laeducaciónen integraciónhacondenadoestemodeloal ostracismo.

- CUBARITMO;originario y empleadoen los paísesde influencia francesadesde
principiosde siglo.
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De nuevo,unamatriz ortogonalde alvéolos,en la quesevan introduciendoelementos
cúbicosen cuyascarasaparecenlas combinacionesdecuatropuntosBraille. El trabajoes
en todo semejanteal de la caja de Aritmética,con la ventajade utilizar un único elemento
móvil; con ello, la localizacióninicial y redistribuciónfinal son inmediatas,resultando
mucho más rápido. No obstante,la forma cúbicadificulta un tanto la seguridaden la
manipulaciónde los tipos.

- DA7TILOR¡TMICA;de origenitaliano, y escasos20 añosdeexistencia.

Setrataahoradeunamatrizdetz~osBraille; con dos versiones:6 y 4 puntos,según
sedeseeutilizar paraBraille literario o representacióndel cálculoaritméticoescrito. Los
puntosBraille apareceny desaparecenindividualmente,merceda un sistemade resortes
que respondena la presión digital. Por tal motivo, las proporcionesdeben ser muy
superioresa las del Braille escritoen papel,dificultándosesu lecturaulterior. Asimismo,el
borrado final sehacetedioso.

Todavíapodríanmencionarseotros:

- TAYLOR.Difundido enlos paísesdehablainglesay ExtremoOriente.

Matriz de celdasoctogonales,con tipos móviles prismáticosde basescuadradas
incluyendosignosconvencionales.Extremadacomplejidadconvencional,de manipulación
y parala transcripciónulterior.

- SOROBAN.Ábacochino-japonés.De origen milenario, seha difundido en la
enseñanzade ciegos por EstadosUnidos, Brasil, Cuba. Actualmente, reaparecenlos
intentosde introducciónenEspaña(MADRID y ROSA, 1996).

Unacolecciónde alambresen paralelo(12, 15, 18) contienenfichas o elementos
móviles en número de 5; éstasse hallan distribuidas en dos grupos de 4 y 1, res-
pectivamente, separadosentre sí por otro alambre o yanilla longitudinal, común y
perpendicularal conjuntoanterior. Las fichas toman valor al aproximarsea la varilla de
separación,desplazadasporlos dedos,perdiéndoloal retirarías.La ficha aisladatomael
valor 5, mientrasquecadaunadelgrupode 4 tomaelvalor 1.

Como instrumentode cálculo, y una vez adquiridaslas destrezasdígito-manuales
requeridas,es ciertamenterapidísimo. Pero se dudade su valor como auxiliar en las
pnmerasetapas,debidoa sus fuertesconvencionalismosy complejidadmanipulativay de
reconocimiento.Parala mayoríade las operaciones,debeemplearseen conjuncióncon la
escrituraBraifie.

Si bien todos estosartificios pretendenpaliar los inconvenientesdel instrumental
de escrituraBraille, adolecende una elevadacomplejidadmanipulativay de orientación
espacial,tomándolosmuylentosenrelacióncon el cálculoescritoen tinta. Nacieroncomo
instrumentoscomplementarios,ya que los de escritura Braille no facilitaban en su
momentolas exigenciasdel cálculo escrito: continuarevisión de resultadosparciales,
posibilidadde corregir,etc.; y aunquecubrieronunanecesidad,apenashan evolucionado
ensu concepción.
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Pero: ¿porqué el Braille escrito apenasse ha empleadopara efectuarcálculos
aritméticos?

Sin extenderseen esteanálisis,basteseñalar:

lÓ.~ Relativajuventuddel Brame.Frentea los aproximadamentecinco siglos de
popularizaciónenEuropade la escrituranuméricadecimal,la incorporacióngeneralizada
y efectivadel Braifie a la enseñanzade ciegosdatade principios del siglo XX. Desdesu
invención por Louis Braille en 1825, las disputas pedagógicas lo relegaron a usos
marginales,peseasupreferenciapor los estudiantesciegos.

2”.- Característicasdel instrumentalde escritura.Hastahaceno másde 30 años,la
escritura mediantepunzóny pauta o regleta exigía tomar el papelpara poder leer o
comprobar el texto o cantidades escritas. La posibilidad de lectura y comprobación paralela
a la escriturao al procesocalculatorioaparececon las máquinasdepuntopositivo, tipo
Perkinso Erica.

3% Imperfección o inadecuaciónde los instrumentos disponibles (máquina

Perkins).Como sonel sentidode avancedelcarro, disposiciónde lacabezaimpresora,del
texto escritorespectodel propio usuario,etc. Quedificultan un tanto la comprobacióny,
sobretodo, la corrección.

De hecho-o como consecuencia-,apenassehandesarrolladotécnicasespecificas,
recomendacionesy sugerenciasque promovieranel empleo del Brame en el cálculo
aritméticoelemental,si bienseaplicacon fruto enel algebraicodesdehacedécadas.

En España,no obstante,pareceabrirsepasounacorrienteen sentidofavorable.A
tal efecto,puedenconsultarse:GRUPOALTAI, Comunicaciónal Primer CongresoEsta-
tal deServiciospara PersonasCiegasy DeficientesVisuales,Madrid-1995;Departamento
de Cienciasy Pretecnologíadel CRE. Antonio V. Mosquete,Comunicaciónal Seminario
deLecto-escrituraBraille, Madrid-1996;FERNANDEZ DEL CAMPO, 1996, 1997.

Siguen vigentes, sin embargo, el elevado nivel de exigencia en destrezas
dígito-manuales,de reconocimientotáctil y de orientaciónespacial-muy superioresa las
del Braifie literario-, y las dificultadesque implican la mediaciónde la máquinay la
imposibilidad de simultanear escritura y lectura de símbolos.
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6.4 CÁLCULO POR CALCULADORA

El carácterinstrumental llega a su culmen en la calculadoraelectrónica.Parece

preferible la expresióncálculo por calculadora,en el doble significado causalde la
preposición: agente e instrumental, de mediación. La calculadora es quien efectúa
realmenteel cálculo, a partir de los elementosque se le introducen-operandosy opera-
ción-; perono seríaeficaz si previamenteno sedetenninanquéoperación,quéoperandosy
en quéordendebensuministrárseles;inclusoesajenaalos erroresdepulsacion.

La deficienciavisualexigecaracterísticasespecialesen las calculadorasaemplear:

- A los alumnoscon restovisual aprovechableles bastará,en principio, un modelo

de calculadoracon displayde tipos suficientementegrandesy distinguibles.Sin embargo,
son desaconsejableslos displays de cristal líquido, que requierendistanciamínima de
observacióne iluminaciónadecuada.

- Aquellosque seanciegostotaleso cuyo restovisual les impida la lecturacómoda
de displays ópticos precisaránde modelosde calculadora parlante, cada vez más
abundantesen el mercadoaprecioasequible.El Braille Hablado¼porejemplo,incorpora
calculadorade potenciavariable según versión. Las calculadorascon display Braille,
aunqueexisten,sonescasasy tienenun precioelevado.

Aparentemente,la calculadoraahorra los esfuerzoshabitualesque conileva el
cálculoescrito: ejercicio continuadodel cálculomental,representaciónsecuencial,control
y correcciónde erroresmateriales;y tiempo.Perono eximede la posibilidadde erroresde
pulsación,por inadvertencia(la elevadafrecuenciade estetipo de erroresnosmuevea
recordarloscontinuamente).

Los críticos con el empleo de la calculadoracomo instrumentode cálculo en la
escuelaaleganque “el alumnoacabarápornosaberoperar”. Nos preguntamosde nuevo
si con el cálculo escrito pasarádel “siete por ocho, cincuentay seis”; pues,en cuanto
apliqueel “seis, y llevo cinco” sin serconscientedel significadodel “llevo” -que esalgo
másque “cinco unidadesde ordensuperior”-, estaríamosanteun automatismoanálogoa]
depulsarteclas.

Perohay que usar discretamentela calculadora.Hay técnicasen el usode la calculadoraque
necesitanensefiarsey aprenderse.Hoy día no bastacon tolerar quelos alumnosusencalculadora.Hay que
planificarelusodelas calculadorasensituacionesadecuadasy darlas indicacionesconvenientesparaobtener
el máximobeneficiode suuso.(CASTRO,RICOy CASTRO,1996,88).

Es preciso aprendera usar la calculadoraen la escuela.Este aprendizajeno se
refiere tan sólo a las instruccionesde empleo: valor de las teclas,orden de pulsación,
borrados,registrosde memoria,límites, nivel de aproximación,aplicación en cálculos
iterados y diseño de algoritmos, etc. Un aspectofundamentales el de establecerla
correspondenciasemióticaentresituaciónrealde cálculo,expresiónescritao simbólicae

‘Dispositivoelectrónicocon tecladoBraille y display de síntesisde voz. Incorporaprocesadorde textos,
calculadora,cronómetro,etc. Es susceptiblede conexióna impresorasy de funcionarcomoperiféfico con
ordenadoresconvencionales.
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instruccioneso secuenciasde pulsación,sus analogíasy diferencias,tanto morfológicas
como sintácticas.

Hay queaprendersobretodo aobtenerde la calculadorael máximorendimiento;o,
lo que es lo mismo: saberdistinguir las situacionesen las que esmásútil que las demás
formasde cálculode aquéllasotrasen las que éstasson preferibles.Es decir: superarla
concepcióny empleo de la calculadoracomo instrumentoúnico o primordial, con riesgo
de convertirseen señoray dueñade nuestrasdestrezasde cálculo -hastael extremo de
anularlas-, para considerarlacomo instrumento verdaderamenteauxiliar, sometido a
nuestracapacidadde controlde losprocesosy situaciones.Tenemosquellegara conseguirqueel
escolardecidacuandoconvieneusarlay cuandono haceftlta, por lo tanto,no sedebentenerescondidas,sino
accesiblesy provocarsuuso.(ALSINA y OTROS, 1996,137)

Frente a cálculos aritméticos engorrosos,la calculadoraahorra tiempo, fatiga,

erroresy bloqueospor fobias simbólico-matemáticas.Peroseríaigualmenteabsurdorecu-
rrir a la calculadoraparaefectuarcálcuJosque por escritoseefectuaríancon análogas
garantías:3x1955= 5865no tieneporquéllevar mástiempoen escribirsequeen pulsarlas
teclas,y la operaciónmental-escritaes totalmenteasequiblesin error, con un mínimo de
práctica.El recursoa calculadorao escrituraescuestión,sobretodo, del carácterde la
operacióny deltamañodelos operandos.

Por otraparte,el apegosistemáticoal cálculo porcalculadorapuedellegar a ser
nefasto:¿qué hacer, cuandose abordenlas fraccionesenterasy sus operaciones,las
ecuacionesy funciones?

Respectodel cálculo escrito,la calculadoraadquiereun caráctercomplementario.
Puedeserempleadacomo elementode control, paraverificar la correcciónde aquél.A
posteriori, transfiereseguridado apercibedeerrores(aunqueno los determine).Es porello
aconsejableanteponerel aprendizaje y primera práctica en algoritmos al empleo
sistemáticode la calculadora:durantela fasede comprensióndel algoritmo,convieneprohibir su uso
por cuantopuedeser sobreutilizada.(MAZA, 1991, 127). Y es innegable su ventaja en caso de

cálculoscomplicados(cantidadesgrandes,iteraciones,decimales,etc.).

El empleoescolarde la calculadorapuedetomarsetambién invitación al cálculo
mental. Junto a los ejemplos del Apanado6.2.1 i), como muestrasdel control que me-
diante cálculo mental puedenrealizarsedel efectuadopor calculadora,existe toda una
gamadejuegosque combinanambasformasentresí y unay otracon la aproximación:la
tecla misteriosa, el número desconocido,etc. Para su aplicación incluso en niveles
elementales,véase,porejemplo:ALSINA (1989),GRUPO0 (1997).

Mediantesencillosalgoritmoso convenios-la tecladel 5 nofunciona,por ejemplo;
o: sólo funcionan la tecla del 2 y del 3, etc.- se diseñansituacionesque invitan a la
investigaciónnuméricae introducenen dominios conceptualesdiversos: múltiplos y
divisores,númerosprimos, descomposiciónfactorial...,o en el complejo mundo de los
númerosdecimales.
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Además,en el casode alumnoscon ciertas necesidadeseducativasespeciales,la
calculadorapermiteel progresoenMatemáticas,cuandoseríaimposibledeotra forma, por
resultarlesobjetivamenteimposiblesuperarsuscarenciasaptitudinalesy aúnactitudinales.
Es el casode alumnoscon frágil retentiva-incapacesde memorizarlos hechosnuméricos
elementaleso tablas de operaciones-,aquellosotroscon problemasparafijar la atención,
dificultades para la escritura, etc. Aparece entoncescomo elementode integración
educativay social(ALSINA y OTROS,1996, 115).

El trabajo en el aula o por gruposimpone una limitación muy conveniente:un
modeloúnicodecalculadoraparatodoslos alumnos.De lo contrario,las posibilidadesde
investigaciónsondispares,pudiendoprovocarsesituacionesdesorientadoras.

El itinerario de aparición de los vértices de nuestro triángulo de destrezas
calculatoriasparececlaro: cálculo mental,escritoy por calculadora.Irán ubicándosecada
uno conrespectoa los otros, desarrollandoy conformandola mayoro menorescalenidad,
útil y dinámica,enunjuegode necesidadesrealesy convenienciasdidácticas.Siemprecon
referenciaa la realidadcotidiana y contextual; conformea los datos a manejar,como
recursossimultáneamentedisponibles,nuncaexcluyentes,prestándosemutuosservicios.
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7 PROCESOSDE INICIACIÓN

En un cálculo aritmético hay que distinguir dos aspectosesencialesy bien
diferenciados:la operaciónaritméticay la técnicaconcretade cálculo a aplicarsobrelos
operandos o datos numéricos. En correspondencia con ellos, el proceso de
enseñanza-aprendizajedebecomprender:

l~ Introducción a la operación. Que merece más propiamenteel carácterde
actividadmatematizante,requeridorade la puestaen juegode capacidadesmanipulativas,
abstractivas,procesosde simbolización,etc.

20 Prácticaautomatizada,de aplicaciónen situacionesproblemáticas.Su objetivo
final esuna seriede reglaso automatismos,susceptiblestambién de seradquiridospor
mcmrepeticióny deserejecutadossin concienciaalgunadesujustificación.

Sin embargo,ni las operacionestendríansentidoni el cálculo automatizadosería
posible,sin los números.De hecho, los númerosson el objetode la Aritmética, como la
cantidadengeneralesel objetopropio de la Matemática.

Puedehablarsede operacionesno numéricasde carácter aritmético, que se
corresponderíananalógicamenteconoperacionesconjuntistas:

La fácil identificaciónmedianteisomorfismode los tresprñnerospares,movería,
sin duda,aPIAGET y susseguidoresaproponerel trabajoconconjuntoscomopreámbulo
-mclusonecesario-a las tareasnuméricaso propiamentearitméticas.Parabaseteórica
serviríael conceptocantorianode númeronatural,como cardinal de conjuntosfinitos a
partir de la relación de coordinabilidadentreconjuntoso clases...Sin embargo,varias
realidadesentorpecieronfmalmentesu proyeccióndidáctica:

- El intento de fi.indanientaciónconjuntistaera largo y excesivamenteformal,
cuajadode escollosconceptuales,condicioneslimitativas,piruetastécnicas...En el campo
de batalladel quehacerdidáctico,el peorenemigode la pretendidacoherenciamatemática
eraella misma.

- Buenapartedelas situacionescotidianas,vividasporel alumno,seresistíanauna
formailización sencilla: dificultad en considerar diferentes elementos y conjuntos
aparentementeiguales,unión de conjuntosno disjuntos, sustracciónde conjuntossin la
condiciónde inclusión,el carácterindividual de los elementosen el productocartesiano,o
el producto por conjuntos intangibles (n veces),carácterdel cociente,partición con
elementosresiduales...

Adición Unióndisjunta
Sustracción Diferenciade conjuntos(condicionadaporla inclusión)
Multiplicación Productocartesiano
División Particiónequicardinal
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Y algo tansimplecomotrascendente:

- La mayoríade los niños -aunlos muypequeños-disponenya al llegar a la escuela
de un bagajede conocimientosy técnicasoperatoriasnuméricas,que hacíanpoco menos
quemnecesarioun itinerariotanfatigantecomoinútil.

- El aprendizajefmal de las destrezasnuméricasse desvinculade no importaqué
fundamentosteóricos.A largo plazo,éstosquedansuperados,y no dejan ni rastro; por
convenientes-imprescindibles-quelos estimenmatemáticosy psicopedagogosde ciertas
escuelas.

Los “hechosson testarudos“, dicen, y ahí están:la Didácticade los númerosy la
Aritmética parecenser mdependientesde la Teoría de Conjuntos, la fundamentación
formal, la coherenciay dependencialógica, los esfuerzosenjerarquizaciónde objetivos y
contenidosacordecon el modelo, los desplieguesde material manipulativo y medias
gráficos...Pormuchoquequieradescargarsela responsabilidadde un enfoquetal sobreun
profesoradodelmomento,falto de formaciónmatemáticay psicopedagógica.

¿Porquéno aceptarquelos númerosy las operacionesaritméticassonalgosimples
y al alcancede cualquierfortuna mental?¿Porqué no volcar las energíasdidácticasen
acercarel mundode la Aritmética a los interesesy posibilidadesrealesde los alumnos?
¿Es que “lo práctico” es independienteo contrario de “lo verdadero, lo bueno, lo
bello?”...

7.1EL NÚMERO Y SUREPRESENTACIÓN

El númeroesunaexpresiónsimbólicade lacantidad.

La cantidadestáen la realidad.Como “primer accidente“, quedirán los clásicos;
como “distinción depanes“, seaésta“real o de razón“, pero “con fundamentoin re “, en
cualquiercaso.

- El número -como idea- surgecomo relación entre las partes, por comparacion.
Considerandotan sólo la identidaddistintiva -númerocardinal y natural-,o tomandoen
consideraciónaspectosextensivos-como medidafísica-.En cualquiercaso,el númeroes
“una cierta relación entrepanes“, un conceptoobjetivo, independientedel sujeto; bien
queéstepuedadeterminarel planoo aspectode la relación,no su efectonumérko.

Peronoshallamosenel planointelectivo,del conocimientoabstracto.La “relación
entre partes” no es sensible, aunquelo sean dichaspartes en un objeto simple o
compuesto-colecciónseparadade panes-, configuradasespacialy temporalmente.El
númeroperteneceal mundo inmaterial de los conceptos,de las ideas, si bien se halla
realizadoen multitud de situacionesfísicas. Quedaríaconfinadoal acervopsicológico
personal,si no contaracon representacionesexteriorizables:los símbolos.

Porsímbolo, signo o representación-en estecaso-entendemos,en primer lugar,
una realidadsensibleportadoradel conceptoen sí misma. Pero tambiénuna realidad
sensibleque, por acuerdode una comunidad,seasociaarbitrariamenteal concepto.En
ambos casos,debe existir acuerdo-sintonía- entreel primer propietario o dador del
concepto -emisor- y el perceptor -receptor- del símbolo respectodel concepto a
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comunicar;de lo contrario,el símbolo o signo, con su pluralidadde aspectos,resultaría
equívoco.De esta labor de simpl<ficación o reducciónseocupael receptor,graciasal
contextopersonalpsicológicoo decomunicacion.

En los lunnanosexisteuna predisposicióna utilizar símbolos. Ello se siguede la aptitudpotencial
pararepresentareventosqueno estánptesenteslo que exigealgunaforma de símboloabiertoo
encubierto,o algúntipode código. En realidad,el juego,y la tendenciaa utilizar objetoscomo senales
o símbolosque estánen lugarde fla cosa, surge antesdelaedaddedos años. (MILIAR, 1968).

Hay que advertir que estaautora,siguiendoa TrI’CHENER (1909), identificaen
algunaformasímboloy representacióno imagen,porcuantolas imágenessonrepresentaciones
de conceptos.No son idénticasa los conceptos.En esesentido, funcionancomo lo hacen las palabras.
(MILLAR, 1997, 278), dejandoa salvo con MARR (1982) el diferente plano expresivo:
interior -personal-,de representaciónen imágenes,y exterior,de símbolossensibles,objeto
de la comunicacióninterpersonal.Esteha sido nuestropensamientoen las Secciones2.3.2
y 5.3.3. Debido aque la mayoríade los autoresdenominansímboloo representacióna la
representaciónexterior, usaremosindistintamenteestostérminos a lo largo del presente
Capítulo.

Dichapredisposiciónnatural implica:

- Capacidadparaapropiarseconceptos,formas inmateriales.Es decir: capacidad
intelectiva,que esalgo másquecapacidadde percibir formasy esquemas,necesariamente
compuestos.

- Capacidadpara aceptary aplicar conveniosde representación.Lo que supone
capacidadpara asociarconceptosa formas sensiblesconvencionalesy, en su caso,
capacidadparaasimilary aplicarnormaso reglasde composición.Con independenciade
la producciónde representacionesinteriores convenientesa los extremos concepto -

símbolo(representaciónsensible).

- Capacidadpara reducir -deducir- el símbolo (representación)al concepto
representado,mediante ejercicio lógico y semántico de supresiónde aspectosno
convenientesy resaltede aquéllosotrosconvenientesala situacióncomunicativa.

El esquema,queesválido desdeAristóteles,ha alcanzadoun desarrollonotableen
el transcursodel siglo XX. Su estudio correspondeesencialmentea la teoría de la
comunicación. El conceptorepresentadopasa a llamarse significado o referente, y
significante la representación,signo o símbolo. Paramensajesuelereservarsela forma
sensibledelsign<ficante.

La tendenciasimbólicaestannaturaly fuerteenel serhumanoqueinclusoelabora
representacionesapartirde otras-verbales,porejemplo-:Los niñasinventansímboloscuandoles
resultanecesario,como vimoscuandodiscutimosel temade los dibejosrealizadospor niños ciegosqueno
habíanvisto nunca.(MILLAR, 1997,303).
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La naturalezaobjetiva del númeroposibilita una expresiónsimbólicaconvenida,
quele permitesaltarinmediatamentedel ámbito subjetivoestrictoal comunicativosocial:
esel númerocomo símbolo. Comunicaciónque serealizaen cualquierade las formas
expresivas:gestual,oral, plástica, gráfica, escrita, o propiamentesimbólico-matemática;
comportandogradosdiversosde convencionalismo.Con independenciade su objetividad,
de su naturalezalógica y psicológica,la realidaddel númerocomo hecho comunicativo
-comosímbolo-esinnegable.

En estesentido,el quehemosconvenidoen llamardos,númerode nuestrosojos u
orejas,tanexpresadoquedaríaporla palabradosescritaen castellano,comopronunciada;
pordospalmadas,comopor la manocon los dedosíndicey corazónextendidosy anular,
meñiquey pulgar recogidos;pordos marcasen un trozo de madera,dostrazosparalelos
dibujados,dospuntoso fichaspróximas;o el símbolo2... Evidentemente,los dosprimeros
y el último convienena la comunidadhispanoparlante;el segundo,aunqueno esté
alfabetizada.El último, tambiéna un sinnúmerode pueblosactuales,aunqueno así a la
imnensamayoríadelos chinos...

La forma de los símbolosno viene dada de manerainnata,ni parapalabrasni para símbolos
no-verbales,aunqueestosúltimosdependenconfrecuenciadealgúnparecidoperceptualentreel símboloy el
referente.(ibidem.). La forma debe serasignada;sea por decisiónpersonal-construcción,
imiovación-, sea mediando convenio social. En este segundo caso, se considera
instrumentoculturalde la comunidaden que sehalla inmersala personay quecontribuye
decisivamenteen su formación y aundesarrollointelectual;paraVYGOTSKY (Sección
2.2.3, ApartadoA), será la únicavía efectiva,tanto de adopciónde símbolosprimarios
comode aprendizajee intervencióneducativa.

Siguiendo con el ejemplo de los ojos u orejas, podría hablarsede parecido
perceptualen el caso de las dos fichas o dedos,las palmadasy los trazos o puntos;
corresponderíana las llamadasrepresentacionesicónicas,mediantematerialmanipulable,
gestuacióno expresióngráfica. Mientras que la palabra dos, pronunciadao escrita,
-representaciónverbal- y el 2 -representaciónnumérica o simbólico-matemática-
corresponderíanarepresentacionessimbólicas,propiamentedichas(MAZA, 1990A,41).

Esteparecidoperceptualse concretaen la escuelapiagetianaa la coordinabilidad
entre conjuntos; (mismo cardinal) ya que se reflejan perceptivamentelos elementoso
partesdel referentey de la representación.No obstante,es un término vago, difícil de
objetivar: se trata másbien de un contenidocultural o experiencialque de un concepto
recognoscibleconindependenciade los contextossituacionaly psicológico.

Además,el valor comunicativode un símbolo, su referenciaal número como
conceptoo significado, no puededesligarsedel contexto: son muchos los símbolos
-incluso numéricos-que son equívocos,precisandode una interpretación,función de la
situacióncomunicativa.Precisamente,uno de los objetivos de los sistemassimbólicoses
independizarsign~flcadoy contexto, en buscade la univocidadsímbolo-referente.En
principio,el significadode un símboloesdependientedelcontextocomunicativo.
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La manocon los dedosíndicey corazónextendidosy los restantesrecogidos,no
muestrael 2 deforma inequívoca:¿acasono seconvienetambiéncomo signode victoriao
éxito? Dos trazosparalelosverticales,puedeconfundirsecon 11 en escrituradecimal; o
con tresen sistemabinario,seisen base5... Lasdosmarcasen un trozode madera,quizás
quieranindicarunamedida...

Tampoco puede evadir el convenio social. El símbolo exteriorizado está
socialmentecondicionado.Algo que esevidenteen nuestroejemplo parados habladoo
escritoy2 en escriturasimbólico-matemática.

Porúltimo, el símbolo,sometidoauna interpretación,es funciónenel receptorde
su estadomental.Esteesfunciónde algomásquedel contextocomunicativo:percepción
del mensaje,decodificación,contenidosmentales,etc.El receptordebereconstruir/extraer
el significado del símbolo, en operación inversaa la del emisor. La decisiónfmal de
reasignarun significadoaun símbolodepende,en última instancia,delreceptor.(Véaselo
que sedecíaen5.3.1 y 5.3.2a propósitode posiblesdificultadesderecepciónde mensajes
y su comprensión,y los mediosparapaliarías.)

“Dos” pareceinconfundibleenunaconversaciónentrehispanoparlantes;pero, ¿no
esprecisodistinguir el término “dos” del fonema“dos” en “da-dos“, o en “veintidós, en
dosel,dosmil o doscientos”,etc.El pensamientodel receptortambiénpuededesviarel
fonema “dos” hacia “tos”... ¿Quédecirdel valorabsolutoy posicionalde la cifra 2 en2,
12,23...

El poder de las matemáticases inmenso, y en todas las etapaslos símbolos constituyenuna
contribuciónfundamentala estepoder.Perosin la aptitudde los matemáticosparadotarlosde significado,
soninútiles. (SKEMP, 1980, 96). Estamosde acuerdocon WITTGENSTEJNcuandodiceque
en matemáticasno existensímbolosmatemáticossino una interpretaciónmatemáticade
los símbolos.Es que no puedellegarsea la identificaciónplenaentresímboloy concepto
-significante y significado-, sino exponer aquél a la crítica -análisis- de los contenidos
contextualesy psicológicos:sólola situaciónpuedeaportarelementosdejuicio paraquela
función semánticadistinga “1” como letra o como “1 “, “L” y “SO “, “V” como letra y
comoequivalentea “5 “, “O” y “O “, etc.De aquílasgravesdificultadesqueseles plantea
a los sistemasinformáticos(O.C.R.)parainterpretarcorrectamentelas formasvisuales.

La función esencialde los símboloses la comunicación.Perodebeentenderseen
sentido amplio: comunicación interpersonaly comunicaciónprivada, cual lenguaje
interior -quediríaVYGOTSKY-.

A su vez, estasegundasedespliegaen un abanicode fmalidadesmúltiples.Unas,
de carácterconservadordel sentidoo significado: almacenamientoy recuperaciónde
informacióny conocimiento,generaciónde representacionesexteriorizables,automatizar
manipulacionesrutinarias(formade expresión),explicaciones,etc.Peroexistenotrasde
carácterconstructivo:generaciónde nuevosconceptosy clasificaciones,actividadmental
creativa,etc. (véase:SKEMP, 1980, 73). En especial,hay que destacarsu intervención
como elementoenel diálogo reflejo, como lenguajeinterior, porel que se confierea un
símbolo sentido inicial o se modifica éste.En planteamientosconstructivistas(Sección
2.2.2, ApartadoB), tambiénla construcciónde nuevosconceptosmodificaríael sentidode
los empleados.
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Podemosya destilaralgunosprincipiosquenosserviránde guíasdidácticas:

10) Los númerossonun aspectocuantitativode larealidad:relacionesentrepanes.

Enconsecuencia,dondeprimerodebebuscarseelnúmeroesen la realidadfísicay
próxima; es decir: en materiales manipulablesque tengansus partes iguales y bien
diferenciadasperceptivamente-porpluralidaddevíassensoriales-.

La manipulabilidad refuerza el sentido real. La variedad de vías sensoriales,
favorecela percepcióncuantitativay fija la atención.La separaciónrealde partesposibilita
variar la configuración espacial y manifiestan una primera inmateriabilidad, como
“invariante” del número.El hechode serpanesiguales,porúltimo, centrala atenciónen
laúnicacaracterísticade laentidadde cadaparte.

El trabajo tradicional con cuentas,piedrecitas-cálculos-, legumbres,palillos,
botones,fichas..,pareceajustarseexactamenteaesteprincipio. Su limitaciónesde carácter
calculatorioo caraal sistemade numeración,al tratarsede materialno estructurado.

20) Tienen la condición de conceptos:son realidadesinmaterialespresentesen
diversidaddeobjetos,de los que se obtienenporvía intelectiva,a partir de informaciones
sensibles.

Las prácticasde reconocimientoy construcciónmanipulativapermitenasegurarla
fijación de conceptosnuméricoselementales.La clasificación,inclusión y coordinaciónde
conjuntosdebenversecomoejerciciosde consolidación,no tantocomopremisas.

30) Por su carácter objetivo, son asequiblesa todos cuantos se hallen en

condicionesdeobservarla realidadquelos contieney elaborarabstracciones.

Las dificultades para la obtencióndel conceptode número -en su aspectomás
elemental:el númeronatural- reflejan o denuncian,antetodo, dificultades perceptivasy
atencionales;ya seansimples-trastornossensoriales-o complejas-coordinaciónmotriz,
elaboraciónde perceptos,retentiva, etc-. La capacidadabstractiva se sirve de la
percepción,y éstadejarastroen susproductos,que sólo la prácticairá desvaneciendo;pero
la abstracción,una vez obtenida,es independientedel percepto.Negarlo, sería negar la
inmaterialidaddel númerocomoidea.

40) La capacidadimaginativa y expresivadel ser humano permite asociarlos

númerosconformassensibles:representacioneso símbolos.

La actividaddidácticadebeanticiparseaestatendencianatural.Encuantoseatisbe
la posibilidad de permanenciaen el reconocimientopor un alumno de un número en
particular,debeproponérseleunarepresentaciónsimbólica; aprovechandopreferentemente
los símbolos de parecido perceptual con el material manipulado. Coincidimos
esencialmenteconHIEBERT (1988),cuandoentiendequela metadel procesode simbolización
no estantola abstracciónhastalanoción generalde cantidadcomola creacióndesímbolostransparentesque
revelenlos referentesespecíficosa queserefieren..
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“Para introducir un término, un símbolo o un signo no es necesanoesperarque el concepto
correspondienteestéadquirido,peronuncase transmitirán,en estaetapa,conceptospor definición.
Hay quever la necesidady el alcancedeuna relaciónparaprecisarun término o un símbolopara
representarla.Un prematuroexcesode lenguajesimbólico creala sensaciónde quelas matemáticas
sonun conocimientocrípticosóloal alcancede los iniciados’ (ALSINA y OmOS.1996,109).

50) Existe variedadde representacionesy expresionessimbólicaspara un mismo

número.

El objetivo último del aprendizaje numérico elemental es la escritura
simbólico-matemática-guarismos-; pero sería lamentable que Ibera ésta la única
expresión. Además, dado su fuerte convencionalismopuedeplantear dificultades de
aprendizaje;ron el absurdoimaginarlasiquieracomoúnica: la lecturay la máselemental
de las formasde comunicacióninterpersonal-la oral- imponenque sevea precedidadel
símboloverbal,quien-de hecho-sueleactuarcomometalenguaje.

La representaciónen variedaddelenguajesy formas,procediendode las de mayor
parecidoperceptualalasde menor,enriquecela comunicacióny puedefacilitar tambiénel
aprendizajesimbólico final; aménque, másadelante,puedefavorecerciertos cálculosy
resoluciónde problemas.A su vez, el cultivo de las variantesexpresivaspuedefacilitar
víasdeaccesoalconceptoy su reconocimientoen larealidad.

El término(oralo escrito)o unarepresentacióngráficadeun conceptosonpreviosalos símbolosy a
los signos (guarismos).La coexistenciade los tres con situacionesadecuadasha de mantenerseel
tiempo queseanecesario(quea veceses un cursoo mas).En caso contrario,se irá repitiendola
situacióndebuenoscalculadoresperoquenuncaresuelvenun problema.(Ibidem, 109).

Existen en el mercado -o se fabrican fácilmente- materialesmanipulativos que
involucran varias formasde lenguaje: naipesy taijetas,dominós, formasnuméricascon
puntos,etc. No olvidemosque los dadosy el dominó ordinario son representacionesde
puntos para ciertos números; que la baraja españolay francesasuelen simultanear
representacionesfigurativas y simbólico-matemáticas,etc.

60) El valor o eficacia comunicativa de estos símbolos o representaciones

dependen:

a) de un convenioo acuerdointerpersonal;

b) del contextocomunicativoexterno, o circunstanciasambientalesen que ésta
tienelugar; y

c) de los contenidosde conciencia del receptor, o contexto subjetivo de
comunicación.

Con frecuencia,las d<ficultadesde comprensióndeun conceptoo la dificultadpara
comprenderen un alumno se resumen,simplemente,en dificultades de comunicación
profesor-alumnoo alumno-alumno. Estos aspectos, junto con los perceptualesy
perturbacionesdelmedio,puedenservir de indiciosde causasde errorenla comunicación.
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7.2EL CONJUNTO NTJMERICO

Hasta aquí, hemos consideradoel número como producto singular, abstraído,
primero, y simbolizado,después,de una situación o colecciónde situaciones.En este
sentido,el niñopuedeaprendery expresarnúmerosde forma independienteentreellos,tal
comohacecon los colores,las formas,los sonidos,los conceptosengeneral.

Aceptamos,pues,como posible y aun convenientequelos primerosnúmerosy
sussinibolos (expresiones)en las diferentesformasde lenguajeseanaprendidosenorden
distintode la serienatural(1, 2, 3,4...).Encualquiercaso,el rangono alcanzarála decena.

El primergran saltopsicológico-y matemático-semanifiestaen la consideración
de los númeroscomo colección. El consideraruno, tres, dos, ninguno, muchoscomo
palabras-conceptoscon un parentescocomún,y su pasoa cuántos:del númerosingularal
númerocomo conceptogeneral.Desdeesemomento,estáen condicionesde hacersecon
un procedimientopara descubrirnuevosnúmeros, aunqueaún desconozcatécnicasy
nombres-recuentoy numeración-.

Al considerarlosconjuntamente,los númerosreflejan la realidadcuantitativaque
expresan.Ya seauna ciertaordenacióno estructuraciónnatural -sucesiónnumérica-,ya
seaunareferenciaa accionesfísicas-operacionesaritméticas,estructuraciónalgebraica-.
Y es tan fuerte la conexiónrealidad-símbolo,que estasestructuracionestendrándos
consecuenciasdecisivas:

1~) Se refuerzala comprensióndelnúmem,su contenidorelacional.

a) Porvíade ordenación:6 esel siguientea (inmediatoposterior, sucesorde) 5, o
5 es el inmediato anterior a (precedente,antecesorde) 6; como 7 es el siguientea
(inmediatoposterior, sucesorde) 6; etc. 6 quedadeterminadopor5 y 7: estáintercaladoy
contiguoa ellos,estádespuésdecincoy antesde siete(esmásde cincoy menosde siete)...

b) Porvía operativao estructuralalgebraica:6 = 5 + 1, 6 = 1 + 5,6 = 7- 1,6- 1 =

5, 6 = 3 x 2, 6 = 2 x 3, 6 ¿ 2 = 3, etc.En lenguahablada:seisesuno másque cinco, uno
menosquesiete,unomásquecinco, esseis,dosvecestres, la mitaddeseisestres...

Bien es cierto que los dos párrafos anteriores tienen sentido siempre que
admitamosuna seriede restricciones:se trata de númerosnaturales,y confiamosen el
significado comúnmenteaceptadopara los diferentes símbolosaritméticosy de lengua
usual.

Los órdenesnaturales-menorque y su recíprocomayor que- tienenun analisis
diferente,segúnsetratenenel planomatemáticoo didáctico.

Bajo el prismamatemático,no debehablarsede dosórdenesdistintos,sino de un
únicoordeny surecíproco(inverso):a esmenorqueb, si, y sólo si, b esmayorquea.

Sin embargo,desdeel punto de vistadidáctico -mucho más ligado a categorías
verbales,que actúan como metalenguaje-,conviene distinguirlos, antes de llegar a la
explicitaciónde su dualidado simetría-paralelaa la antonimiaverbal, muchomásdifícil
en el nivel conceptualy práctico-.
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Así pues,convieneno abordaruno de ellos antesde haber logrado un dominio
efectivodel otro. Másqueun problemade madurezpsicológica-adquisiciónde la función
de reversibilidad, segúnla escuelapiagetiana-es cuestiónde dominio lingílístico de los
ténninossimétricos. Por concomitanciacon la sucesiónnatural, parecerecomendable
introducirenprimerlugarel ordenascendente:menorque,menosque,pordebajode,más
pequeñoque...(obsérveseaquíel usoequívocodemás).

Al mismotiempo,hayque entenderloscomo generalizaciónde la sucesiónnatural
antesque una aplkaciónde la estructuraalgebraica:para el niño, es más intuitivo y
aceptable“cuatro estáantesqueseis , o cuatro esmenorqueseis” -definicióndel orden
basadatanto en el acervo lingtiístico como en las experienciascotidianas-que “como
cuatro másdosesseis, cuatro esmenorqueseis“.

Corno es obvio, no debe esperarse del niño interpretación o expresión
simbólico-matemática:tan sólo verbal o inanipulativa. Aquélla, a lo sumo, para la
representaciónde númerossuperioresen pocoa la decenay en casode ordenación:no en
vanole sonfamiliareslos botonesdel ascensor,la numeraciónde las casas,el calendario,
la cintamétrica...

La ordenaciónnaturalesmuchomásrica y complejade lo que pudieraparecera
sunple vista. Respondiendoa la concepciónde “número natural como ordinal finito o
elementode un conjuntosucesor” (PEPINO),quizásseala más inmediataaplicacióny la
primeraque percibeel niño de nuestroentorno:numeraciónde casas,butacaso taquillas,
pulsadoresdel ascensor,puestosde llegadaen una carrerao resultadosde un juego,etc.
Tambiénrefleja las sumaselementales:1 + 1 = 2, 2 + 1 = 3, 3 + 1 = 4, etc.

