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RESUMEN

La Reforma Educacional Chilena ha puesto en marcha el primer Plan y Programa para el nivel

basica uno del sistema escolar.

Su fundamento apunta a buscar nuevas estrategias para desarrollar actividades en las escuelas con
el objetivo de lograr una asimilacion consciente que permita el logro de objetivos verticales y

transversales en cada educando.

El sector de aprendizaje de la Educacion Matematica, juega un papel importante en este desarrollo,
a encauzar a los alumnos por un camino cientifico, sin descuidar el papel integrador con todos los

otros sectores de aprendizaje.

La aplicacion de un método activo, con una buena formacién en conocimientos basicos en la ciencia
matematica, seré el motor que impulsara a crear nuevos y mejores ambientes a quienes ingresan al

sistema formal de la educacion.

El Gobierno de Chile, a través del Ministerio
de Educacion, ha puesto en accién el nuevo
Proyecto Educativo que se inicia con un Plan
de Estudios y con Programas que se orientan
por la propuesta de integrar los contenidos de
aprendizajes significativos para el primer y
segundo afio de la Educacion Basica, y con la
intencion de completar, en breve plazo, los
dos ciclos de este nivel educacional.

Este documento elaborado por un equipo de
profesionales de la Division de Educacién
General del Ministerio de Educacion "con
algunos  colaboradores  externos"  fue
publicado como: Plan y Programa de Estudios
para el 1 er. y 2- afio de la ensefianza bésica
en el Diario Oficial del viernes 11 de octubre
de 1996 como Decreto Exento N° 545. En él
se sefialan los diversos sectores vy
subsectores de aprendizaje que, en cierta
manera, operacionalizan el Decreto Supremo
de Educacion N° 40 de 1996, que establece
los Objetivos Fundamentales y Contenidos
Minimos Obligatorios para la Ensefianza
Basica. Los antecedentes principales para la
decretacibn de estas normas estan
contenidos en las Politicas Educativas del
Estado, la LOCE, los Planteamientos de la
Comisién Nacional de Modernizacion de la
Educacion, el documento que contiene la
proyeccion de desarrollo de la sociedad
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chilena, etc. Y, cuyos propésitos fundamentan
la educacion orientada al desarrollo personal,
sig-1 nificativo, relevante y pertinente. Por otra
parte, los Objetivos Fundamentales
transversales para la educacion basica,
quedan i claramente dimensionados para la
formacién ética de la persona en lo que se
refiere a la forma-1 cién solidaria, respeto por
la justicia, por las ideas y creencias, por el
didlogo, por el respeto de las ideas, igualdad
de derecho de todas las personas.
Dimensiona, también, el interés por conocer y
el desarrollo de la capacidad de
autoaprendizaje; la participacion en
actividades que le permitan ejercer derechos
y cumplir de-1 beres que demanda la vida
democratica. Con ello se pretende incorporar
experiencias, investigaciones y estudios que
han recogido educadores chilenos, con el
objeto de mirar el futuro con los avances
obtenidos en la Ciencia, Tecnologia, Artes y
en todas las areas del conocimiento humano,
que se encuentran en un continuo estado de
cambios. Para incorporar a los educandos
que ingresan a la educacion formal del
sistema chileno, se hace necesario tener esta
vision global que sefiala que los futuros
ciudadanos de nuestro pais deben, de alguna
manera, integrarse a todos los conocimientos
del mundo civilizado, propician-
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do cambios sustanciales en la forma de llevar
a cabo las experiencias educativas, sobre
todo aquellas enmarcadas en teorias de
aprendizaje basadas en modelos
cientificamente aceptados y por la psicologia
moderna que busca afanosamente encontrar
caminos adecuados para el desarrollo de la
inteligencia. El constructivismo es un buen
ejemplo en esta linea. Los curriculum actuales
que estan nutriendo la educacion del
momento en el mundo, han visto experimentar
cambios significativos en los aprendizajes de
los alumnos.

De esta vision global, no se escapa la ciencia
matematica que debe incorporar sus
conocimientos en los programas escolares. El
avance como tal, es tan rapido y profundo que
ha servido, no tan sélo de inspiracién, a
muchas teorias del aprendizaje, sino que,
algunas de ellas, la consideran como un
modelo para analizar el desarrollo de la
inteligencia.