Que esta ordenaciónnatural se defina (matemáticamente),por lo general, en
función de la estructuraalgebraica(2=1*=1+1, 3=2*=2+1,etc.),no quieredecirqueseala
única; a lo sumo, la más habitual, y, desdeluego, la más útil a efectosde aplicación
ulterior. Deestaforma, el cardinal-númerode elementos-de una claseo conjuntoesfruto
del recuento:es-coincidecon- el último númeroevocadoen la serienumérica,enunciada
al hacercorresponderelementoscon números,iniciando la cuentaa partirdeuno.

El conceptode siguienteo inmediatosiguienteno es sencillo, en verdad.Implica
que nos hallamosno ante un orden vulgar (en sentido matemático),sino ante un buen
orden: llamamos siguiente al primer elementode todos los siguientes. (CANTOR y
PEPINO están,tal vez sin saberlo,muy cerca de ZERMELO...) Algo tan simple como
contaratañea los fundamentosmismosde la MatemáticaEstructural.

Noesfácil identificar ambasdefinicionesde númeronatural:comoordinal y como
cardinal (¡que se lo digan a los estudiantes de Fundamentos del Álgebrai)
Psicológicamente,respondenados formasde observarla realidad.Una,analitico-smtética
y con preponderanciadel aspectotemporal(como ordinal); la otra, sintético-analíticao
global y con preponderanciadel aspectoespacial(como cardinal).Y el casoesqueambos
enfoquesfuncionalessoninseparablesenla actividadperceptivay mental.

Estadoble dimensiónrelacionalinternade los númeroses indicio, a su vez, de
aspectospsicológicosenconexiónconel procesode simbolización.
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- Seenriqueceilimitadamentela disponibilidadde formasexpresivaso simbólicas
paraunmismo número.

Tanválido es6como5+1, 7-1, siguientea 6, (inmediato)anteriora 7,3x 2, 3 + 2
+ 1, 10 - 5 +1, etc.El reconocimientode estasequivalenciaso sinonimiasva ligado al
reconocimientode la situación u operaciónreal que expresan;su reconocimientoy
recuperaciónautomáticosdependende la práctica.

Si el único soporteen e! aprendizajede los númeroses el orden, no solamenteharánel “contar”
exclusividadmatemática,sinoquedificultarála construccióndel conocimientoal cometerimportantes

erroresmatemáticos.(FERNANDEZBRAVO, 1995,138).

- Unaexpresióndeterminadaesunaelecciónentretodaslas disponibles.Dadoque
el contingentede éstases ilimitado, hay que reducirlasa las conocidas,y aun las más
frecuentementeutilizadasporel sujeto(alumno).

Enestesentido,los hechosnuméricoso tablasde operacionessonsimpleslistasde
sinónimosordenadassegúncienoscriterios. Las prácticasde descomposición6 = 5+1 =

7-1 = 4+2 = 3+3 = 8-2 = 9-3 = 3+2+1... exigidas por algunos ejercicios y juegos
aritméticos subrayan esta dimensión y seleccionan el dominio de expresiones
inmediatamentedisponibles.

- Dicha elecciónimplica una decisión,que suponeuna estrategiade pensamiento,
unarespuestaaestadospsicológicoso comunicativos.

Al presentaral alumno4 5. 7, sele estáreclamandola respuesta6, y no 5+1, seiso
un dibujo de puntos. Asimismo, en seis = . + 2 = 8 - . = tres x., se diversifican las
expresiones simbólicas para 6. (Cabe, pues, hablar de una comunicación
Matemática-alumno,como se apuntabaen la Sección3.5, 6.)La modalidadde la práctica
exigetambiéndelalumnoejercitardichasestrategias.

- La representacióninterioresun puenteentrepensamientoy lenguaje.El concepto
de un número se refleja en variedad de representacionessimbólicas, tanto para los
diferenteslenguajescomo de expresionessinónimasen cadauno de ellos; de todas, sólo
unaserá,enprincipio,exteriorizada.(Unavezmás,seconcluyequeelpensamientoesmás
rico queel lenguaje.)

Recíprocamente,la elección simbólica orienta el pensamientoy restringeel
ámbito de representaciones.Ya que, como se indicabamás arriba, la exteriorizaciónha
supuesto una selecciónprogresivade representacionessimbólicas, hasta llegar a la
definitiva.A partirde ella, lasrestantesquedan,momentáneamente,organizadasen esferas
de proximidad representativa,que atraen en mayor o menor grado la atencióndel
pensamiento.

VYGOTSKY resumeestosdosaspectos:La estructuradel lenguajenorefleja simplemente
la del pensamiento;esaes la razóndeque las palabrasno puedanserutilizadaspor la inteligenciacomo si
ffieran ropasa medida. El pensamientosufre muchoscambiosal convenirseen lenguaje.(VYGOTSKY,
1934,167;cfr.: Riviére, 1994,85).
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20) La estructuracióndel conjunto numérico muestrala potenciacombinatoriay
operatoriade los números. Como símboloseficaces,que expresan,a su vez, acciones
reales.

El aprendizajeformal de la sucesiónnuméricade naturalesgrabaen la mentedel
niño un cúmulode relaciones;otro tantopuededecirsede los recuentosy ejerciciossobre
la tira y línea numérica.Y análogasconsideracionesmerecenla memorizaciónde las
tablasde operacionesy juegosaritméticosde ejercitacióndel cálculo. Peroaprendizajey
prácticapuedenocupar lugaresbien distintos en el itinerario didáctico,que responden
tambiéna concepcionespsicopedagógicase incluso de valoraciónsimbólicay de la propia
Matemática:

- La vía puramentesimbólica -recordemosque puedenser tambiéngráficos e
incluso objetos manipulativosconvencionales-antecedea la práctica de operaciones
reales; con el objetivo puesto en la dimensión formal y lingtifstica del número Suele
responder a planteamientosasociacionistas(Sección 2.2.1) y de algunas escuelas
constructivistas(Sección2.2.2,ApartadoB), aunquedifieranen la concepciónacercade la
naturalezay génesisde las relacionesnuméricas.El número,individual o estructuralniente,
tieneunarealidaden símismo,independientedelo físico.

- La prácticasimbólicase contemplacomo ejercitaciónfijadora y enriquecedora
del contenido relacional de los números, ligándola incluso a situacionestangibles.El
aprendizajede la ordenacióny las operacionesasciendede la realidad al símbolo
convencional;al efectuar/introducirla operaciónsimbólicaseprocurael mantenimiento
del nexo símbolo-realidady operaciónsimbólica-acciónfísica, con intercambiosquasi
permanentes.La práctica simbólica persiguemostrar las ventajasde la manipulación
simbólicasobrela física real, pero sustituyedefinitivamentea éstasólo a posteriori. El
númeroexpresauna realidadfísica independiente,de la queestributario.

Comoesevidente,sedatodaunagradacióndidácticaentreestasdosconcepciones
extremas.

Podemosextraercomo conclusión,queel aprendizajede la colecciónnuméricay
de las relacionesinternasentrelos númerossonobjetivosde primer ordenen la Didáctica
de la Aritmética. Y dado que bastan unos pocos elementospara establecerdichas
relacionesentreellos, la tareadebeabordarsedesdelos prñnerosestadios:queel niño las
descubra,y se habitúea establecerlasentrelas nuevasdeterminacionesnuméricas,como
algo inseparablede cadanúmero,comoalgogeneradoy generante.

En otraspalabras:los pequeñospmblemaspuedeny debenhallarseen la basedel
aprendizajenumérico. Tan importantecomo aprender los nombreses sabercómose
relacionanentresí,ellos (los números)y susrealizaciones(los objetos).
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7.3CUATRO LENGUAJES O FORMAS COMUNICATIVAS

El conjuntode los númerosesinfmito. Si deseamosrepresentartodosellos, enno
importa qué forma lingtiística, debemosmeditar previamentesobrequé características
debenreunir estasfamiliasde signos: antesde introducir o aceptarunarepresentacióno sistemade
símbolos,convienetener presentequeunatareafundamentalde la didácticaconsisteen el análisisde las
propiedadesdidácticasde diversossistemassimbólicosparacomprendersus efectos.(BRISSIAUt), 1993,
219).

Intentemosconcretar criterios que puedan guiar un análisis racional de las
representacionesnuméricas.

a) Criterios de simplicidad. Que también podríamosdesignarpor economíade
pensamiento.Sevieneobligadoa:

- Un número fmito de términos elementaleso signos básicos (morfemas).
Convieneque coincidancon representacionesparaciertos números.Dadoque, además,
deberíanseraprendidosen las primerasfases,convieneasimismoquesecorrespondancon
los númerosmássencilloso usuales.

- Un sistemadereglasdecomposición(morfosintaxis),que permitanobtenertodas
las representacionesa partir de dicho conjunto finito de términos. Deben ser claras,
generales-con pocas o ninguna excepción-, reducidasen número y no alterar la
representaciónde aquellosnúmerosquelo seanporsignosbásicos.

b) Criterio deinvariancia semántica.ParafraseandoaVERGNAUD: Es indispensable
que en el curso de los cálculos relacionaleslas diversasfonnas simbólicas sigan reflejandolos mismos
objetosreales.En otraspalabras,el criterio (semántico)implica ciertasinvarianciasen el funcionamientodel
pensamiento;asaber,quelos conceptos,las Imágenes,lossignosy, deunamanerageneral,todaslas formas
simbólicas,remitanalos mismosobjetos.Esto seaplicaalos objetosdetodoslos niveleslógicos (elementos,
relaciones,clases,características,transformaciones,funciones,procesos,etc.)..(VERGNAUD, 1991,254).

Puedemuy bien ocurrir que el símbolo o signo (de carácterfísico, sensible)
mantengaun parecido perceptual;-conservao refleja ciertos aspectossensiblesde la
realidad significada: lo queVERONAUD llamarácriterio semántico(Ibidem, 253)-. Es
deseable-sobretodocuandosetrabajacon niñosmuy pequeños-,pero no imprescindible:
recordemosque el nexo sign~Zcante-sign(flcadoo símbolo-referentees ante todo de
carácterconvencional. El establecimientode los nexos se facilita por el parecido
perceptual,perosuconsolidacióndefinitiva es fruto de laprácticareforzadoradelvínculo;
si falta el primero, deberáintensificarsela segunda,por vía de reiteraciónintrasistema
-enfoqueasociacionista-o por vía de reconocimientoen situacionesmultisensoriales
-enfoqueconstructivista-.

En el ordende la composiciónde signos,el sistemadebehacerposibleel expresar
en terminos de operacionesracionalesentre signos las operacionesreales entre sus
referentes.En algunaforma, lo que VERGNAUD designapor criterio sintáctico: debe
prestarsea operaciones;es decir, a un cálculo relacionad (ibidem.); bien que someteestecriterio
sintácticoal semántico,quenosotrosdevaluamos.
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Deseableseríatambiénla correspondenciainversa:que a operacionesracionales
entresignospudieraencontrárselescorrelatoreal de accionessobreobjetossignificados
-incluido también en el criterio sintáctico de VERGNAUD-. Posibilitando así la
investigacióncuantitativarealapartir de la purainvestigaciónsimbólica-prácticahabitual
en Matemáticas-.Aunque sin olvidar que la realidad es la “piedra de toque” del
pensamiento,correctorade dislatesporexcesosracionalistas,y no al revés: concebirla
realidadconformea las estructurasmatemático-simbólicas,“monstruosde la razón“. Del
éxito en el reconocimientode tal correlato (natural o artificioso) depende,en buena
medida,la confianzaen el sistemasimbólico manejado.

Sin embargo,estaexpresióndeaccionesreales,o mantenimientode la evidencia
del nexo realidad-símbolo,estáligadaa las característicasde la forma expresivay aunde
los casosparticulares.
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7.3.1EN LA LENGUA HABLADA

Dada la pluralidad de expresionesestructuralespara un mismo número, es
imposible que se respetenen lenguahablada o escrita, salvo que se contaracon los
respectivossinónimos.

Ni siquieraparala estructurasecuencial:en general,la mayoría de las lenguas
habladascontravienenestarelaciónpara los númerosinferioresa la docena,aunquese
muestreparcialmenteen los cambiosde decena:veintey veintiuno,cincuentay cincuenta
y uno, etc..

Porejemplo,en el españolhablado,la expresióncincomássieteno se corresponde
porevidenciacondoce;síparadiezmásseiscondieciséis.(En francés,tambiénfallaríael
segundocaso: dixplus six y seize.)Se trata de un caso,y muy particular: ¿quédecir de
oncemáscinco,o de docemáscuatro?

Sin embargo,secuenta,engeneral,conunaspectosistemáticodecimal: “veintiuno
= veinte más uno, veintidós = veinte más dos... Ciento cincuenta y tres = cien más
cincuentamástres”,.. Traslacióndellatín y aunlenguasanteriores,¿cómoesque presenta
unaestructuradecimal,queno suporeflejarseen laexpresiónsimbólico-matemáticahasta
ladifusión delsistemaindo-arábigo?

Es de lamentarque seperdieraen castellanola nomenclaturalatinaparacantidades
posterioresa “diez “. Al sersucesiva-como en las restantesdecenas-,nuestrosescolares
ahorraríanesfuerzode retentiva,aumentaríansu comprensióndecimaly sefacilitaría el
cálculo mental: “undecim, duodecim,tercidecim“... (El japonéstambiéngoza de esta
ventaja.)En el aula,por algúntiempo, sepuedenadmitir licencias: “nueve, diez, diezy
uno, diezy dos,diezy tres”... Y, mástarde: “dieciocho, diecinueve,diezy diezo dos diez,
o dosvecesdiez”...

Parala resta,en español,ni siquieracontamoscon ejemplos. “Dieciocho” nada
tiene que ver formalmentecon “veinte menosdos”; aunquesí en latín: “duo de vigint “i;
peroesun casomuy particular.
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7.3.2EL LENGUAJE SIMBÓLICO-MATEMÁTICO, O
PROPIAMENTE NUMERICO

Los lenguajessimbólico-matemáticosnacieron,de hecho, con pretensionesde
satisfacertales necesidadesestructurales.Merecenel título de sistemasde numeración.
Veamostres casosparticulares:la numeraciónromana,la escrituramayay la decimalo
indo-arábiga.La primera y la última, por razonesde uso en nuestroámbito cultural; la
maya,porsu curiosacompletitud.

A) NUMERACIÓN ROMANA

Definiciónde términoselementales.Cuentacon sietesignosbásicos(1, V, X, L, C,
U, M; quesecorrespondencon los númerosuno, cinco,diez,cincuenta,cien,quinientosy
mil, respectivamente)y un signo auxiliar (la barrasuperior;con valor demillares).

Por lo que nosha llegado, los símboloscarecende parecidoperceptual. Puede
exceptuarse1, por su simplicidad.

Las reglasde composiciónmorfosintácticasonclaras,perodemasiadas,excesivas
y algocomplejas:

10) Reglafundamental.La representaciónde un númeroseobtieneporadiciónde
valoreso yuxtaposiciónde signos:dieciséisXVI, ochoVIII, doscientostreintaCCXXX.

20) Los signos 1, X, C y M puedenyuxtaponersehastatres veces.V, L y D no
puedenduplicarseen contigilidad, sino que debensustituirseporel signo equivalente(X,
C, Nl): diez X, y no VV; ochentaLXXX; mil cien MC, y no MLL. (¿Quéhacercuando
debanreiterarsecuatroveces1, X y C?)

30) Los números se escriben en valor descendentede símbolos. Pero hay

excepciones:

40) Los signos1, X y C puedenafectarsustractivamenteal signo de suderecha,

supuesto que éste representeun valor superior: cuatro IV, cuarenta y dos XLII,
novecientosnoventa y ocho CMXCVIII. (Se resuelve, pues, el problema de la
cuadruplicación,arriba planteado.)Puedeevitarse -así se ha hecho con frecuencia-,
ampliando la posibilidad de repetición de la Regla 20 hastacuatro veces: cuatro 1111,
cuarentaydosXXXXII, noventay ochoLXXXXVIII.

Debidoa estasreglas,recibeel calificativo de sistemaaditivo-sustractivo.

50) Las cantidadessuperioreso igualesa cuatro mil se expresanmtdiante el

correspondientenúmerode millares con barrahorizontal superior:cuatro mil IV, seis mil
doscientos: VI CC.

60) Las cantidadessuperioreso iguales al millón se expnsan medianteel
correspondientenúmerQde millonesconbarrasuperior:seismillonesVI, cuatro millones
cienmil quinientosIV CD.
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30) Los puntosreiteradossesitúan horizontalmente;los trazos,horizontalesy en

paralelo,inferioreséstosa aquéllos(fig. 7.3.3A).

e.

e...

3 7 19
(flg. 7.3.3A)

40) Cuatro trazos (representandoveinte u hombre),se sustituye por un punto en

nivel superior(flg. 7.3.3B).

• e

1

105

e.

21 27

(flg. 7.3.3B)

50) Los signosbásicostoman valoresen función del

asigne.Punto: 1, 20, 400... Trazo: 5, 100, 2000... Por lo cual
escrituraposicional,convaloresabsolutosy relativosparasus

rnvel.
tanto
nivel.

nivel o posición que se le
sedice que se tratade una
símboloselementales..

Como puedeobservarse,setratade una escrituraestrictamenteaditiva paracada
La multiplicaciónpor 20al ascenderde nivel, la hacemultiplicativo-aditiva. Juega
con la base5 en el pasodepuntosa trazos,como en base20, en los cambiosde
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60) Representacióndel cero. La no aparicióndepuntos ni trazos en un nivel, se
interpretacomo ausenciade valores relativos en dicho nivel. Se han encontrado,no
obstante,restosarqueológicosen los que el “0” cuentacon un signo propio (véasefig.
7.3.3C)

20 809 1218

(flg. 7.3.3C)

Salvo para los casosfrontera (20, 400, 8000), existe univocidadrepresentativa
entrenúmerosy expresiones.La ordenaciónnaturalse correspondecon la altura de la
expresióno, encasode coincidir,conel conjuntodepuntosy trazossuperiores.(Eludimos
el análisisde correspondenciapara la estructuraaritmética,que ignoramossi interesaba
mucho a los mayas,ya que su finalidad era eminentemenede caráctercronológico y
astronómico; los últimos descubrimientosarqueológicosempiezan a alumbrar, sin
embargo,quelos mayascontabancon“reglaso algoritmosparalos cálculosaritméticos”.)

Es de destacarla existenciade una representaciónpara el O. De hecho,solamente
la numeraciónmaya y la indo-arábigadan respuestaa esta necesidadrepresentativa,
aunquenos se conozcaconexactitudsu desarrolloalgorítmico; y ello, quizásentre500 y
1000añosantesquela segunda.

Se incluye aquía título ilustrativo. En la EducaciónSecundaria,su conocimiento
descriptivo puedecontribuir a la aperturade horizontesculturales:desconfianzaen las
soluciones únicas, aprecio por civilizaciones antiguas o desaparecidas,ejercicio
comparativo,importanciadel0, etc.

e

e.

ce e e

se.

e..
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C) SISTEMA DE NUMERACIÓN INDO-ARÁBIGA O DECIMAL

Aunque algunosinvestigadoreselevan hastalos tiemposde Uhr de Caldealos
antecedentesdeestecódigonumérico,lo único seguroesquesu versióndefinitivasesitúa
en los siglos VII-Vm d. de J.C. en las fronterasdel Islam con la India, atribuyendoa
BRAMAGUP’rA lapaternidaddel O. A los árabescupola gloria de su difusión y entrada
en Europaa travésde España.SeríaGerbertode Aurillac (siglos IX-X; después:papa
Silvestre II), quien lo descubriríaparala cultura cristiana.Fibonacci,con su obraLiber
Abaci(1202) haríaunapresentaciónsistemática,mostrandosu potenciacalculatoria,y las
obrasde MatemáticaComercialde finalesdel siglo XV lo convertiríanen temaobligado
de estudioen las universidadeseuropeasy abrirían el cauce a su popularización(cfr.:
GÓMEZ, 1988, 51)

Definición de términoselementales.Cuentacon diez signosbásicos:0, 1, 2..., 9,
quecorrespondena cero y los recuentosnaturalesdel uno al nueve.Tambiénsonllamados
dígitos,4fraso guarismos.

Algunos investigadoresintentan derivar estos símbolos de letras iniciales de
términosdel sánscritoy lenguaslocalesdeDivagari; con signosideográficos,incluso.Pero
para los europeoscarecenpor completo de parecido perceptual. Una introducción
didácticapuede hacerloscorresponder,como puente, con representacionesgráficas de
trazoso puntos.

Lasreglasde composiciónsonbienconocidas:

10) Unacifrao símboloaisladotomael valorconvenido(valorabsoluto).

~) En unaexpresiónde variossímboloscontiguos,cadalugarcorrespondea “diez
veces”el valordel lugarinmediatode la derecha.De derechaa izquierda:“uno, diez, cien,
mil”... Se conocencomo órdenesde unidades:unidadessimples,decenaso unidadesde
segundoorden, centenaso unidadesde tercer orden, millares o unidades de cuarto
orden...,y secorrespondencon lo quedespuésse llamaránpotenciasdediez.

30) En dichas expresionesde varios símbolos, cada uno de ellos representa

unidadesdelordencorrespondienteal lugarqueocupa(valor relativo). Un 2 enel lugarde
la derecha,seestimacon valor dos;en el segundolugar (unidadesde segundoorden),por
“veinte o dosdecenas“: 20; en el tercero(unidadesdetercerorden),por “dos centenaso
dos cientos“: 200... ( ¿Por qué no emplear esta nomenclaturaen la iniciación del
vocabularionumérico:“dos cien-tos,dosdiez-es,dosmil-es?”...)

Se trata,pues,de una escrituraposicional,aditivo-multiplicativao polinómica;ya

que:1998 = lxlOOO + 9x100+ 9x10 + 8.

40) El símboloO -cero- designala inexistenciade unidadesenel ordenque ocupa.

Seevitanasíequívocosentre2 y 20, 23 y 203, etc. (El espacioen blanco,al estilo maya,
introduciríadiscontinuidaden las expresiones,cuantomenos.)
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La invariancia semánticaapenassi se manifiestaen la ordenaciónde números
superioresa nueve: como en el caso de la numeraciónmaya, rige el tamaño -aquí la
longitud-; pero en caso de igualdad, debeacudirsea la ordenaciónconvencionalde los
nueveprimerosnúmerosparalacifradela izquierda.

La invananciacon la estructuraaritméticaes-salvo paraalgunoscasosde adición-
pocomenosque inexistente.Sin embargo,y en especialla adicióny multiplicación siguen
reglasmuy sencillasapartirde los casoselementaleso hechosnuméricos.

Estasreglas de extrapolacióno aplicación de los hechosnuméricosaexpresiones
de varias cifras es lo que se ha dado en llamar algoritmos aritméticos, que tanto nos
interesanaquí, y que han hecho de la representaciónindo-arábiga,por guarismos o
decimal,el máspoderosoinstrumentoaritmético,objetoporexcelenciade su enseñanza.

La Aritmética resultanteestributaria -por no decir esclava-del O; analizadacon
detalle, sin O no cabría escritura posicional, ni ordenaciónespacialde cantidades,ni
algoritmostansimplescomolos quesehanempleadodesdehacecuatrosiglos...

El SistemaBraiille proporcionaal ciegounarepresentaciónnuméricaanálogaa la
del vidente. No planteani más ni menos dificultades de aprendizajeque el código
alfabético(alfa-numérico).Pero,históricamente,hatropezadocon ciertosinconvenientes.

El carácterconvencionaldio lugar a diversidadde expresioneslocales. Si bien
LOUIS BRAILLE (1826) eligió como dígitos del 1 al 9 símbolos de su cuarta serie
(símbolosde laprimeraserie -de la a a la i- incorporandoel punto 6), distintospaísesy
aun institucionesde o para ciegos se sirvieron de otros. En el caso de Españae
Hispanoamérica, emplearon el llamado prefijo de nútnem (puntos 3, 4, 5 y 6),
antecediendoa los signosde la primeraserie; en caso de números de varias cifras, sólo se
anteponealprimerdígito. (flg. 7.3.3D).

(flg. 7.3.31))

Aunquela mayoríade paísese institucionesaceptanhoy la NotaciónMatemática
Brame Unificada),coincidentecon la española,todavíapersistenlas disensiones,que ni
siquierael Comité Mundial parael BienestarSocialde los Ciegos(WBWC), organismo
dependientede la UNESCOha sidocapazde disipar.

EstaNotaciónUnificadaha tropezado,además,conun inconvenienteno pequeño:
la incorporaciónal softwarede los periféricosde ordenadoren Braifie. ¿Cómoresolverel
problemade expresarmediantedos signosun único carácterASCII? Podríaresultarque
unalíneaque incorporaranúmerosocupanmásde 80 caracteres...Debido aello, ha sido
preciso elaborar un código Braille de 8 puntos, utilizable sólo en dichos periféricos.
Tampocoparaestecódigoexisteunanimidad.

. e..:

1-0
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Tal vez alguienselamentede quelas representacionesnuméricasBraille carezcan
de parecido perceptual con la escritura en tinta, o que no reflejen una coherencia
lógico-matemática(de tipo cardinal: 1 un punto,2 dospuntos,3 trespuntos...;o algún tipo
de algoritmo binario).Seríainnecesario,porno decirinútil: entendemosque el Braille se
percibe como fonnas táctiles, no se analiza en sus puntos-elementos (para más
información: FERNÁNDEZDELCAMPO,1995).

Su aprendizaje consiste, como para el niño vidente, en la asociaciónsimbólicao
forma-concepto. El itinerario didáctico seráentodo análogo,si bienel alumnoprecisade
un entrenamiento inicial para la percepción y reconociirniento de formasBraille; nada se
añade, pues se suponeque simultaneael aprendizajenuméricocon el de la lecto-escritura
de textos.

El alumno deficientevisual, en cambio, se servirá de su restode visión para el
trabajo personal con los mediosordinarios—escrituraen tinta-, sin másqueadaptarloa las
caracteitticas peculiares. Las dificultades, tal vez se sitúen en el campo de la
comunicacióninterpersonaly tareasde aula.
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7.3.3EL LENGUAJE DE REPRESENTACIONES
GRÁFICO-GEOMÉTRICAS

Nos referimos, en concreto, a toda composiciónbidimensional:puntos, trazos,
diagramas, figuras, dibujos, fotografías, etc. Deben incluirse aquí el software interactivo
-programasmformáticosy vídeo-disco-en cualquierade susfórmulasde presentación:bi o
tridimensional,realidadvirtual: seamedianteel ratón, seamedianteel tecladoordmano,
tablero de conceptosu otro periférico,exigirán del alumno tareascinestésicasrelativasa
lugareslocalizablesen un plano.

Son en sí mismos objetos concretos,pero funcionan sintéticamenteporquerepresentanalgo

distintodeellosmismos.(MILLAR, 1997, 288).Sin embargo,resaltaunadiferenciaqueda lugara
dastipologíasprincipales:

a) Representacionesfigurativas;fotografíasy cromos,dibujos,caricaturasy figuras
esquemáticas.

b) Representacionesno figurativas o convencionales;puntos, trazos y líneas,
figurasgeométricas,diagramasy esquemas,etc.

(Fijas o animadas;casode algunosprogramasinformáticos.)

Sin embargo,la separaciónno esclara: puedebastaruna ilustraciónsignificativa,
paratransformarunarepresentaciónconvencionalenotrafigurativa:bastaponerojos, boca
y unostrazosaguisade rayosaun cfrculo, pararecordarnosun sol... ¿Quiéndistingueun

cfrculo de la representaciónfigurativa de una canica? ¿qué niño se rebela ante la
representaciónde ovejasen su redil por puntosencerradosen unacuerda,cuandoseestá
hablandode aquéllas?Tambiénhay caricaturasy dibujos que, fuera de su autor,exigen
unafantasíaalgo más que infantil para descubrirsu referente(léase:El Principito, de
Saint-Exupéry).

Aunquerefiriéndoseal dibujo figurativo, MILLAR (1975c, 1990b)entiendequeel
principalproblemaqueel niño tienequeresolveren el dibujo, aunqueno el único, escómo
trasladar tres dimensionesa dos. Para expresar contraetivamenteel mundo y sus
percepcionestridimensionalesen un plano.Es necesariala utilización desímbolosadecuadospara
representarlas partesdelosobjetos,asícomoprocedimientosqueconectendichaspartes,e instrumentospara

localizar estaspartesen el espaciobidimensional. (MILLAR, 1975e). Es decir: debe adoptarun
conveniorepresentativoconsigomismo,un símboloparacadaunade laspartesquequiere
recoger.

Lasanalogíascon el lenguajecompartenciertamentealgunosaspectosperomientraslas palabrasson
ambitrarias,los símbolosdel dibujo -hablasiemprede ‘dibujo figurativo’- no sonarbitrarios.Existe
unacomprensióntácitadequelas produccionestienenqueparecersea las percepciones.Estotieneun
pesoimportantesobrelos problemasqueeí nUlo tienequesolucionaren susdibujos. (MILLAR, 1997,
292).
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Esta comprensióntácita o condicionamientofundamentaly sus complicaciones
técnicas de realización desaparecen-podríamos decir que por completo- en las
representacionesno figurativas.Los elementospictóricoso morfemasgráficossereducen
al mínimo, tanto en variedadcomoen dificultad de ejecución,asícomo su sintaxis. Por
otraparte,sonlas quemásnosinteresanaefectosdidácticos,por su simplicidady eficacia
comunicativa, y por su sencillez de ejecución. Persiste, en cualquiercaso, el carácter
simbólico, de convenio Iingtiístico, con la consiguienteactividadmental(cft.: MILLAR,
1997, 311).

El diseño de un sistema simbólico simple para el conjunto de los números
naturales, no es difícil; ni en la asignaciónde elementosbásicos,ni en la redacciónde sus
reglasdecomposición.Las dificultadessurgencuandoquierenrespetarselas invariancias
semánticas;en particular,lasrelativasa la estructuraalgebraica.

Algunasexpresionesgráficassonconcordescon la estructurasecuencialo aditiva.
En una representaciónpor puntos o trazos,por ejemplo, el número6 expresadopor 6
puntos-resp.: trazos- si resultaríadel número5 (5puntos) incrementadoenun punto, o de
dos vecestres puntos; aunqueno como representacionessuperponibles,ya que las
configuracionesno comciden,salvoque seconsiderendinámicas.Perolas expresionesque
incluyanla restao divisiónrequierensolucionesartificiosas.

Matemáticosy educadoresvienenen ayudade las deficienciasexpresivasen los
distintos lenguajes.Bien sea haciendopropuestasconcretas:los diagramasde VENN y
KARNAUGH, el lenguajede flechas,situacionesgráficasy geométricasdiversas,etc.; o
diseñandomateriales estructurados.Los elementosgráficos admitenestructuraciones,
algunasdeellasempleadasdesdebienantiguo.

- Constelacionesde puntos.Al organizar o estructurar espacialmente un conjunto
depuntos,seconfiguraunaformaque segrabacomoasociadaal número,sin necesidadde
recuentos. Es el caso ya mencionado de los valores de un dado o del dominó.

- Esquemasen trazos.Asimismo,los trazospuedenorganizarseespacialmenteo en
formas convenidas,dando lugar a configuracionesfácilmenterecognoscibles.Un caso
típico esel cuadradocon unao dosdiagonales.

EGEA(1994)proponediversasvariantesderepresentacióngráfica, tendentestodas
ellas a introducir el sistema de numeración decimal: barras tachadas.(el diez seexpresa
como nuevetrazostraspasadosporun décimo),haces(dieztrazos seagrupanenunhaz o
gavilla; suexpresiónmássimpleseríaX), cuadrados o cfrculos de superficie proporcional,
numeraciónromanasimplificada,etc.(EGEA, 1994,4849).

Un modeloquecumplecon satisfacciónlos requisitosdeseadosesla llamadarecta
numérica(semirrecta,másbien) -conindependenciade la ilustraciónsimbólica-.Responde
a la estructurasecuencialde orden total, y, medianteinterpretacióndinámica, permite
visualizarexpresionessinónimas.El correlatounidada unidadcon formasmanipulativas
se obtiene merced a la correspondenciade distribución elemento-segmentounitario,
semejanteal ensartadode cuentasofichas.
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Puede considerarse como una estructuradetrazosen prolongación. Al serdibujada
previamente,y exigir tan sólo señalamientos,estaría más prónma a la expresión
manipulativa que gráfica.

A pesar de su simplicidad morfológica, implica un salto cualitativo en la
simbolización: los puntos o segmentosen la recta determinanposiciones,que son la
auténticarepresentaciónnumérica,junto con los desplazamientos:unaposicióno número
se identifica con el desplazamientodesdeel origen o O-. Su potencia estal, que serviráde
soporteparael estudiode los conjuntosnuméricoshabituales:númerosnaturales-como
semrrecta-,enteros-como recta-, racionalesy reales;paraestosúltimos, resultaráuna
verdaderadefinición(véase:PAPY, 1972),completay adecuadaal tratamientofuncional.

Todasestasrepresentacionessonciertamentesencillas:sonformasconvencionales,
aunquecon notableparecidoperceptual.Sonun recursomás,queintroducevariedaden el
quehacerde aulay quefacilita la comunicación,perode escasasposibilidadesoperativas:
sonprácticamenteinmanejablesparanúmerosde un cierto valor (superioresa la decena)..
No hay, pues,porquéligarseen excesoa ellas: preferibleesdedicarlos mejoresesfuerzos
amtroduciry fijar los guarismosordinarios.

El alumno con visión deficientepodrádibujary observarrepresentacionesgráficas
sin otra limitación quela adecuacióna su restovisual: tipo de trazoy contrastede fondo,
iluminación y distanciaconvenientes,etc. Estascaracterísticasgráficas,sin embargo,es
posiblequedificulten -en cuantoobservador-unacomunicaciónfluidacon los compalieros
o el contraste con las representaciones sobre el tablero.

Por el contrario, el alumno ciegototal, quedeberáservirseexclusivamentede su
sentido del tacto, tropezarácon dificultadesgraves.Susproblemasestaránno tantoen la
produccióndeexpresionesgráficas-queesfactiblegraciasa la láminadecaucho-comoen
el reconocimientode sus formas,númeroy configuración.Tratándosede alumnosmuy
jóvenes o que hayan perdido recientementela vista, sus destrezashápticas -tanto
exploratoriascomo de elaboraciónde perceptos-se encuentranen fase de desarrolloy
consolidación, insuficientes para este tipo de tareas. El software educativo gráfico es
absolutamente inaccesible -inexistente,deberíamosdecir-.

Para él, serán un elemento motivante, quediversifican las situacionescuantitativas
y fomentanla comunicación-por la semejanzad expresióncon los compañeros, si se trata
de un alumnociegoen un grupode videntes-.Cuandolasrepresentacionessonelaboradas
por el alumno, también puedenestimarseincluso como elementoreforzador,-por la
motricidadque comportala exteriorizaciónde imágenes-.En cualquiercaso,lento y de
muy escasaeficaciadidáctica.
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7.3.4MANIPULACIÓN

Las expresiones gráfico-geométricasy manipulativas -en general- suelen
encuadrarse en el grupo de los modelosintuitivos (FISCHiBEIN, 1977) o representaciones
icónicas (LESH, BEHiR y POST, 1987; estos autores denominan representaciones
pictóricasa lo queaquíllamamosexpresionesgráfico-geométricas,reservandoel término
de representacionesgráficasparalas simbólico-matemáticas)

Casipodríadecirseque los métodosde enseñanza-aprendizajede la Aritmética se
califican dando lugar a dos grandes grupos, según que empleen o no material
manipulativo.Y decirmanipulativo es decir manipulableporel alumno, quien lo tiene en
sus manos,lo cambiade posición y configuraa su antojo, sin más limitacionesque las
físicas del material, dando lugar a una variedadilimitada de situacionesperceptivas.El
softwareinreractivo se ha incluido entrelos recursosgráficos,precisamentepor razónde
surigidez relativa.

Algunos profesoresse justifican alegandoque el material “es caroy sirve para
muypoco”, “que la premurade tiempoy la longitudde los programasimpidenalgo que,
si bien esrecomendable,no es imprescindible“, que “también los mediosgráficos son
manipulación,que basta con mencionarlas situacionespor medio de la palabra o el
dibujo para que al alumno sele hagan presentes,como si las tuviera ante 4 en sus
manos“, que...

(Pero,¿estodo estocierto?¿Esasíparatodoslos alumnos?¿Nosetrasluceun deje
de desconocimiento, comodidad o rutina?...)

En el extremo opuesto, se encuentranquienespiensanqueLa manipulaciónde objetos
concretos forma la basedel conocimientohumanoy, en particular,delas matemáticas.Lasaccionesfisicas se
interiorizan y generalizan en relacionesy conceptos, a los cuales se les puedeasociar símbolos. La geometría
del mundo fisico puedetocarse y verse; está a nuestro alrededor. El niño experirnentaobservándola,
manejándolay alterándola.(GRUPO0, 1997,1,27).

No hay que olvidar quela manipulación,la transformaciónde la realidad medianteaccionesy
operacioneses necesariaparallegara captarlas cualidadesdelosobjetosy las relacionesentreellos,
lo cual haceposibleel desarrollodel pensamientológico-matemático.Sin un materialsobreel que
actuar-cambiandosuposicióno su cantidad,comparando,operandoen suma-es muy dificil parael
niño llegara la comprensióny aplicaciónde las nocionesmatemáticas.(...) La mentalidadinfantil es
esencialmenteconcretay actúasobrecosasconcretas,no sobreabstraccioneso reglasformales,a las
que podráy deberállegarmás adelantesiemprequesele hayaproporcionadola basede actuación
sobreel materialqueprecisa.(FERNÁNDEZBAROJA,LLOPISy DE PARLO, 1991,117).

En ocasiones,las críticashan llegadoa serácidas: Si al niñono sele haceadquirirmucha
prácticaen combinary disgregarconjuntosde elementosconcretos,cuandoestárecitandocombinaciones
numéricaslo únicoquehaceesemitirruidosccrrectos.(BROWNELL,1928,211).
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En el procesode la construcciónde las matemáticas,y de cualquierlenguaje,hay unaevolución
desdeun estadomanipulativo,prácticoy concretoa otro simbólico, abstractoy fonnal. El lenguaje
cotidianoesadquiridopor el niñocon facilidad (¡y en -un intervalodetiempoprecisoparacadauno!)
enel entornoquelerodeay leproporcionainfinidaddeocasiones.En el casode las matemáticas,este
ambienteesmásdifuso, einclusoinexistente.La escueladeberíailunuinarloy proporcionarlo.

Porello, habríaquecontarcon abundantematerial,estructuradoo no,y proponersituacionesen las
quelos niñospuedanmanipularobjetosconcretosy realizarexperienciasquedespierten,desarrolleny
agudicensuintuición matemática.(GRUPO0,1997,2,11).

GÓMEZ ALFONSO (1988) nos recordaba cómo el National Coundil of
Mathematic’s Teachers (IJSA) viene insistiendo sobre la importancia del material
manipulativo didáctico desde los años 40, y, para subrayar la vigencia de tal
recomendación, dedicaba a tal propósito un numero especial de su órgano de
comunicaciónTite teachingofMathematics(febrero, 1986)(cft.: GOMEZ, 1988, 163).En
España,contamoscon el ejemploy la obrade P. PUIG ADAM, de quienpuededecirse
con justicia que labró un surcoprofundode modelosy sugerencias(cfr.: PUIG ADAM,
1956, 1960).