Si esto es asi, es forzoso decir entonces, que
el espiritu de los griegos de crear un sistema
que permita desarrollar la capidad de razonar,
se esta viendo rejuvenecida con mas fuerzas
con el aporte vertiginoso de la investigacion
matematica. Es necesario, por otra parte, no
dejar de recordar una realidad en la
educacion matematica: el rechazo que sienten
hacia ella una gran cantidad de alumnos que
siguen el desarrollo de los contenidos, en
todos los niveles de la educacion universal.
Es posible que esta actitud tenga muchas
razones: las hay de orden bioldgico,
socioeconémico, metodoldgico, etc. Es
nuestra responsabilidad como educadores
examinarlas todas, pero en el rol de educador,
aquellas que tengan que ver con las
estrategias que utiliza el profesor para
desarrollar los procesos de aprendizaje en el
aula.

Por ello, creemos que los actuales Programas
apuntan, en gran medida, a sugerir puntos de
vistas y actividades fundamentales para dirigir
el aprendizaje de los contenidos matematicos,
que de por si parecieran estar aridos para mu-
chos de nuestros alumnos, y que sin
embargo, tal como se plantea en su

presentacion, "las matematicas,
contrariamente a lo que se piensa ha-
bitualmente, son dindmicas y estan en

permanente desarrollo”

En efecto, entre los acontecimientos mas ex-
traordinarios que ha permitido a la matematica
un avance dinamico, esta el desarrollo de la
Teoria de Grupo. Especialmente, en ella se
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explicita el caracter jerarquico que tiene la
ciencia ma-

tematica y de la cual los psicdlogos han visto,
como se dijo antes, un modelo para analizar
el desarrollo de la inteligencia, y, por otra
parte, los pedagogos observan con
detenimiento el dinamismo que impregna sus
propiedades para buscar fuentes de
inspiracion en la aplicacion de métodos que
deriven en un desarrollo légico, concordando
con las indicaciones psicolégicas tomadas en
cuenta por esta ciencia, es decir, el caracter
jerarquico de las propiedades matematicas se
van desenvolviendo a través de las es-
tructuras cognitivas formadas en el cerebro
humano que requieren apoyar siempre una en
otra que es basica para seguir en el camino
del conocimiento.

Desde el punto de vista de la didactica, esta
forma de encarar la teoria de la matematica,
como ciencia deductiva, nos parece de
especial importancia para iniciar los
conocimientos, pero solamente para tenerlos
como un faro que ilumine el camino que se ha
de seguir para llegar a obtener conocimientos
de acuerdo a la capacidad de cada educando.
Por ello se puede afirmar que, el inicio de la
matematica, debe considerar métodos
experimentales que recoja las experiencias y
vivencias de los nifios al ingresar a la escuela.
Este es el espiritu que se propaga a través de
todos los programas presentados para el
primer y segundo afio de la Educacion Bésica.
Si estudiamos estos programas, a la luz de
sus contenidos, podemos observar que no
tienen modificaciones significativas con las
que  histéricamente  hemos  conocido:
numeracion, operaciones aritméticas, y
espacio-geometria. Sentimos la ausencia del
tratamiento, a este nivel, de algunas
concepciones basicas de la Teoria de
Conjuntos, la que bien interpretada en la
escuela basica, entrega bases para recursos
que iluminen la aritmética, apoyando la
formacién del concepto de numero y la
elaboracién de nociones fundamentales del
espacio. Dos aspectos enfatizaron estos
"nuevos" programas integrados:

a) La valoracion que encierran los objetivos
transversales, y

b) La intenciéon real de poner en accion
métodos activos.

a) Con respecto al primero, cuya mision
principal radica en la formacion ética de toda
persona, la educacion matematica contribuye
al desarrollo de la libertad y autonomia, la
solidari-
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dad, la verdad: a la que contribuye de mejor
manera, el buscar, como ciencia, la veracidad
de los hechos a través de un proceso logico.
Contribuye, también, al respecto por las ideas, al
didlogo y la igualdad de participacion el intentar la
busqueda de propiedades aritméticas que
resolveran problemas cotidianos.

b) Todo lo anteriormente expuesto incide en el
aspecto metodolégico. Parece, entonces, que el
desafio presente toca al "como aprenden” los
educandos. Estableceremos que este proceso de
aprendizaje gira en torno a dos grandes ejes: uno
lo constituye la estructura mental del educando,
el otro la estructura matematica que se elabora.
Y esta elaboracién constitiye la relacion dindmica
que debe imprimir un método activo para lograr la
aprehensién de contenidos, su asimilacion
consciente para integrarlos en el campo de la
aplicacion.