Existeunapoderosarazónde ordenpsicológico:el niño, desdelos primerosmeses
de vida, tiendeatomar los objetosen su mano.El tacto es el sentidofundamental(...), es el que
educaa la vista, debiéndoleel conocimientode las propiedadesesencialesde los cuerpos(RODRIGUEZ
PLACER, 1929, 97). El tacto es quien educa la vista, y no al revés: confinna sus
percepciones,desvaneciendoilusionesy espejismos.Podríaresumirse: “en la escuela,
míresesólo lo queno puedatomarseen la mano“; como versión plásticadel proverbio
chino: “Oigo, y olvido. Miro, recuerdo, hagoy comprendo” que el “School’ s Council
Nuffleld Project” tomaríacomoslogan(“Ido, and1undestand” 1 977a).

Y otra, de ordenpsicopedagógico:Los conceptosespacialesson muy importantespara la
educaciónmatemat’ctnuestrosmodelosde los números,de las operaciones,del sistemaposicional,de los
algoritmos,son invariablementevisualesy, por ello mismo, espaciales.Inclusoalgunasde nuestrasideas
algebraicasestánbasadasen diagramas.Consecuentemente,unacomprensiónerróneade algunosconceptos
numéricos,algebraicos..vaunidaa unamalacomprensióndelos modelosgeométricosquesehanusadopara
ilustrarloso a unacarenciadeestosmodelos.(GRUPO0,1997,1,26).

Estos modelos visuales son, ante todo, modelos espaciales. La vía de

percepción/codificaciónno es exclusivamentevisual: las imágenesmotoraspuedenproporcionar
la baseparaque seproduzcanmediosno-verbales,no-visuales,de codificación dela información(espacial)

enla memoriatemporal.(MILLAR 1997,318).Esmás: losniñospequeñosvidentesnecesitaninformación
redundanteen la mayorpartede los aspectosde las tareas,así como aprendizajeasistida (ibidem.); la

percepciónháptica-tacto-cinestésica-,por tanto, adquiereun valor de quasi-necesidad,
algomásqueconvenienciaderefuerzosensibleo actividadmotivante.

Ante la imposibilidaddel alumno ciegoparala simple observaciónde la realidad
porvía visual y susdificultadesparaaprovechareficazmentelas representacionesgráficas,
no podemospormenosde alinearnosconestesegundogrupo,casideformaradical.
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Simplificando, los materiales manipulativos empleados en los procesos de
iniciaciónaritméticarespondenadosgrandestipos:

a) Materialde simple iniciaciónaritmétka.Seaal conceptode número,sistemade
numeración,introduccióna las operacionesaritméticasy conjuntistas.Se distinguendos
tipos:

- Materialesno estructurados.Utilizados desde tiempo inmemorial: guijarros
-cálculos-,cuentas,legumbres,palillos, botones,fichas,etc.

Se pretende,con ellos, configurar situacionesfísicas simples y cotidianasque
refuerceno sirvan de soportesignificativo a la transmisiónde los conceptoselementales.
Susposibilidadeslúdicasy de investigaciónsonmuyescasas.

Han constituido el único materialmanipulativoenDidácticade la Aritmética hasta
el siglo pasado.

Incluso puedenestablecersegradosde simpljficaciónsensorial -mal llamadosde
grados de absfracción-, en el empleo manipulativo de materiales no estructuradosu
objetossimples:

• materialesreales: los propios niños, pequeñosjuguetes,figuras, elementosde

trabajo, etc.

materialesfigurativos:cromoso fotografías,etc.

materialesnofigurativos: fichas,cuentas,legumbresrepresentandoobjetos,etc.

La realidadquedaprogresivamenteesquematizaday las relacionesentrelas accionessobreestos
elementosy sus expresionesverbales van quedandodespojadasde característicasirrelevantes.
(MAZA, 1989,19-20).

- Materialesestructurados.El ejemplo más representativo son los Bloqueslógicos
de Z. DIENES (1960).

Supropósitoesel de facilitar al alumno aprehenderintuitivamenteel significado
del número y de las estructurasaritméticas y su lenguaje, conservandolos nexos
realidad-términosen susprimerosresultados.Estándotadosde atributossensiblesvariados
y motivantes,invitandoal juego.Respondenen esenciaa unaconcepciónde la Matemática
como cuerpo de doctrina y reglas de pensamiento,más que a una Matemáticacomo
instrumentoparala solucióndeproblemastangiblesy cotidianos.

La adaptaciónal empleo en la enseñanzade ciegosno ha pasadodel ensayo,
apenasincorporadosa la prácticade aula,y sin reflejoen la literatura.

Las posibilidades calculatoriasde unos y otros no suelen excederel rango
numéricode la veintena.Inician al cálculo mental-con soporteverbalo físico-imaginado-,
y, segúnitinerariosdidácticos,sonun medio aceptableparaintroducir los correspondientes
simbolismosgráficos,aunquesinjustificar la escrituraposicional.
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En un intento de ampliarel campode aplicacióndel materialno estructurado,se
proponenartificios que lo estructuren,respectodel criterio deagrupamientodecimal-u
otrabasenumérica-.Esel casode los hacesde10palillos sujetosporgomas-quepropone
EGEA (1994)-,las cajasde compartimentos(DECROLY, 1865;EGEA, 1994;etc.). Pero
estaestructuraciónessobrevenida,no intrínsecaal material.

El avancedecisivo en posibilidadescalculatoriasprecisade la representación
posicional;por lo que estetipo de materialesfrecuentementeno sobrepasael papel de
materialauxiliar, conmuybajonivel deaprovechamientoy continuidad.

b) Material de iniciación a la escritura y cálculo posicionales.Del que nos
ocupamos en la próxima Sección.

En nuestros días, un poderoso enemigo acecha al empleo del material
manipulativo: las nuevastecnologías,con el ordenadora la cabeza.Con su riquezade
estímulossensibles:color, músicay efectosespeciales,voz, anunación,transportabilidady

comodidad de uso... Aunque parezca ignorarse su rigidez relativa, sus efectos
condicionantesde la conducta,susconsecuenciasabsorbentesy aislantes...,susriesgosde
ludopatia. Los hemos calificado como recursosgráficos, y, además,podemostodavíahoy
-y porbastantesaños-olvidarnosdeellos,porcuantosecarecede investigacionesen busca
de versionesaccesiblesal alumnociegototal.

Además,los materialespor muy esinicturadosquesean,bonitos o divertidos,no realizanninguna
labor didácticapor sí mismos.Es imprescindiblela actuacióndel profesor y ésta dependede su
habilidad, información,conocimiento,estilo, gustopersonal, fines quepersigay, cómono, de las
característicasdelos alumnos.Todo ello provocainseguridade insatisfacciónen el primer intento,
haciendoquemuchosabandonenconun sentimientode fracaso.(GÓMEZ, 1988,164).

Tal vez se encuentreaquí la clave del escasoempleo de materialesal quenos
referíamosmásarriba: característicasdelmaterial,de los alumnosy delprofesor.

Un tema muy nnportante es el dc llegar por la vía experimental a una educación
matemático-empírica,o sea, llegar a los modelosabstractospor la vía de los modelos concretos,
recuperandode estemodo unavía experimentalquenuncase hubieratenidoqueperder.Y eso no
significapasaral extremodelinútarsealas actividadesdelaboratorio.Hayunafasedeplanteamiento,
resolución,discusión,etc., queva másallá de la primeraaproximaciónsensible.(ALSINA y OTROS,
1996, 33).

El material manipulativo, por su proximidad multisensorial al alumno, por las
exigenciasatencionalesy participativas,por su proyeccióny demandainquisitiva, porsu
capacidadparael ensayo,por su facilidad de contrastede resultadosy comunicación
interpersonal,abrelapuertaa la investigaciónactivadel alumno.El materialmanipulativo
esun buenmedioparala MatemáticaExperimental.
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La pluralidad de formas expresivasalcanza,como se mostrabamás arriba, al
mundodelos números.Cultivar estaspresentacionesentodassusformastieneun múltiple
interésdidáctico:

a) Contribuir a facilitar los procesosde simbolizaciónen el alumno. Ofreciendo
gradacionesen el modelo de internalizaciónde accionesy paso al símbolo abstracto,
propugnadopor lasescuelasconstmctivistas:

Acción 1 verbahzación --> representación Símbolo
(gráfica) abstracto(?)

Expresión
Manipulación* expresiónoral * expresíon simbólico-

gráfico-geométrica matemática

Permitiendotambiénalterarestalinealidad,paraofrecerun modelo flexible, que
zigzagueede una a otra forma expresiva,en coherenciaconel modelo generalpropuesto
paralos itinerariosdidácticosen la Sección3.3 (fig. 7.3.40);conformea las capacidades
actualesdel alumno, y cooperandoen el desarrolloy fortalecimientode las másendebles
(recuérdeselas observacionesformuladasal final de la Sección7.3.3, a propósitode las
dificultades esperables en el alumno ciego de corta edad respecto de la
exploración/representacióngráfica).

(flg. 7.3.4G,cuadradocon ladosy diagonalesdeiday vuelta)

Juegoexpresivoquepuedeaplicarsenúmeroanúmero,o paraconjuntosreducidos
de éstos,cadauno de los cualespodríaserintroducido enuna u otra formade lenguaje,no
necesariamentesiemprela misma.El cúmulo de combinacioneses ilimitado, adaptablea
las característicasdelalumno,disponibilidadesde materialy convenienciasdidácticas.

b) Desarrollarlas capacidadescomunicativasdel alumno -en su doble vertiente
interpretativay expresiva-,comoentrenamientoparalas actualesformasde comunicación
enlas sociedadesdesarrolladas.

Llamala atenciónla frecuenciacon quesuelencoincidir las dificultadesenCálculo
Aritmético y las de ordenlingilístico. Así lo entiendenla prácticatotalidadde los autores,
enespeciallos preocupadospor problemasde reeducacióno remediaciónde alumnos con
dificultades de aprendizaje (JAIJLINE-MANNONI, 1965; MIALARET, 1984;
BORRELL-MAISONNY, 1975;FERNÁNDEZBAROJA, LLOPIS y DE PABLO, 1991;
LUCEÑO, 1993;EGEA, 1994).

manipulación < > expresión oral

Expresióngráfico-geométrica4 > expresiónsimbólico-matemática
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La Didácticabuscacon ahíncola armoníaentrepercepciónsensiblede la realidad
física-visual o háptica-,lenguajenatural -habla-y lenguajesimbólico escrito-en nuestro
caso,preponderantemente,el de los guarismos.Surgeasíun triángulo de iniciación sobre

el que se construirá-o mejor: deberíaconstruirse-el edificio aritmético.El cuartopilar, la
representacióngráfico-geométricaen esquemaso diagramas,quedadescartadaen nuestro
estudiodirigido a alumnosciegos,por las dificultadesqueplanteaen las primerasetapas
educativas,tal comoobservábamosenel Apartado7.3.3.

Con-io primerosfrutos de la actividaddidácticaauténticoscin-ilentosde la labor
constructiva ulterior-, la expresión/representación de cantidades que sobrepasan la decena.
Con su cohorte de consecuenciasu Objetivos parciales: valor absolutode las cifras,
órdenesde unidades,lectoescrituradecantidades-dentrode un cierto rango-,papeldel O,
seriaciones numéricas,comparación/ordenaciónde cantidades.Todo aquello que la
mayoríade los autoresdesignanbajoel epígrafedePre-Cálculo.

c) Facilitar la comunicacióny debate entre los alumnos. En consecuencia,
modificar las propiasexpresiones,y concepcionesincluso,para hacerlascomprensiblesa
los demás.

d) Dotar al alumno de instrumentosoperativos.Ya que cadauna de las formas
lingúisticaspuedeque sirvan -servirán,de hecho-como soporte,en cierto grado, a las
diferentesoperacionesaritméticas,diversificandoaspectosde su significadoy facilitando
el cálculoefectivoy la aplicacióna situacionesconcretas.

La Matemáticacuentacon un lenguajepropio, expresableen cualquierade las
formas comunicativas;aunqueeste lenguaje, de carácter instrumental, no agota su
contenido conceptual ni técnico. La Aritmética, como partesuya,cobra también su parcela
lingtiística. Ponerlo a disposición del alumno, con métodos expositivoso reconstructivos,
esmisiónde la Didáctica.

e) Presentarfacetasdiferentesdel significadoobjetivo del númeroy susnexos.

Tanto la lenguanatural como el cálculo suponenla expresión-de una seriede
conceptos-en un lenguajeespecifico, sin cuyo conocimiento no se puedetrabajar. Las
alteracionesa que serefierenno son merostrastornosfuncionaleso de desarrollo,sino
trastornosde simbolización,másprofundos.Nos aventuramosaculparde muchosde estos
trastornosal intento pedagógicode asociarla representaci6nsimbólico-matemáticaa la
verbal; esdecir: un símboloa otro símbolo,desvinculándolade la realidadfísicay de una
representación interior sugerente.

O Mostrarel carácterconvencionalde los símbolosnuméricos,y, por extensión,de
todaslasformasde lenguaje.

Algunosautores(DIENES) llegana proponerla adopciónprovisionalde símbolos
numéricos-guarismos-mediantepropuestade los propiosalumnos;peroestáclaroque: 1)
los guarismoscorrientesestánpor doquier, y la mayoría de los niños ya los conocen
(aunqueignorensu significado),y 2) el ejercicio de tanpequeñalibertadno compensael
despilfarrodeenergíasdeun dobleaprendizaje..
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7.4MATERIAL DE INICIACIÓN AL CALCULO POSICIONAL

La posibilidadde pensary representarlos númeroscon material concretoestructuradofacilita la
comprensióny empleodel sistemade numeración.No convieneolvidar queel aprendizajede los
númerosdirectamentesólo se realiza con los veinte primeros: el restodel aprendizajenuméricose
realizamedianteel aprendizajedel sistema.(GÓMEZ, 1988,58).

Ciertosaparatosestructuraleshan alcanzadoescasadifusión, con independencia
de su valor didáctico;es el caso del de TILLICH (178Ó-1848),FROEBEL (1782-1857),
STERN (1953) -véase: ORTON, (1990)-. Otros, sin embargo, han logrado gran
popularidad: las Regletasde CUISENA¡RE (1934) -promocionadaspor GA~~EGNO
(1963)-, los Bloques Multibase de DIENES (1961) y, en ciertos ambientes, el
Minicomputerde PAPY (1970)y las regletascon tapa -véase:BRISSIAUD (1993)-. En
España, no podemos dejar de citar lasMáquinasde AIZPUN, y la calculadoraposicional
de R. GARCíASOLANO.

Importanciacrecientetienenla familia de los dhacas,entrelos quecabedestacar:

- el clásico Ábaco Horizontal de MONTESSORI (1870) -precursor, en la
enseñanzaoccidental-,

- el multisecularSorobán(Ábacochino-japonés)y, por último,

- TINKUNAKQ-MultiábacoAbierto Móvil de capacidadlimitada-,quesepropone
en estetrabajo.

7.4.1 CUALIDADES DIDÁCTICO-MATEMÁTICAS

En primer lugar, el materialdeberáreunirunasciertascaracterísticas,que lo hagan
didácticarnenteadecuado.Podemosdistinguir algunasdecaráctergeneral,comunesatodo
el materialpedagógico:

- Hi2iénico. Carecerde superficiesangulosaso aristascortantesy no sertóxico.

- Facilidadde manipulación.Especialmenteparalos alumnosmás jóvenes, debería
cumpbr:

• suselementos,no serdemasiadopequeños(superioresa 1cm) ni excesivamente
grandes(6-7cm), y serfácilmenteasibles;

• reducidoespacioambientalde manipulación-su configuracióntota], no debe
superarel ámbitobinianual-;:Es en los lñnitesdeesoquehemosdadoen llamar“espaciomanual” que
se aproxirnamás (el tacto)al sentidode la vista, puesen esos límites el ciegodisponede una percepción
sintéticarelativamenteprecisa.(VILLEY, 1946,137).

• sus distancias mínimas,superioresa 1cm;

• su manipulación, no exigir excesivaprecisión.
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En nuestrodominio -educaciónde alumnosciegos-,estegrupo de características
tiene un panicularrelieve, ya que no puedeejercerseun control visual.Deben,por tanto,
cuidarse otros aspectos, de adecuación a la exploraciónháptica:

• formas bien diferenciablespor el tacto (inclúyase aquí: número reducidode
formasdistintas)(el criterio debeextendersea las texturas,encasode sernecesarias);

• densidadsuficientementealta -quepermitaun buencontrolcinestésicomediante
aprovechamiento de la gravedad-;

• resistenciacontra el riesgo de fractura o deformación -por caídas o golpes- y
rozamientos-originadospor la exploraciónháptica-;

• estabilidad -contra los desplazamientos involuntarios por movimientos bruscos y
de exploración-,

• bajo nivel de exigencia de orientación espacial -con preferenciapor las
coordenadas ortogonales, siguiendo los ejes corporales antero-posterior y
derecha-izquierda(referenciacentradaenel esquemacorporal);

• sencillezen las configuracionesresultantes;etc.

Dadoqueel númeroy la variedaddelas impresionestáctilesesnaturalmentemuy restringido,está
claroque el ciegoconcedeen sus representacionesla mayor importanciaa las relacionesespaciales.
Lasrelacionesdeespacioexcitansu interésen másaltogradoquelas otrasy se fijan con más fuerza
en sumemoria.(VILLEY, 1946,112).

En cualquiercaso,convienetenerpresenteque, con un mismomaterial, y en un
principio, el alumno ciego tendrámás dificultades de manipulaciónque el vidente.
Obsérveseque decimos manipulación: no representacióninterior, ni comprensiónde
reglas. Le exigirá una mayor atención y meticulosidadexploratoriay de ejecución;un
trabajo cognitivo, en suma, que no es requerido cuando existe concurso de la vista
(MILLAR, 1997, 299). Después,la prácticapuedellegar a equilibrare incluso superarel
déficit visual,reduciendolatensiónatencionaly esfuerzomnésico.

- Motivante. En la Sección 3.4 anticipábamosque el principal sujetode estímulos
motivacionaleserala situaciónde enseñanza-aprendizajede la que formaparteel material;
no obstante,tampocoéstedebeescapara tal valor didáctico, incorporando-en la medida
de lo posible- cualidades sensibles que lo hagan más apreciable por los alumnos. Es el caso
del color y formas atrayentes, texturas y sonidos agradables, etc. Sin embargo, quedan
supeditadosa potencialidadesde más elevadamotivación, como son su capacidadde
representación,de asignaciónde significados,operatividad,etc.; de utilidad didáctica, en
suma.

- Coste reducido.Susceptibleincluso de produccióncasera; o, mejor: fabricable
poralumnosmayores,los propiosalumnoscon un mínimode ayuda,etc.

- Transuortable. Para facilitar su desplazamiento, entre la escuela y el domicilio, o
entrediferentesemplazamientosenel aula.Juntoconvolumeny pesoreducidos,hay que
estimarla seguridado pocafragilidad.
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- Sencillo en sus reglasde funcionamientoo composición.Quehaceconveniente
su autosuficienciade elementos y reglas respectode otros referenteso situaciones
significadas.

- Multiuso. o versátil: que permita presentaro plantear variedadde situaciones
didácticas.

- Capacidadde evocacióny representaciónmental (GÓMEZ, 1988, 164); o, en
términosde FISCHIBEJN(1987): corresponderalas característicasde procesamientode la
informaciónpropiasde los humanos.Lo que implica quepuedaserfácilmentepercibido
(paranosotros,incluido en la manipulabilidady cualidadessensibles),y serrepresentado
-y operado--enel planoimaginativo.

- Susceptiblede seremvleadoconun aupo numerosode alumnos,prescindiendo
habitualmenteel profesorde la atenciónindividualizada(entiéndase:cadaalumno consu
ejemplar,no un «jemplarúnicoparademostraciones).Eníntimarelaciónconesteaspecto:

- Con capacidad de ser descrito en términos verbalessencillostanto suselementos
como situaciones generales. Lo que facilita la comunicación en el aula, definición de
configuraciones y proyectosde solución,estrategias,etc.De sumaimportanciaal trabajar
conalumnosciegos.

Ciertosaspectos,proporcionanseguridadalprofesor:

- Suficientementeexperimentado.Aunque las experienciassuelen comportar
ingredientessituacionalesy aunpersonales,difícilmentereproducibles.

- Contarconmanualesactualizados(GÓMEZ, 1988, 164),queofrezcanitinerarios
didácticossugerentesy ejemplossignificativos.

- Adaotado e implantado en la educaciónespecialde alumnoscie2os.Queno debe
entendersecomoprevenciónante las innovaciones,sino comocertificadode garantíaque
ahorreanálisispreviosde adecuación.

14 Uso análogopor alumnoscon o sin deficienciavisual; en otras palabras:
facilitador de la integración escolar del alumno ciego escolarizado en Centroordinario.Es
decir: sin merma didáctica respecto de otros materiales, a la par que esperanza de
equiparaciónen nivel dedestrezasexigiblesal alumno ciego y al alumno vidente.

Algunas de estas características puedendesplegarseo concretarse,en cuanto
material de uso didáctico en el aula de Matemáticas:

- Ayuda al proceso de matematización.Es decir: quefavorezcael saltode lo físico,
concreto y manipulable, a lo inteligible, general y abstracto. En estrecha relación:

- Suficientementeneutro,informeo pocofigurativo, como para servir de soporte a
las significacionesconcretasque les pueda conferir la imaginación infantil o la
informacióncontextual.Puedeplanteardilemas,en cierto sentido,respectode la condición
demotivaciónsensible.
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Estaríacomprendidoen el caráctergenerativoque FISCHIBEIN (1977) reclama
para los modelos intuitivos: ser capaz de representarcorrectamenteun número
potencialmenteilimitado de situacionesdiferentescon un númerolimitado de elementosy
reglas.

- Capacidadde ejemplificación (o reificación). Que permita mostrar, mediante
concretizaciónenel material,conceptosyio técnicasmatemáticas.

- Valor probatorio. Que no sea sólo una herramientapara “hacer ver” sino, y esto es lo
importante,una herramientapara “convence?’ y “para hacer” comprender. (GÓMEZ, 1988, 164). En

alguna forma, guardarelación con la coherenciainterna y la autonomíarespectodel
original -referente-de FISCHBEIN (1977,1987,resp.).

- Valor resolutorio:que sirva de ayuda-mediantesusreglasintrínsecas-a procesos
de resolución de situaciones problemáticas. Hace falta queel modeloseafiel al original sobrela base
de un isomorfismoestructuralentreambos,paraque la solución obtenidaen los términos del modelosea

equivalentea unasoluciónexpresadaen los términosdel original. (HSCHHEIN, 1987); resumiendo: que
admitaunabuenatraducciónde y a situacionesconcretas.En términosmásgenerales:

- Valor heurístico.Queposibilite, por tanto, la aplicaciónde métodosde ensayo,
experimentacióny analogíasen procesosde descubrimiento(véase: FERNANDEZ,
LLOPIS yDEPABLO, 1991,117).

En nuestro ámbito especffico de introducción al sistema de numeración y cálculo
aritmético,aúnpodemospedirlemás:

- Facilitar el tránsito -traducción- a la escritura numérica posicional. En este
sentido,tendránespecialimportancia:

• la correspondenciaentre valor absoluto y valor relativo de las respectivas

representacionesparalascjfras;

• la correspondenciaentreórdenesdeunidadesy su significaciónrelativa;

• en particular, la representacióndel O. El mayor escolloen el cálculo escrito,
pesadilladelprincipiante:En unacomprensiónporpartedel alumnadodelosnúmeroscomo expresión
decantidades,el cerocomosímbolode “nada” parecesuperfluo.Esdecir, no seentiendepropiamentecomo
otro númerobastamucho masadelante,en secundariao en el bachillerato.Este hechocomportamuchas
dificultadesdecomprensióny erroresdecálculoo deapreciacióndurantetodala etapa.-Primaria-(ALSINA
y OTROS, 1996,90).

La facilidad de traducción entre los lenguajes simbólico-matemático y
físico-manipulativodebeentenderseen ambasdirecciones:del materiala guarismos,y de
guarismosal material. Sin limitarnos tampocoa la escrituraen cifras: expresionesen
lenguahablada,lenguajede representacionesgráficas,incluso en otro material -y poder
aplicar así el principio de variabilidad perceptual de DIENES-. De lo contrario, se
generaríauna disgregaciónen el sistemarepresentativoy lingtitstico del alumno,con la
consiguientedebilitaciónde conceptoso técnicas.
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Estafacilidad no deberestringirsea la representaciónnumérica,sino que debiera
extendersea un valor comunicativoespecifico:observarparalelismosentrelas acciones
sobre el material y los términosverbalesde acción(agregar,separar,reiterar,repartir).

- Versatilidadoperacional.Es decir: queseadidácticamenteútil en la introducción
alas diferentesoperacionesaritméticas(adición,sustracción,multiplicación,división).

- Capacidadoperativa.Quepermitaefectuar/presentarcálculoscon operandosde
tamaño suficientementegrande,como para mostrar la diversidad de casos(mínimo:
operandosdetresdígitos).

- Capacidadnroyectiva.Quepermitasu empleocoherente-manteniendoreglas y
vocabulario-en ámbitosdistintosdel de los númerosnaturalesen base10:

• diversificacióndel dominio numérico (susceptiblede serempleadocon números
enteros,decimales,fraccionarios...);

• capacidadparatrabajaren otras basesnuméricas: base2, base5, etc.), que
permitamostrarla convencionalidaddel sistemade numeración.

Porúltimo, no podemosolvidar un aspectoque,aunquepuramentemecánico,hace
queun materialseaapreciadoenalgomásquemediopara la iniciación a las operaciones
aritméticas;en verdaderoinstrumentode cálculo,con vocaciónde compañeroinseparable
delalumno,derecursoinmediatoo atravésdesurepresentacióninterior:

- Facilidad de ejecución/automatizacióncalculatoria.Que subrayala importancia
de la facilidad de manipulación,sencillezde elementosy reglas, correlatoslingtiísticos,
etc. No debe entendersecomo una cualidad resumendel material: sería confundir la
automatización del cálculo con su iniciación didáctica.

Cuandoun material satisfacetodas las necesidadescalculatoriasde un alumno
respecto de una operación o dominio numérico, aumenta su confianza en él,
predisponiéndole para su continuidad deuso y accesoaotroscamposoperacionalesde la
Aritmética: sifuncionatan bienen la sumay la resta...,si la sumay la resta resultan tan
fáciles conéL.., ¡tambiénresultaráfácil lo quevengaL.. Cuentaahoraconla ayudasegura
de un amigo, que no le fallará antelas dificultadesque pudieranpresentarseleen nuevas
aventuras.

Estosaspectosdeseableso verdaderoscriteriosde evaluaciónparael materialson,
sin duda,discutibles:suponenunaopcióny orientaciónmetodológica,no única.
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Cuadro7.4.1.-Idoneidaddel materialdidácticoparala iniciacióna la numeración
posicionaly cálculo aritméticoconalumnosciegos.

Características
generales
(comunesa todo
el matajal
pedagógico)

- fisicas

- higienicidad

- facilidaddemanipulación

dimensionesmaxunas(3030cm)

- distanciasmínimasde1,5cm

- asibilidad

- fonnasbien diferenciadas(y ennúmeroreducido)

- sencillezdecomposiciónespacial

- simplicidaden las configuraciones

- resistenciaa la fractura

- estabilidadanti-desplazamientos

- atractivossensoriales

- bajocosto
- comercial

- costoelevado
- producción

- dontstico-axtesanal

- concooperaciónde los alumnos

- volumen

- transportabilidad - peso

- fragilidad

- sencillezdefimcionamientdcomposición

- versatilidaddidáctica

-representabilidadinterior (sencillezrepresentativadelas configuraciones)

- empleogrupa]

- facilidaddereduccióna términosverbales

- c4Jntrastaclónexperimental
- otrosaspectosdidáctico-metodológicos

- actualizacióndemanuales

- comunicativas

- empleoen la educacióndealumnosciegos
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Aplicabilidaddidáctico-matemática

- Facilitadorde la mnatematización

- Suficientemente“neutrot’ o “informe”

- Capacidaddeejemplificación

- Capacidadcomosoporteprobatorio

- valorresolutorio

- Capacidad heurística

- facilidad de
“traducción”

- correspondencia“valor absoluto” - “valor
relativo” paralas cifras

- correspondencia entre “órdenes de
unidades”y su significaciónrelativa

- representacióndel “0”

- del materiala escrituradecimal

- del materiala lenguahablada

- del materiala lenguajegráfico-geométrico

- deestemateriala otro

- deescrituradecimalal material

- delenguahabladaal material

- delenguajegráfico-geométricoal matenal

- de<1romaterialaéste

- paralelismosentrelasaccionessobreel materialy los términosverbalesdeacción

- respectodel
“sistemadenumeración”

Aplicabilidad
específica
(respectodel
cálculo
aritmético)

339



Iniciaciónal Cálculo Aritméticoconalumnosciegos

Aplicabilidadespecífica
(respectodel cálculo
aritmético)

Aplicabilidad
específica
(respectodel
cálculoaritmé-
tico)

- Versatilidad

- facilidad de
ejecución/auto-
matizacióncalcu-
latoria

- respectodelas operacionesaritméticas

- respectodel dominionumérico

- adición

- sustracción

- multiplicación

-división

- numerosnaturales

- numerosenteros

- númerosdecimales

- numerosfraccionarios

- respectode labasedenumeración

- Capacidadoperativa(tamañode las cantidades)

- facilidaddemanipulación

- sencillezdefuncionamiento/composición

- representabilidadinterior

- Suficientemente“neutro” o “informe”

- Capacidad/facilidaddeejemplificación

- facilidad de “traducción” - deescrituradecimalalmaterial
(respectodel “sistema de nu-
meración”) - del materiala escrituradecimal

- respecto de las operacionesaritméticas

- Versatilidad - Capacidadoperativa(tamañodelas cantidades)

- respectodel dominionumérico

- Otrascualidadesespecíficasdel material
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7.4.2EN BUSCA DE “UN BUEN AMIGO”

Sirviéndonosdel anterior análisis como ficha de evaluación inicial, podríamos
procedera una revisión de los materialesmás frecuentesen la introducciónal cálculo
aritmético.Prescindiendode un tanexhaustivoenfoque,pasemosrevistasomeraaalgunos
deellos.

A) REGLETAS CUISENAIRE - “NÚMEROS EN COLOR”

Colecciónde prismascuadrangularesen madera,de sección1cm. y longitudes
entre 1cm y 10cm, variando centímetro a centímetro.Posteriormentea su creación
(CUISENAIRE, 1934), fueron coloreadospor tamañossegúnun código convencional
(GATTEGNO, 1963),formatoen el queseempleanen la actualidadbajo la denominación
denúmerosen colon

Tiene lugar una identificación longitud - color - número, fácil de aceptar y
reconocer.ParaGA’ITEGNO (1963,103), su redescubridor,hay que considerarlascomo
un modeloalgebraico,másquecomoun aparatoaritmético, ya quepuedeprescindirsepor
completode la referenciaal número-longitud,graciasal color. Al mismotiempo, sesalva
elpasodemagnitudesdiscretasacontinuas.

Gracias al método de simple agrupación,son empleadas para la iniciación a las
operaciones aritméticas con númerosnaturales.Sin embargo,poco aportancomo material
de introducción a la escriturasimbólica decimal: sólo cantidadesde dos cifras; aunque
permiten la escritura en base2 (hasta4 cifras)y base3 (hasta 3 cifras).

Si bien CIJISENAIRE las ideé -según parece-paraatendera las necesidadesde
alumnos ciegos, se ha diseñado una adaptaciónulterior (SOTO IBORRA, y GÓMEZ
ALFONSO, 1987) haciendo la sustitución color-textura y empleando elementos
magnéticos-que las hacenmásestables-;versiónqueha sido experimentada,pero queha
alcanzadomuy escasadifusion.

Es frecuentecomo material didácticocon alumnosque padecenalgún tipo de
déficit psicomotriz (SANCHEZ MARTINEZ, 1990); (FERNANDEZ, LLOPIS y DE
PABLO, 1991).

Las regletascon tapa (BRISSIAUD, 1993),coincidenestructuralmentecon las de
CUISENAIRE: cuadradosdecartónde 2x2cm,marcadoscon un punto, y regletasplanas,
adición de unidades,entre2 y 10; mediantetapas,pueden ocultarse 5 de estasunidades.
Sonun buencorrelatode ciertascoleccionesdemuestracomosonlos dedos.
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B) BLOQUES MULTIBASE

Se fundanen la agregaciónde volúmenes:unidades,barras, placas, cubos,etc.;
confeccionadosen maderao cualquierotro material, llevan marcadaslas lineasdivisorias
correspondientesa las unidades,generandola sensaciónde unidadesmúltiples (potencias
de la base).Teóricamente,y segúnla basede numeración,correspondena elementosde
lxlxlcm, lxlxlOcm, lxlOxlOcm, lOxlOxlOcm; o lxlxlcm, lxlx5cm, lx5x5cm,
Sx5x5cm,etc. Puedenasícomponerse/expresarsecantidadesde hastacuatro cifras; para
órdenesmayores,seríaprecisocomponerbarrasdecubos,placasde cubos,etc.

Existe completo correlato realidad física - matemática,tanto para los valores
absolutosde cada orden numérico, como para los valores relativos. Los primeros,
expresadosen el número <le elementosde cadatipo; el segundo,por el tipo mismo. No
obstante,presentandificultadesenelcasode ausenciadeun tipo determinado(valorO). En
especial,esde destacarla imagenqueproporcionandel tamañorealde unacantidad.

La correspondenciaposicional representación- escritura se logra medianteel
conveniode ordenacióndeelementosde mayora menor,de izquierdaaderecha.Sehace
patenteel problemadelO.

Es aplicableal dominiode los númerosnaturales-enterospositivos-; complicando
el material, medianteempleode variedadesen dos colores,se extenderíaa enteros,tanto
positivoscomonegativos.

El ámbito de operacionesqueda prácticamente restringido a la adición y
sustracción. La multiplicación exige convenios de elevado contenido conceptual.
Imposibletrabajarconfracciones,decimaleso enteras.

Si sepresentacomo material componibleo adjuntable,unidad a unidad (cubos
un«Zx o policubos),puedenarmarseelementosparacálculosen diferentesbases;De lo
contrario,seríanecesariodisponerdejuegosde elementosparacadabase.

No exigeunapsicomotricidadespeciaLni orientaciónespacialsuperioresal simple
reconocimientode formas,agrupación,ordenacióny ubicaciónen el espaciopróximo. En
principio, puedeparecerqueno seríaprecisoadaptarloparasu empleoporalumnosciegos.
Peroel tamañode los elementossuperioresa las barrasresultaexcesivoparasu manejo
exclusivamenteháptico,seríaprecisoalgúnprocedimientoparasufijación y estructuración
espacial,resultando,en cualquiercaso,configuracionesdemasiadograndes.

Carecernosde referenciassobresi ha sido empleadosistemáticamenteconalumnos
ciegos, ya sea en la introducciónde la escrituraposicional,operacioneselementaleso
instrumentode cálculo.
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C) “MINICOMPUTADORA” DE PAPY

Aparecea finales de los años60. SucreaciónsedebeaF. y G. Papy, delCentre
Belgede Pedagogiede laMathématique(Bruselas).

Consta de elementos-baseconstituidos por paneles cuadradosdivididos en
cuadrantescoloreadossegúnlas regletasde Gattegno(blanco,rosa,rojo, violeta), alos que
se les asignanlos valores 1, 2, 4 y 8, correspondientesa los cuadrantes40,30, 10 y 20,

respectivamente.Estos panelesse yuxtaponenen lfflea horizontal, para integrar la
expresióndeunacantidad.Comoelementosmóvilesseempleanpeones,quepodránserde
doscolores,cuandosetrabajenlos númerosnegativos.

El valor absolutoen cadapanelvieneexpresadoporla posiciónde uno, doso tres
peonesen cuadrantesdistintos,conformea la adición de valores.Es decir: correspondea
una expresiónen base 2, que, a su vez, se refleja en forma espacialo de sencilla
configuraciónde cuadrantesocupados.

El valorrelativo secorrespondefísicamentecon laposicióndel panel,de derechaa
izquierda, creciendo en base 10; la regla de conversión o paso de un panel a otro sigue una
sencilla regla aditiva o de dinámica psicomotriz. Consecuentemente,existe una
correspondenciaplena entre representaciónen el dispositivo y escrituradecimal de la
cantidad.

Permitetrabajarcon númerosenterosy decimales,tantopositivoscomonegativos;
éstosúltimos, merceda dostipos de peones.Con él se introducenfácilmente las cuatro
operacionesaritméticas,resultandoincluso de utilidad en la prácticade la adición y
sustracción.

Su formato es rígido, destinadoa] trabajo en base 10. No obstante,pueden
imaginarseversionesparael trabajoenotrasbasesde numeración-desconocemossi se han
realizado-.

Seefectuaronensayosde adaptaciónal usopor alumnosciegos.Pero no parecen
habertenidocontinuidadni reflejo en la literatura.

D) “MÁQUINAS” DE A. AIZPÚN

Creadasporel Pr. Aizpún en el transcursode los años70, y difundidasdesdela
Escuelade Formacióndel ProfesoradoMaria Diaz Jiménezde Madrid (hoy, Facultadde
Educación de la Universidad Complutense) y los Programas de Fonnación y
Actualización del Profesoradode la UniversidadNacional de Educacióna Distancia
(U.N.E.D.).

Constadecartoneso paneles-realizablesporel propio alumno-,quecontienenlos
dibujos de huecos o casillas, que encierranlos dígitos del O al 9, con una cierta
estructuraciónespacial-no determinante-;unaindicaciónsuperiorde entrada;el conjunto
estárubricadopor una flechaque dirige hacia la izquierda, con carácterindicador, de
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orden; o mandato. En casode trabajaren otra basede numeracióndistinta de .10, se

reduce el númerode casillas, para recogertan sólo a los dígitos empleables.Como
unidadeso elementosmóviles se empleanmonedasordinarias. Se trata, pues,de una
colección de máquinas tragaperras. Pueden incorporarseunas tarjetas o fichas de
palancas,representativasde laoperaciónarealizar.

Funciona, en efecto, como una “máquina tragaperras”, en la que se van
introduciendomonedasporla aberturasuperior.Cadanuevamonedaocupael primerlugar
disponible. Si llegana cubrirsetodos,la flecha indicaque: debenrecogerselas monedas
del cartón, y, formandounatorre, ocuparel primerlugarvacíoenel cartónde la izquierda;
de no existir éste, se agregaen ese momento.La posibilidad de derrumbamientode la
torre, invita a sustituirla por unaúnicamonedarepresentativa.

Cadacartóno panelrepresentaráuna cifra de la cantidadtotal. El valor absoluto
señaladopor las monedaso torres en un cartónse correspondecon el primer dígito al
descubierto: “es una máquinaparlante“. Quedarepresentadoen forma triple: númerode
monedaso torres en él contenidas,primer hueco o dígito descubierto,configuración
espacialde las monedas-o de los huecos-.El O quedadeterminadocomo ausenciade
monedas:primera casilia descubierta-propiamente,la correspondienteal O-:cartónen
blancoo cartónvacío.

El valor relativo vieneexpresadoporel númerode monedasde la torre queocupa
cadalugaren esecartón,o las quehicieronfalta para “llegar hastaahí”. Secorresponde
con el lugar de orden que en el conjunto ocupa dicho cartón; existe, pues, plena
correspondenciaescritura- representaciónen el dispositivo.Una cantidadseexpresaen
unafila de canones:tantos como cifras cuentaaquélla.

Las cuatrooperacionesaritméticasseintroducenintuitivamente,resultandoincluso
devalor prácticoparael cálculode la adición y sustracciónen susprimerosestadios.Dos
filas son suficientesparaejecutarla adición y sustracción,tres parala multiplicación y
división. Con artificios o convemosmuy sencillos,puedenemplearseparael tratamiento
de númerosenterospositivos y negativos,decimalesy fraccionarios,en no importa qué
base de numeración.

Esimportantela naturalidadconquevan surgiendolos conveniosde conversiónde
umdades y, por tanto, el valor relativo de las cifras. Asimismo, el conceptode torre
proporcionauna imagenilustrativa del tamañode las cantidades,relacionándolacon la
escrituradecimal.

Sin embargo,no ofrecenunaimagensencillao claramenterepresentativaparacada
cifra, ni configuracionesevocadorasparalascantidades.

Se ha efectuado una adaptación para su empleo con alumnos ciegos
(FERNÁNDEZDEL CAMPO, 1989),empleándosehabitualmenteenel C.R.E. Antonio
V. Mosquete(Madrid) para el trabajo en basesde numeración no decimal (Formación
Profesional).Nosehaensayado comoiniciaciónoperatoriaparalos niveles elementales de
enseñanza de alumnosciegos;en cualquiercaso, pareceno reunir condiciones a tal fin
(puedeserdebido alas característicasdeldiseñode adaptación):
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La introducciónde las monedaso elementosmóviles y su manipulaciónresultan
lentas y difíciles de controlar. Las configuracionesresultantesson excesivaspara su
exploraciónháptica,y, comosehadicho, no parecengenerarimágenessencillas.

E) “CALCULADORA POSICIONAL” DE RICARDO GARCÍA
SOLANO

Ideadaporel españolRicardoGarcíaSolano,profesorde la Escuelade Formación
del ProfesoradodeFomentodeCentrosdeEnseñanza(Madrid)., entranscursode los años
80.

Consisteenunacolecciónde casillascorrespondientea la numeraciónsucesiva,en
principio, de 00 a 99, ordenadamatricialmentepor decenasen orden creciente; Cada
casullaincorporala escrituraen paresde dígitos. Filas de casillas adicionalesrepresentan
centenas,millares,etc.Peoneso fichasde color sirvenparadeterminarel númeroo casilla
de la cantidada representar;las cantidadessuperioresa la centena,por agregación
-anteposición- de lascasillasadicionalesocupadas.

El valor absolutode cada dígito de la cantidad representada-dos cifras- se
correspondecon las coordenadas-fila, columna- de la casilla. A su vez, esta
correspondenciaespacialtambién lo es dinámicao psicomotriz,a partir del origen o O.
Paracantidadessuperioresa la centena,rige el valor de columna. El valor relativo lo
proporcionala concomitanciaposiciónde fila - verbalización.

Paracantidadespequeñas-hastadoscifras-, existeidentificaciónvalor - posición-

escritura.No obstante,puedensurgirdificultadesparala relaciónde fila O y columna0, si
sesubrayala comunicaciónverbal-noasíenlaprácticaoperatoria-.

Permite trabajaren el dominio completo de los númerosenteros-el signo se
expresamedianteel color del peón-, con gran sencillezparacantidadespequeñas.Las
cuatro operaciones aritméticas resultan muy accesibles, así como las cuestiones
relacionadascon múltiplos,divisibilidad, etc.

El simple artificio de ocultar una porción derechaconvenienteen el cuadro lo
transforma en escenariode trabajo para otra base de numeración inferior a 10,
permaneciendoinvarianteslasreglasoperatorias.

Nosehaefectuadosu adaptaciónal usoporciegos.

F) ÁBACOS

Como instrumentode cálculo, son,sin duda,los másantiguosqueseconocen.Su
empleocorno materialdidáctico,sin embargo,no tienelugarhastaqueMONTESSORIen
el último tercio del siglo pasadoproponeuna versión tendentea poneren evidenciala
escrituradecimal.
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En esencia,todosellosconsistenenunacolecciónde varillas o alambresparalelos
sujetos a un bastidor, enlos quesecontienenbolaso fichasdeslizablesy quepuedentener
diferentesvaloressegúnlos modelos.La variedadde éstoses muy numerosa,pero el
prototipo esel Sorobán.

El SOROBÁN,o ábaco chino-japonésalcanzalos dos mil quinientos años de
antigUedad.Una varilla transversaldivide perpendicularmentea todaslas demásen dos
segmentos;de éstos,uno contieneuna únicaficha,convalor 5, y el otro cuatrofichasde
valor1. Las fichas-biconvexas,parafacilitar su manipulaciónde deslizamientoy reducir
el anchodeldispositivo- tomanvaloral aproximaríasa la líneatransversal;en cadavarifla,
por tanto,puedenobtenérse valores del O (todaslas fichas alejadas)al 9; correspondería al
valorabsoluto:el valor relativo vendríadadoporel lugardeordende la varilla.

Las configuracionesnuméricasparecengenerarimágenes,susceptiblesincluso de
manipulaciónintuitiva, másque lógica o numéricaabstracta-segúnconfesiónde ciertos
alumnosexpertose investigadoresjaponeses(véase:TimesEducationalSupplement,22

de septiembrede 1995)-.

Permite realizar todas las operaciones aritméticas, pudiendo actuar sobre
cantidadesde gran tamaño,segúnel númerode columnas.La velocidadoperativapuede
llegar aserincreíble,llegandoa superaral trabajocon calculadoraen operacionessimples
(sumas).

Sus principalesinconvenientesse hallan en el convencionalismode sus reglas:
valor adjudicadoalas fichas segúnposición,reglade conversióna ordensuperiory valor
relativo posicional;esdecir: el funcionamientobásicodel dispositivoy los propios de la
escrituradecimal.Porende,no sereflejanresultadosparciales,dificultándosela corrección
de errores. No es extraño, pues, que se niegue su calidad didáctica como material de
iniciación aritmética.

Desdeel puntode vista pedagógico,los ábacosson un material consideradode refuerzo,no de
miciación.El criteriopesicionalenqueseapoyandebeseraceptadoporel niñosin ningunarazónque
lo justifique. Una vez logrado esto, el ábacoes un modeloconcretoqueproporcionaactuaciones
paralelasy análogasa las quesehacenenel cálculocon lápiz y papel.

Un poco de ejercicio con el ábacopermite apreciarsu popularidad,ya que ademásde su gran
sencillezde construccióny manejoproporcionauna forma fácil y rápidade efectuarcálculos, sin
necesidadderetenerningdndatooresultadoparcialen lameinouia.(GÓMEZ, 1988, 164).

No precisa adaptación alguna en su empleopor ciegos (HATTENDORF, 1979;
DELLA BARCA y MONTENEGRO DE RQSELL, 1988; ROBLES, 1991). Se
recomienda su utilización combinada con la escritura BraThe, sirviéndose de la máquina
Perkins (véase: MADRIDy ROSA, 1996).

Tomandocomo antecedenteel ÁBACO RUSO(MAZA 1990B, 88), el ÁBACO
MONTESSORIdisminuyeen parteel convencionalismo de representaciónnúmero-cifra,
incluyendo diezbolasencadavarilla: se logra así-en parte- una identificaciónrealidad
física - número;pero sepierdela necesidadde conversiónqueimponeel Sorobán,ya que
introduce el convenio de diezbolasen un alambre(alambrecompleto)secambianporuna
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bola en el alambresiguiente.Persisteel factor de confusiónque suponeel conferiro no
valor a las bolasen función de su emplazamiento.Los órdenesde unidadesseresaltan
mediantecoloresdistintos,en buscade unaidentificacióncolor-orden-posición.

El ÁbacoMontessori,antañocomúna la mesade todos los maestrosde Primaria,
seencuentrahoy díaendesuso.

El afán por buscaruna aplicabilidaddidácticaal ábacoha llevado al diseño de
formasverticalesy abiertas,en las quee] alumno vaintroduciendobolasrepresentativasde
unidades (véase: GRUPO0, 1997). Además de garantizarla participacióndel alumno-es
él quien manipula, realizando representaciones y cálculos-, se logra la identificación
realidad física - número, sin riesgos de confusión:en cadavarilla sólo aparecentantas
bolascomo indica el número;al mismotiempo, sedisponede unaimagen-configuración
diagramática-de la cantidad (HERNAN, 1987). Pero subsistenlos problemaspor el
conveniode conversióny el valor posicionalconferidopor sulugarde orden.

Sonpoco recomendablescon alumnosciegosde cortaedad:las bolasseescapan
con gran facilidad, y el ensartadoexige la localizacióntáctil del orificio y un ingreso
precisoenel alambreo varilla. El tamañode las bolas influye contradictoriamenteen las
cualidadesmanipulativasdelconjunto.

Parafacilitar la producción,se han diseñadoÁBACOSPLANOS(GÓMEZ, 1988):
sobreun papel,sesustituyenlas varillas o alambrespor canalesverticalesquecontendrán
monedaso fichasordinarias.El carácterplano de éstasevita el rodamientode las bolas, y
se facilita todavíamás la manipulaciónal no serprecisosu ensarte,como en los ábacos
verticales (queda sustituido por deslizamientossobre el papel). No se han realizado
adaptacionesal uso poralumnosciegos.

El ábacoesun insinimentoquefacilita y enriqueceel trabajoen el aula.Es un modelodel sistema
posicional de los númerosqueestimula la comprensiónde los conceptosnuméricosagrupacióny
posición. (...) Es uno de los materialesparticularmenteimportantesa utilizar en el aula para el
aprendizajey comprensióndel sistemadecimal. (GRUPO0, 1997,2, 87-88).

Tal vez convengallamar la atenciónsobre el hecho de que la mayoríade los
materialesaquítraídosrespondea la forma de ábaco:piezasmóviles manipulables,con
lugares limitados o asignados, que se repiten modularmentey que guardan una
correspondenciaposicional con los órdenesde unidades(la Calculadora Posicionalde
GARCIA SOLANO constituyeuna excepciónrelativa). Las diferentesestructuraciones
muestrandistintosconveniosde conversióndeunidadesaordensuperiory orden-posición,
defmitorios de la escritura numéricaposicional en base 10, a la par que intentan
presentarlos de una forma plástica.

Estetrabajodepreparaciónal cálculodecolumnases importantepor cuanto,hastaesemomento,la

estructuramental aditiva del niño, no es por “paquetes”: unidadescon unidades,decenascon decenas,
centenascon centenas,etc.; sino queeslineal, esel seguircontandoen la escalanumérica. Máso menos.
(GÓMEZ, 1988, 166).Es decir: los ábacos,encualquierade susvariantes,pretendenfacilitar
elpasode unaestructuralineal a otrade carácterpolinómico (porpotenciasde la base);o,
si sequiere,de una estructuraescalara otra vectorialo modular... la escrituradecimal
implica unasuperacióndelas concepcionesaxiomáticasdePEANOy CANTOR.
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Por lo expuesto, Se deduce queen la educaciónde alumnosciegosnoshallamosen
unasituaciónde auténticapenuriade recursosdidácticosparala iniciaciónal cálculo y su
operatoriaa nivel elemental.Del simple recuentode objetosse pasaa la presentación
escritaen Brame o en dispositivosde cálculo, sin reflejo manipulativode la operación
realizada:el cálculo resultaseren sí mismo unarutina mecánicasimbólico-conceptual,
desligadade la manipulacióny significado físicos;en suma,meracombinatoriasimbólica
y abstracta.

La necesidaddidácticaestáclara:no sedisponede un materialmanipulativo,conel
que el alumno ciegopuedaestablecer,de forma naturaly participativa,la correspondencia
realidadfísica - escritura decimal en Brame,descubrael significadorealde las operaciones
aritméticasy el cómoy porquéde unosalgoritmos.
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8 DE LA MANIPULACIÓN AL CÁLCULO EFECTIVO

“TINKUNA KO”: UN NUEVO MATERIAL ADAPTADO AL USO
POR ALUMNOS CIEGOS

No faltarán profesoresque, prescindiendode útiles de iniciación, logren que sus
alumnosciegos alcancenun notable nivel de cálculo, mental, por Braifie escrito, o
mediantecualquierade los instrumentosmencionadosen la Sección7.3. No seríapreciso,
segúnesto,gastarenergíasni tiempo en concebiro adaptarmaterial pedagógicoalguno,
sino formularcristalizadamentetalestécnicasdidácticasen buscadeunaoptimizaciónde
resultados.

La experienciadocentenos habla, no obstante,de la necesidadque algunos
alumnos tienen de largos paseos por lo concreto y manipulativo,antesdezambullirseen la
operatoriapuramentesimbólica;convenciéndonosde que el esfuerzoy espaciodedicados
a los primeros, acorta y rentabiiza concreceslos exigidosparael éxito posterior.

Ofrecemosuna propuestade materialexperimental.Consideramosque responde
con un elevadonivel de satisfaccióna lasdemandasde nuestroanálisis antecedente;pero
preferimoslos hechos,la vida en el aula,sosteniendoque el verdaderoevaluadorde un
materialesel propio alumno, concreto,en un auladeterminada,con un profesordetermi-
nado, en un momento o situación inpredecible. Una condición indispensable: la
compenetracióny afecto profesor - material, germen de un eficiente entusiasmo
comunicativo.

8.1 TINKUNA KO: ALGO MS QUE UN ÁBACO

TINKUNAKO’ es un dispositivo portátil de sobremesa,materialdidácticoparael
aprendizaje y práctica de operaciones matemáticaspor métodosmanipulativossencillos.
Técnicamente, puede designarse por “multiábacoabiertomóvil de capacidadlimitada

Ideadopor Rodolfo Roblesy JoséEnriqueFernándezdel Campoentre1994 y 19%; de nacionalidad
argentmael primero, españolel segundo.La fiestade TINKUNAKOo del NiñoAlcaldetiene lugaren la
ciudaddeLes Santosdela Rioja, en las estribacionesdelos Andes,el 31 dediciembre.Reniemoraun conato
de enfrentamientobélicoentreespañolesy quechuasen 1595,quesetornéencuentro entreculturas,&aciasa
la mediacióndequien mástardesería5.FranciscoSolano.En quechua,TINKUNAKO significaencuenn-o.
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Sureferentehistórico máspróximo seríael ábacoabierto azteca(véase:GRUPO
0, 1997, 1, 103): conjunto de alambreso varillas sujetos a un bastidor,en los que se
introducenpiezasmóviles -bolitas-. Pero sometido a modificaciones,procurandouna
mayorversatilidaddidácticay facilidadde manipulaciónporel estudiantecon dificultades
deaprendizaje,en particularporel estudianteciego.

En principio, TINKUNAKO fue concebido como un conjuntode ábacosabiertos
desplazables,queposibilitanel CálculoAritmético a un muchachociego: Rodolfo Robles
(Jwzior).Sedesconocíano no satisfacíanotrassoluciones.

Aquel diseño primitivo respondía a un propósito: representar en forma
manipulativa,accesibleaun alumnoprivado de visión y desconocedorde las aplicaciones
del Braifie, las operacionesaritméticas,tal como se realizanpor escrito.Sin recursoal
papel, podía operarse con soltura; bien queen casossimples.Se tratabade un instrumento
decálculoelementalparaciegos.

La observacióny el trabajocomparativocon otros instrumentosde este tipo pronto
sugirió modificaciones; y, sobre todo, su comparaciónposterior con materiales de
Iniciación a la Aritmética,conindependenciadela deficienciavisual.

El conjunto de ábacos abiertos desplazabIes cumplía su misión: Rodolfo
progresabaen su curriculumescolardeMatemáticassin dificultades.Perolasnecesidades
crecían:cálculosmis complejos,demandasde mayor agilidad, nuevos conceptos...

Sebuscaronreformasparael primitivo diseñode confeccióncasera,y aplicaciones
no previstas en los inicios.

Paralelamente,se empezóapensaren la utilidad que el dispositivopodríateneren
la enseñanza ordinaria: para todo tipo de alumnos, padecieran o no déflcits visuales,
motóricoso neuropsíquicos,y como materialde Iniciación al Cálculo. Se traspasaba la
frontera de lo instrumentalparaabrirsea lo propiamentedidáctico; y seampliabanlos
horizontes:de la educación especial de ciegos, a los casi inabarcablesde la educación
matemática con carácter general.

Fruto de estaspreocupaciones,surgiríanla concepciónde limitar la longitud de los
palitoshastala alturade 9 fichas,el caráctermodulary su acoplabilidadtantoen paralelo
comoen serie, adaptacióna los requerimientospsicomotoresdelescolarciego-o vidente-,
diseñomaterialquelo hicierafabricableabajocosto,transportable,etc.
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8.1.1 GÉNESIS Y DESCRIPCIÓN

En primer lugar, como en el ábacoaztecalos alambres,varillas o palitos, son
abiertos.Es decir: las fichasrepresentativasde las unidadesdebenserintroducidaspor
el usuario.En consecuencia,el bastidorque los sustenta,se ve reducidoa una simple
base,y aquéllosdebentenerconsistenciasuficiente,y el conjunto estabilidadbastante
como parano desequilibrarseo desplazarsecon facilidad.

Si bien esta “configuración abierta” requerirá en los comienzos una
manipulaciónmás compleja, y, con ello, mayorlentitud,puedealegarsecorrelativamen-
te quetambiéncontribuyeal desarrollode aptitudesinanipulativasmuchomásricas -y,
por tanto, fijadoras- que las precisasen los ábacostradicionalesde deslizamiento
(chino-japonés,Montessori).

Perohay una razóndidáctico-matemáticade suficiente peso,que hacepreferibles
los dbacosabiertosde unidadesiguales(GRUPO0, 1997, 2, 87): en cadamomento,un
palito o varilla contienetantasfichas o unidadescomo representael valor absolutode la
cifrade su orden.Es decir: paracadaorden,no existenconveniosposicionaleso fichasde

valor distinto a la unidad.En este sentido,puede decirse que supone una apuestapor el
realismodidáctico,o correlatorealidadfísica - realidadmatemática.

Su valor representativosuperael simbolismopor convenio: el valor absolutopara
unordeno palito determinadovieneexpresadoporel númerodefichasquecontiene-valor

físico-; con significadoinclusoparael valor O o conjunto vacíodefichas.Es decir: en el
dispositivo, sesuperponensignificantey significado,expresadosambos-y sólo- por las
fichascontenidas en el palito. Seevitanconveniosde posiciónde lasfichas,y riesgosde
error al principiante. En este sentido, superaa la prácticatotalidad del material de
iniciaciónal Calculo empleadoen la escuela-tantoordinariacomoespecialde ciegos-.

Aún más: la posición vertical de los palitos obliga al contactoentrefichas, y el
númerode éstasdeterminaasí una cierta altura. Se generaentoncesuna imagen física
unitaria con valor representativo, reforzadora de la imagende númerode unidadeso fichas.
Implica, además, un primernexo entre cantidadcontinuo/alturay cantidaddiscreta/nú-
mero de fichas. Es susceptible de ser percibidacinestésicamente,por comparaciónde
alturas;al menos,paravalorescomparadosy de aproximación.

Lasexigenciasmanipulativasdeestediseñoabierto,seintentanpaliar pordosvías:
forma de lasfichas-unidady tamaño adecuado de todaslaspiezas.Aménde la mencionada
posiciónerguiday extremolibre redondeadoparalos palitos.

Las unidadesaintroducir y extraerde los palitos, tienenforma anular.Con ello, el
tacto localiza inmediatamentelos puntosde insercióno enhebrado,para su introducción
por el extremolibre de aquéllos.Al mismo tiempo,la formapredominantementeplanales
hacemás cómodasde asir -no ruedan-,contary transportaren la mano-menorvolumen-,
antesde incorporarlasal palito correspondiente,y menoraltura o trayectode recuento,una
vezdepositadas.

El tamañoviene dadopor un criterio sencillo: que la mano normal de un niño
normalpuedaretenery manipularindependientementehasta9 de estasfichas-unidad.Las
distintaspruebasacabaronporsugerirlos 2Ommde diámetro.

351



Iniciación al Cálculo Aritmético con alumnos ciegos

La luz del orificio de inserción se estúnó enalgomásde ámm,acordecon los 6mm
de diámetro de lospalitos.Unadepresióncentralen ambascaras,facilitaría la entradaen el
palito. La luzdel orificio centralno permiteexcesivaholgura,consiguiéndoseun práctico
alineamiento o superposición en torre de las fichasuna vez introducidas.

El recuento de fichas superpuestas, formando tone en cada palito, se facilitaba a
partir de la simple distinción entreellas,mercedal bordeen biselagudo(ver figura 8.1.1).
El espesor -igual a la distancia entre bordes de fichascontiguas- se fijó en ámm; muy por
encimadelumbralmínimo dedistincióntáctil.
Figura8.1.1.

6 mm
20 mm

__________________ ámm

Con este grosor se perseguíano sólo facilitar desdeel primer momento la
distinción/recuento, sino también favorecer el separar y asir fichas,precisadosen ciertas
operaciones.

En algún momento se pensó en una señalización para infonnar de inmediato el
númerodefichasintroducidasenlos palitos: queéstostuvieransecciónplana,semicircular
o de círculo seccionado -o biseccionado-, grabando los símbolosnuméricosen la cara/s
plana/sresultante/s,en serie ascendente-sentidovertical-. De estaforma, lasfichas irían
ocultando cada guarismo -al menos, visualmente-, dejando al descubierto en primer lugar
la indicadora de las ya presentes:una ficha, ocultaríael O y aparecería el 1 como primer
símbolo tangible o visible; dosfichas, ocultarían el O y el 1, denunciando al 2; etc..
Análogamente a como las monedas introducidas ordenadamente en las máquinasde A.
AIZPUN dicen el número de ellas introducidas, por el primer dígito al descubierto.

Pero pronto fue desechadoestediseño.Si bien aparentabaserútil en un primer
estadio-como iniciacióna la escriturasimbólica-,la proximidadde otrosdígitos inducia a
error, y apenasaportaba rapidez; pudiendo el conjunto de las cifrasdescubiertasperturbar
incluso la lecturade la conveniente.Además,la localizacióny reconocimientotáctil de
estosdígitosen funcióncontadoraresultabanmáslentosqueel simple recuentoo medición
de alturaporel alumno ciego.Sin entraren valorarel encarecimientoque conllevaría la
propuesta.

La separación entre palitosdeun mismo ábacoelementales,aproximadamente,y
de eje a eje de palito, algo inferior al doble del diámetro de las fichas(unos 3Smm).En
principio, puedeparecerexcesiva;pero pronto se descubre la necesidad de intercalar
ciertos signos entre columnas: coma, signos de operación, igual... A tales signos
corresponderán fichas especiales, aunque serán un pequeño lujo en los niveles más
elementalesdelcurriculum.
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Consideramos,sin embargo,queni las dimensionesofrecidassondefinitivas,ni tal

vez debanajustarsea diseño único: la práctica y experimentacióncon alumnosque
padezcandeficienciasmanipulativas,tanto claramentefisiológicascomo curriculares,irán
sugiriendo las oportunasmodificaciones.Es concebible, asimismo,un modelo a escala

reducida, mucho más manejable y portátil, una vezadquiridaslas destrezasmanipulativas
pertinentes.

No sehacereferenciaa color o coloresen lasfichas.No esproblemadeadaptación
al usoporalumnosciegos:siemprecabeel recursoa las marcasen los bordes,rugosidad
en las caras, etc. Es pura coherencia con el modelo matemático: todas las unidades son
iguales; todas las fichas, también.El diferentevalor quepuedetomaruna unidado ficha,
estáconferidopor suposición:la columnadelpalito enque se aloje.

Se buscaron,eso sí, coloresllamativos y bien distinguibles,en consideraciónal
reclamosensorialy los alumnosciegosconrestovisual.

Pensando en alumnosvidentes,podríanconcebirsede colordiverso los palitos,con
grosory brillo suficientes;lasfichasen materialtraslúcidoy dispersante,tomaríanel color
de aquéllos.Perono segarantizaunamayoreficacia didáctica;másbien todo lo contrario:
pareceprobadaexperimentalmentela nula utilidad -incluso perturbación-del empleodel

color como valor matemático(BROUSSEAU).
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8.1.2 LA ESTRUCTURA MODULAR MOVIL

Uno de los numerososproblemasen los procesos de enseñanza-aprendizaje de
alumnos ciegos es la voluminosidad y peso,incomodidady difícil transporte,del material
pedagógico adecuado o adaptado. No es de extrañar, pues, que se hayan tenido
permanentemente en cuenta estos extremos.

De las dimensiones apuntadas,se deriva la necesidad/convenienciade acortarlos
ábacoselementales:6 órdenes de unidades -palitos- deberíanser suficientespara los
cálculos esperablesen la EnseñanzaPrimaria (21cm). Pero la Secundaria reclamará
ampliarlos órdenes-piénsese,porejemplo,en los decimales-,y los métodosdetrabajoen
ciertas-operaciones-división, fracciones,ecuacionesy polinomios- tambiénreclamarían
unalongitudsuperior.

La respuestafue natural:posibilidadde ensamblaren serie los ábacoselementales,
uno a continuación de otro. De este modo, obteníamosun ábaco doble, triple...,
multiplicando el número de órdenesdisponibles. Si bien el conjunto alcanzabaunas
dimensionesnotables42cm, 63cm, etc.-, se montaban/desmontabaninmediatamente,en
módulos de 24cm. Anclajes antisimétricosen los extremos, posibilitaban adiciones
ilimitadas.

En concordanciacon la concepción didáctica del proceso de aprendizajey
automatización del cálculo, debían respetarseaspectos posicionaleso espaciales:-

representaciónde cantidadesanáloga a la escrita; y - posibilidad de representación
bidimensionalde lasoperacioneselementales.

El primero de estos condicionantes,equivalenteal valor posicional de cifras o
significantes,quedabaresueltoconla propia estructuralineal del ábacoelemental,fila o
línea.El tamañoerailimitado, merceda la adiciónde módulos.

Era intención primordial en el diseño el poder representar operaciones
bidimensionales,tal como se viene haciendoen el instrumentalde cálculo para ciegos
citado en la Sección6.3. Esto implicaba el poder disponerde varias líneas o ábacos
elementales,en losqueapareceríanlascantidadesintegrantesdela operación-algoritmo.

La representaciónbidimensionalde operaciones,por ubkación de cantidadeso
líneasen paralelo,tal como se efectúapor esaito,requeríael empleode variosmódulos.
Bastaba,pues,colocardoso másde éstoscontiguos,simulandolas líneasde escritura:nos
hallábamosanteun multiábaco.

Las exigenciasde facilidad manipulativareclamaronmantenerunidosentresilos
módulos,evitandoqueel alumnolos desplazaraalmaniobrarentreellos.Peroestafijación
suponíaincrementarnotablementelas dimensionesdel conjunto, y podíadificultar las
operacionesde introducir, extraero transportarfichasde uno a otro palito, especialniente
en los interiores.
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Surge así la fórmula de multiábaco móvil o deslizable: las filas o líneas que
determinan cada ábaco eleme¡aaldeberían poder deslizarse en paralelo; bien sobre una
base común, bien mediante un sistema de acoplamiento que, dificultan el deslizamiento
entre módulos, los mantuviera contiguos. Se adoptó esta segunda solución, por más ligera
y cómodaparael transporte.

Se obtiene, al mismo tiempo, mayor facilidad de manipulación: las posibles
dificultades para operar con fichas en los palitos interiorespuedenresolversesin másque
desplazarhaciaafuerala línea correspondiente, hasta extraer dicho palito delbosquetotal,
y, allí, tomar o introducir las fichas oportunas. No obstante, se respeta una separación
mínima entre palitosen sentido transversal -35mm, distancia entre centros-, permitiendo el
reconocimiento, recuento y extracción de fichasmediante exploración o asunción vertical.

Nos hallamos,por tanto, ante un conjunto de ábacoselementalesabiertos, cada
uno con 6 palitos -capacidad para representar expresiones de 6 cifras-, ensamblables por
susbases,tantoen serie-solidariamente-,comoenparalelo-deslizables-.Conellospueden
organizarse de inmediato configuraciones diversas, conformes con la situación física,
verbal o escrita de referencia. Nuestro multióbaco abierto móvil mereceríatambiénel
calificativo de modular.

Estos módulos elementales son idénticos entre sí, con doble antisimetría
plano-axial; de modo que en costados opuestos coincidan entrantes y salientes de
acoplamiento. El modelo único, por ende, facilitaría y reduciría costos de diseño y
producción en serie.

La producción doméstica, sin embargo, se complejizaba un tanto.

- Un móduloconsta,enprincipio, de unabaseprismática con sección de tendencia
rectangular y bordes redondeados, en la que se practican orificios para recibir los palitos
(fig. 8.1.2A).

- Los palitos individuales-cilíndricos, con unade sus basesen casqueteesférico-
puedensersustituidospor varillas o laminillas rectangularesconuno de susladosmenores
redondeados, individuales o formando un peinede seisvarillas insertable conjuntamente
en una ranura longitudinal.

(flg. 8.1 .2.A vista longitudinal superior y sección de base)

355



Iniciación al Cálculo Aritmético con alumnos ciegos

- Los dispositivosde anclajepara unión en serie se logran mediantevaciados,o
incorporandoalgún mecanismode sujeciónde ventaen el mercado(cierrespor presión
parapuertasde armario,porejemplo).

- Lasespigasy correspondientescanalesparael ensambleen paralelosuponenuna
complicacióntécnicano pequeña;puede suplirsemedianteuna secciónde la basecon
doble U, que, por superposición, mantengacontiguos los módulos y permita el
deslizamiento(fig. 8.l.2B).

(fig. 8.1.2B seccióndebasecondoble U)

Ciertosmodelosde persianasestáncompuestospor listonesquerespondenaeste
esquemay serviríananuestropropósito,garantizándoseel ensamblelateral. Sin embargo,
el ancho de tales listones no suele hallarsecomprendidoentrelos márgenesmínimo y
máximoaceptables.El carácterplanode estoslistones,asuvez, no facilita la extracciónde
laúltima ficha.

- La mayor dificultad se encuentraen la precisión que debe acompañarla
instalacióno diseñode ambossistemasde ensamblaje,a fin de asegurarun deslizamiento
fácil cuandosetratedeun conjuntocomplejo(doslíneasde dosmóduloscadauna).

- Encualquiercaso,las dimensionesde lasbasesy palitosestáncondicionadaspor
lasflchas.Sonéstasel primerproblemaaresolver.

Puedensustituirsepor anillas de ventaenel mercado,pero careceríanla mayoría
de las cualidadesdel diseñopropuesto;en especial,del bordeen bisel. Por otraparte,una
luz desproporcionadapara el orificio central obliga a palitos de diámetro también
relativamentegrande,con lo quese incrementanlos ruidos defondo en la representación
mentaly puedequetambién las operacionesde extraerfichas y lecturade cantidadesen
lospalitosdistintosdel frontal.
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8.1.3CONVERSIÓN AUTOMÁTICA DE UNIDADES

Quedaba por resolver un aspecto didáctico de importancia el significado del valor
relativo de las cifras o fichaspresentesen cadapalito.

La cuestión podría haberse eludido, bien postulando el valor relativo -tal como
hacen la práctica totalidad de dispositivos-, bien remitiendo al itinerario didáctko,
dejándolosin reflejo en el diseño. Pero,¿porqué no intentarun medio facilitador de la
comprensióne inclusode laautomatizaciónmanipulativa?

Se buscaba una fórmula intuitiva y de fácil manipulación; a ser posible,
identificadoraentrevalor y conversión.Una soluciónfísica, impregnadapor elconceptode
basede numeración,quedejaraexpeditoel caminoparaquepudieranserprofundizadas
las repercusiones de este concepto como estructurador del lenguaje escrito -y de los
propios números naturales-.

Más precisamente, se perseguía crear la necesidad -manipulativa o psicológica- de
la conversión a unidades de orden superior, reflejada en el hecho de quediezfichasen un
palito deberíanequivalera unaficha en elpalito inmediato.

La solución apuntaba directamente a la longitud o tamaño de los palitos: se
pretendía evitar la conversión convencional que exigen los ábacosabiertosordinarios.No
podía exceder, pues, del equivalente a 10 fichas.Pero si bien la lógica del concepto nos
invitaba a tomar 10 como factor de equivalencia, otras razones nos decidieron a fijar 9:

10 Paralelismoescritura/representación.El númerodefichasalojadasen cadapalito
debía corresponderse, en cada momento, con el valor absoluto de la cifra representada. Por
tanto, el rango -máximo- deberíaser 9. Debía intentar evitarse, además,una doble
representaciónde un mismonúmero:antesy despuésde laconversión.

20 Coincidenciamotivación-acción.La conversiónaunidadesde orden superior
teníalugar en el transcursode operaciones;no en situacionesestáticasde cantidadrepre-
sentada.Por consiguiente,la motivacióna la manipulaciónconvertidoradeberíacoincidir
con la denunciade conversión.Lo queocurría si, existiendoya 9 fichas en un palito,
sobreveníaunadécimaqueno encontrabaalojamiento.

30 Simplicidad convencional.La imposibilidad de que un palito alberguediez

fichas obliga a unafórmulade traslacióno transformación.Dicho de otra forma: la con-
versiónes fruto de lanecesidad,no de un convencionalismoformal.

40 Simplicidadoperacional.No se trataría,por consiguiente,de unaoperaciónde

conversióna unidadesde orden superior separadadel proceso,sino queésta quedaría
integradaen lamecánicade cálculo.

Estasventajasde la longitud9 sobrela longitud 10 quedanpuestasde manifiesto
en los ejemplos de proceso introductorio a las diferentes operaciones.A ellas nos
remitimos,másconcretamente,alPre-cálculo(Anexo1) y alaAdición (AnexoII).

357



Iniciación al Cálculo Aritmético con alumnos ciegos

La manipulaciónconsiguienteresultaba,además,muy sencilla.Si en el transcurso
de un procesooperatorio,introduciendofichasen un determinadopalito, éstese saturaba
por9 de ellas,y eraprecisointroduciruna100:

- eraobligadoquela nuevafichapasanalpalito inmediatode la izquierda;

- sevaciabaelpalito antescompletodesus9 fichas.

~raciones que podían-casi habríaque decir deberían-efectuarsecon manos
diferentes,simultáneao sucesivamente,en no importaquéorden. La disposiciónen torre
de lasfichasenelpalito facilitaba tornaríasconjuntamente,y proyectarlasal exteriorsin
cuidadoexcesivo:sonfichasdedesecho.

Con espfrituanalítico,sedescubrenenestaoperaciónde conversióndosconvenios
implícitos:

- Orden o sentido de ocupaciónde palitos: derecha-izquierda.Uno de los dos
posibles,queconfiere,convencionalmente,mayorvalorrelativoa las cifras dela izquierda
respectode lasdela derecha.

- Retiradadefichas,por hallarserepresentadaso contenidasen la nuevafichade
ordensuperior.

Uno y otro, pueden -de nuevo: deben- ser suavizados:presentadoscomo
aceptables,como intuitivos y, en cadacontexto,naturalesy lógicamentecoherentes.Pues
no setratatansólo de vencerla resistenciaa aceptarreglasdejuego-que,por lo general,es
muy escasaen las primerasedades-,sino de dotar de contenido real una situación
mecánicao abstracta(o, mejor: traducir a esquemasmotóricos, primero, y abstractos,
después,situacionesrealesrepresentadasenel dispositivo).

El primeroesaceptadosin dificultadpor el alumno, si en las actividadesiniciales
con el dispositivoel ingresodefichasseefectúaporelpalito del extremoderecho.Para
provocarloen los primerosmomentos,antesde superarla decena,bastapresentargiradoel
único módulocon que entoncessetrabaje,quedandoel primerpalito como posibilidad
casiexclusiva,dadasu cercaníageográfica.Al cubrir la decena,el alumno se ve obligado
a girar el módulo hastala posición normal -paralela-,para seguir introduciendofichas
cómodamenteen elpalito máspróximo:el segundo.

En el contextode una situaciónde enseñanza-aprendizajeadecuada,el segundo
criteriorespondea unaoperaciónde canje,preciode trueque,equivalenciacontable,valor
de sustitución, etc. Más fácilmente aceptable-por concretay razonable-que un mero
convenioo imposiciónformal o metodológica.

Asíes,porotraparte,cómo seprocedede ordinarioconmaterialno estructurado:

- con cadadiezpalillos, hagoun haz;concadadiezhaces,unacarga..

- con cadadiezcuentas,hagoun colgante;con cadadiezcolgantes,un collar...
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- nieto las bolas -caramelos,galletas- de diez en diez en bolsas; con cada diez
bolsas,completouna caja..

Al final del apartado 8.3.1 y en las propuestas de itinerarios didácticos se ofrecen
algunos contextosque puedenilustrar estas situacionesde conversión,postulandoel
convenio de forma significativa -aunque persista la arbitrariedad de la agrupación respecto
de la base-.

De forma definitiva, nos hallamos ante “Multiábaco abierto móvil de capacidad
limitada “.

Algunosautoresllegana sugerirla convenienciade ábacosde longitud doble (19
bolasporcolumna),quepermitanexplicitar la conversióninversa-unaunidadde un orden
en 10 unidadesdelordeninferior- (GÓMEZ, 1988, 166).Seargumentaque, de estaforma,
se posibilitaría la sustracción con llevadas. Sugerenciasatisfecha indirectamenteen
TINKUNAKO, yaquebastaríaempleardosfilas enparalelo (18fichasy una másflotante).

La solución nos permitía, por otra parte, dar una respuesta general a la demanda de
versatilidad respecto de la base de numeración: ésta quedaba determinada por la longitud
de cada palito. Es decir,palitosde longitudequivalentea 4 fichasimplicabaque la 50 no
tuviera cabida en uno ya completo, debiendo pasar al siguiente, a la par que vaciábamos el
repleto:trabajaríamosenbase5.

Esto exigirá acortar los palitos.Apuntaban tres soluciones:

10 Contar con juegos diversos deábacoselementaleso filas-módulo. Solución que
multiplicaba el volumen del complejo y los costos.

Entendiendo esta limitación en la limitación de cada palito para albergar fichas (9,
de ordinario; supuesto que se trabaja en base 10).

20 Contar con juegos de palitos de distinta longitud, que pudieran ser sustituidos
sobre las bases, según el sistema de numeración en que se deseara trabajar. Pero esto
suponía un sistema de sustitución que complicaba el diseño, lo hacía mecánicamente más
débil y encarecía el dispositivo.

30 Disponer de suplementos que, instalados sobre las bases, redujeran

funcionalniente la longitudde los palitos; es decir: elevar la base respecto del extremo libre
de los palitos. Suplementos que podían ser macizos o huecos, que cubrieran la porción
inferior de los palitosde cada ábacoelemental.