Intentaremos interpretar los principios basicos de
.un método activo a través de las siguientes
consideraciones, sin antes recordar que un mé-
todo activo, es un método heuristico (yo descu-
bro) que conlleva un proceso de investigaciéon y
descubrimiento en que involucra no sélo la parte
intelectual, sino también el dominio afectivo,
puesto que la persona experimenta emociones al
comprobar la solucidn de un problema o en-
contrar regularidades en las propiedades aritmé-
ticas y geométricas, en el caso del sector de la
educacion matematica.

Es importante destacar las ideas que sobre el
método activo han venido desarrollando educa-
dores, psicologos, epistemologos, etc. desde fi-
nes del siglo pasado, cuando éstos surgen en
forma més bien pragmatica para fundamentarse
en la actualidad en las teorias del aprendizaje.
Entre estos emprendedores del método activo,
podemos mencionar al norteamericano John
Dewey, al epistemodlogo suizo Jean Peaget, al
belga Ovidio Decroly; Cari Rogers y los actuales
investigadores que originan nuevas teorias del
aprendizaje.

Los principios que animan a todo método activo se
pueden interpretar en los siguientes tres puntos:

Utilidad Problematica: Con respecto a la ex-
¢ periencia.
, Este es un principio que enhebra todas las acti-
vidades sugeridas en los programas propues-
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tos. Se puede sefalar que su esencia radica no
tan sdlo en que los problemas planteados son
reales, sino, y esto es lo esencial, la solucién es
util para resolver situaciones propias de los
educandos: los que estan en su entorno; en las
vivencias de sus juegos. En este nivel, sobre
todo, un concepto o jdea matematica se inicia
con una accion real (con las caracteristicas ya
indicadas) que pueden ser motoras, pero a la
larga debe llegar a ser mental y traducirse con un
lenguaje propio de la matematica. Con él el
educando "lee" su accionar en un lenguaje
simbdlico siempre que la asimilacion de él se haya
aprehendido conscientemente.

-Principio de reconstruccion o reinvencion.
El proceso de hacer vivir las fases de un descu-
brimiento es uno de los mas ricos, especialmente,
para construir conocimientos cientificos. Esto
involucra, formar desde el inicio de la educacion,
un espiritu cientifico, desarrollando la observa-
cién y no confundir lo esencial de lo accesorio.
Este principio debe aplicarse con toda la flexibi-
lidad posible, ya que no se ajusta a la asimilacion
de términos convencionales, como los signos de
las operaciones aritméticas.

-Principio de la educacion a través del didlogo
en grupo.

El trabajo en grupo, bien orientado y organizado,
es uno de los factores que dan mayor fuerza al
proceso de aprendizaje. Experiencias e inves-
tigaciones dan cuenta del resultado altamente
favorable a una asimilacion consciente, creando
dialogo en grupo, dando paso a una
interaccion mutua que permite encontrar y esta-
blecer nuevas relaciones. Con estos grupos
educativos, se permite la interaccion donde se
discute y analiza la suma de conocimientos que
tiene cada integrante. Sus miembros logran
cohesion, al compartir sus actividades, dando
sentido de responsabilidad a cada uno, logrando
desarrollar la afectividad al sentirse participe
como elemento importante en la busqueda de
una solucién. Quienes componen el grupo, logran
de esta manera, delinear objetivos comunes que
marcan la direcciéon de una tarea emprendida por
todos. Sin ser los Unicos métodos que se pueden
emplear en la educacién, creemos que a través
de ellos se puede marcar nuevos rumbos en todos
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los sectores de aprendizaje, especialmente, en
los Programas de tipo cientifico donde se necesita
la elaboracion de contenidos, después de
muchas experiencias, observaciones vy
recapitulaciones. Por esta razon, es posible apli-
carlos en la ensefianza de la matematica siguiendo
los principios analizados al operacionalizarlos en
una sala de clases.

LOS METODOS ACTIVOS EN EL AULA

La aplicaciéon de los métodos activos en el aula,
pueden tener distintas expresiones dindmicas. El
equipo del Ministerio de Educacion que elabora,
analiza y discute los Planes y Programas que se
estd poniendo en marcha en la actual Reforma
Educacional, sugiere, entre otras estrategias, los
proyectos de curso que constituyen una forma
didactica para planificar un conjunto de actividades
con miras a lograr determi-, nados objetivos
centrada en una planificaciéon. Los proyectos de
curso tienen como finalidad (superar el modelo
frontal, que tanto se critica 'por tener alumnos
pasivos en una sala de clases, para intentar poner
en accién un método activo. Los proyectos de
Cursos persiguen:

-En los alumnos:

* Desarrollar talleres de aprendizaje que recojan
los intereses, motivaciones, experiencias de los
alumnos para ponerlos a discusion en un ambiente
participativo que permita que ellos ten-[gan claro el
proposito de las actividades que realizan.

i

I-El educador:

Este, por otra parte, estimula los aspectos
[cognitivos, artisticos, motrices y éticos (objetivos
transversales), retroalimentando los procesos de
aprendizaje, evaluando en forma auténtica y
dindmica.