Dentro de esta tercera solución, se optó por prismasdesarrollables:piezas planas y
convenientemente perforadas, que, mediante los oportunos pliegues, se encajabanen el
conjuntode los 6 palitosdecadamódulo,reduciendola longitudemergentede cadapalito
a la requerida por el sistema de numeración elegido.
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En la práctica,no suponíanincrementode pesoni volumen, pudiendoser incluidos
en la misma caja o maletín que contuviera el conjunto. Su instalación sería muy sencilla, y
la capacidadde recuperaciónmecánicay el costo adicional dependíantan sólo de la
calidaddel cartóno plásticoaemplear.Además,no eraprecisoaportarun juegocompleto
de basesde numeración:bastaríaconlas másrepresentativas,aguisadeejemplo-bases5 y
7-. Labase2 resultaríaal superponerlos suplementosde las anteriores.

Convieneobservar, no obstante,que en cierto sentidoháptico sería la menos
aconsejable,por cuanto suponeun notable volumen global; pero este volumenglobal
vendríaasercomúnatodaslasbasesde numeración.
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8.1.4AMPLIANDO LAS APLICACIONES

TINKUNAKO había nacido con intenciones bien limitadas: introducir a las
operaciones aritméticas elementales, estableciendo nexos con la escritura posicional. No
existía tampoco pretenciosidad en el dominio de aplicación: los números naturales -enteros
positivos-. Pero en el transcurso del desarrollo de laspropuestasde itinerariosdidácticosde
las aplicaciones previstas en un principio, fueron abriéndose nuevos horizontes.

El primerode los camposnuméricosquereclamabaunaposibilidadde tratamiento
conTINKUNAKOfue el delos númerosdecimales.

Se había optado por un único tipo de fichas; la porción decimal de una cantidad
mixta no podía ser expresada mediante fichas diferentes, salvo que se complicara el
dispositivo en sus elementos,y se traicionara la filosofía inicial. Esto implicaba la
representación de la comadecimalmediante un elemento propio, convenientemente simple
y manipulable: unafichaespecialpara la coma.Mas,¿dóndeubicaría?

Se desechóla posibilidad de introducirla en los palitos de órdenesnuméricos
(aunquela soluciónhubierasido válida a todos los efectos).De hecho, la coma separao
determinaestosórdenesenunaexpresión;porconsiguiente,su lugarestaballamadoa ser
el espacioentrepalitos,enla basedelos módulos.

Lasfichasespecialesdecomano teníanpor quécoincidir en diseñocon lasfichas
de unidades.Es más:parecióoportunoquefueranpredominantementeplanas-seevitarían
confusionesen el recuentode fichas en los palitos contiguos-, y una forma diferente
facilitaríasu localizacióny reconocimiento.

La sujeciónse lograbamediantemuescassemicircularesquelas ajustarana ambos
palitoscontiguos.Seevitabade estaforniael practicarorificios u oquedadesen la basedel
módulo, y sefacilitaba su producción(no seríanprecisaspestañasni patillas fijadoras).
(fig. 8.1.4)

Con estasolución, las cantidadescorrespondientesa expresionesdecimalesse
representabansin dificultad ni limitación. La introducciónen cadafila podía hacersesin
mover las fichasya introducidase independientementeunaslíneasde otras, ya que el
deslizamientoentredhacospermitíala rectificaciónfinal de posiciones.Quedabaresuelto
el cálculo conexpresionesque incluyeranla coma;si fuerapreciso,en cualquierbasede
numeración.

La coma o punto decimal sería la primera en la serie de etiquetaso fichas
especiales.Inmediatamente,reclamaronsu puestolos signosde operación:suma, resta,
multiplicación,división.

Ninguno de estos signosparecía esencial; sólo un estricto paralelismo con los usos
del cálculo escrito apoyaba su presencia. El contexto fijaba suficientemente la operación a
realizar, pudiendo prescindirse sin riesgo del signo representativo.
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Pero, en el transcurso de los desarrollos didácticos, una vez más, se abriría una vía
de ampliación aplicativa que recomendaba la disponibilidad del signo de restaro signo
menos:la apariciónde expresionesnegativas,al efectuarsustraccionesdeminuendomenor
queel sustraendo,ambospositivos.Deestaforma,no sólo sejustificabaelsignode restar,
recordatoriode la operación,sino que se marcabael signo menoso valor negativodel
resultado, redundandosobre la información espacial. El trabajo con TINKUNAKO
abarcaba así también a los números enteros negativos; sin necesidad de recurrir al color o
elementos diferenciados, como lo hacen otros materiales de iniciación al Cálculo.

Autorizada la existenciadefichasespecialesdelsigno menos, se abría la puerta al
signo máso signo de sumar -por simetría-,y a los signosde multiplicar y dividir -por
completitud-. Todos ellos, en formato y modode empleo análogos.

Seplanteabaunadudaporvezprimera: signos en relieve, sí, pero ¿Sistema Braille,
o tinta? La respuesta era sencilla, y sin mayores complicaciones técnicas: en ambos
códigos.

Cubiertos los campos numéricos de los naturales, de los enteros y decimales, sólo
restaban los fraccionariosenterosparacompletarel cuadrocalculatorioelemental.El signo
de dividir sugería una forma de representación: en una misma línea, numerador y
denominador separados por el signo de dividir, que haría las veces de barra o trazo de
fracción; suponía, al mismo tiempo, una preciosa unificación conceptual difícilmente
aceptada por los escolares: que unafracción es una división indicada. Problemamuy
distinto seríaagilizary automatizarel cálculode fraccionescon TINKUNAKO.

Las sucesivas conquistas invitaban a intentar nuevas aplicaciones: ¿expresiones
algebraicas?, ¿polinomios?, ¿ecuaciones?, ¿inecuaciones?...

TINKUNAKO eraya unapizarra en la que, por modo sólido, podrían expresarse la
práctica totalidad de los conceptos matemáticos de los niveles elementaly medio de
ensefianza; tal vez iniciarse en su cálculo, quizás ventajosamente respecto de la expresión
escrita... Se requería, para ello, la disponibilidad de signosde organización -igual,
paréntesis-y de relación -igual, de nuevo, mayor que, menor que-. Asimismo, una forma
de representación de variables algebraicas y sus exponentes.

Los signosde organización y de relación siguieron suerte análoga a los de
operaciones:etiquetas o fichas especiales,a emplazaren la superficiede la base,en los
espacios entre palitos.Las variablesalgebraicasse limitaronensu variedad:bastaríacon
tres tipos (X, Y y 2). Su lugar estaría en los propios palitos, como fichas insertablesen
éstos, aunque diferentes en formato a las fichas unidad, y que las hiciera fácilmente
recognoscibles.

Tampoco escaparía a la investigación la aplicabilidad a la Teoría de Conjuntos.
Formasderepresentación de conjuntos pequeños, operaciones entre conjuntos, correspon-
dencias... Los conveniosrepresentativoseranasequiblesy simples,y apenasserequerirían
elementos adicionales para la plasmación de los nuevos conceptos: cuerdaselásticas
aplicadas a palitos...

Se complejizaba el dispositivo en sus elementos,perocadanuevaficha,cadanuevo
aditamento se hallaba ligado a una nuevaaplicaciónrepresentativay calculatoria.
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Se superaban con creces los objetivos iniciales, se sobrepasaba en extensión y
profundidad inusitadas las posibilidades del material hoy disponible, y permanecía intacta
la simplicidad y facilidad manipulativa del diseño primigenio.

Las etiquetas y fichasespecialessólo eranprecisas en la medida que se deseara
emplear TINKUNAKOen dominios progresivamentemás amplios, prescindibles en los
primeros estadios del curriculum académico.

El dispositivo podía muy bien haber permanecido bajo la denominación genérica
de Multiábaco abierto móvil, o multiábaco modular. Pero los niños gustan de que sus
objetos de trabajo y de juego posean un nombre propio; incluso los más pequeños los
personifican, llegando a entablar con ellos diálogos o discusiones.

Los progenitores de TINKUNAKO se sintieron niños una vez más: como hacemos
cuando,con ánimo abierto y sencillo nos disponemos a aprender algo que anhelamos
conocer; como nos enfrentamosante un inocenteproblemade Matemáticas.Y “estos
niños” buscaronun nombreparasuútil detrabajoy jugueteala vez.

TINKUNAKO empezó siendo un problema,un desafío, del que nació una relación
de amistad, y TINKUNAKO se perfiló y desarrolló también gracias a la amistad.
TINKUNAKOeraun encuentroentreamigosqueantesno seconocían.

Así fue también hace cuatro siglos. Cuando en las estribaciones argentinas de los
Andes,españolesy quechuasseencontraron:primero,frentea frente,en ánimo belicoso;
el mismo día, codo a codo, en francacamaradería.Un enfrentamientoque dio pasoa la
amistad, una batalla convertida en fiesta: la fiesta de TINKUNAKO, la fiesta del
ENCUENTRO.

Además, TINKUNAKO es ciertamenteENCUENTRO: ENCUENTRO entre
Matemátka y realidad, entre ideas y manipulación. Y una FIESTA: la de aprender
haciendo,lade descubrir jugando.
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8.2BAJO EL PRISMA DE LA DIDÁCTICA

Seha mencionadola compenetraciónprofesor-materialcomo uno de los factores
que puedenincidir favorablementeen su aprovechamientopor el alumno.Conceptoque
superael simpleconocimientoo dominio: contieneun tinte de aprecio,de afecto,de apoyo
e influencia mutuas... Un a modo de amistad. Y la amistadcomportaconocimientoy
confianza:el conocimientode realidades,posibilidadesy limitaciones,y la confianzaque
genera el no defraudarse jamás. La amistad no se impone, ni sedecide.Seconquistaporel
trato, con la generosidad, que es entrega sin esperanza de pago...

No es fácil describirlas íntimassatisfaccionesque da el ir descubriendovaloresno
pretendidosen el trabajoinicial. Parececomo si la obra hubieracobradovida propia,y nos
cautivaracon encantosno imaginados.Surgenaspectosdeslumbradores,que creemos
superancon muchonuestroproyecto,y quenoshacentemerquelaobrano esnuestra,sino
nosotrosdeella...La fábulaesconocida:Pigmalión.

Estarnos advertidos de síndrome pigmaliónico. Pero no renunciamos a la
compenetraciónamistosaque hemos adquirido con TINKUNAKO, y que estimamos
deseableparacuantosa él acudanenbuscadeayudaparaandarairosamentelos caminos
delCálculo.

Pesea que en cuestionesde aprecio y satisfacciónpoco cuentanlas razones,
intentemoscomunicaralgunas.

8.2.1ATRACTIVOS DIDACTICOS

10) Correlatorealidadfísica- realidad matemática.

Lasfichasde unidadson objetos tangibles,no símbolosconvencionales.En una
situacióndidácticadeterminadapuedenrepresentary sustituir a otros objetos -concreto
imaginado-,máspróximosafectivamenteal alumnoqueunasramplonaspiezasde resma,
metalo madera,con ventajamanipulativaa efectoscalculatoriosy ausenciade elementos
distractores; en alguna forma, se corresponden con el calificativo de transparenteque
LESH(1987)aplica a ciertas representaciones o materiales: las queno contienenni másni
menossignificadosque la ideaquerepresentan;mientrasque las opacasponende relieve
unos significadosen detrimentode otros y no tienen, por tanto, el mismo contenido
semánticoquela ideaquerepresentan(cit. porPUIG y CERDAN, 1988,189).

Las operacionesmatemáticasson actuacionesfísicassobrefichas.Se trabajacon
materia,exactamenteigual quesi lo hiciéramoscon semillas,cuentasde collar, monedaso
piedrecitas-cálculos-, como desdeantañolo hicieron los maestrosde todos los tiempos
quemássepreocupabande resultadosquedemétodos.

TINKUNAKOesun lugardeencuentroentrerealidadfísicay Matemática.
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2<’) Bajo nivel y escasonúmerode conveniosrepresentativos.

A fin de cuentas, se reducen solamente a tres; para una misma cantidad:

a) Para expresar una cantidad, las fichasseintroducenen una misma línea; es decir:
se identifica línea y cantidad individual. Como en la escritura: una cantidad viene
determinadaporun signode operacióno de relación,o por hallarseaisladaen una línea.
Sin embargo, pueden aceptarse excepciones con fmes algorítmicos; tal es el caso de la
disposiciónparaladivisión-noenunaprimerafase-,ecuaciones,etc.

b) Las fichasse introducende derechaa izquierda.

c) Convenio de palito completo: si unpalito sehalla completo-9fichas-, la nueva
ficha pasa al palito inmediatoizquierdo,y seretiranlasflchasqueocupabanaquél.

Apurando formalismos, cabe puntualizar:

d) Las fichasen el TINKUNAKO tienen el valor que les confiere el palito que
ocupan; fuera de él, la unidad. Si transitan entrepalitos, sólo lo hacen en la misma
columna, y conservan el valor relativo.

Los primerosconveniosaparecendesdelos momentosiniciales, y son aceptados
sin resistencia;es más: puedentomarseintuitivos, graciasal diseño y a técnicasde
presentaciónadecuadas.El último, subyaceen las reglas de operación,y no es preciso
enunciarloni aceptarloexplícitamentede formaseparada.

30) Preeminenciade la manipulaciónsobrela actividadde combinatoriasimbólica

(encualquierade lasotrasformasrepresentativas).

En otras palabras: las reglas operatoriasse reducen-en algunaforma, incluso la
intención misma, definitoria de la operación, a mera manipulación de fichasentre palitos.
Reglasque se enuncian como acciones o movimientos simples y espacialirentebien
determinados.

En el extremo,aúnpodríamosaventurarmás:contrariamentea comoocurreenel
cálculo porescrito,y aunenel cálculomentalordinario,

TINKUNAKO no precisadelcálculo mental; ni siquieraelemental.
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En estesentido,puedeserutilizado -así lo haremosparainiciar al alumno en el
propio cálculomentalabajonivel. Paracalcular,bastaconcomprendery aplicarlas reglas
demanipulaciónfísica, especificas de cada operación.

Exagerando: nuestras manos actúan, y TINKUNAKOpiensa.

Entreotras,estacualidadintrínsecaabreunavíade intervención didáctica:

4<’) Los progresosmanipulativos,tanto en su ejecucióncomoen su concepción,y

aunqueno de formacausal,repercutenfavorablementeenprogresoscalculatorios.

Lo que permitea los alumnoscon dificultadesde simbolizacióno de trabajocon
entes abstractos -como son las expresionesnuméricasescritas-,superarlas barrerasdel
cálculo por medio de la simple manipulaciónftsica de fichas en el dispositivo.
Análogamentea los frutos proporcionadospor el empleo de calculadoraen casosde
bloqueo.

TINKUNAKOasimila la mecánicadesímbolosamecánicade manipulaciónfísica.

Pero no evita el esfuerzo conceptual de cuándo hay que operar, qué operación
convieneaplicar, a quécantidades.Es decir: no ahorrala fasemásprofunda y valiosade
la actividad matemática. Proporciona, en cambio, un auxilio seguro para el camino a
recorrer, “tomada concienciade dónde estamos,adóndequeremosllegar y con qué
cargamento

El contenidoy desarrollode técnicas¡nanipulativasesbienconocido;muchomejor
que el de procesosde simbolización y combinatoriapsíquica.En nuestro caso: asir y
contar fichas, enhebrado en los palitos,orientaciónespacialen unafila y en el conjunto,
transportedefichasconservandola columna,etc.Puedenorganizarseactividadespreviaso
paralelas para la adquisición y desarrollo de estas habilidades, que repercutiran,
indirectamente, en progresos calculatorios.

Es innegablequeesmássencilloaprendera hacer-con las manos- que aprender a
pensar,mejor controlable, más optimizable. TINKUNAKO favorece así el acceso y la
prácticadel Cálculo a nivel elemental,ofreciendola manipulacióncomo vía alternativaal
Cálculo Mental básico y al empleo de recursos de memoria, a la par que los potencia.

5<’) TINKUNAKQ esun materialcuyarepresentaciónmentales inmediata-dentro

deunosmárgenesdecomplejidaddecantidades.

Cada cifra viene expresada por una torre o conjunto de fichas en contacto,
contenidas en un mismo palito. No esarriesgadoafirmar quela imagen-recuerdo-de esa
cifra se asemeja en mucho a una torre, bloque vertical, columna cilíndrica..., lisa o
segmentada.Quizásno sehalle grandiferenciaentrelas imágenesdel4 y del5, pero sería
relevante para 4 y 9,4 y 2, e incluso 2 y 3.
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Una vez introducidauna cantidaden el dispositivo, es recognosciblecomo una
sucesión de torres,bloqueso columnas-quisiéramosno confundir conestetérmino-, que
la configuran completamente. En particular, un O sería un espacio en blanco. Algo
parecidoaun histogramao diagramadebarras.

Es evidentequeestasrepresentacionesfacilitan unaevaluacióny comparaciónde
cantidades,imposibleen la escriturasimbólicasin una interpretaciónmuchomásminu-
ciosay menosintuitiva. Muy posiblemente,se favorezcatambiénel cálculoen unaespecie
de TINKUNAKO mental,análoga a aquélla de la que hablan los buenos calculadores en
Sombán.

Facilidadde fonnarse,dereproducirsey deconservarse;he aquílas cualidadesesencialesgraciasa
las cualesestasimágenesespacialesdel ciego,por muy despojadasquesean,estánllamadasajugarun papel
considerableen suvidamental.Llegana serel puntodeunióny comoel soportedemúltiplesasociacionesde
ideas.(VIISLEY, 1946, 116).

Y esto,enun triple sentido.

- La manipulación de fichas -objetosfísicos- serefleja en esquemascinestésicos,
dinámicos, espaciales,que se graban como verdaderoshábitos motores y aun actos
reflejos. La memoria consciente pasa a ser elemento corrector, más que director. Se reduce
la fatiga psíquica. Se precisa menos esfuerzo evocador, de memoria general.

Por otra parte, ya hemos señalado en el Apartado 6.2.1 H. cómo el cálculoescrito
precisacontinuamentedelcálculo mental.Y cálculomental,en su etapabásica-previaa la
automatización-, supone recordar relaciones triádicas: 4+5=9: 4, 5, 9. Con estructura
matricial o lineal, todo un listado de temasnuméricas,en forma simbólico-matemática,
verbalo icónica.

- Con TINKUNAKO no se precisa tal evocación: de los datos numéricos se pasa al
resultado, expresados como situación de fichas en palitos, a través de una simple
manipulaciónconforme a la correspondienteregla operativa.Basta leer y manipular,
evitándose las operaciones psíquicas de evocación de la relación determinante. Un nuevo
ahorro mnésico, ahora de memoria específica.

- Finalmente,los algoritmosescritosexigen,por lo general,destinarregistrosde
memoriainmediataaretenerdatosparcialesqueseemplearána continuación:6+7=13: 3,
y llevo 1. TINKUNAKO convierte esta operación mental en la manipulativa de conversión
de unidades,sencilla y automatizable.Se puedeprescindir, pues,de tales registrosde
memoria inmediata, quedandoliberada la atenciónpara ser aplicada a la ejecucióny
control de la mecánica dígito-manual.

6<’) TINKUNAKOexigemenorempleoderecursosde memona.
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Sin embargo,estaseconomíasde memoriagraciasal Cálculoen TINKUNAKOno
implicanquedebanrespetarseindefinidamente,quesedejenlanguidecerdichascualidades
potenciales sin intervención. De hecho, uno de los objetivos generales del proceso
educativoesel desarrollode la memoria,su estructuracióny mejorgestión.Como vimos
en las Secciones6.2 y 6.3, el cálculo mentaly el escrito, al exigirlo, contribuyena dicho
desarrollo;perono debemoshacerdependerel progresoen cálculo delgradode utilización
que el alumno haya alcanzado en memoria inmediata, especffica o general.

7<’) TINKUNAKO facilita la generacióny desarrollode estrategiaspersonalesy de
pensamiento divergente.

Tal vez no sea éste el lugar más propicio para mostrar la flexibilidad y
potencialidad del dispositivo, ya que convendríareferirsea situacionesmanipulativasy
operatoriasparticulares.Hágasemención, no obstante,de algunosaspectos,puntos de
partidaparael desarrollode estascapacidades,tan apreciadaspor la pedagogíaligadaa la
escuelacognitivista.

Enlos Anexos,trassugeriritinerariosdidácticosparalas operacionesaritméticasse
adjuntan observacionesen las que se analizanitinerarios alternativos y se valoran
didácticamente.Desdela ramplonarepresentacióny ejecuciónen TINKUNAKOde los
algoritmostradicionales,hasta algoritmospropios,como ábaco,imposiblesde reflejar en
cálculo escrito. Más concretamente:

- La libertad de acción que se ofrece a profesor y alumno es fruto de la ausencia de
rigidez en el orden de actuaciónsobre las columnas; no se impone preceptivamente
proceder de derecha a izquierda -caso de la suma, resta o multiplicación-, ni de izquierda a
derecha -caso de la división-: éstas son conveniencias o necesidades del cálculo escrito,
para no rectificar continuamente lo ya estampado,tachandoo borrando.Pormenortan
apreciado se trata minuciosamente en las Unidadesde referenciacontenidasen los Anexos.

- Análogamente,la posibilidad de configurar en forma diversa el conjunto de
módulos o ábacos elementales que intervienen en una operación, puede ser ocasión para
confrontar soluciones que respondan a estrategias diferentes, basadas en tales
configuracioneso disposiciónde líneas. Con ello, puedeanalizarseen qué medida un
resultado depende de dicho orden -propiedad conmutativa o anticonmutativa, inversos,
etc.-.

- Por último, no se prescriben técnicas exclusivas de manipulación: modo de tomar,
agrupar y asir fichasexternas,de introducirlasen los palitos, de efectuar los recuentos,
lecturade cantidadesde variascifras, transportedefichas,eliminación de lotes de 9 fichas,
etc. Comotampoco se impone -aunque se recomiende- un emplazamiento y postura del
alumnofrenteal dispositivo.
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Todo un abanico de posibilidades para adquirir, desarrollar y optimizar técnicas
personales,sugerenciasdelalumnoy del profesor,etc.Todo un campode experimentación
a la espera de la iniciativa personal, que quizásnuncaseagotará.

77NKUNAKOestá abierto a la creatividad del alumno y del profesor.

8<’) Posibilidad de diseños alternativos, en forma gráfica o manipulativa.

Ha bastadoel intento de ilustrar los Anexos medianteejemplosgráficos que
expresaran situaciones y procedimientos, para aflorardiseñosque muy bien podríandar
lugar a versiones de aplicación en el aula.

- Modelo gráfico.- Sirviéndonos de papel cuadriculado, se coitan tarjetasde 6x9
cuadrículas, en las que se marca una baseo línea de tierra. Puntos, trazos o cruces hacen
las vecesde fichas.En el procesooperativo, retirar fichas equivale a borrar o tachar
marcas.Bien es cierto que, en procesoscomplejos-en los queen una misma columna
<palito) se retiran y añaden unidades- pueden generarse situaciones confusas;
inconveniente que se soslaya empleando como soporte algún tipo de plástico -Vileda- y
rotuladores ad hoc para el dibujo de unidades. Aunque las tarjetas producidas en papel o
cartulina son de vida limitada -casi efímera, reducida a una cantidad/operación-, su
producción en sene es sencilla, rápida y económica.
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- TINKUNAKODlano.-En forma análoga ala anterior,peroempleandomonedasu
otros elementos móviles como unidades <fichas, botones,legumbres,etc.). Mediante
soportesque permitanunacierta inclinación, se lograel efectode deslizamientode tales
elementosmóvileshastalabase,que debería incluir entonces un doblez o tope.

‘0
0~0

000
000
000
000

- TINKUNAKO de tiras.- Sobre tarjetas de cartulinao plásticoen las queaparece
unacuadrículade 6x9, sesustituyenlos elementosmóviles (unidades)portiras de longitud
no inferior a 9, que se sumergenen la base.Un simpledoblezo pestaiñapermitedeslizarlas
en las direccionesarriba/abajohastala alturadeseada,produciendoel efectode las torres
de fichas en TINKUNA KO.

Estas versiones, aunque podrían adaptarse al empleo por alumnos ciegos,
resultaríanpoco asequiblesa la exploracióny manipulaciónháptica.El diseño vertical
<palitos exentos enclavados en una base)es, bajo todos los aspectos, muy superior en
manipulibilidadexclusivamenteháptica.

Conalumnosvidentespuedenservircomo sugerenciaspárael diseñode modelosa
escalagrande, que, adheridosal tablero o para su empleo con retroproyector,serán
adecuadosparaunificarlas tareasdegrupoo demostrativosde uso.Porúltimo, quedatodo
el campo de integración con nuevas tecnologías:

- TINKUNAKO en pantalla. Como metáfora base de programas informáticos
interactivos, que simulen itinerarios didácticos análogos a los que se sirven de
TINKUNAKOreal. Comoseindicabaenel Apartado7.3.3, gozaríamáspropiamentede la
condiciónde materialgráficoquemanipulativo.Hoy porhoy, de imposibleadaptaciónal
uso por alumnos ciegos totales.
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8.2.2EVALUACIÓN

Si sometiéramosa TINKUNAKO al tamizde un baremo tal como el recogido en el
cuadro7.4.1, cualfichade evaluacióninicial, seobtendríasin dudaunavaloraciónpositi-
va, ya queactuaroncomo guíasconscientesparael diseño,corrigiendopermanentemente
el rumbo. Comoseha expuestoen la Secciónanterior,el diseñopretendíarespondera los
aspectosdeseablesapriori, enel ordentemporalqueserelata.No obstante,puedeprobarse
a aplicar un instrumentovalorativo análogo -no lo hemos encontradoen la literatura
especializada-.

En cualquier caso: ¿qué garantías ofrece una evaluación en vacío de un material
cualquiera?

La educación es algo vivo. Y esa vida la tiene no sólo por su carácter cambiante,
porsu vitalidad;merecetambiénel calificativo por su dimensiónvivencial: si hay ciencia
de la educación-Pedagogía, Metodología, Didáctica-, es ciencia práctica. Más próxima al
arte que a la ciencia teórica.

ORTON(1990) aporta argumentos que abonan el escepticismorespectode la
evaluaciónobjetiva en la investigacióndidáctica,en general,y de la eficaciade un mate-
rial, enparticular,al observarqueLos instrumentosdemediciónquetenemosanuestroalcanceno son
adecuadospara demostrarconvincentementeen qué gradopuedenlos ‘aparatosestructurales’promoverel
aprendiz~e.(ORTON, 1990, 117).

En todo experimento,aparecenvariables incontrolablesque ponen en riesgo la
validezdeun materialo métodoconcreto.Y, lo queesmáscomplejoaún: a mayortamaño
de lapoblacióninvolucrada,mayordiversificaciónenrangoy cualidaddedichasvariables.
Comoejemplo,sirvan:

- imposibilidad deasegurarquelos alumnosdel grupo de control no recibenmás
aportaciónespecíficaque las leccionesde control por partedel profesoradoy alumnos
aventajados,o provenientesdelcontextosocio-familiar;

- imposibilidadde desvincularexperimentoy estilo docente-por no decircalidad
de la enseñanza-;

- influencia del grado de compenetración profesor-material, de los métodos a seguir
y la ideadirectrizdela experiencia;

- influencia del “efecto de trasferenciade entusiasmo”por el material, entre el
profesor que participa voluntariamente en una experiencia y sus alumnos;

- dificultad en diseñar pruebas de control que garanticenuna comparación
imparcialentrelos efectosde dosexperienciasmuydiferentes.
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Una“declaracióndevalidez”de TINKUNAKOo de cualquier otro útil requiere su
aplicación enel aula.Puedenadelantarseobjecioneso votosencomiásticos,predicciones
de éxito o limitaciones.Pero la piedrade toquedefinitiva es su comportamiento en el
torbellinodel actodidáctico.Y allí intervendrándecisivamentefactoresajenosal material,
intrínsecosala situaciónde laqueaquélformeparte.

TINKUNAKOhapasadoelRubicónque separaproyectoy realidad.Durantetres
años,Rodolfo Roblesha compartidosu quehacermatemáticocon TINKUNAKO entre los
9 y 11 años. Juntos aprendieronlas operacionesaritméticas con números enterosy
decimales;bajo la forma de un prototipo que hoy nos parecetoscoe insuficiente,nada
facilitadordeltrabajo,conrelaciónal modelo final.

La experienciafue bien limitada-, bien alentadoratambién.Las situacionesfueron
individualizadas,abstractas,siguiendo los algoritmos escritos tradicionales. Pero los
resultadossuperabanaunlas expectativasquela necesidadhacíadeseables.TINKUNAKO
no sólo cubríauna carencia-Rodolfo no conocíael Braille-, sino quese proyectabacomo
un poderosoinstrumentodidáctico.

Ahora bien: el valor didáctico de un material no es absolutoni cenado.La
valoracióndefinitivaestaráligadaafactoresajenosaél:

- situacióndeenseñanza-aprendizajeen queseinserte.

- entramadode objetivosa los quesirve;

- itinerariodidácticoparticular;

- gradodecompenetraciónprofesor-material;

- nivel dedestrezas básicasdel alumno;

- calidadderealización.

EsteCapítulopretendeconformarun marco paramostraruna buenaparte de la
potencialidaddidáctica de TINKUNAKO. Pasemosrevista a estos factores, intentando
aportar motivaciones,sugerenciaso modelosque favorezcanun uso fecundo en los
procesos de enseñanza-aprendizaje del cálculo en los niveles inferiores del curriculum.

Inevitablemente, responden a un modelo metodológico: el trióngulo de iniciación
al cálculo, integrado porTINKUNAKO, la escritura Braille y el cálculo mental.Triángulo
que:

- gira en torno a situacionesdepartida (situaciones problemáticas) con referente
real -imaginado-,

- al ritmo y estrategia que sugieren un determinado itinerario didáctico,

- dinamizado por la intervención del profesor y respuestas del alumno,
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- sustentadoen las destrezasmanipulativasbásicasque sesuponenya adquiridas
por el alumno.

Prescindimosde considerar la influencia de la calidad de realización del
dispositivo,confiadosenelbuenhacerde los técnicos.

8.2.3ÁMBITOS DE APLICACIÓN

1<’) Usoindistintoporciegosy videntes.

TINKUNAKO puede ser empleado por no importa qué alumno,
independientementede la discapacidadquepadezca,y aun sin padecerninguna.No está
alterado por adaptacionesesenciales:si el diseñooriginal se adecuaa las necesidades
perceptivasy manipulativasde un alumno ciego, nadaimpide -ni siquieradificulta- su
manejo por un alumno vidente. El color en cualquierade sus partes o elementosno
añadiríavalordidácticoalguno,si no fueraun mayoratractivoo estimulaciónsensorial.

Así pues,cabeservirsede TINKUNAKO con todos los alumnos de un aula en la
que convivieran videntes y ciegos, sin diferencias metodológicas. En las sugerencias de
desarrollosdidácticosquese proponenen los Anexos,podríansuprimirselas referenciasal
SistemaBrame,sin mermaalguna.Encontramosque:

TINKUNAKOesun instrumentode verdaderaintegraciónescolar

Semejanteen su usoporciegosy videntes,dondela vista sólo refuerza,aseguray
agdizala manipulación,no la sustituyeni enriqueceen absoluto.Se dispone,pues,de una
respuestaidóneaaun problemadidáctico,fácil deplantear,nadafácil de resolver:

Cuandoel maestrocija materialconcretodebetenersiemprepresenteslas necesidadesde todoslos
alumnos del aula, de fonna que el material a utilizar favorezca a los que presentanmayores
dificultades.(MEC-CDC,1991,103).
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Llamemos la atención sobre la solución adoptada para el código de representación
de lasfichasespeciales;doble:Braffie yTinta (figura 8.1.4). No fue purainerciamimética,
ni complicaciónornamental.Tratándosede un material de uso previsto para alumnos
ciegos,quetrabajaránenSistemaBraifie, ¿porquéel doblecódigo?

e.

Varias son las razones que lo hacían aconsejable:

- Finalidadilustrativa.El alumnociegono precisarálos signosde representaciónen
tinta en su quehacer educativo, ya que trabajará ordinariamente en Braifie (desechemos, al
servirnos de TINKUNAKO, el empleo de cualquier otro instrumentalde los señaladosen
la Sección 6.3) (excepción hecha, como es natural, de la máquina Brame). Pero puede que
no le falten ocasiones de tener que reconocer esta notación en la vida doméstica:
indicadores±enmandosderegulaciónde aparatosdiversos,rótulos,enrelieve, etc.

- Finalidad comunicativa en la educaciónen integración. Así como un cierto
conocimientodelSistemaBraille porpartede los compañerosvidentesseconsideracomo
elemento integrador para el alumno ciego -a mayor conocimiento de las técnicas
personales de trabajo, mayor aceptación y comprensión-, así también el conocimiento por
el alumno ciego de las formasescritasen tinta facilita la comunicación-y consiguiente
integración-escolar.
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20) El dispositivoparecereunir condicionesparaser utilizado con alumnosque
padecendeficienciaspsicomotrices,de motricidad fma en mano y dedos, e incluso defi-
cienciaspsíquicasimportantes.

Esta hipótesis viene avalada por la simplicidad y reducido número de elementos y
convenios, y la variedad de estrategias posibles en su manipulación. Aunque tal vez
deberán revisarse en algunos casos las dimensiones y otras características de los elementos,
acomodándolas a las necesidades especificas del alumno. La posibilidad de un control
háptico de la manipulación,aunqueno seaestrictamentenecesarioen estoscasos-salvo
que tambiénfalte la vista-, permite una complementacióny redundanciade información
cuyosefectosmultiplicativos tienenconsecuenciasprobablementemás allá de la simple
percepción:

La ventajabiológicadeposeervariasmodalidadessensorialesespecializadasresidesimplementeen
queestoproducemáscantidadde infonnacióny másprecisión en la misma. El solapanilentoy la
redundanciadela informaciónconvergentepuedeañadirotra dimensiónsignificativa,comoen el caso
delavisión dela profundidada travésdelos dosojos. Perolas entradasdoblespuedenservirademás
paraconvenceral organismode que la infonnaciónes fiable. Por tanto, las ventajasno sedeben
necesariamentesólo a la coincidenciaperceptivaen todas las condiciones.Es probable que se
encuentrenimplicadoselementoscognitivos, si no abiertamente,si al menosde modoencubierto.
(MILLAR, 1997,71).

Los alumnoscon necesidadeseducativasespecialespuedenseguiren muchoscasoslas actividades
de sugrupodereferenciasi cuentanconunosmaterialesadecuados(adaptadoso específicos)(...). A la
hora de seleccionarlos materialesdidácticosmanipulativos,gráficos, textos, audiovisuales...para
todoslosalumnos,sehandeteneren cuentalas necesidadesespecíficasdealgunosdeellos,y escoger
aquellos que compensandolo más posible sus dificultades puedan ser utilizados por todos los
alumnos.(CDC-MEC, 1991,67-68).

En particular,puedenbeneficiarsede él los alumnosquepresentendificultadesen
el proceso de simbolización o de lecto-escrituranumérica:TINKUNAKO (se analizamás
adelante) permite un desarrollo curricular completo sin necesidad de recurrir a la escritura
simbólico-matemática. En este sentido, tiene menor nivel de exigencia de interpretación
simbólica que la propiacalculadora-que empiezaa mostrarsecomo un instrumentode
granutilidad enlaeducaciónmatemáticade alumnoscondeficienciaspsíquicas-.

30) Empleocomo materialde entrenamientopsicomotor,generadorde situaciones

paraeldesarrollodedestrezashápticasy decoordinaciónviso-manual.

La práctica de acomodación al manejo de los elementos, puede ampliarse a
ejercicios estructurados de manipulación y orientación espacial en el espaciopróximo,tal

como se sugiere en el Apanado 8.4.1. y en el Anexo 1.

La ampliagamade actividadesde iniciación en prácticamentetodoslos dominios

calculatorios del curriculum, sugiere otra aplicación:

40) El trabajo con TINKUNAKOpermitedetectarcarenciaso d4icultadesbásicas

de cálculo,y la aplicación inmediata defónnulasderemnediación.
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Si aparece un error en un proceso de cálculo con TINKUNAKO, una simple
repetición del procedimiento pone de relieve el punto en que se comete y cuál es su
naturaleza. La posibilidad de rehacer el proceso paso a paso, analizando las
manipulacionestichaaficha, acotadefinitivamenteel error y permitesurectificación.No
olvidemos que el origen de una buena parte de las alteracionesprofundas en la
comprensiónde los razonamientos matemáticos se halla en la desestructuración
espacio-temporaly en la confusiónsimbólica(cft.: JAULIIN-MANNONI, 1965).

Además,estásuficientementedemostradoquedetenninadosmétodosy técnicasde enseñanzaque
se hanconsideradoexclusivasparadeterminadosalumnosy alumnascon necesidadeseducativasespeciales
son muy valiosas para el resto (técnicasde trabajo del lenguaje oral o escrito, dramatización,juego,
observacióndirigida, etc.).(CDC-MEC, 1991,99).

50) Empleo como instrumentodecálculo paraalwnnosciegos(véase:Sección6.3).

Con independencia de su valor como material de iniciación, y a reservas de una
experimentación extensiva y práctica adecuada, todo apunta a una mayor eficacia
-seguridad y rapidez- que cualquier otro (excepciónhecha,tal vez,delSorobán).
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8.3LENGUAJES, CANTIDADES Y NUMERACIÓN

Cualquieraquehayatrabajadocon materialesdiversosen la clasehabráconstatadola granriqueza
desituacionesy de ideasqueintroducenylas apreciablesdiferenciascon lasclasesen lasque sólose
utiliza lápiz y papel.Unasvecesactúancomoherramientas,otrascomorecursosparaun tema,otras
corno catalizadoresde flujos de preguntasy de respuestas.Con frecuencia son un verdadero
“micromundo” paraunaclaseespecíficadeconceptosmatemáticos.(..) En todoslos casos,explorar,
investigarposibilidadesy elegiropcionesproduceresultadospositivosno desdeñablesen la actitudde
losalumnosy profesoresrespectoa las matemáticas.

Los materialesson una tente de problemasy a la vez, son ricos auxiliarespara resolverlos.
(GRUPO0, 1997,1,11).

Conviene recordar que un material es naturaleza muerta. Le falta la vida
matemáticaque le confiere la actitud inquisitiva de un observador curioso con espíritu
precisamentematemático.Comodecíamosen la Sección4.2, estáa la esperade preguntas
que configuren una situación de enseñanza-aprendizaje;preguntas que, gracias a él,
esperamos sean más fáciles de responder. El material es ocasión de problemas, para los
que encierrasolucionesvirtuales,y quelo califican didácticamente.

Capazdesustentarpreguntasrelativasaél mismo, TINKUNAKOfacilita -provoca,
más bien- la generaciónde respuestas.Para la imaginación infantil, respondeen su
lenguaje propio de comportamientosfísicos: estáabierto a un diálogo de contenidos
matemáticos,conformealas convencionesinherentesa su estructura.

8.3.1 “ESCRIBIR” CON TINKUNAKO

En el tratamientode situacionesproblemáticassehaconferidoun papelrelevantea
la tramaexpresivaen los diferenteslenguajes(Sección5.3). Convendrá,pues,analizaren
qué medida las configuracionesde fichas en TINKUNAKO pueden ser estimadas
verdaderas expresiones en un lenguajepropio de comportamientos físicos, que pudiera
contribuir a su vez como intérprete en los procesosde traducción entre las diferentes
formas expresivas.

Así pues, debe considerarse la traducción en ambos sentidos:

a) de un lenguajedepartidaal dispositivo, y

b) del dispositivo a un lenguajefinal -

Sin embargo, cuando el proceso resolutorio -o de matematización- se realiza sobre
TINKUNAKOde forma primordial, sus expresionesvienena serlode un lenguajefinal o
inicial, segúnsepartadeotro lenguajeo se tratede unasituaciónplasmadaen él. Porello,
gustamosde hablar,en un abusode lenguaje,de:

a’) Escribir en o con TINKUNAKO, para expresar en el dispositivo situaciones que
se nos dan en otra forma lingtitstica; y
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b’) Leer en TINKUNAKO, cuando se trate de interpretar matemáticamente
configuracionesdefichasen el dispositivo;con posible apoyoen términosde otra forma
lingtiística,quepodránserrepresentadosinteriormente,e inclusoexteriorizarse.

Concedemosmás espacioal estudiodel primero de estosprocesos,por cuanto
muestran más claramente la potencia del material, y porque serán los que aparecerán en
primer lugar de forma natural -excepción hecha del caso de las expresiones
simbólico-matemáticas--

A) TRADUCCIÓN DE EXPRESIONES
SIMBÓLICO-MATEMÁTICAS

Comoes evidente, no seránéstaslas primerassituacionesque se le presentenal
alumno. Si se hallara en la fase de iniciarse en la numeración, serían ejercicios de
consolidación;si se tratara de introducir o aplicar operaciones,formarían parte de
enunciadosescritos.

Las característicasde los productostraducidosa TINKUNAKO, seanexpresiones
aisladaso procesuales,sonaltamenteenriquecedoras.No hay reducciónsimbólica, sino
incremento de representatividad y realidad en todos los órdenes:

a) Mantenimientode significados en su integridad. De hecho, existe un
isomorfismo de códigos representativos de cantidades: más que de traducción, podría
hablarsede transcripciónliteral -cifra a cifra-, que ni siquiera exige la lectura global ni
interpretativa de la cantidad en escritura simbólico-matemática; basta con conocer la
correspondencia entrecódigosdelO al9, directamenteo atravésde un significado.

b) Asignaciónde significadospor cifras, previo convenio representativo en el
dispositivo-valor decolumnas-.

c) Proximidadtangible, frentea puraformaexpresiva.

d) Evidenciafísica, frenteaconvencionalismosimbólico-en ciertosmárgenes-.

Y paraprocesosoperatorios:

e) Manipulabilidad,frenteacombinatoriaestrictamentesimbólica.

t) Continuumpmcesual,frente a discontinuidad de estados.

Aunque tal aspectotiene un inconveniente,común a todos los materialesno

gráficos,y queprecisamenteconfiereaestosúltimos su utilidad básica:
g) Paraestadiosinicialeseintennedios,volatilidad frenteapermanencia.

Esta pérdida hará recomendableel empleo complementariode la escritura
simbólico-matemáticajunto con el trabajoenel dispositivo.Como veremosmásadelante,
laestructura/configuracióndeésteconvierteentrivial la traduccióninversa.
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Todo ello equivale a decir que una situación expresada en términos
simbólico-matemáticos puede traducirse cómodamente a TINKUNAKO, donde llevar a
cabotodogénerode operacionesaritméticas;dentrode los límitesque permiteel material,
que,comoseindicabaenlas Seccionesanteriores,no sonmenguados.Perotal vezseaésta
la aplicaciónquemenosnosinteresa,aunquesustituyaconcrecesa la prácticatotalidadde
los dispositivos que en la Sección 6.3 designábamos como instrumentalde cálculopara
ciegos.

B) TRADUCCIÓN DE EXPRESIONESEN LENGUA NATURAL

En las traduccionesde enunciadosverbales se produce un reemplazamiento
simbólico, de convenios representativos, que si bien supone pérdidas de especificidad entre
significantes también conlíeva un cierto incremento en el grado de realidad: ahora son algo
físico,tangible,manipulable-en el sentidomásestricto-.

En el contexto de un problema o situación de enunciado verbal (PAEV),
distinguíamosdiferentesvalores semánticosde significación local entre sus términos
-Apartado4.3 6ff-. Centraremosnuestraatenciónenlos argumentos,adjetivosy agentes.

- Traducción deargumentoscuantificados.En grandesrasgos,seaprox¡imaen sus
características a la traducción/transcripción de cantidades en escritura simbólico-ma-
temática (guarismos). Pero conviene distinguirdoscasos:

• Cantidades inferiores a la decena. Con observaciones análogas a Aa). La
traducción de cinco puede apoyarse en la representación imaginativa de un significado
físico cualquiera (objetos, colección de muestra, constelación de puntos, etc.),
estableciendo la correspondencia entre los elementos de éste y las fichas en el primer
palito de TINKUNA KO, con posibilidad de corrección inmediata. Producida aquella
representacióninterior, el procesotraductorse asemejaen todo al de situacionesfísicas
(véasemásabajo).

• Cantidadessuperioresa la decena.Aquí, el referentede traducción será, con
preferencia, la estructura de la expresiónverbal: para representartreinta y cinco en

TINKUNAKO, puede aprovecharse la descomposición “treinta:cinco”, como
“tres-dieces”, “cinco ~ con unareinterpretaciónsemántica(ventajasdel español,entre

— ,,

otras muchas lenguas); para “cuatrocientos treinta y cinco , ‘cuatro-cientos’~
“tres-dieces”, “cinco ~ etc. El recursoa la representacióninterior de significadossería
poco menos que imposible o inútil, salvo que se considerara impropiamente como
sign<ficado una representación interior en otra forma lingtiística, lo que nos llevaría a los
casos A) o C).

Convienellamar la atenciónsobrela asignaciónde significados-matemáticos-a los
diferentes palitos como órdenesde unidades.Tienen carácter implícito y fuertemente
convencional -véase más abajo-, tal como ocurre en la expresión simbólico-matemática:
cadasignificadoes inherenteal lugar de orden, de derechaa izquierda.En la expresión
oral, estossignificadossonexplícitos: omisiónparaunidades,“eintela/enta” para decenas
o dieces,“cientos” para centenas, “mil” para “miles” o unidadesdemillar...
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En algunaforma, unaexpresiónverbalsuperior(en español)a la quincenaesuna
expresióncompleja,con unaprimeraadjetivaciónparacadaordende unidades.Recuerda
ciertasformasexpresivasprimitivas: veintepasosy cincopasos,por veinticincopasos.

La prácticadesembocaen una asociacióndel términoverbalcon la imagende la
representaciónen TINKUNAKO, análogaa la queselograparalas expresionesen cifras.
Se cierra así un triángulo expresivo,que será básico en nuestrositinerarios didácticos:
expresiónoral, en TINKUNAKOy simbólica.

- Traducción de adjetivos y agentes.En términos generales,contribuyen a la
representabilidadde un enunciado,materializando los argumentoscuantitativos; sean
como objetos/unidades heterogéneos(enunciadosintercategoriales,segúnlos datos),sean
como objetos/unidadesdiferenciadosen el tiempo, lugar, atribución a agentes,etc.
(enunciadosintra categoriales,segúnlos datos).Se trata,pues,dedistinguircantidades.

En la escritura simbólica, esta distinción se obtiene de forma espacial, respetando la
compacidaden cadacantidad.De ordinario, y en los primerosestadios,estacompacidad
individuante se resalta adjudicando una línea por cantidad; disposición bidimensional que
serádegranutilidad posteriormente,cuandoseintroduzcanalgoritmosprevioel convenio
de columnación.En algún momento, se acude a la escritura en línea, asegurandola
compacidadmediantesignosespeciales(deoperación,igualdad,orden,paréntesis,etc.).

TINKUNAKO distinguecantidadessegúnlíneas (módulo o grupo de módulos
ensambladosen serie). Cada adjetivoo agenteseasociaa una línea, en la que se recogerá
la cantidad argumentalsiguiendo el convenio de columnas/órdenes.Sólo en fases
avanzadasde empleoalgorítmico (división, fracciones),podráuna misma línea contener
doscantidadesseparadasporun signo de operación.

A título meramenteilustrativo, revisemoslas semejanzasy disparidadesentre
expresiónen TINKUNAKOy oral:

a) Mantenimientode significadosmatemáticos-numéricos-,

b) Reducciónde significados categoriales a términos espaciales (como se

observaba más arriba).
c) Proximidadtangible,frenteasucesiónfónica, fugaze inaprehensible.

d) Estabilidad,frenteafugacidad.

e) Perceptibilidadglobal, frente a secuencialidad (para la percepción visual; y, en
algunamedida,tambiénparala háptica).

1) Evidenciafísica, contra convencionalismo simbólico -en ciertos márgenes-.

En procesosoperatorios,el cálculo verbal esreflejo del correspondiente cálculo

pensado:
g) Manipulabilidad,frenteacombinatorialingilística(o representativainterior).
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h) Continuum procesual, frente a -de ordinario, pero no necesariamente-
discontinuidaddeestados.

O Permanenciafrente a volatilidad en los resultados/productosfinales y, en
algunoscasos,iniciales.

C) TRADUCCIÓN DE SITUACIONES FISICAS

De suyo, una expresión en TINKUNA KO, ofrecida directamenteo previa
traduccióndesdecualquier forma de lenguaje, es una expresiónen comportamientos
físicos,quedefineporsi solaunasituaciónproblemáticao formaparteesencialde ella.

En el caso del alumno ciego se producen unos primeros efectos, de suma
importancia:la accesibilidady adecuaciónhápticade la informaciónenunciativa.

De ordinario (Apartado 5.3.2), las únicas formas de percibir una situación
planteadaen términos de comportamientosfísicos es medianteuna descripción-que,
supuestaadecuada,nos devuelvea la situaciónverbal- o siendoejecutadapor el mismo
alumno. Peroen estesegundocaso,es precisoque goce de unascaracterísticasque la
hagan ciertamente adecuadaa la exploración háptica (Apartados 5.3.2 y 5.3.5).
TINKUNAKO ha sido diseñado para satisfacer estas exigencias de proximidad,
accesibilidady adecuacióna la exploración/manipulaciónháptica.

La condición suficientemente neutra de TINKUNAKO permite, mediante las
fichas, significar multitud de objetos sensiblesintegrantesde una situacióno magnitud
discreta expresadas como comportamientos físicos. Se trata de una sustitución de
significantesadjetivos,manteniendoel valorargurnental,salvo tamañode éste.

Los objetosdebenentenderse,en la situaciónde partida,como significadospor los
estímulos perceptivos que generan. Estos son, en principio, determinantese inequívocos;
sólo la lengua natural puede igualársele, merced a su riqueza léxica y capacidad de
matización/determinaciónexpresiva.La traduccióna TINKUNAKOde comportamientos
físicos,portanto,seasemejamuchoaladeenunciadosverbales:

a) Asignaciónunívocade significadosargwneniales;que,en la práctica,equivalea
su mantenin-xiento,al contarcon un soportedenaturalezaanáloga.

b) Reduccióndesignificadoscategorialesa términosespaciales.

c) Incremento de la proximidad tangible, para situaciones observablesno
manipulables.

En procesosoperatorios,el cálculo físico suponetransformacionesespacialeso
configurativas:

d) Repmducibilidadde procesosmanipulativos,tanto en su esenciacomo en la
continuidad.
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e) Pennanenciafrente a volatilidad en los resultados/productosfinales y, en
algunoscasos,iniciales.

Como resumen,y aplicable a las tres formas lingUisticas analizadas,podemos
amesgar:

TINKUNAKO reúnerequisitossuficientesparaservir deaparato traductorde situaciones
cuantitativasy problemáticas. a

Además,paralas expresionessimbólico-matemáticasy verbales:

1 TINKUNAKO actúacomounamáquinade re<ficación automática

.

Lavidarealy el recursoala imaginacióninfantil proporcionanno pocoscontextos
concretos que, junto con ciertos conveniosde trueque fácilmente aceptables,son
fácilmente representablesen TINKUNAKO, tomándosesituacionesnuméricas y de
introducciónal cálculoaritmético.

En unos casos, serán situacionesfuertementeevocadoras,con predominio de
accionessobreobjetos(problemasde tiendas, rinconesde trabajo, etc.); en otros,pueden
bastarsimplesenunciadosverbalesquedespiertenla atencióninfantil (wordproblems).A
continuaciónse sugierenalgunasde ellas que puedenserde utilidad, convenientemente
adaptadas ala mentalidade interesesdecadagrupodealumnos.

A) En el almacén.Voy colocando las latas -o botellas en cajas, cajones,
contenedores...Encadacajamecabendiezlatas;encadacajón,el equivalenteadiezcajas;
encadacontenedor...Un encargocomprendecontenedores,cajones,cajas,latassueltas...

B) Barcazaso pira2uas,con bancospararemeros.Un remerode un banco rema
comodiezdel bancode atrás.

C) El concurso.Cadavezqueaciertounapregunta,medanfichasopuntosque voy
guardandoen el primerpalito. Cuandoya no cabenmás, la siguientea introducir y las
nueveque ya tengomelas cambianpor una en el segundopalito, y asíno abultantanto.
Igualparalasfichasenel segundopalito: cuandotengaqueguardarunanuevay estélleno,
esas10 melas cambianpor unaenel tercero.Y asísucesivamente.Al final, podréadquirir
un regalocontodoslos puntosofichasquehayaganado.
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D) El tiro al blancoen unacasetade feria, y suspremios.Cadavezque hagouna
dianaenel tiro al blanco,me dan un premiodel valor de la diana: del primertipo, del
segundo,del tercero...;representadopor una ficha que voy guardandoen una tabla con
pinchoso palitos dondelas colocoen orden. Perocuandoya no cabenmásfichas en un
palito -como máximo, cabennueve-, las que tengoen ése y la nuevame las cambiael
señorpor unaficha de valorsuperior(izquierda).

E) Los puestos de trabajo en una empresao taller, en donde puede haber
aprendices,oficiales,jefesde equipo,técnicos,ingenieros...Y dondecadaoficial es capaz
de hacer el trabajo (u organizarlo) de diez aprendices -y no más-; cada jefe de equipo, el de
diez oficiales; cada... el de diez... O, si se quiere: en la sala de aprendicessólo pueden
trabajar hasta 9 personas, así como en la de oficiales...

F) En la feria o mercadillo de las flores. Me van regalando flores, o las voy
recogiendo por el campo: margaritas, claveles,rosas,orquídeas...Luego,enla feria, puedo
cambiar unas por otras, para hacer guirnaldas. Perono cuestantodasigual: un clavel vale
por diez margaritas; una rosa por diez claveles... Las flores que ya tengo, las voy
guardando en una tabla con pinchoso palitos,donde las coloco en orden de valor...

G) En su £rania, don Decenio cría pollitos, gallinas, corderos, cerditos, terneros,...
En el mercado,por cada 10 pollitos le dan una gallina; por cada 10 gallinas, un cordero;
porcada10... le danun...

H) Un hotel -¡quemáspareceun manicomio!- sevallenandoporplantas.En cada
planta hay nueve habitaciones. Cuando llega un nuevo huésped a una planta que ya está
completa,pasaa una habitaciónde la plantasiguiente,pero los nuevede la plantaque
estabacornpletavan a la calle...:el dueño alegaque atendera un clientede una planta
superiorda trabajocomodiezvecescadaunode la planta inferior...

La ordenacióny nomenclaturaalfabéticatiene una únicafinalidadmnemotécnica:
A) de almacén,D) de dianas, D de flores, etc. Pero esto no implica, en absoluto,
preferenciadidáctica:de hecho,el ejemploG) de la granja dedon Decenioo el F) de las
floresse nosantojanmuchomásricos y sugerentesquelos A), B) o E).

Algunos de ellos, como el C) del concurso,pueden convertirse en una situación
real: un verdadero concursode sencillas preguntas y respuestas relativas al curriculum de
los alumnos, aprovechable para fijar conocimientos en áreas diversas. Otros, como el F),
de las flores, puedenir precedidos de ejercicios de manualización: recorte, rizado y
plegadoen papelde flores que, fijadasa lasfichas,podránensartarseen los palitos; dando
así ocasiónal desarrollode capacidadesmanipulativas,plásticasy aun estéticas.El D)
-diana-, es fácilmentereproducible en el aula con disparosde dardosrudimentarios
elaboradospor los mismosalumnos,como pruebay ejercitaciónde habilidad,cálculo de
distancias,orientaciónespacialparael alumnociego,etc.

En cualquier caso, son una oportunidad de sondear en los alumnos los
conocimientosprevios que poseenacercade los conceptosy entorno de la situación
seleccionada.Junto con ello, desarrollar capacidadesexpresivas,clarificar aspectos
]ingti~ticos, informaciónsocio-cultural,económica...
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Pero no se trata tan sólo de aprovecharla situación con fines globalizadores
generales.Se logra, antetodo, resaltarel nexo entreMatemáticay realidad, valorar el
significadode utilidad de aquéllay prepararun marcoparainvitar más tardeal alumno a
que intenteestablecerparalelismosentresituacionesconcretasy matemáticas.Punto este
último de granimportanciaen sudobledirección:

- ahstractiva; de descubrimientode conceptos y operacionesmatemáticas
involucradosen unasituaciónconcreta-,imprescindibleparala resolucióndeproblemas;y

- reificativa; de búsqueday/o construcciónde situacionesconcretasquerespondan
a una situación matemáticaabstracta-,de valiosacontribución para el desarrollode
capacidadesde observación,expresivas,estructuradorasdel pensamientomultidireccional,
creativas,etc.

Es decir: escenariode Matematizacióny Re<ficación; aspectosfrecuentemente
olvidados en el curriculum, y que, junto con la Operatoria -el Cálculo en todas sus
variedades-,constituyenla esenciade la actividady formaciónmatemáticas.

Los ejemplospropuestosen los Anexosno partende situacionescontextualizadas,
sino que seplanteauna situación matemáticaabstracta,simples cantidadesnuméricas,
pendientede serimpregnadade la realidad-percibidao imaginada-másconformeal grupo
de alumnoscon los que setrabaje.La elecciónde escenario-marcosedeja a la iniciativa
del profesor.

A cambio, con cada Unidad se presenta un abanico de SituacionesProblemáticas
que pueden servir de referencia orientadora. Por ello, deben considerarse no como
Problemas a proponer a los alumnos sin más -con frecuencia, rayarían la simpleza-, sino
como modelos o sugerencias para el profesor; de hecho, los datos y la cuestión propuestas
son en todo análogos a alguna de las situaciones planteadas en la Unidad. Si se desea,
pueden construirseverdaderosproblemas,traducción de las cuestionesmatemáticas
desarrolladasen la Unidad,revistiendoéstasdel ropajeconcretoque seofrece,o animaral
alumno a que lo haga por sí mismo.

Conviene recordar cuán importante es diversificar las situaciones a proponer, tanto
silo son de partida como de fijación: variedad en el tamaño de los argumentos numéricos,
contextos, significado global, etc. No debemos olvidar que son los invarianteslos quedana la

representaciónsucarácteroperatoria (VERGNAUD, 1991, 258).
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8.3.2 “LEER” EN TINKUNAKO

Las traduccionesinversas,desde TINKUNAKOaotrasformaslingtiísticas,reúnen
dificultaddispar,segúnel gradode complejidaddela situaciónreflejada.

A) TRADUCCIÓN A LENGUA HABLADA

Enla lectura visual de TINKUNAKOhay quedistinguircuatroaspectos:

a) Lecturade lasfichascontenidasen un palito, considerado aisladamente. Supone
la lectura de una cantidad inferior ala decena

Se efectúa mediante recuento ficha a ficha, porgruposo globalmente,ya seacomo
imagenvisual o porexploraciónháptica(ver Anexo1). Es análogaa la lecturadeconjun-
tos de objetosdeesasdimensiones,peroahoracon unaestructuraespacialen torre.

b) Lectura de una línea; esto es: de cantidadesexpresadasen varios palitos.
Equivaleaunacantidadno inferiora la decena.

Supone la lectura sucesivao global (sintética)de varias lecturasde palitos.En el
caso de exploración háptica, la lecturaglobalizadasólo tendríasentidoparacantidadesde
no más de cuatro cifras, y adquirida mediante una práctica orientada.

La verbalización-y, muy posiblemente,la comprensión-requierela asignaciónde
significadosa los diferentespalitos conforme a su posición relativa. Es decir: una
interpretación semántica análoga a la lectura de expresionessimbólicas, que en
TINKUNAKO se siniplifica al quedar adscrito el orden a cada palito de una vez para
siempre-hablamosde las fasesiniciales, con númerosenterosy antesde mecanizarla
división-, a refrescar y fijar con la práctica. La expresión verbal correcta sólo requiere una
ligeratransformacióny el hábito/conveniode pronunciaciónizquierda-derecha:

cuatro cientos,tresdieces,cinco= cuatrocientostreinta y cinco”.

La lectura visualdetermina inmediatamentela primera cifra de la izquierda,por
eliminación de los palitos vacíos anteriores; pero la lectura háptica comienza más
frecuentementeporla derecha,lo que exigeunareconstrucción:

“cinco, tres dieces...=>cinco, treinta... =>-cinco, treinta, cuatro cientos...=cuatrocientos
treintaycinco...”

Unacorrectaposturay ubicacióndígito-manualpuedesimplificarel proceso,hasta
asemejarloen todoala lecturavisual (ver, de nuevo, Anexo 1).

c) Lecturadelconjuntode líneas.Suponela lecturade doso máscantidades,previa
denuncia de su existencia.
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El orden de lectura viene recomendado-incluso determinado-por el contexto
manipulativou operacional.Aunque no tiene por qué coincidir con el exploratorio.De
ordinario -en especial,parala exploraciónháptica-,ésteserealiza siguiendoun ordende
proxmxidad:primera fila o línea anterior (máspróxima), segundafila o línea -mediao
posterior, segúnlos casos-,etc.; pero el mismo contexto y la prácticaen él pueden
aconsejarel orden inverso,análogoal de la escriturasimbólica(detrás-adelante,por am-
ba-abajo).

Cuando se trata de lineas distintas de la más próxima, para la lectura háptica, tanto
de palitos individuales como de las cantidades que conforman,puedeacudira diversas
técnicas:

- efectuarla exploraciónen sentidovertical(arrib-abajo);

- deslizarel correspondientemódulo,extrayéndolodel conjuntototal, hastadejarla
expresiónenposiciónexenta;

- desplazar el o los módulos anteriores, hasta dejar el que contiene la cantidad a leer
en posición semi-exenta, apto para la exploración frontal.

d) Interpretaciónde manipulaciones.Es indispensabledistinguir:

- Manipulacioneslocales:incorporacióndefichasa un palito, extraccióny vaciado,
transporte de fichas entre palitos, operaciones en paralelo (quitar o poner fichas),
desplazamientos relativos entre módulos, etc. Carecerán, en principio, de significado
matemáticopropio, teniendoun caráctermeramenteinstrumental-de exigenciamecánica
del dispositivo- o subsidiario del significado de la manipulación global.

- Manipulacionesglobales:conjuntode manipulacioneslocalesdelmismocarácter.
Cuales serán: vaciado de una fila con transporte de todas sus fichas, idem con acciones en
paraleloen la otra, acumulacióno retiradodefichasenunalíneasiguiendoun modelo,etc.
Configuran juegos o itinerarios de manipulacioneslocales, que, a su vez, definen
operaciones matemáticas entre los referentes de las cantidades involucradas.

B) TRADUCCIÓN A LENGUAJE SIMBÓLICO-MATEMÁTICO O
DE CIFRAS

La expresiónsimbólico-matemáticade situacionesestáticasen TINKUNAKOes

inmediatay unívoca,comosu inversa:paralograrla,bastaexpresarcifra acifra cadavalor
decolumna.La individuacióndecantidadesvienedadaporla distincióndelíneas.

Será en la manipulación -aspecto dinámico- donde puedan sobrevenir dificultades
de traducción,que no serántalessi seempleael dispositivocomo medio paraintroducir
los simbolismosaritméticos;aellasnosreferiremosal tratarde las operaciones.
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8.3.31NICL4LCIÓN A LA NUMERACIÓN

La traducción de situaciones físicas a expresionesen TINKUNAKO será
trascendentalen los inicios de la expresiónnumérica.De una colección de objetos,
manipulabley numerableverbalmente,puedepasarsesin soluciónde continuidada la
escritura (Braifie o tinta) en guarismos, merced a una simple y quasi-inmediata traducción
ennuestrodispositivo.

En el progresode representacióny nomenclaturanumérica,sedistinguenetapas
bien definidas:

10) Práctica con cantidades inferiores a la decena en los cuatro lenguajes:
comportamientos físicos (objetos y fichas), verbal, TINKUNAKO y
simbólico-matemático.

Deben incluir tanto la escritura -representación-como la lectura -interpretación-;
no importa el ordende introducciónlingilística. El ordende presentaciónde los dígitos
puede efectuarse de acuerdo con informaciones o conocimientos previos del alumno.

El procesode representaciónde conjuntos de objetos físicos en TINKUNAKO
puede refinarse en estadios,a los que convendráprestar atención en los primeros
momentos:

a) Observaciónde la situación física (colección de objetos). En particular:
colección de fichasde TINKUNAKO; en caso contrario:

b) Reproducción de la colección mediante fichas de TINKUNAKO. En alguna
forma, equivale a una composición geométrica.

Si la situacióno datofueseproporcionadoen lenguahablada,setransformaen un
procesode recuentode fichas, a retirar del almacény consideraraisladasdel resto;
conservadasenla mano-preferible-o enlugaraparte.

Cuando se trate de iniciación en su sentido más llano -numeracióninferior a la
decena-, sólo importan las fichas cual colecciónde muestra,puede ser el momento de
jugar con diferentes configuraciones espaciales de esas fichas.Se precisa entonces de una
superficie que aminore su deslizamiento -caucho, franela, etc.-, donde se ensayen y
modifiquen agrupacionesbidimensionales.Vendríana ser cambiantesconstelacionesde
puntos,equivalentessólidos de las representacionesgráfico-geométricas,másadecuadas
queéstasa la manipulaciónexclusivamenteháptica.

c) Incorporaciónde lasfichasal módulo.

Supone ahora a una transformación geométrica: una nueva forma de organización
espacial, esta vez tridimensional, con predominio lineaL Su representación definitiva exige
el empleode un módulo,dondelasfichasquedarán configuradas definitivamente en torre,
una vez introducidas en palitos.
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Es decisivala eleccióndelprimerpalito o palito de la derechaen el -por ahora-
único módulo a emplear.La explicitacióndel convenio(restricción)se evita (encubre)
presentando el módulo en posición longitudinal o atrás-adelante,de formaquese fuercea
la utilización casi exclusiva de dicho primerpalito.

2”) Práctica calculatoria elemental, en el mencionado conjunto de números
inferioresa la decena.Ejercicios del tipo:

- (Con cuatrofichas:) “Toma tresfichasmás... Jdntalascon las otras... ¿Cuántas
hay ahora?...»

- “¡magínate que tienes seis caramelos... Si me dieras dos, ¿cuántos te
quedarían?... Ayúdate de TINKUNAKO.”

La restapermitela presentaciónnaturaldel O sobre TINKUNAKO, como ninguna
ficha o palito vacío.

- Si colocas en el palito de TINKUNAKO cuatrofichas dos veces seguidas...,
“¿cuántasflchashabríaentotal?...”

- Toma dos fichas...Si vascolocandofichasdedosen dos en elpalito, “¿cuántas

vecestendrásquehacerloparallegar a tenerseis9

Enunciables en cualquiera de las formas lingilísticas, siendo preferible la oral. Su
procesode respuestaconvienequecuentecon la ejercitaciónsobreel dispositivo.Por el
momento,no es precisoexpresarla operaciónal papel,ni muchomenosdefinir sentencia
simbólica alguna.

30) Prácticaverbal, con fichas y otros objetosde numeración-recuento,serie

numérica-y calculatoriaconcantidadesqueno superanla veintena.Sepasade enunciados
en categoríasconcretas (caramelos, frutas, animales, etc.) a otros en categorías no

materiales(años,puntosde un concurso,días,etc.).Es biensabidoque en estasedadeslos medios
dequedisponeun niño paraaprenderson lamanipulacióny observacióndesuentornoy la verbalizaciénde
susobservaciones.Estoimplica concederprioridadal trabajoprácticoy oral. (GRUPO0, 1997,2,11).

40) Práctica ampliada a TINKUNAKO, primero, y al lenguaje

simbólico-matemático, después; pero en esta segunda forma tan sólo de datos y resultados

(escritura bídímensional, sin símbolos de operación).

Aquí seencuentraelpasocruciala la decena:al intentarintroducirdocefichas,por

ejemplo,llegael momento de hallar colmado el palito de TINKUNAKO...
-“¿Dónde colocarla siguienteficha Y...”

(¡Importante!: se gira positivamente-sinextrorsum-el módulo, de forma que el
primerpalito, hastaahorautilizado,quedeala derecha.)
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-“¿Quéficha esésaque tienesen la mano?...Pero, para podercolocarla en el
segundopalito, hay que pagar... ¡todas las fichasque hay en el primerol.. ¿Quédice
ahora TINKUNAKO?...”

- Sigamos. “¿ Qué número de ficho es ésa que vas a darle a TINKUNAKO?...
¿Dónde la pondrás?,¿pordóndeentransiemprelasfichas?...”

Finalmente,puedetranseribirseel resultadoa lenguajede guarismos.Se inicia así
el trenzado de traducciónentre las tres formas expresivas-verbal, TINKUNAKO y
escritura numérica-, de cada uno de ellos a los otros dos.

Resultacurioso observar que nuestro material puede funcionar como “contador
automático“, defichaso de otrosobjetosporellasrepresentados.La manipulaciónde más
antiba podría haberseefectuadopara un número indeterminadode fichas; una vez
introducidas, sin cuidarse de hacer el recuento, la configuración fmal resultante es la forma
de escribiresacantidaden TINKUNAKO.Enotras palabras:

Algo de lo que no haremosuso, pues somos conscientesque los nifios tienen
información y vocabulario numérico no pequeño al llegar a la escuela.

La representación de cantidades de dos cifras en TINKUNAKO -en especial,las
comprendidas entre 10 y 30- permiten la comprobación manualde su lectura/significado.
Será preciso para ello aplicar el conveniode palito completoen sentido inverso: recuperar
una ficha en el segundopalito equivale a decir que:

- “Si hay unaficho en el “segundopalito’ esporquealguna vezestuvolleno “el
primero” y ella no cabía Para sacarla, puestoque todas las fichasentran y salende
TINKUNAKO por el “primer palito ‘t hay que ayudarla llenando primero el de la
derecha,una vez quehayaquedadovacío“.

Puedeentendersecomouna aplicacióndelprincipio de reversibilidado función de
inversiónde PIAGET, estimadacomo la másdifícil y tardíaen su manifestaciónde todas
las funcionespsicogenéticasen laconcepcióndelpsicólogoginebrino.

Tal aplicación-inversa-marchaatrás- del conveniode palito completoimplica un
dominio adecuadode éste,tantomanipulativacomoconceptualniente:

“Para poder introducir una ficho en el “segundo palito” hay que darle a
TINKUNAKO un total de diezfichas: nuevepara llenar el “primero”, y la décimaque

pasaría al “segundo“.
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Estasprácticasdecomprobaciónmanualdel significadode lasfichasenel segundo
palito -unidades de segundo orden-, pueden parecer inútiles y enojosas, una vez dominado
el paso en sentido directo -conveniodepalito completo-.Sin embargo, son el camino más
seguroy eficazparagarantizarunacomprensiónidóneadel valorposicionalde lasfichasy
unidades,con independenciade su utilidad parajustificar el algoritmo usual escrito de la
resta y división - TINKUNAKOpodrá servirse de otras técnicas, como, por ejemplo, la de
poner (Anexo III)-.

50) Práctica en lec:o-escriturade cantidades(los tres lenguajes).Extensióndel

conveniodepalito completoen TINKUNAKOal pasoentrelos lugares20 y 30, 30 y 40 etc.
Designación de los órdenes de unidades.

Esteúltimo punto espuramenteformal: tanadecuadapodríaconsiderarsela lectura
“tres, dos,cinco ‘>, como“trescientosveinticinco” (recuérdese la observaciónformuladaa
propósitode las licenciasen la lectura de cantidadesen TINKUNAKO, extensiblesin
rebozo a la de expresiones en cifras). Lo realmente importante es la orientación
izquierda-derecha y el significado matemático de cada orden de unidades.

La comunicación oral y visual es un aspectoÑndamentalen el progreso del conocimiento
matemático.A vecesuna respuestaincorrectaprocedede la fálta de capacidadparacomunicarlas
propiasideas.Tambiénesnecesariotenerencuentaque el desarrollodelapercepciónespacialseen-
cuenmaen una fase decisiva, la lateralidad,las relacionesde dirección y de situación tienen una
intervencióntrascendental.(ALSINA y OTROS,1996,85).

60) Práctica en comparación de cantidades, sirviéndose de dos líneas en
TINKUNAKO. Queequivalea la de tamaños;o, en caso de igualdadde éstos,bastala
simplecomparacióndela cifrao torre defichasde la izquierda.

Quedaría completada de esta forma lo que la mayoría de los tratadistas designan
comoPre-Cálculo,expedito el camino para la fasede iniciacióna las operacionesaritme-
ticasy susalgoritmos.Pero,comoseindicaen lafase30, seha abiertola puertaal Cálculo

Mental,aunquesin introducir la nomenclatura y notación simbólica de las operaciones.

El itinerarioesbozadomásarribano esúnico,ni tieneporquéserlo:

Rara vez, o nunca, han llegado las jerarquíasa especificar de forma exacta los caminos de
aprendizajede los niños. Por tanto, las jerarquíassirven a la enseñanzapara proporcionaruna
secuenciaestructuradapara el profesor y para el estudiante, pero dicha secuenciano está
completamentedeterminada.Quedasitio parael juicio y para la adaptacióna los interesesdel niñoy
del profesor,aunenlasjerarquíasmejorvalidadasquenoshabrindadola investigaciónhastala fecha.
(RESNICKy FORD, 1981,73).

Perosi seutilizan conprudenciay con flexibilidad, las jerarquíasbien diseñadaspuedenresultar
útiles para asegurarsede que todos los niños, hastalos menos dotados, lleguen a dominar los
principiosbásicosdelas matemáticasescolares,sobretodolashabifldadesdeaiJcula(lbident, 78).
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8.4DESTREZAS BÁSICAS

Al compásde las traduccionesy manipulacionesvan surgiendotodauna seriede
destrezas deseables; exigidas unas por el dispositivo, por la escriturasimbólico-matemá-
tica, otras.Tienenel carácterdedestrezasmanipulativasbásicas,cuyo dominio redundará
en un buenaprovechamientoaritmético,al liberar al alumno de tensionesatencionalesy
reducir los tiempos de ejecución física.

No debenpreocuparcomopre-requisitoso destrezasprevias: irán desarrollándose
a medida que se progreseen la práctica.Si se observancarenciaso desfases,podrá
intensiificarsela ejercitación,hastaalcanzarun nivel aceptable.Puedeque semuestrenmás
agudamente,y que la simple prácticano sea suficienteparaalcanzartal nivel subjetivo
mínimo en condiciones normales: será preciso, entonces, abordar programas de
remediación,tendentes a evitar la apariciónderetrasosdesalentadores,antesaladel temido
fracaso.

8.4.1DESTREZAS EXIGIDAS POR TINKUNAKO

Una convenienciapreviaal trabajo con cualquier material manipulativo -y más,
tratándose de alumnos ciegos- es su conocimiento próximo. Lo que para DIENES
supondría la fasedejuegolibre.

Los elementosde TINKUNAKO son bien simples: módulos y fichas. El objetivo
inicial será, pues, la familiarización con ellos: forma, tamnano y peso,deslizabilidad,
distanciay posturaadecuadasde trabajo, términosoralesespecíficos,disposiciónde los
palitos.En esta fase de primercontacto,resaltandosobjetivosinseparables:

10) Generación de imágenes relativas a los módulos y sus palitos.

El papel conferido a los palitos en TINKUNAKO es doble: estabilizar las

configuraciones de fichas-contra la exploración háptica- y limitar a 9 -para la base 10- el
númeromáximo de éstas.El primeroessecundario:de poderemplearsela vista, bastarían
-porejemplo-superficiescónicashuecasy encajablesen vezdefichas.Para una situación
dada, obtenida una configuración, los palitos pasana un segundoplano: junto con las
basesde los módulos,constituyenelfondo de la representación.Como los cuadrosen el
ajedrez, tienen un valor neutro, aunque estructurante: el juego es desarrollado por las
fichas.

En la medida que se obtiene una representación firme de la estructurao bosquede
palitos, fondo comúnen una manipulaciónu operación,el esfuerzorepresentativopuede
centrarseen la disposición de fichas y los movimientosa realizar, seanexploratorioso
modificativos.

Dado que la estructura modular es creciente a lo largo del proceso de
enseñanza-aprendizaje de la Aritmética, conviene que la correspondiente representación
sea relevante y estable desdeel primer momento de cadaetapa. Como apuntede
complejidadaeciente,adelantamosun esquemadenecesidades:
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Cuadro8.4.1.-Operacionesaritméticasy complejidadmodularenTINKUNAKO.

Dominio deconceptosaritméticos Númerodelíneas(módulos)

Numeración 1

Ordenación(comparación)numérica 23

introducción 2
Adición propiedadasociativa 3

algoritmopropio

Sustracción 2

por2 (iniciaciónt) 4
por unacifra 3

Multiplicación propiedades 3
propiedades(con deslizamiento) 3
por variascifras (condeslizamiento) 3
algoritmopropio (con deslizamiento) 2

por 2 3
por 3 4

División por unacifra 3
por doscifras (condeslizamiento) 3
general(condeslizamiento) 3
algoritmopropio (con deslizamiento) 2

Se supone que se trabaja con expresionesnaturalesinferioresal millón (6 cifras).
Por consiguiente, cuando se trate de una pluralidad de módulosdebeentenderseque
éstosseensamblan“en paralelo”.

20) Integración entre expresionestopológicas, lugares en el dispositivo y
direccionesde los movimientos.

En sentido estricto, apenas si aparecen deicticos entre las expresiones topológicas a
emplear.Ya seanabsolutos:primerpalito, segundopalito..., línea (fila) de delante (resp.:
de detrás, del medio), misma columna...; o relativos: palito de la derecha (resp.:
izquierda),primera línea (resp.:segunda,tercera)...

No debeextrañarnosque se planteendificultadesde lateralidado espacialesen
general:confusiónentrederechae izquierda,delantey detrás,primera y segunda,arriba
y abajo -en el plano-, etc. Es problema mucho más difundido de lo que se cree; pero
conviene no elevarlo precipitadamente a la categoría de trastorno espacial o
espacio-temporal,sobretodo en alumnos ciegos de escasaescolaridad:con frecuencia,se
trata de simples confusiones terminológicas, que no pasan del nivel lingiifstico. Suelen
provenir de una asimilación verbal insuficiente (asignación inestable de significados) o
errónea, ya que se comprueba fácilmente que no existe tal dificultad en la reproducción de
movimientos(MILLAR, 1997).
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Estaobservacióntieneunaimportanciacapitalenel casodelalumnociegode corta
edad:al carecerde la fuentede información visual, sepierdenredundancias-e mcluso
relevancias- informativas que contribuyan a la codificación espacial (MiLLAR, 1997,
341), que consoliden los nexos significante-significado en el nivel verbal. Inconveniente
que se agravacuando,por falta de estimulación o prácticaorientada, no ha tenido
oportunidad de cultivar eficazmente tales distinciones.