Los talleres en el aula surgen asi, en forma
integradora en beneficio de una asimilacién cons-
ciente de los contenidos programaticos. Asimis-
mo, permite la mayor libertad y flexibilidad para el
profesor, quien puede combinar diversas formas
de llevar adelante las estrategias de acuerdo a su
peculiar formacién y personalidad. Sin
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embargo, es util recordar que el rol del profesor tal
como se sefiala en el decreto 545: "en este
sentido, el rol del profesor sera permanentemente
el de un disenador de situaciones propicias para
estimular la curiosidad y el pensamiento reflexivo.
Sera un promotor de estimulos para que los nifios
y nifias planteen interrogantes y, a partir de lo
observado, relacionen lo que ya saben con lo
nuevo que se les esta presentando...". Finalmente,
de acuerdo a los criterios, principios y razones
dadas en la fundamentacion de estos nuevos
programas, para el sector de la educacién
matematica, es necesario ejemplificar con
algunos topicos que corresponden a los capitulos
ya mencionados: numeracion, operaciones
aritméticas, geometria. Este enfoque se basa en
el razonamiento que indica que todo profesor
debe ser, no tan solo un psicélogo, sino que un
conocedor de algunos principios cientificos que
fundamentan los conocimientos que va a orientar
su accionar en la ayuda que debe proporcionar a
sus alumnos en la busqueda de un complemento
a sus experiencias. Dicho de otra manera, se
debe tener un conocimiento tedrico, para
cooperar con estrategias que permitan un
desarrollo cognitivo.

Analicemos el siguiente ejemplo: Se plantea el
tratamiento de actividades para que los nifios del
primer afio se inicien en el mundo de los nimeros
naturales. Este conjunto numérico tiene su
historia y una definicién axiomatica que da
fuerzas a su estructura como tal, en la
Matematica. Esta definicion fue dada por el
matematico italiano Peano en 1899, en la
busqueda de dar rigor a este conjunto. Lo hizo en
base a cinco axiomas:

Primer Axioma: "cero pertenece al conjunto de
los numeros naturales" (O E N). Este axioma
sefala que este conjunto no es vacio, puesto que
al menos tiene un elemento que es el cero.

Segundo Axioma: "para cada numero natural, n,
que pertenece al conjunto, existe un unico nimero
llamado el sucesor de n, que se forma al agregar
uno mas al numero dado. De esta manera se
pueden generar los sucesores de cada numero
natural: 0 +1-1 1 + 1 2
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3+1=4

n+1 = sucesor de n.

Este axioma sefala que el conjunto de los nu-
meros naturales es un conjunto infinito. Es decir,
no se puede determinar o encontrar el ultimo
elemento, puesto que si se propusiera un nu-
mero natural como ultimo elemento, este axioma
afirma que siempre se puede agregar uno mas a
este numero. Siguiendo este razonamiento, se
llega a la conclusién antes sefialada.

Tercer Axioma: "Todo sucesor de un numero
natural, n, es distinto de O". Esta idea indica que
el O es el primer elemento del conjunto de los
numeros naturales. Es decir, el conjunto N tiene
un comienzo; tiene un primer elemento que es
elO.

Cuarto Axioma: El cuarto axioma afirma que
"dos numeros naturales son distintos, sus suce-
sores también lo son".

Quinto Axioma: "Axioma conocido como de
recurrencia: un conjunto del universo de los nu-
meros naturales al que pertenezcan el O y el su-
cesor de cada uno de sus elementos, es el mismo
conjunto de los numeros naturales". (Este
axioma dio origen mas adelante a la utilizacion
racional de un método de demostracion de
propiedades aritméticas, conocido con el
nombre de Inducciéon Completa o Induccion Ma-
tematica. Es considerado como una herramienta
valiosa para dar rigor cientifico a las propiedades
matematicas).