Súmeseaello el sentidorelativodeciertasexpresionestopológicas-centradasen el
hablante,el oyenteo en otrareferencia-,el valorpreeminentede la referenciacentradaen
el cuerpo para el niño ciego total (Ibidem., 323), el esfuerzocognitivo que exige la
reconstrucciónespacial interior para éste -con la consiguientefatiga psíquica-,y la
complejidadde las propias accionesverbales...,y no es extraño que los autoresde la
escuelapiagetianaque han investigado el problema desde la óptica de la Psicología
Evolutivaadviertanexperimentalmente(mediantepruebasde formatoverbal)un retrasoen
estedominio del niño ciego respectodel vidente, del que contrajo la cegueraa edad
temprana respecto del que la contrajo a mayor edad, del falto de escolaridad respecto del
másy mejorescolarizado.No es problemade desarrolloevolutivo inducidopor la ceguera
ensí, sinocarenciahistórico-curricularen susentidomásamplio.

La principal implicación práctica,tantoparalos niñosconvistacomoparalos niñosciegos,esquela
descripciónverbaly las demostracionesespacialesno debentratarsecomoalternativasincompatibles,
sino quenecesitanrelacionarseentresí. El niño de másedad, y el más inteligente y con mayores
conocinnentos,deducirálas relacionesde forma espontánea.Parael niño máspequeño,con menos
conocimientos,y en condicionesen las que la informaciónespacialsealimitada, los lazosde unión
debenhacerseexplícitosy evidentes.(MILLAR, 1997,330).

Pero esto también exige aprendizaje asistido (CRATTY y SAMS, 1968;RIESER y
HEIMAN, 1982),como reclama la misma autora, con una importante puntualización:

La conexiónentrela instruccióny la acción,la actuaciónasistiday el animara solucionarprobiemas
de maneraindependientepuedesolucionarsesólo en cada casoindividual. No existeuna receta
generalquepuedadecir al padre,profesor,asistentesocialcuándoproporcionarel solapamientode la
información,y cuándoessuficiente“un empujón”en ladirecciónadecuadaparaquelos niñosrealicen
la conexión, analogíao inferenciacrucial necesariapara que pasende conocer “qut’ a conocer
“cómo”, de orientarseellos mismos en el espacioa representarese espaciosobre el papel o
mentalmente.(MILLAR, 1997,334).

Por consiguiente, es preciso prestar especial atención individualizada, tendente a
esclarecery fijar representacionesy expresionestopológicas, tanto absolutascomo
relativas, antes de adentrarse en las tareas propiamente aritméticas.

TINKUNAKO permite diseñar multitud de ejercicios de orientación espacial y
práctica terminológica: localizaciones, itinerarios, persecuciones, reproducciones, series,
simetrías, etc. (algunos de ellos se ejemplifican en el Anexo 1). Como objetivos
primordiales:

a) Comprensiónde la dualidadderecha/izquierday localizaciónde los respectivos
palitoscontiguos.Tendráunaimportanciadecisivaa lahorade:

- introducir y leer cantidades,

- comprender y aplicar correctamente el conveniodepalito completo.
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b) Comprensiónde los conceptosde abajo/arriba (o delante/detrás,cerca/lejos,
etc.) y de columna,y localización depalitos en una mismacolumna.Tendráimportancia
decisivapara:

- aceptaciónimplícitadel conceptode ordende unidades,

- respeto relativo de los órdenesde unidadesen las operaciones aritméticas,

- correcto desplazamiento lateral de los módulos en ciertas manipulaciones y
operaciones.

A medida que se avanzaen la tarea, surgennuevasexigenciasperceptivasy
manipulativas:ingresodefichas en los palitos, configuraciónde torres, individuales y
combinadas,diferentesposicionesrelativasde los módulos, variación de configuraciones,
etc. Como consecuencias, generar imágenes interiores del dispositivo, sus elementos y
flexibilidad casi ilimitada para configuraciones espaciales; como hemos visto mas arriba,
la primeradeellasesla másdecisiva.

En suma, desarrollo de destrezas motóricas, de motricidad dígito-manual fina y de
orientación espacial,tomando TINKUNAKO como soporte referente. Lo que podríamos
liamarPsicomotricido.den TINKUNAKO.

Tendrían enfoques análogos para alumnos ciegos y videntes: la vista y el tactohablanla
mismalenguaa la consciencia,queentiendea ambas;el videntey el ciegose comprendenrealmente,no en
apariencia,cuandosecomunicansusideaspor mediodepalabrasdeespacio,dimensiones,distanciay forma;
que se sirven paraproyectarsusimágenesdela mismaextensión,con estasola diferencit que la extensión
del videnteestásiemprecoloreada,mientrasquela del ciegoestásiempredispuestaa cambiarsepor impre-
sionestáctilesmáso menosvivas.(VILLEY, 1946,105).

Un análisis exhaustivo de las manipulaciones precisas, nos lleva a considerar:

- tomarflchas2 (de una en una, de dos en dos...),

- tomar conjuntos deflchas en cálculo global aproximado,

- retenerlasen la manoy transportarlas en seguridad,

- soltarflchas una a una,

2 Unapequeñaadvertenciadeordenterminológico.En los Anexosseempleandeordinariolos verbostomar

e introducir, depositaroponer,enlugardecogery meterfichas,másnaturalesy comuneséstosparalos
niñosespañoles.Comoseindicabaen el Apartado8.2.2,la aplicaciónexperimentalsellevó acabocon
RodolfoRobles(junior), argentino,al igual quesupadreRodolfoRobles(senior),coinventorde
TINKUNAKO. Paralamayoríadelos paiseshispanoamericanosdehablaespañola,los términoscoger y
metertienenconnotacionesprocaces.Dadoque,además,sepretendíadesdeel primamomentoponerel
materialal alcancedealumnosciegosy profesoresdelosmencionadospaíses,serespetaen lapresenteredac-
ciónel léxicodelaexperiencia,libredeinterpretacionesambiguas.
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- introducirflchas en los palitos,

- extraerfichasdeun palito (unaa una,dedosen dos...),

- extracciónen torre de todas las fichascontenidas en un palito (en particular: de
las 9 fichasde unpalito completo),

- recuentosdefichasintroducidasen unpalito,

- cálculo aproximado/global de las fichascontenidasen unpalito,

- comparación de las fichascontenidasen dospalitoscontiguos,

- cálculosin recuentode la diferenciadefichascontenidasen dospalitos contiguos
(comodiferenciadealturas)..,

Como puede observarse, algunas de ellas se solapan con actividades de
numeración.Otrasseránprecisasenel cálculooperacional:

- ensambladodemódulosen paralelo,

- desplazamientode módulosen paralelocon respetode columnaciónfinal entre

palitos.

- extraccióne introduccióndefichasparapalitosen la línea posterior -sin y con

desplazamientode ésta-,

- idem, enla líneamedia,

- transportedefichasunaa unaentrepalitosde la misma colwnna,

- reproduccióny conformaciónde configuracionesdefichasen los palitosde uno o
variosmódulos,

- transporteen torre de un conjuntodeflchasextraídasde un palito,

- introducciónde torrespequeñas(2, 3, 4 fichas)en unpalito en líneadistinta del
queseextrajerony en la mismacolumna,

- ensambladode módulosen serie,

La prácticatotalidadde las destrezasrecogidasenestelistado debeextendersea
una y otra mano; como ejerciciosindependientesy en combinación.Las destrezasde
coordinaciónbimanual permitirán,más tarde,alcanzarseguridady velocidad,pudiendo
reducirseacasila mitad los tiemposde ejecucióncaiculatoria.
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8.4.2DESTREZAS LECTO-ESCRITORAS

Debemosdar por supuestoque el alumno o bien tiene superadala fase de
aprendizajede la lecto-escrituraliteralelemental,o sehallainmersoen ella. Enpuridad,no
sería imprescindible: un alumno puede aprender a escribir y leer cantidades,
desconociendoincluso la fonna de las letrasordinarias: la introducciónde los símbolos
numéricosy aritméticosen generalpuederealizarseinclusodesdelas representacionesde
tipo manipulativo (MAZA, 1 990A, 84); pero una tal concepciónextremistanos suenaa
meraespeculación,ni siquieraimaginablecomo ejercicioexperimental.

En las propuestasde itinerarios didácticos incluidas en los Anexos se procura
desdeel principio la práctica simultaneidadde la escritura con la representaciónen
TINKUNAKOy la expresiónverbal-signo del cálculomental-.Al ir dirigidas al trabajo
con alumnosciegos,lógicamente,se hacereferenciaa la escrituraBraifie; si bien podría
sustituirseporla escrituraentinta sin alteraciónde objetivos ni actividades.

El instrumental de escrituraBraille que se toma como básico es la máquina
Perkins. No suponemermade generalidad:puedeemplearsecualquierotra máquinade
punto positivo: Erica, por ejemplo. De estaforma, el alumno controla de continuo los
productosde su quehacer,teniendoopción de compararlos,corregirlos,o usarloscomo
referentes en cálculos algorítmicos.

No se hacontempladola posibilidadde escrituraenpautao regletaBrame,por los
trastornosque implica el hechode tenerque tornar la hoja de papelparaleerlo escrito.
Dichosinstrumentossonútiles únicamentecomo mediosparala plasmaciónderesultados
y consiguientevalorrecordatorioo de repaso;perono como instrumentopropiamentede
cálculoescrito,ya queéstebaceun usocontinuode las cantidadesanteriores,quedeberán
estarpermanentementeaccesiblesa la exploraciónháptica.

Se hahechomenciónadosmodalidadesde la representaciónescritaencálculo:

- plasmación de cantidades,términos,operacionesindicadasy resultados;

- ejecución de operaciones, propiamente dicha, en su aspecto procesual.

Se corresponden en esencia condosformasde expresiónescritade la Aritmética:

- escrituraen línea; sentenciasnuméricasy

- escritura bidimensional.

Un ejemplosencillo:

escrituraenlínea:

1995+2831= 4826
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escriturabidimensional:

1995

+2831

4826

La escritura bidimensional permite servirse del algoritmo usual de la suma -suma
porcolumnas,de derechaaizquierda-y derecursosdel cálculomental,pararesolver:

- “cinco másuno, seis;”

- “nuevemástres, doce:dos,y llevouno;”

- “uno y nueve,diez;diezmásocho, dieciocho:ocho, y llevouno;”

- “uno y uno, dos; dosmásdos, cuatro -

Pero,paraesto, fue precisodisponerde la posibilidadpermanentede revisar los
sumandoscifra a cifra. Lo que, parael estudianteciego, exigeuna “escritura en punto
positivo“, en la que los datos y resultadosparcialespuedanser leídos y releídos sin
necesidaddemanipulacionessobrela hojadepapel.

Unavezefectuadala operación,puedecompletarsela escrituraen línea,expresión
sintéticadeaquélla.

Lasconsecuenciassonmuchomáspatentesenel casode otrasoperacionesquedan
lugara lineaso resultadosparciales,comola multiplicacióno divisiónporvariascifras:

Estaha sido la razónpor la que no seensayael cálculoescritoen Braille comotal
-en papel-, hasta que el instrumental no permitió la aparición del punto positivo,
susceptiblede leery escribirdelmismolado delpapel; intentándosereproducirla fórmula
medianteotrosinstrumentosde cálculo(véaseApartado6.3).

En las Propuestasde itinerarios didácticos de los Anexos sesimultaneanuna y
otra modalidadde escritura,a fin de habituaral alumno tanto a recogerpor escritolas
operacionesque serealicencon TINKUNAKO comoa iniciarle enel aprovechamientode
la bidimensionalidad.Suponeel dominio de una seriede destrezaspreviasa su empleo
calculatorio:

- Capacidadde reconocerlos signosdelBraille literario, y distinguirlosde otrosno
incluidos entreellos. Permitirá, en su momento, reconocery diferenciarlos signosde
operaciónque seirán introduciendoamedidaqueseavanceenel proceso.

- Conocimiento de la representación Brame de los números de una cifra en base10:
1, 2, 3..., 9. El O puede serintroducidoen el transcursode los ejerciciosiniciales,asícomo
la representación de números de varias cifras -véase: Pre-Cálculo;Anexo 1, Sección 1.3-
(flg. 8.4.1A).
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(flg. 8.4.1A signosnuméricosBraifie, del 1 al O, y otras expresionesde varias
cifras)

a.
1948

2 Ja
3 J

5 a..
6 4V
7 .1”
8 JL

0 4.8

Implícitamente,esto suponereconocercon claridad el signo de número (puntos
3456)como forma incompleta. Es decir: más que su valor modificador de las diez primeras
letras del abecedario Brafle (de la a a la j): sostenemos que la percepción se efectúa
globalmente, no tanto por interpretación carácter a carácter. Para las expresiones de más de
una cifra, el signo den¡&nero actúa como aviso o modWicador,que confiere valor numérico
a los caracteres que le siguen, quienes dejan de ser signos literales -análogamente a como
actúa un cambio de clave en la escritura musical en pentagrama-.

- Capacidadde seguir la línea de lectura. (Obvio.)

- Capacidad de distinguir palabras y líneas, así como el vocabulario topológico

pertinente: derecha/izquierda, arriba/abajo.

- Destreza en la escritura lineal en máquina Braifie -Perkins, o el modelo que se
emplee; lo repetiremosuna vez más: de punto positivo-. No se pide velocidad, sino
corrección y seguridad.

- Destreza en la reubicación adecuada de la cabezade impresiónde la máquina.
Que permitirá, en su momento, añadir nuevas cifras al conjunto -escritura progresiva de
resultadosparciales-y correcciónde errores.

A su vez, esta destreza incluye otras particulares: avance/retroceso
izquierda-derecha y derecha-izquierda, respeto de espacios, pasos de línea, columnación,
etc. Sin duda, las operaciones psicomotrices más complejas, por lo que comportan de
orientación espacial, control de los mecanismos de la máquina, desplazamientos, etc.

En los Anexos no se hace referencia a ejercicios tendentes a la adquisición y
desarrollo de estosconocimientosy destrezas,porentenderque correspondenmásbiena la
instrucción enlecto-escrituraBraille ordinaria.Llamamossin embargola atenciónsobrela
repercusiónque un adiestramientosuficiente tendráa la hora de alcanzaragilidad en el
cálculoescrito.
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Parafacilitar la representaciónBraifie delcálculo, se adoptanCriterios de carácter
local. Bienescierto queno estánaceptadosuniversainiente,pero los consideramosde gran
utilidad.

la.- Se sigue la Notaciónmatemáticapara la LenguaCastellana,aprobadaen la
ReunióndeImprentasBraille de HablaHispana,celebradaen Montevideo(junio, 1987).

2o.~ En los comienzossólo seempleaelpunto de separaciónde gruposde cifras
(millares, millones, etc.) paracantidadessuperioresa cuatrocifras. Por entenderque es
prescindibleen las cantidadesmenores:1995, en vez de 1.995; y que en la Enseñanza
Primaria no se opera ordinariamentecon expresionesmayores;aunquesí se lean o
escriban,y, llegadoesemomento,seaclararásu uso.

30.. Tambiénen los primerosmomentos,los signosde operación o relación se

aíslanentreespaciosen blanco: +, -, x, 1, =, -c, >. Perono debeinsistirseen estepunto, si

el alumnolos reconocesin confusión,ya queprontopasaráaescribirlosen contigtiidad:

40 En la escriturabidimensional de operacionesseprescindedelsignodenúmero,

y las líneasde separaciónsonsustituidaspor líneasen blanco. También es prescindible el
signo que caracterizala operación,al quedardeterminadaporel contexto(fig. 8.4.2B).

• .3
552

3~U 1637

3e• 731

•

410

1009
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e.. Ms 35791

• 1.9 -14922087

Multiplicación:

723

x54

a L.3 2892

Suma:

399



Iniciaciónal Cálculo Aritméticocon alumnosciegos

División:

(flg. 8.4.2B suma,resta,multiplicacióny divisiónBrame)
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8.5 LAS OPERACIONES ARITMÉTICAS

En el Capítulo 4 considerábamos cómo las orientaciones actuales en Didáctica de
la Aritmética conferían a la resoluciónde situacionesproblemáticasun lugarpreeminente
entrelos Objetivoseducacionales,y cómo,a su vez,consecuenteconestapreocupacióno
por convenienciametodológica,las situacionesproblemáticaspodíany debíanconvertirse
en situacionesdesencadenantesdelprocesode enseñanza-aprendizaje;esdecir, invertir el
proceso:tomarcomo puntodepanidaeldeseadopuntodellegada.

Junto con ello, el procesode enseñanza-aprendizajese identificaba, en buena
medida,con unaversiónde procesosderesoluciónde situacionesproblemáticas(Capitulo
5). Un problema resuelto por el alumno deberíamosconsiderarlo algo más que la

demostraciónde habilidadesya adquiridas:la explotaciónde otrasno explicitadasaún, y
que deberíanser aprovechadascomo ocasión para abstraer,estructurary generalizar
conceptosy procedimientosprevistoscurricularmente.

La Matemáticaestáen la realidad;también -antetodo- en la realidadpróxima y
manipulable. La matematizaciónes una contemplacióny acción sobre la realidad,
considerada bajo sus aspectos cuantitativos. Los conceptos,procedimientosy técnicasque,
sistematizados,configuranese cuerpocientífico que llamamosMatemáticadeberánser,
pues,en algunafonna, reflejo abstractivode lo concretoreal. Si no fuera así, hurtadoel
nexo Matemática-Realidad,tampocodeberíaextrañarnosque los alumnos,hastiadosde
formalismosvacíos-de vaciedades-,serebelaranfrentea actividadescarentesde sentido
paraellos: su fracasoescolardeberíamosentenderloentoncescomo llamadade atención;
seriasíntomade un fracasodidáctico.

Convienequelas situacionesen las que se sumerjael alumno ademásde realesy
próximas sean efectivamentemanipulables.Permitiránasí que ésteapliqueno sólo sus
capacidadesde observación,relación y abstracción,sino también las concernientesa
transformaciónexperimentalde lo físico: previsión, tanteo,ensayo,comprobación...En
suma: desplegartodaso la mayorpartede sus potencialidadescognitivasy de actuación
modificativa.

Al mismo tiempo, debeserocasiónparael aprovechamientode susadquisiciones
anteriores, contribuyendo a su consolidación y favoreciendo la incorporación de nuevos
logros. “Lo ya obtenido” y “lo que viene” debenpoderengarzarseen un todo compacto
que seprestemutuacohesióny sentido,capazde futurasy segurasaplicacionesy am-
pliaciones.

El instrumentomáspoderosoen Aritmética es,hoy porhoy, la escrituranumérica
decimal.Operacionesy numeracióndeberánser, pues,para nosotros,inseparables.Las
operacionesaritméticasclamanporunaexpresiónescrita en notación decimal; y ésta, a su
vez, reclamaun papelactivo, que puedacoadyuvara la obtenciónde resultadosopera-
torios. El esfuerzoinvestigador,los ensayosy comprobaciones sistemáticas han dado lugar
a no pocas soluciones; basta observar las diversas formas algorítmicas para la
multiplicacióny división (ver, porejemplo: KAMII, 1995).
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Todoello nosconduceala búsquedade:

- situacionesconcretasy próximasal alumno;

- que,a su vez,configurensituacionesproblemáticasy motivantes,

- enestrecharelaciónconceptualy de accióncon las vivenciasdelalumno;

- susceptibles deresoluciónmanipulativa;

- que permitan su rápida expresión en forma simbólica decimal.

La descripcióny primerosusosquellevamoshechosde TINKUNAKOnosexime
de justificar su idoneidaden la mayoría de estosaspectos.Queda por mostrarcómo
presentar, sirviéndonos de él, situaciones problemáticas que permitan la
introducción/iniciación a las operacionesaritméticas de forma natural y motivante.
Buscamos, pues, respuestas paralas dospreguntassiguientes:

10) ¿Quéaccionesde la vidareal,reproducibleso simulablesen TINKUNAKO, se

relacionancon las operacionesaritméticas?;o, si sequiere: ¿dequé accionesfísicas son
reflejo lasoperacionesaritméticas?

20) ¿Cabeuna presentaciónproblemáticade estasacciones,resolublemediante
manipulacionesen TINKUNAKCY?

8.5.1DE LAS ACCIONES Y SUSVERBOS, A LAS OPERACIONES
ARITMETICAS EN T7NKUNAKO

A lo largodetodasestaspáginassevieneinsistiendoen la importanciacapitalde la
traducción a los diferentes lenguajes, y su eficacia didáctica en el proceso de
matematización,en general,y en la resoluciónde situacionesproblemáticas,en particular.
Así pues, debe contarsecon una correspondenciaentre las llamadas operaciones
aritméticasy accionesfísicasbienconocidasporel alumno,y que son expresablestanto
manipulativamente como en habla natural.

Es lugarcomúnen los diferentesenfoquesde la Didácticade la Aritmética que su
Objetivo final, y a modo de resumen, es el de “comprenderel sign<flcado de los opera-
cionesy saberaplicarlas”. No todos los profesoresentendían-entienden-estostérminos
comosinónimos.

Para algunos, comprenderel sign<ficadode una operaciónesdominarsu “tabla” y
su algoritmo (único, por supuesto). Para otros, se estrecha el concepto de problemaa una
forma típica y ramplona.Paraotros, resolvereshallar el resultadonumérico,no importa
mediantequéoperacióno técnica...
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No ~ltan tampoco quienes síestimenequivalentesambasaseveracionesanteriores,
aunquede un modo superficial: si una operación está “bien comprendida” se aplica
correctamenteen la resolución de problemas, y si éstos se resuelvenesporque la
operaciónestácorrectamentecomprendida.Olvidan que la comprensiónen Matemáticas
siemprees inacabadaen algunaforma, queexistenestrategiasfalsamenteaprendidaspor
imitaciónmecánicao por efectosde inercia (tendencia),que la presentacióno enunciado
reúneo puedereunirdificultadesnadafácilesdeobjetivary salvarporunprincipiante,etc.

Al estarorientadala Didácticade la Aritmética a obtenerlo antesposible una
expresiónnuméricaescrita,el citadoObjetivo estabamediadopor,o seconcretaen:

Traducir situaciones físicas y verbales a expresiones simbólico-matemáticas

Según la Didáctica correspondiente,cabeunagradaciónen el tamañode los datos
y resultado y consiguiente dificultad ejecutoria. Puede incluso instrumentalizarseel
curriculum diseñado para introducir las tablas y algoritmos,contraviniendoasíel itinerario
tradicional.

En una Didáctica orientada a la resoluciónde problemas,los materialessuelen
contemplarsecomo ámbitos para ejemplosconcretos,con significado propio. Pueden
enunciarse situaciones problemáticas,formularse definiciones e iniciar a la práctica
calculatoria dentro de sus límites. Sin embargo (véase: Sección 7.4), se aprecia en el
material hasta hoy disponible una discontinuidad: sea en la representación mediante él de
la realidad observada o evocada verbalmente, sea en su correlato con la escritura simbóli-
co-matemática(traducciónasituacionesnuméricas).

TINKUNA KO, por su caráctermanipulableneutro e isomorfismocon el mundo
expresivode la escrituranumérica,permitequetal objetivo de significación/aplicaciónde
las operacionessesinipliifique aotro muchomásgenéricoy polivalente:

Establecer una correspondencia expresiva entre nuevas situaciones y otras ya conocidas,
conservando la forma lingtifstica

enel amplio sentidoqueparanosotrostieneestetérmino.

Hemos visto en la Sección 8.2 cómo representarargumentosnuméricos en
TINKUNAKO como isomorfismocon la escriturasimbólico-matemáticaposicional, o
mediantetraducción nadacomplicadade informacionesverbaleso físicas. Quedapor
explicitar qué modelos manipulativose intuitivos representanla operaciónaritmética
aplicable para la resolución de unasituaciónproblemática.Podríamosasídar respuestaa la
primera de las cuestiones planteadas más arriba.
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Nossujetaremosvoluntariamentea sendaspremisasdidácticas:

A) Poderdesarrollartodo el procesocon independenciade la escrituranumérica;
ya que la equivalenciarepresentativaT/NKUNAKO - escriturasimbólico-matemáticaes
trivial. Lo que no significasuprimir éstacomo actividaden el procesode iniciación; es
más:permaneceel Objetivo de diseñarun algoritmoescritoparacadauna de las operacio-
nesaritméticas,sirviéndonos,esosí, delmodusoperandien el dispositivo.

B) Prescindir de la nomenclatura aritmética especifica, que pasa a ser un
Objetivo-subproducto.O, lo queeslo mismo: partirde conocimientosactualesdel alumno
en el ordenverbaly conceptual,y queseanéstoslos que infonnenel proceso,hastaque,
una vez comprendido, ceda el paso a la estructura conceptual y terminológica propia del
quehacer numenco.

Si se quiere -con ropaje de titulares llamativos-, se pretende:

La Aritmética sin cifras

Partir de la vida para llegar a la Aritmética

En el campo de las operacionesexiste una estrecharelación entre las accionesefectuadasy el
lenguajequelas describe.Diversasaccionespuedenser descritaspor unasolapalabra:“suma?’.Pero
tambiénunasola acciónpuedenombrarsede formasdistintas:“quita?’, “retirar”, “restar”, “separa?’,
etc. Por ello convieneque la relaciónacción-verboseaprofundizadadesdela mismaapariciónde la
acción infantil de fonnaque estasaccionesno aparezcandesconectadasunasde otras sino que se
reúnanen unamismaexpresióny, al tiempo, estasexpresionesverbalesse conectencon la acción
correspondientey no alcancenun valor propioajenoaestaacción.Ello ayudaráal niñoposterionnente
a escoger,dado un problemaverbal, la operación adecuadapara resolverloestableciendolazos
flexiblesdedependenciaentreel verboy la acción.(MAZA. 1989, 19).

Una primeradificultad que encontramoses la ya descritaporMIALARET en la
décadade los 60:

Podríamospreguntarsi hayuna relación biunívocaentre las operacionesconcretasy las cuatro
operacionesmatemáticas.Planteadaasí la pregunta,la respuestaes inmediatamentenegativa.
Podría pensarseentoncesque es posible hacer corresponderlas grandescategoríasde las
operacionesconcretascon una de las cuatrooperacioneselementales.Parael niño estono estan
simple, y unagranparte‘de los comienzosdela iniciaciónal cálculova a consistirjustamenteen
establecerla relación existente entre la operación concreta y la operación matemática.
(MIALARET, 1984,32)
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No debeextrañarnosesta falta de correspondencia,por molesta que resulte a
efectos didácticos: tampoco faltan distorsiones en la designación en lengua común. En
español, como en todas las lenguas, abundan los contraejemplos, debidos a usos
metafóricoso corrupciónde lenguaje:que “un edificio o negociovuelepor losaires” nada
tiene que ver con que “las golondrinasvuelen” -también “por los aires”-, y, a efectos
físicos,“un personajehinchado” o “un presupuestohinchado” pocarelaciónguardancon
soplasni esteverboconapuntar,delataro beber...

Además, las situacionesproblemáticasno siemprevienen determinadasen su
demandao preguntaporverbosdeacción: “¿Cuantos... mástieneXqueY?” (resta).”¿Po-
drán comprarsecon x pts ?“, y referirseahoraa objetosde distinto valor (suma)o n
objetos de igual valor (multiplicación), y una comparación ulterior...; puede inclusoque se
aplicanunaestrategiaresolutoriade división...

El lenguajevernáculode los enunciadosde los problemasseríala expresiónde la estructuradel
mundodeaccionesfisicasdel sujetosobrelos objetosdelos quetieneexperiencia.Y, además,delas
relacionesentrelos objetoso delasrelacionescausaleso temporalesentrelasacciones.

El lenguajearitmético,por suparte,correspondeal mundodelosnúmeros,las operacionesconellos
y las relacionesentrenúmeros,operacionesy hechosnuméricos.

La traducciónse realizaentrelos significadosqueel sujetohaconstruidopor su experienciaen los
mundoscorrespondientesauno yotro lenguaje.Comoencualquierprocesodetraducción,loscampos
semánticoscorrespondientesno sonisomorfos,por lo que el sujetoha de construirel sentidoen el
lenguajeal quetraduce~a partirdel otro camposemántico.(PUIGy CERDÁN, 1988,117).

Deberemos,pues,resignamosa una interpretaciónaritméticade las accionesy
verbosde acciónsubordinadaal significadoglobalde la situación(Apartado4.3G); O, lo
queessemejante:el valor relativo de los términos-clave(Apartado5.3.4). Sin olvidarque
el sentido o comprensiónde la situación tiene, en principio, una ineludible dimensión
subjetiva(Apanado5.3.2).

Sin embargo,busquemos una salida a este relativismo desorientador,si no
queremoscaerenel escepticismodidácticoy arrastraraélal alumno.

Yaquela dificultadesde ordensemántico,intentemosallanarel caminopartiendo
decasosen los quela interpretaciónsealo mássimplee inequívocaposible.

¿Cuálessonlas accionesfísicas,próximasal alumno -escenificablesenel aula-y
queserelacionaninequívocamenteconlas operacionesaritméticas?

Estamostratando,como objetivo prioritario, sobrelas dificultadesde aprendizaje
del alumnociego.Señalábamosen diferentesApartadosdela Sección5.3 quelos enuncia-
dos mássimplesde interpretar/comprenderporésteson los verbalesy los manipulativos;
bienquelos segundosdifícilmentepuedandarseen formapura, sino queiránmixtificados
con lengua común, al menosen funciones de metalenguaje. Es decir: tratándosede
alumnosciegos,la demanday las instruccionesde especificacióny resoluciónvendrán
expuestasen formaoral (trasmuchascontemplaciones,no quedamásremedioque tomar
los PAEV comoreferentebásico).Reformulemos,pues,nuestrapregunta:
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¿Cuálesson los verbosde acción más familiares al alumno que se relacionan
inequívocamenteconlas operacionesaritméticas?

Los hemosmencionadoenrepetidasocasiones:

Cuadro.- OPERACIONESARITMETICAS Y VERBOSDEACCIÓN.

En TINKUNAKO, las accionesse ejecutanesencialmentesobre las fichas. Por
consiguiente,proponeruna situaciónproblemáticasobreél suponediseñaruna actividad
queimpllquecambiosconfigurativos.

En la fase másprimaria de definición de una operaciónaritmética, a un par de
cantidades -numéricas- se le hace corresponder unatercera,quellamamosresultado(evite-
mos,porel momento,la referenciaal restoen la división entera).Es el conceptode ley de
composicióninterna,que si bien resultaestrechoparalos númerosnaturalesy tropiezacon
algunasdificultades en el significado semánticode cienos enunciados(cambio, por
ejemplo), parece ser el más asequible para el aprendiz.

Puestoque en TINKUNAKOcadacantidadseexpresa-en principio- en una línea,
unaoperaciónaritméticasuponepasarde unaconfiguracióndefichasen doslíneasa otra
en una única línea, ya sea alguna de las anteriores u otra diferente (que debería
incorporarseahora-preferible-, o estaríaya incorporada).La operaciónaritméticaen sí
consistirá en la instrucción o instruccionesmanipulativasa seguir para llegar a la
configuración/cantidad final.

Definir una operaciónaritméticasobredos cantidadesen TINKUNAKOequivale a fijar
una condiciónmampulatívaparallegar a una configuraciónfinal defichas en una única
línea.
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El diseñode la situaciónproblemáticasupone,pues,integrarlos verbosde acción
antesmencionadosen un enunciadoque, en términos manipulativos,tiendaa lograr tal
configuración final.

Sumar.- Reunir(juntar) todaslasfichasenunasolalínea.

Quitar (o poner)fichas de la misma columna, hastaque se vacíe una de las
Restar.- líneas.

Repetir la cantidaddel medio en la línea de abajo tantas vecescomoMultiplicar.- indicanlasfichasdela fila dearriba.

Dividir.- -- Repartir las fichasde la líneadearriba(primeralínea)entantaslineasigualescomoindicanlasfichasde la segundalínea.

Es inevitablehaceralgunasobservaciones:

1”) Se trata de formulaciones indicativas y sintéticas. Se ha pretendido, tan sólo,
mostrar una conexión inicial entre verbos de acción y posibles manipulacionesen
TINKUNAKO. Formulación que deberámodificarsea medidaque se avance en el
tratamientooperatorio,desdeuna situaciónclaramenteaccesibleal alumnohastaaquéllas
que presenten mayor ambigliedad aritmética.

20) Como eslógico, estapresentaciónesesquemática:la que seofrezcaal alumno
debeestarrevestidade ciertascualidades:

a) Contextualizada conforme a las características del alumno (Apanado 5.3.3). El
contextovienedefinidoporel enunciado,y si bienel propio ámbitode TINKUNAKO, el
juego de sus caminos y transporte de fichas, puede servir como contexto, no deja de ser
artificioso: Debemos tener seguridad antecedente de que el contexto defmido por el
enunciado es atrayente para el alumno.

b) Carácterproblemáticoo escenariomarco,confonnea los interesesdel alumno.
Aunquesupongaun desafio,dudamosmuchoqueun alumnogenéricosesientamotivado
por una orden escueta:“junta las fichas de dos líneas en una sola...” La forma del
enunciadodebesertal que el alumno-resolutorno sólo acuserecibode la demanda,sino
que, antetodo,sesientaimpelido abuscarla respuesta-aefectuarcuantasmanipulaciones
seanprecisasparaconseguirla-;de no serasí, debereformularse,en buscade la deseada
incitación resolutoria.

c) Carácterlúdico. Con independenciade aspectosmotivacionales,el alumno sólo
conocerá que ha aprendidorealmentealgo una vez sehayaculminadocon éxito elproceso
de descubrimiento;momentoen el queseiniciaráel procesode nomenclatura,escrituray
formalizaciónsimbólico-matemática.Deestaforma,sefavorecela adopciónde decisiones
y la búsquedaen pluralidad de direcciones;no importan los errores ni los fracasos
momentáneos: estamosjugandocon TINKUNAKO.
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d) Formulación suficientede condiciones, evitando puntualizaciones superfluas o
implícitas para el alumno. En panicular, debe evitarse la referencia a respetarcolumnas,
salvoque sevulnereesterequisitoal iniciarsela ejecución(inclusopuedeesperarsea una
rectificación posterior). Si se han efectuadosuficientesejerciciospreviosen la fase de
Pre-Cálculo, el alumno debería haber asumido que es éste un convenio implícito -al igual
queel depalito completo-,ya quelos desplazamientossonsiempreortogonales.

Asimismo, debe tenerse especial cuidado en no mencionar condiciones
innecesarias para el proyecto de resolución; cuales son, por ejemplo: ‘fichas unaa una
“empezandopor la derecha(izquierdao el centro)“, u otrasanálogas.Es más:sepondrían
en riesgoiniciativas y estrategiaspersonales,permitidasporel dispositivoy que le hacen
didácticamente más apreciable.

e) Expresiónsencilla,asequiblea la capacidadcomprensivadel alumno. Algo que
pareceobvio, pero que deberátenerseespecialmenteen cuenta,sobretodo si el proble-
ma/juego se plantea en términos exclusivos de fichas, lineas, filas...: pueden surgir
dificultadesdecomprensiónporconfusioneso cambiosde significado.Antesde iniciar la
ejecución,debeexistir certezadequeel alumno ha comprendidocon-ectamentecuálesel
objetivo alograr.

La preocupaciónprincipaldel profesordebeserla comprensiónporel alumnodel
enunciado,(recuérdeseel comentarioincluido el final del capítulo 5). A partir de este
punto,debemosconfiaren que,por definición, losproblemasno sonn¿tinarios. Cadauno constituye,
en mayoro menorgrado, una novedadparaelque aprende.Susolucióneficazdependedequeel alumnono
sólo poseael conocimientoy las destrezasrequeridos, sino también de que sea capazde utilizarlos y
estableceruna red o estn¿ctura (ORTON, 1990, 51); para lo cual se cuentacon el itinerario
didócticodiseñadoo previstoagrandesrasgosy la intervenciónestimulativao directiva,si
fueraprecisa.

30) No seImita el tamañode las cantidades.Una de las ventajasdel dispositivo

-como de la mayoría del materialestructurado-esprecisamenteésta,ya quelasreglasque
rijen la manipulaciónsonidénticastratándosede una o variascifras;seexceptúan,en un
primermomento,multiplicación y división porun número inferior a 10 (multiplicandoo
dividendo indiferente).

Recordemos que estamos en la etapa íntima de iniciación a la operaciónformal.
Previamente, en la fase de Pre-Cálculo, pueden haberse realizado pequeñasoperaciones
informalescon cantidades no superiores a la veintena; pero ni se habrán definido como
tales operaciones, se carecerá de nomenclatura, escritura y símbolos específicos, y, sobre
todo,no se habránconfeccionadotablassistemáticas.Con TINKUNAKO, puede iniciarse
el proceso formal con cantidadesde no importa qué dimensiones;incluso podría
completarse el proceso algorítmico escrito sin necesidad de memorizar las tablas de
hechosnuméricosbásicos-aunqueno procederemosasíen las propuestasde los Anexos-:
el nexo significativo quedaría garantizado por la facilidad de traducción
contexto- TINKUNAKO-escritura analizadaen 83.1 y 8.3.3.

No obstante, conviene graduar la dificultad de las situaciones a proponer, a fin de
resaltar el significado de la operación, y no empañarlecon exigenciasde prácticas
manipulativas complejas (caso de la resta con llevadas,multiplicaciónpor númerosde
varias c(fras,etc.; ver Anexos).
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40) El ordenpropuestode introducciónde las operacioneses indiferente.Aserto

quepuedeparecersorprendente,peroquepodrácomprobarseen los Anexos.Sin embargo,
anteponerla restaa la suma, la multiplicación a la sumao la división a las otras tres,
impediría pasar a la etapadel algoritmo escrito. Por estarazón, en las Propuestasde
ItinerariosDidácticosde los Anexosseha seguidoel ordentradicional.

50) Los modelos manipulativos señaladosson válidos, se trate de números

naturales, enteros o decimales, y no importa en qué base numérica (véanse las
Observacionesparacadaoperación,en los correspondientesAnexos.).Puedeafirmarsesin
exageración,queel alumnoqueaprendea operaren TINKUNAKOcon númerosnaturales

en base10, ha aprendidoautomáticamentea hacerloen cualquierbasede numeracióny
-salvo muy pequeñaspuntualizaciones-en los restantesdominiosnuméricos.Perspectiva
quenossatisface,peroquecarecede interésenniveleseducativoselementales.

8.5.2 PROPUESTASDE “ITINERARIOS DIDÁCTICOS”

Hemos llegado, pues, al punto de disponer de situaciones problemáticas
presentadas en TINKUNAKO mediante traducción o completación de enunciados
verbales,preferiblementecontextualizadosen escenarios-marcoatrayentesy próximos
para el alumno. A partirde ellas se desanollaráel auténtico itinerario didáctico que
configurará el procesode enseñanza-aprendizaje.

Comosehaseñaladoreiteradamente,en los Anexossemodelizande formasomera
unasPropuestasde Itinerarios Didácticospor operaciones;coinciden,en esencia,con los
quesesiguieronen la experienciamencionadaen el Apartado8.2.2. Se trata de Unidades
Temáticas indicativas de cómo puede llevarse a cabo la iniciación a las distintas
operacionesaritméticas,sirviéndosedel dispositivoy teniendoen cuentalas necesidades
especfficasdel alumno ciego; Tienen un carácterde guías que faciliten al profesorel
diseño de Actividades y trabajo de aula.

Convienehaceralgunasobservacionesprevias.

A) DESCRIPCIÓN

Constituyenun totaldecincoAnexos:

1 Primerospasoscon TINKUNAKO (Psicomotricidady Pre-Cálculo).

II Adición.

III Sustracción.

IV Multiplicación.

y División.
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El diseñode estasPropuestasresponde a la metodologíadirectriz de combinar
cálculo en el dispositivo, cálculo mental y cálculo escrito. Por su objeto preeminente,
atiende especialmente al trabajo con TINKUNAK@ aunqueprocuranno olvidarse los
otrosdosaspectos,al menosen su fase representativa y momento de incorporación. El
nivel previstodeempleoeseldeEscuelaInfantil y Pnmarza.

Salvo parael Anexo1 —dirigido a la ejecuciónpsicomotrizy Actividadesde Pre-
cálculo-,cadaunodeellossehalla estructuradode la formasiguiente:

lO.~ Objetivosmatemáticosgenéricos,que mfonnanlos alcancesde la propuesta:
Conocimientosy aplicaciónprácticadepropiedadesconcernientesala operación.

2o.~ Reseña de Destrezasy Conocimientosprevios. Conjunto de conocimientos,
conceptualesy lingíiisticos, y destrezaspsicomotricesbásicas,que seconsideranindis-
pensables para afrontar con garantías de éxito la iniciación a la operación matemática de
referencia.Puedenagruparseen:

- Destrezasmanipulativasenrelacióncon el dispositivo.

- Destrezas de reconocimiento y expresión en TINKUNAKO, y su traducción
bidireccionala lenguaje verbal y escrito.

- Destrezas lecto-escritoras (Braifie o tinta) en relación con expresiones
matemáticasanterioresala operación.

- Niveles de operatividaden cálculo mental, en TINKUNAKO y por escrito,

Calificablesdeprerrequisitos.

30.. Ejemplos de SituacionesProblemáticas,empleablescomo situacionesde

partida y de aplicabilidad.

4% Itinerario didáctico-matemático,propiamente dicho-, -o sucesión estructurada

de situacionesnuméricas,operativasy de representación-bajo las diversasformas:verbal,
en TINKUNAKOy en escritura sobre papel-, y quesonocasiónparael alumno de acceder
a la operaciónen su casuísticagraduada.Se enuncianen forma abstracta,susceptiblesde
ser revestidas de significado real conveniente, gratuitamente o mediante proceso
abstractivo previo.

50. Observaciones.En donde se proponenvías alternativasde actuacióncon

TINKUNAKO, se analizan sus ventajas e inconvenientes operativos y didácticos.

6o.~ Sugerenciasde optimización manipulativa,que conduzcana una mejoradel
rendimiento operativoconel dispositivo.

70.. Otros camposnuméricos.En elquesedanindicacionessobrelas posibilidades

de TINKUNAKO con dominios numéricos más amplios -en particular, los decimales- o se
enuncia su aplicabilidad en basesnuméricasdistintasde JO.
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Paracadaunade las Guías, la presentación incluye:

- Simulacióndediálogosprofesor-alumno(tendenciaa la formade textoabierto).
Esteremedode diálogovivo padece,no obstante,todaslas limitacionesexpresivas

de lapenuriaestilísticadela literaturamatemática.

- Observaciones y comentarios didácticos y psicomotores.
El carácterordinariamenteaseverativose justificaría por los argumentosde

autoridady análisis incorporadosal presentetrabajo,pesea no hacersereferenciaa ellos:
Estasguíastienenfinalidadilustrativa,no doctrinal.

- Ilustracionesesquemáticasde situacionesen TINKUNAKO.
Pretendenreflejar los diferentesestadoso pasosde manipulación,amododefinne

matemática.En diversospasajes,podríansustituir al texto escrito,pero hemospreferido
quesiguierajugandosupapelde apoyaturadescriptiva.

- IlustracionesdeexpresionesBraille.

Fielesalos principios,-habíaun deberde gratitud: la educaciónespecialdeciegos-
y pensandoen las necesidadesdelprofesordeaulade un centroordinario quecuentacon

un alumnociegoen su aula,menudeanlas RepresentacionesBraille y las obsevacionesa
propósito de la comunicación no visual con TINKUNAKO, hastael puntode poderdecirse
quemarcanel nuevodiscurso.

B) ENFOQUE HEURISTICO

En cada fase -para cada situación propuesta-, se transfiere al alumno la iniciativa en
el proyectode solución,estimación,estrategiay técnicasde manipulacióny obtenciónde
conclusiones. Se aboga decididamente por una Didáctica Heurística (aprendizajepor
descubrimiento),procurando dejar “que el alumno ocupe el asiento del conductor”
(KAMII, 1995,201).Es la propiaKAMII quiennosdatresconsejosprácticos:

- “Enseña?’planteandopreguntasplantear la preguntaadecuadaen el momentooponuno

(Ibidem., 117).

- Evitar decir “Esto está bien” y “Esto está mal’. Cuando los niños cometen
errores, tratamosde hacerque los corrijan ellosmismos(...) Confrecuenciasecorrigen
mientrastratan de explicarsuspensamientosa otra persona(Ibidem., 202).

- Individualizarobjetivos.
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Aspectosque no son exclusivosdeuna Didácticade tenor constructivista-como
pretendela autora-,sino quetambiénpuedenencontrarse,en algunamedida,en actuacio-
nesde cariz conductista.Tododependeráde lamenoro mayorproximidaddel objetivo a
alcanzary de sunaturaleza,del esfuerzoheurísticoquesereclameal alumno y del estilo
docente(Sección4.4). No olvidemos que existengrados o métodosde descubrimiento:
fortuito, libre y exploratorio, guiado, dirigido y programado. (BIGOES, 1972).Así pues,
los dos primerosconsejosquedansubordinadosal tercero, parael cual debetenerseen
cuentaque:

Todos los alumnospuedenaprendermétodospararesolverproblemas.A partir de comunicarles
estrategiasgenerales,cadaunodesarrollaráotrasmáspersonalesy las enriqueceráprogresivamente.
Ningunoresolverátodoslosproblemas,lo más importanteesquetodosestendispuestosa hacerlosin
desesperarse.Tenerrecursosparaemprenderla resolucióny reconocersi la solución o las soluciones
obtenidassoncorrectas,sin ayudadel “profe”, es el objetivoprioritario. (ALSINA y OTROS, 1996,
110—111).

En nuestro caso, las estrategiasgeneralesestáncontenidas en el enunciado:

‘juntar, quitar, repetir, reparar”. En suma:

El papeldel profesorconsisteendcspertary hacersurgir situacionescognitivasen lasquesecreeun
conflicto, sabercuandopuedeproducirsela dificultad e intervenir si su ayudaes necesariapara
resolverestos conflictos, y no evitar que seproduzcan.(GRUPO0, 1997, 3, 56). (VéaseApartado
2.2.3.)

Estamosconvencidosde queLacontribuciónfinal del profesorexcelentees reducirdemanera
gradualla dependenciadelqueaprenderespectodeél. (SKEMP, 1980, 71).

C) IMPORTANCIA CONCEDIDA A LA VERBALIZACIÓN

El proceso de respuesta a una situación determinada puede completar se en absoluto
silencio. Sin embargo,conviene atendera las razonesy momentosque aconsejanla
exteriorizaciónverbal:

- Encasode cantidadespequeñas-inferiorescadaunadeellasa 10-: “¿ Cuáleseran
las cantidadesdel principio?...” “¿ Cuál ha sido el resultado?...” La verbalización
refuerzaasí la fijación mentalde hechosnuméricos,gérmenes de la correspondiente tabla.

- En cualquier caso, para describir globalmenteel proceso: “¿ Cómo podrías
resumirlo quehashecho?” Queseríaunaprimeraaproximacióno formulaciónde lo que
más tarde será el algoritmo, manipulativoo escrito.

- Para los seguidores de la escuela piagetiana, la verbalización comporta“una toma
de conciencia” de las acciones realizadas, que contribuye a resaltar la comprensióndel
procesoen suspartesy. enalgunamedida,ensuglobalidad.(Recuérdeseel segundode los
consejosde KAMII, recogidomásriba.)

- Cuandolas tareassedesarrollanen pequeñogrupo,refuerzala comunicacióny
favoreceel debate;en especial, si entre los alumnosse halla alguno con dificultades
visuales.
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- Permite detectar y corregir dificultades en la correlación entre las actuaciones
manipulativas y la expresión oral de términos topológicos.

Al margeno no de la manipulaciónen TINKUNAKO, pueden incluirse algunas
actividadesde verbalizaciónque, a su vez, son auténticos problemas(Apanado4.3B,
Metamodelos):la reformulaciónde la situaciónproblemática,enunciadode situaciones
análogas,sustituciónporexpresionessinónimas,descripcionesy definiciones,correspon-
denciasterminológicas,etc.; así como la comunicacióny debateentrelos alumnos,las
preguntasdel tipo “¿qué ocurriría si...?”, “¿qué ocurrida si no...?” Actividades de
contenido eminentementelingilístico que contribuyen a la asimilación -interrelación-
conceptual.Sonsusceptibles,porotraparte,de serpresentadasen forma lódica:concursos
de sinónimos,emparejamientosdepalabrasy expresiones,palabrasprohibidas,palabras
perdidas, etc.; todasellas asequiblesal alumno ciego sin necesidadde una adaptación
especial.

Sobresaleel interéspordominartérminosy expresionessinónimosy antónimos,
dadala importanciaque cobra en el reconocimientode palabras-clavey captacióndel
significadoglobaldeenunciados.

D) ATENCIÓN A LAS REGULARIDADES Y PROPIEDADES
ESTRUCTURALES

En elordenpráctico,pero noformal: seevitandefinicionesy léxico especifico:se
persigue una aplicación en situacionesde cálculo efectivo, sin necesidadde una
formulaciónindependiente.

Algunas de ellas resultaránútiles en alto grado: propiedadconmutativade la
adición y multiplicación; otras, imprescindiblesparael itinerario previsto: multiplicación
por 10, por 100, propiedadasociativade la multiplicación, etc.; otrasmás, facilitarán el
cálculo mental o escritode ciertassituaciones:seriesascendentesy descendentescon un
mismo sumandoo sustraendo.

Reconocer,recordary utilizar patronesaritméticos puedesimplificar muchastareasa todos los
niveles,y por ello la búsquedade regularidadesconstituyeunaestrategiageneralimportante,poco
cultivadahastaahoraennuestrocuniculoyquemereceun tratamientosistemático.(CASTRO, RIco
y CASTRO,1996,91).

Para la mayoría de operacionesy propiedades(véanseAnexos) se procedede
forma semejante:

- la presentación-siemp-eenformaproblemática-sueleresponderasugerenciasde
analogíao situacionesquepuedanresultarsorprendentes;

- la formulación de la hipótesis se deja al alumno;

- no sehacedemostraciónfonnal: se lleva a cabo una comprobaciónde casos
particulares -suficientemente generales y representativos-, hasta alcanzar en el alumno una
convicciónexperiencial;
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- la comprensióno aceptaciónfinal seapoyaen las característicasdel dispositivoy
su funcionamiento;

- la convenienciade su consideracióncurricular-inclusiónen los itinerarios-se ve
respaldadapor las consecuenciasprácticasexperimentadasen el ahorro de tiempo y
esfuerzoenel cálculomentaly confeccióndela tablacorrespondiente;

- se procurasuapreciocomo regularidadesquefacilitan la expresiónmatemática
de las accionesejercidassobre las cantidadesen juego (MAZA, 1990B, 61) y que
contribuyena facilitar la comprensióndel signifkadode la operación(GRUPO 0, 1997,

3,99).

E) UN “TRIANGULO ANTECEDENTE DE DESTREZAS
CALCULATORIAS”

En Matemáticas, el acceso a nuevos conceptoso técnicas está fiscalizado
frecuentementepordestrezascalculatoriaso pre-calculatorias,expresivo/representativase
incluso manipulativas. Conviene, pues, asegurar que el alumno dispone de las
competencias imprescindibles para abordar con garantías la tarea que se emprende.

En el Capitulo 6 se proponía el desarrollo armónico de un triángulo de destrezas
calculatorias: cálculo mental, cálculo por escrito, cálculo por calculadora.Transformé-
moslo en otro triánguloantecedentede Objetivos/Actividades,enelqueincluimos nuestro
material de iniciación: cálculo con TINKUNAKO, cálculo mental, cálculo por escrito.
Permanecerá mientras dure esta fase de iniciación, hasta que, una vez superada, quiera
reemplazarseporel definitivo.
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Cuadro8.5.2.A.-Triángulosde destrezascalculatonas.

Triángulodeobjetivos/actividades

Cálculo en TINKUNAKD

Cálculo mental Cálculo por escrito

cálculo por calculadora

Cálculoen TINKUNAKO -~ diseñodealgoritmor —* cálculopor escrito

diseñodealgoritmos t

confecciónde la “tabla” comurohación

4 fundamentación

Cálculomental calculopor calculadora

“¿Y hastacuandohace falta manipular?’,pues,sencillamente,hastaque los alumnosdejen de
hacerlopor iniciativa propia,mandoun niñopuedesumarmentalmentenuncacogematerial-parahacerlode
unafonnamanipulativa,dejemospuesqueutilicen los númeroscomosímbolosquerepresentanunacantidad
cuandoelloslo tengansuficientementeclaro,y mientrasno lo tenganesmejorqueacompañenel númerocon
una representaciónde la cantidadcon material o dibujo con la tranquilidad que da pensarque nadieque
comprendaquerepresentael ocho dibuja ocho palitos. Quien los dibuja es porquetodavía no tiene la

seguridadnecesariaen la utilizaciónde lacifra. (ALSINA y OTROS, 1996,11).Paraun alumnociego,
dibujar serátambiénrepresentaren TINKUNAKO.

En las Unidades contenidas en los Anexos,estetrío irá reclamandosu presencia
activa. Desdeun primer momento, se simultaneanrepresentaciónen el dispositivo y
expresiónescrita;el cálculomentalseguiráaambos,porsuconvenienciamanifiesta:como
recursorápido y cómodopara cálculos sencillos, que irán creciendoen complejidada
medida que e] alumno adquiera las oportunas estrategias.

Se da preferencia al cálculo con TINKUNAKO sobre el cálculo escrito. A la
escriturasobrepapel le corresponderá,por lo general,la representaciónde la operación
realizada; si se ha relegadoa un segundoplano, fue en consideracióna que sepretendía
subrayarla Iniciación al cálculo con TINKUNAKO, más que la Iniciación al algoritmo
escrito: por confianza en el materialy coherenciaconestaspáginas.
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Puede argiiirse que la no conservación de resultados parciales rompe la
correspondenciaentre operaciónescrita y operación ejecutadaen TINKUNAKO. Es
precisoadmitir que se trata de dos formasdistintasde operar: TINKUNAKOy escritura

generan,de hecho, algoritmos propiamentematemáticos,psíquicos y psicomotrices
diferentes.

El modusoperandi sobre símbolos escritos exige un permanenteejercicio de
Cálculo Mental,prácticade lecto-escriturade símbolosnuméricosy memoria(a largo pla-
zo, pararecuperarhechosnuméricos;e inmediata,casode llevadas).Mientrasquenuestro
dispositivo requiere, esencial y casi exclusivamente, ejercicios manipulativos -bien es
cieno que algo más complejos que los requeridospor la escritura-;la participación
psíquicasereducea la conversiónfísico-verbalcantidaddefichas-término hablado,palito
a palito y fila en su conjunto.

Podríaprescindirsedelcálculoescritoo del cálculomental,inclusode ambos.Pero
la supresiónde uno solo de estos objetivos/actividadconduciría más tarde a esfuerzos

innecesariosy posiblesperturbacionesen el proceso global, como se indicabaen el
Capítulo6. Porotraparte,sedesaprovecharíanlos logrosalcanzablespormanipulaciónen
TINKUNA KO, empobreciéndolos.

La presenciaen un alumno de dificultadesgravesen algunade las competencias
radialesde nuestrotriángulo antecedentede destrezascalculatoriasseriaposiblesíntoma
de discalculiaparcial, reparable o no por una ejercitación adecuada. Es el caso de agrafias
y dislesias numéricas, perturbacionesen los procesos de simbolización y fobias
simbólicas,etc.

Queda la opción nada despreciablede que tales alumnosprosiganel camino
sirviéndosedelas otrasdoscompetencias,y aúnde una sola;aunquese empobreciera para
ellos la actividaddidáctica-.No es osadoesperarque el desarrolloen estasdirecciones
contribuya a remediardichas carencias,cual respaldo actitudinal y recurso siempre
disponible.

Las Propuestasde itinerariosdidácticosdelos Anexosno sonsino Propuestas:no
excluyentes,ni únicas,ni las mejores-esopensamos-.Debentomarsecomo lo que son:
sugerenciasque inviten al profesora la reflexión práctica,a la búsquedade mejores
gradacionesde objetivos, caminosy ejemplos. Ojalá que seaasí, en beneficio de sus
alumnos.

EL PASO A LA ESCRITURA SIMBÓLICA

La iniciación al cálculo quedaría incompleta si los logros alcanzados, via
manipulación en el material o vía cálculo pensado, no se reflejaran en forma escrita. Es
algo másque un mediode conservacióny posibilidadde repaso:la representaciónescrita
abrelas puertasa un almacenamientoorganizadode resultadosy al progresoen técnicas
especificas -algoritmos o reglas-, gracias a la expresión posicional-polinómica generada
por la base de numeración.
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Un peligro en la aplicación de estos procedñnientoses cortar el proceso queempiezacon la
manipulaciónsin llegar a la simbolizaciónmás o menoscompleja. Siempreque se realice una
actividadque se baseen la manipulaciónse debecompletar,como munmo,con la expresiónoral,
graficao escritade lo quesehaencontrado.(ibid., 100).

Renunciamos,pues,voluntariamentea nuestraposibilidadde Una Aritmética sin
cifras, aunquesiga abiertacomo camino viable paraalumnoscon dificultadesgravesen
simbolizacióno enlecto-escrituranumerica.

No es difícil inducir en el alumno la convenienciade pasar al papel algunos
aspectosde su trabajocon TINKUNAKCY

a) “Levantar acta de lo que se ha hecho“. Es una satisfacciónpersonalpoder
mostrarloa los demás-sobretodo a la familia-, incluso mostrárseloa uno mismo, sin
necesidadde nuevasmanipulaciones.No seráel cómo,pero al menoses el qué: “qué
teníamos~~y “qué hemosobtenido”.En este mismo sentido:

b) “Dqar libre a TINKUNAKO” de la información que contiene en un
determinado momento, para poder dedicarlo a otras operaciones; análogamente a cómo se
actúa con una calculadora.Cuandodebenrealizarsevarios cálculos,, comprobaciónde
estrategiasdiferentes-comprobaciónde propiedades-,recogerresultadosobtenidosen
batería, para trabajos fuera del aula, etc.

c) “Poder volvera empezar”:posibilidadde rehacerel proceso;en casode error,
bloqueoo intento de perfeccionamiento.Esto suponeteneral alcanceinmediato los datos
iniciales, sin necesidadde que serepita la situación problemáticao cuando esto sea
imposible(enunciadooral).

La primeraformade escriturasimbólica-comoactao recordatorio-es la escritura
en línea. Comoseadelantabaenel Apanado8.3.2A, la transcripciónde cantidadesapenas
requiere esfuerzos de traducción. La transcripción a escritura en línea no exige, en
principio, convenios de orden; tan sólo la división, o la resta si no se emplea la ficho
especial, pero al llegar ese momento será más bien el significado adjudicado a cada
términoquiendeterminelaposiciónsobreel papel.

Seráprecisamenteesteintento de dejarconstanciade unaoperaciónrealizadao por
reaiizar, la que obliga a buscar para ella una expresiónsimbólica -símbolo de la
operación-.Estequedadefinidoen TINKUNAKU

- deforma explícita:porel símbolode la etiquetaespecialincorporada, en caso de
emplearse;

- de formaimplícita: poreljuegoo manipulaciónqueseha desarrollado(queserá
lo más frecuente).

Y al expresar el resultado, surge la necesidad de otro signo distintivo o de
separación:el signo igual =. Es unaconvenciónexpresiva:separala cantidadresultadoa
laquesehallegadoenTINKUNAKO, de laexpresiónoperatoria(operandosy operación).
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Se intenta la sustitucióndel caráctertemporaltradicional (datosde partida,antes;
resultado,después)por otro espacial(simple separación),que permitaconsiderarcomo
iacnticas sentenciassimétricas, cultivando la doble dirección de lectura de derechaa

izquierday de izquierdaa derecha;análogamenteal objetivo perseguidoconel equilibrio
en la balanzanumérica.

El usocorrectode la igualdadse basaen prácticasde lecturay escrituraespecíficas,distintas a las
del lenguajeordinario.Tampocoen este casolas igualdadesnuméricasdebenconsiderarsesimples
transcripcionesdela palabra; la posición del signo”=” es la que indica la lecturamás eficaz, y, por
tanto, lasigualdades,incompletasno scleenforzosamentedeizquierdaa derecha,comoenel lenguaje
ordinario.

Debido a esta autonomía,el simbolismoaritméticoconstituyeun sistema en el que los niños
desarrollanla competenciaen el cálculoy soncapacesderesolverigualdadesincompletascomo:6 4-?
= 9, a pesar de que fracasaríanen la mayor parte de los problemasconcretos que pueden
esquematizarsemedianteestaigualdad(...) El simbolismono se limita a expresarel pensamiento:lo
exigeylo haceposible.(BRISSIAUD, 1993,188)

La disposiciónbidimensionalde módulos ensambladosen paralelo anticipa la
escritura bidimensional de dos o tres cantidades(excepcionalmente,de cuatro). En
particular,el empleode sólo doslineasde TINKUNAKO parala adicióny la indiferencia
de la línea elegida para contener el resultado ponen en evidencia la conmutatividad,
haciendo indistinta desdeel primer momentoel orden de escriturade los sumandosen
línea;otro tantopuedeafirmarSeparala multiplicación.

Unaúltimarazónparaelpasoala escrituraen papel:

d) “Por si alguna veznosfalta TINKUNAKO”..., intentar emplear la escritura
comorecursoalternativode cálculo. Quees un objetivo didácticohabitual: disponerde
algoritmosparael cálculoporescrito;peroqueexigirá sudiseñoprevio.

Las pretensionesde una proyección ulterior: hacen aconsejableconsiderar
indistintasambasformasde escritura,en línea y bidimensional,y practicarlasdesdeun
principio. La primera, facilitará la confecciónde la tabla; con la segunda,los algoritmos
surgiránde formanatural.

EL CÁLCULO MENTAL Y LAS “TABLAS”

Seapormampulaciónconel material, seamediantecálculopensado-recuentosy
representaciones-,el alumnopuedeir acumulandoresultadoscorrespondientesaoperandos
elementales. Diversasregularidades(propiedades)y estrategiasfacilitan su obtención,
reduciendo el esfuerzo constructivo. Pero el problema esencial se plantea a la hora de
recuperarestos valores de la memoria a largo plazo con la convenienterapidez y
seguridad,automáticamente,coninmediatez.

Estosresultadoselementales(hechosnuméricos)deben,pues, ser fijados en la
memoriaa largoplazocon algunaorganizacióny facilidaddeaccesodesdela memoriade
trabajo (expresadoen términosde teoríade la información,Apanado 2.2.lD). Tal fijación
se facilita mediante una adecuadagestiónde los recursosde memoria,y serefuerzapor la
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frecuenciadeusoy el repaso.Encualquiercaso,sehacecasiimprescindibleteneraccesoa
un listadoo tabla de formaquepuedaserconsultaday repasadade formaágil y cómoda,
hastalograr su aprendizajeefectivo(memorización).

El procedimientohabitual es disponerde un tal listado ordenadoo tabla por
escrito, en la que dichos valores aparezcanconforme a algún o algunos criterios
organizativos.Estatabla puedeserproporcionadaal alumnoy adiestrarleen su consulta y
aprendizaje-métodotradicional-;o serconstruidaporel propio alumno, sugiriéndolea lo
sumo indicacionessobreel formato,consultarápiday aprendizaje:esla ]íneaseguidaen
los Anexos.

Las actuacionesson análogasparatodas las operaciones,una vez adquirido su
significado aritmético, resuelto con TINKUNAKOel cálculo en la gamacompleta de casos
y abordado el estudio de las propiedades más importantes:

a) Se proponen pequeños problemas y ejercicios para valores sencillos, intentando
anticipar el resultado mentalmente (por cálculopensado).Una vez comprobado o resuelto
enel dispositivo,seprocurarehacerdeformasintética,verbalmentey porescrito-en línea-
(ver más abajo). No existe en estemomentopretensiónsistemática.

b) La retiradamomentáneade TINKUNAKO -o su apartamiento voluntario- pone
de manifiesto la necesidadde disponer de un sistema rápido que permita recordar dichos
resultados simples (hechosnuméricos).Es decir: un listado completo y por escrito de los
resultadosmásimportantesy frecuentes.

c) Se construye paulatinamentela Tabla de la operación para estos valores
elementales, ejemplos relevantes; que es preciso memorizar y automatizar, si no sequiere
quedarparalizadoanteelmenorcálculo.

La confeccióncorrespondeexclusivamenteal alumno. Se aprovechanpara ello
algunas de las propiedades/regularidades observadas y surgentes (ver Apartado 6.2.3):
aunque supongan un cierto desordenen la cumplimentación de los valores, generan
estrategias racionales de búsqueda -gestión de memoria- o reconstrucción a emplear
cuando sean requeridos.

Para su diseño, es posible que sea necesaria una cierta intervención del profesor,
orientándole o sugiiéndole modificaciones, que le guíen desde el simple listado a la
disposición bidimensional y a reducciones sucesivas de símbolos y elementos repetidos.
Hastallegar a un formatosintéticoy cómodo:unachuletao tarjeta -una hoja en Braille-
que tener “al alcance de la mano” para poder consultar, repasar, aprender. Esta
orientación será imprescindible en el caso del alumno ciego, ya que, debido a las
limitaciones de la máquina Perkins y las características de la exploración háptica, difieren
notablemente los formatos en tinta y en Braffie.
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A poco de iniciar estetrabajo parala restay la división, seobservala extraña
composición de sus tablas. Vista su estrecharelación con la suma y el producto,
respectivamente,se adoptan como tablas bivalentes las de estas operaciones,pero
manejadasen formainversa.

d)Desarrollode actividadesde cálculomental.Fundamentalmente,en forma oral,
por su facilidad de ejecucióny participacióndel alumno ciego (ver Jus4ficación,en la
Sección6.2).

El objetivo es la respuestafulgurantey segura,síntomade unafijación adecuadade
los hechosnuméricosbásicoso de estrategiasespecificas.Pero éstasealcanzacon mayor

garantíay prontitud si se halla motivadapor la aplicabilidaden la resoluciónde PAEV,
juegos,competiciones,etc. Se complementaasí el repasoy la organización,que son las
formastradicionalesdeaprendizajede las tablas(MAZA, 1991, 95-97).

e) El profesor puede diseñar actividadesque permitan avanzar en grados de
dificultad y desarrollode técnicasde cálculo mentalde mayor potencia.El objetivo sería
ahoralograr la autonomíadel alumno respectode la ayudade TINKUNAKOy del mismo
cálculoescrito -en cotasaccesibles-,paraforzarle, suavey progresivamente,al empleo y
desarrollode los incipientesrecursosy técnicasparticulares.Su descripción supera los
límites delos Anexos,perosehatratadoconamplitud enla Sección6.2.

EL “ALGORITMO ESCRITO”: OBJETIVO OPCIONAL

Nuestroaprendizajede cadaunade las operacionesestátan ligado a su algoritmo que se suele
conñindircadaoperacióncon el algoritmousualquela resuelve.(GÓMEZ, 1988,105).

El cálculo escrito es,antetodo, unamanipulación simbólica.Aunque en su nivel
más bajo tieneun correlatoreal -físico-, se accedea él por vía de convenio -como todo
lenguaje, y más el escrito-. Después, al servirse de las ventajasde la representación
posicional-en nuestracultura, de escrituradecimal-,generaalgoritmos y reglas que se
alejancadavez másde la situacionesffticas, paraconvertirseen un mero automatismo
mental y gráfico-simbólico, con frecuenciavacío de sentido -significado- para el
estudiante: no es raro que se aprendaa operar, pero sin conoceruna justificación
convincentedel por quéde susreglasalgorítmicas.Sin duda,se olvida -o se ignora-quelos
algoritmoscombinanel significadodela operación,suspropiedadesy elsistemadenumeración.(ALSINA y
OTROS, 1996, 113-114).

Somosconscientesde que el aprendizajede los algoritmosen nuestrasescuelases un tema
polémico,cuyapérdidadeimportanciapareceserconsecuenciade los avancesen la tecnologíadisponibleen
las aulas(CASTRO,RICOy CASTRO,1996,128).

Unacosaesreducirlos algoritmosa la únicaforma de cálculo y atormentara los
alumnoscon ejercicioskilométricos e injustificados -especialmentea los que presentan
más dificultadesen este dominio-; y otra muy distinta construir, aprendery aplicar
equilibradamentediferentesprocedimientoscalculatorios-es más: ¡aprendera construir
algoritmosgenerales!-.

420



De la manipulaciónal cálculoefectivo

VANLEHN (1986) distingue esencialmente tres métodos para la
ensenanza-aprendizajede los algoritmos:

- Aprendizajepor información externa (el profesor, el libro de texto); que
suministradirectamentelas reglas algorítmicas, con un mínimo de participación del
alumnoy gradosdiversosdejustificacióncomprensiva.

- Aprendizajepor inducción (fundamentode la mayoríadel softwareeducativo);
basadoen laprácticagraduada(programada)deoperacionesescritas,porla queel alumno
induceprogresivamentelas reglasalgorítmicas.

- Aprendizajepor analogía; en el que sededucenlas reglas algorítmicascomo
transferenciade modelosobservablesenla resoluciónescritade situacionesproblemáticas,
utilizando o no materialesmanipulativos.

Las dosúltimas tienencarácterconstructivista,si bien la segundacorreriesgosde
mecanicismoconductista(del que la primera es campeona).En cuantoa la dimensión
comprensivao conceptual,parecequedargarantizadoen el aprendizajepor analogía, ya
que en las dosprimerassería fruto, en su caso,del esfuerzoanalíticoo receptividaddel
alumno; razón por la que merecerían,más bien, la denominaciónde aprendizajes
procedimentales(MAZA, 1989, 95). En cualquier caso, será el estilodocentequien
determineel mayoro menorgrado de respetoa la iniciativa del alumno y exigenciade
comprensiónconceptual.

¿Quépretendemosentoncesenel aula: Utilizar exclusivamentelos algoritmoso reconstruirlospara
su posteriorutilización?La respuestadadapor cadaprofesora estapreguntaesclave en el desarrollo
aritmético. (MAZA, 1991,107).

Resaltemosdos lineas de trabajo que han venido a renovarla didácticade los
algoritmosescritosdesdecomienzosde los años80. En amboscasos,el itinerario se
desarrolla mediante manipulación eminentementesimbólica, sirviéndose de tanteos,
descomposicionesdecimalesespontáneas,ensayos,revisionesy reducciones;esdecir: con
espírituconstructivistay respetoala iniciativa personaldel alumno.

- KAMII y colaboradores(EstadosUnidos).Quienes,siguiendounalíneade clara
epistemologíagenética,condenanla enseñanzacomo tal de algoritmosescritos,y confían
en su generaciónautónomapor el/los alumno/s en tareas cooperativasa partir de
situacionespreferentementeconjuntistas.Entiendenque,en algunaforma, el niño debe
rehacerel recorridohistórico-evolutivoquehallevado ala formaactualde los algoritmos,
quepuedealcanzarporsí solo.

- Grupo WISKOBAS de Holanda(véase,por ejemplo: GOMEZ, 1988; MAZA,
1991).A caballoentrelas teoríasconstructivistasy gestaltistas,confíanen las capacidades
del alumno paradescubriry experimentartécnicasde cálculo escrito,que la prácticairá
esquematizandoy abreviando.Si bien el objetivo final son los algoritmostradicionales
-convencidosde su validez-, rehusanfijar objetivosde obligadocumplimientoparatodos
los alumnos. Se concedeun cierto papel instrumentala los materialesestructurados,
aplicadosa la resoluciónde situacionescontextuaflzadas,y a las transaccionesentrelos
alumnos.En algunamedida,esindependientede la gradaciónenel tamañode los datos.
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Nuestra propuesta de iniciación a los algoritmos escritos se aproxima
decididamentea esta segundalínea, pero concediendoun protagonismo esencial a
TINKUNA KO, derivado de sucapacidadparagenerarconfiguracionesbidimensionales.

Un problemaimportanteconlos algoritmosesquecon frecuencialos introducimos,alparecer,antes

dequelos alumnosadviertansu necesidad(ORTON, 1990,44). Al sugerirrazonesparaprovocarla
escrituraen papel de los frutos obtenidosen TINKUNAKO,planteábamosun desafío,
respuestaaunanecesidad:efectuarcálculospor escrito, antela faltadel dispositivo.Pero
esteretodebeformularseen unafaseavanzadadel procesode prácticaen la operación;en
particular,unavezquesedominenlos hechosnuméricosbásicos..

La conservaciónen papelde manipulacionesrealizadasen TINKUNAKOveíamos
másarribaquepodíatomardosformas:

- reflejar solamentedatosy resultados,

- recogertodoso algunosde los estadiosmanipulativos.

Asimismo, cabía una escritura en línea y otra bidimensional; en principio,
indistintas.Seráestasegundala que favorezcala cristalizaciónprogresivadel correspon-
dientealgoritmo.

Una propuesta de itinerario podría comprender los siguientes
subobjetivos/actividad:

10) Se pretendereflejar sobreel papelel aconteceren TINKUNAKO de forma
resumida.

20) Se incorporala intenciónde queestaplasmaciónseasuficientey susceptiblede
detectaralgúntipo de error:si esnecesario,serecogenpasosintermedios.

30) Se intentananticiparresultadosiníennedios-mediantecálculomentaly empleo

de regularidades-.Paradejarconstanciade ellos, seescriben;secompruebandespuésen el

dispositivo.

40) Aseguradala viabilidad de estasanticipacionesparciales, se van ampliando

progresivamente,hastallegar a realizarla operacióncompletapor escrito,comprobandoel

resultadocon TINKUNAKO.
50) Se intentamejorar el procedinijento,en buscade mayor seguridady ahorrode

tiempoy esfuerzo.

60) Finalmente,se intentaenunciarel procedimientocomo conjunto ordenadode
instrucciones.

Los estadios30 a 50 no esextrañoque den lugar a modificacionesen la técnica
manipulativahastaentoncesempleada.Tal como es su propósito,se modificarála <lis-
tribuciónespacialy agrupaciónde resultadosparcialessobreel papel.
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Aunque no forman parteestrictamentede la determinacióny aprendizajede un

algoritmo, los puntos más delicadosen el último estadio es confirmar la suficienciay
necesidadde todas y cada una de las instruccionesque integran la propuestade
formulación. La suficiencia podrá contrastarsemediante la aplicación a ejemplos
representativos;la necesidad,intentandosuprimir algún aspectoo regla. Constituyende
por si una estrategiacomprobatoria-no demostrativa-de alto nivel y hondarepercusión
formativa,querequeriráde la cooperaciónactivadelprofesor.

Los algoritmosasíobtenidosofrecenciertascaracterísticas:

- son descubiertospor el propio alumno. Si bien se hará recomendablela
cooperacióndelprofesorparaayudarlea llegar aotrospaulatinamentemásútiles.

- Es naturalqueenun principio aparezcanformasalgorítmicasrudimentariasy no
canónicas, que respondana la estrategiamanipulativa personaldel alumno. Deben
aceptarsecomoútilesy mejorables.

- Lasfonnascanónicasvendráninducidaspor la conveniencia:una distribución
espacialfacilitadora de la recogidade resultadosparciales-intermediosy virtuales, en
TINKUNAKO- y de la posibilidadde recurrir al cálculo mental,comprobación,facilidad
de corrección,seguridad,ahorrode tiempo, etc.; no la costumbre,la imposiciónsocial,
comofonna dnica. (Recordemosque existendiferentesformas canónicaso algoritmos
prácticosparacadaoperación,queno debenconfundirsecon lafonnausualu oficial enel
país.)

Noen todosloscasosnuestrosalgoritmosusualesson la versiónmásseneiJiaquepuedeemplearse
para llegar a un resultado (por ejemplo, la multiplicación con el “método de la celosía” es
evidentementemássencilla).Sin embargolos algoritmosqueempleamosen laactualidadconstituyen
un sistemacoherente,que seajustan a unasreglascomunes,evitandoqueen cadacasose sigan
esquemasdistintos.(GÓMEZ, 1988, 105).

El progresodesdelas formasrudimentariasinicialesa las finaleses muy posible
que requieransugerenciasu orientaciones.Peroéstasdebenplantearsecomo conflictos a
resolverporel alumnomediantehipótesis,ensayosy comprobaciones.Es porello que los
ejemplos seleccionadosconviene seangraduadosy representativos,y que el profesor
dispongade informaciónsobreformasalgorítmicasparacadaoperación-ver, porejemplo:
KAMII (1995),GÓMEZ(1988),MAZA (1989,1991)-.

- La formulación final en pasos del procedimientocorresponde,asimismo, al
alumno. Pero evitandolos formalismosenunciativos:importa másel “saber hacer que
saberdecir cómosehace“, con tal queésteseasuficientementeexpresivo;y procurando,
al mismo tiempo, que puedarespaldarsecon unajustificacióntécnicao comprensiva.Se
posibilitará de estemodo su reconstrucciónen casode olvido y se alejaráel peligro de
aprendizajemecánico.

Se trata, pues, de una iniciación conceptual(HIEBERT y LEFEVRE 1986;
MAZA, 1991)a un procedimientoestimadocornoconveniente.Peroes inipzrscindib]eun

dominio previo de los hechosnuméricosbásicoso tabla de la operación,que permita
sustituir insensiblementela manipulaciónpor el cálculo mentaldirecto. Un intento por
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Pasarde la simpletransmisióndeconocimientos,verdadeso técnicasa crearunaverdaderaestimulacióndel
aprendiz~edondeprimen los métodos,los modelosy las estrategiassobrelos contenidosconcretos4onde
inducir, resolver,decidir, deducir,representar,verbalizar,explorar,investigar,etc. seanverbosquemarquen
la nuevadinámicay jubilen antiguascostumbrescomola de calcularrutinariamente.(ALSINA y OTROS,
1996,20-21).

Cuadro8.5.2B.-Procesodediseñode un algoritmoescritocon TINKUNAKO.

Enel casode alumnosciegostotales,el objetivo de diseñodeun algoritmoescrito
debeplantearsecon antelacióna que éstehaya alcanzadodestrezasuficiente y haya
desarrollado algoritmosespecfficosen TINKUNAKO. La dificultad y lentitudinherenteal
manejode la máquinaPerkinsconfines calculatorios-y su condiciónde verdaderomueble
pocotransportable-no invitanen absolutoa prescindirdeldispositivo.

TINKUNAKOes -pretendeser- un ENCUENTRO...De la realidadf~ica con el
mundodelo abstracto.De lo manipulativo,con la operatoriamental.Del hacercon elpen-
sar. De lo cercanoy asequible,con el ilimitado horizontenumérico.Del alumno con la
Matemática.

cálculo con TINKUNAKO.~
traducción/representación traducción/representación

0
escritura “en línea” _____________________________ escritura “bidimensional”

confecciónde la “tabla” simplificación

0 __ ___

cálculo mental fundamentación > cálculo escrito
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