Estos cinco axiomas definen el conjunto de los
numeros naturales, dandole todo el rigor cientifico
que exige el cuerpo de conocimientos ma-
tematicos. Estos requieren de un desarrollo ar-
monico y légico en toda su extension. Quienes
tienen una formacion cientifica no dejaran de
sentir emociéon ante un razonamiento tan bien
hilvanado en base a conceptos primitivos para
formar un conjunto ordenado en una sucesion.
Se estructura, de esta manera, un conocimiento
cientifico que permite continuaren la investiga-
ciéon matematica a través de un sistema deduc-
tivo.

La matematica, es pues, una ciencia rigurosa y
utiliza en su dinamica progresiva, este método:
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el deductivo.

Lo expuesto representa, a nuestro juicio, el ana-
lisis o dominio de contenido que debe tener un
profesional de la educacién. Porque, indudable-
mente, el aprendizaje de la matematica debe
seguir un camino quizas opuesto al método de la
investigacion matematica. Vale decir, en sus
comienzos la matematica debe seguir un camino
experimental, inductivo para favorecer el
aprendizaje de su ldgica. Intentemos, entonces,
ver de qué manera esta axiomatica del conjunto
de los numeros naturales se puede tratar en el
primer afio de educacién basica.

Examinando el sector de aprendizaje de educa-
cién matematica, elprimercapitulo lleva el nombre
de "Numeracion" y sus objetivos apuntan a
"interpretar, producir y comunicar informacion
cuantitativa integrando experiencias y apropian-
dose de recursos culturalmente establecidos";
también, cuenta entre sus finalidades el "reco-
nocer el caracter generador de nuevos numeros
inherentes al conjunto de los numeros naturales".
Las actividades que haran vivenciar estos
objetivos se sustentan en el desarrollo de es-
tructuras cognitivas que deben alcanzar los alum-
nos de este nivel escolar. En efecto, si nos apo-
yamos en las recomendaciones y afirmaciones de
la psicologia del aprendizaje, estos nifios pueden
desarrollar conocimientos a través de una
incipiente légica que le permite distinguir dos o
mas variables en un conjunto u objetos determi-
nados. Es decir, pueden construir en sus mentes
la estructura de conservacion de cantidades, la
clasificacion y la seriacion, y por lo tanto, el
concepto de numero.

Las vivencias que traen de su mundo cultural son
muchas y variadas: agrupan objetos, cuentan en
forma limitada de una serie (desde 5 hasta 10, por
lo menos); son capaces de respetar reglas de un
juego (lo que dara origen a las operaciones
aritméticas); ordenan y en muchos casos
resuelven sencillos problemas de la vida cotidiana
sin el lenguaje simbolico. Aprovechando su gran
fantasia incorporada en su mundo infantil y
exteriorizada a través de sus juegos, se pueden ir
introduciendo lentamente materiales
estructurados que formaran parte de sus
entretenciones infantiles. Un material estructurado
que fue clasico en un tiempo en nuestras
escuelas, las llamadas barritas de colores, pue-
den hacer vivir este camino loégico, dado en los
axiomas de Peano. En estas barras, cuya uni-
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dad es un cubo, marca el inicio de los valores, cas de adicion y sustraccion utilizando los valo-
dandole la simbologia de uno a este cuerpo res, con los que ya se ha familiarizado el alumno.
geométrico, en una serie ordenada, tiene el valor De la misma manera podemos sefialar que,
2 que justamente si lo compara es 1 + 1 al que se estructurando los elementos de los juegos in-
le da el valor de 2. Si sobre esa barra, que ya fantiles que el nifio trae de su mundo se puede
tiene el valor 2 se coloca el valor 1 , se podra operacionalizar actividades que corresponden a
comparar con la barra que tiene el valor en el conceptos rigurosos que nacen de mentes cien-
valor estructurado. De esta manera, se forma el tificas para reconstruirlos en la infancia de un
sucesor de 2 como: modo sencillo, ameno y con las reglas que los

mismos nifios ya poseen al llegar a la escuela.
Creemos que de esta manera, se puede integrar
la ciencia matematica con los otros sectores sin

Y asi sucesivamente, agregando uno a una barra abandonar el espiritu cientifico que esta ciencia
de valor superior se va formando la idea de tiene y que, indudablemente, contribuira no tan
sucesor, tal como lo plantea en sus axiomas e! solo a desarrollar los objetivos fundamentales,
matematico Peano para formar el conjunto de los sino que también, y quizas con mas fuerza, los
numeros naturales. objetivos transversales tal como se analizaron en
Diversos juegos se pueden deducir con este el transcurso de este articulo.

material para llegar a las operaciones aritméti-
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