








Propuesta metodolégica — ;Qué es Numicon?

En este ejemplo, mientras los alumnos construyen y exploran
una gran variedad de triangulos con diferentes materiales,
lo que estan manipulando y visualizando son las longitudes
de los lados, que pueden variar infinitamente al cambiar

los @ngulos, y los dngulos, que pueden variar infinitamente
al cambiar las longitudes de los lados. Sin embargo, pese

a la variedad de lo que observan, las figuras que estén
creando siempre son tridngulos.

Las imagenes mentales derivadas de estas experiencias
manipulativas les permiten hablar y pensar de cualquier
triangulo mientras imaginan una figura plana infinitamente
flexible con tres lados rectos.

Fijandose en que los lados son rectos, que son siempre tres
y encajan para cerrar las formas que hacen y, dejando

de lado las longitudes de los lados y la amplitud de

los @ngulos, los alumnos llegan a ser capaces de imaginar
cualquier triangulo y de razonar sobre &l con palabras

y simbolos.

Cuando los alumnos pueden imaginar y hablar de cualquier
friangulo, estan en condiciones de generalizar que,

por eiemplo, los angulos de cualquier triangulo suman 180°,
utilizando acciones, imagenes o simbolos.

Del mismo modo que se llega a la generalizacion

con nimeros, la exploracion de relaciones en geometria
mediante la accién y las imagenes prepara a los alumnos
para razonar correctamente sobre objetos matematicos
abstractos mediante simbolos.

Usar las matematicas en la vida cotidiana

El uso de las matematicas en la vida cofidiana no se limita
solo a hacer generalizaciones y a utilizar simbolos. También
implica hacer uso de las generalizaciones para resolver
problemas en situaciones concretas.

Por ejemplo, la generalizacion 4 X 25 = 100 permite
predecir que el perimetro de una cuadrado de 25 cm seré
de 100 cm o que el area de un campo que mide 4 m

por 25 m serd de 100 m2, o que si ahorras 25 € a la semana,
después de 4 semanas tendrés 100 €. También puede

ser muy Util para ayudar a calcular que:

36 X 25 =(9 X 4) Xx25=9 X (4 X 25 =900

Los alumnos necesitan ser capaces de relacionar

la representacion simbélica de una generalizacion

con una situacién de la vida cotidiana en la que esta es Util.
Por ejemplo, aprenden a dividir, pero necesitan asimilar

y entender cuando es Util dicha operacion y en qué
situaciones se aplica.

Los materiales didacticos Numicon organizan las actividades
en grupos relacionados con contenidos matematicos. Cada
grupo de actividades se introduce mediante un contexto
donde se ve la utilidad de las matematicas.

Dichos contextos ayudan a los alumnos a entender
la funcionalidad de lo que estén aprendiendo.
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Flexibilidad, fluidez y perseverancia

Utilizar las matematicas con eficacia incluye ser capaz de
recordar generalizaciones conocidas, como las tablas

de multiplicar o los componentes numéricos. Hay muchas
actividades prdcticas en los materiales Numicon que animan
a los alumnos a familiarizarse con las operaciones bdsicas.

Ademads, ser eficaz incluye un aspecto esencial como
es la flexibilidad de pensamiento.

La representacion de experiencias por medio de la accién
permite a los alumnos hacer y deshacer. Por ejemplo,

los nifos pueden averiguar cudntos objetos hay en una
coleccion agrupdndolos en decenas [y centenas) y, mds
adelante, cuando se introduzca la division, aprenderdn que
pueden deshacer esos grupos. Combinando y separando
las Formas y las Regletas Numicon (hacer y deshacer),

los alumnos son capaces de conectar la suma y la resta
como operaciones inversas y comprobar si el resultado

de una resta es correcto utilizando la suma.

Promover diversas formas de cdlculo hace que los alumnos
sean capaces de elegir el adecuado, mediante un andlisis
de los nomeros implicados, en lugar de adoptar un método
estandarizado para cualquier calculo. ¢Por qué

restar 1998 a 4 673 colocandolos en vertical solo

porque sean nimeros altos?

Dado que Numicon aborda el uso de simbolos matemdticos
por parte de los alumnos mediante actividades y acciones,
si los nifos se quedan atascados o dudan, siempre es
posible recordarlos y volver a las actividades e ilustraciones
de apoyo de las que surgi6 la generalizacion. Por ejemplo,
si estan trabajando nOmeros utilizando simbolos, se puede
volver de nuevo a las representaciones enactiva e iconica,
utilizando las Formas y las Regletas Numicon.

Por Gltimo, dado que Numicon da gran importancia

a la comunicacion matematica, es necesario recalcar a

los alumnos que cuando se sientan atascados lo que deben
hacer es comunicarlo.

La actividad, el desarrollo de imagenes mentales
y la comunicacion de las relaciones entre objetos suponen
utilizar las matemadticas.

La perseverancia —una cualidad extraordinariamente valiosa
cuando se trata de las matematicas— consiste en contfinuar
comunicandose, con uno mismo y con los demds, cada vez
gue uno no sabe adonde se dirige.

e
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matematica
e Actividad
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Los profesores que utilizan Numicon enseguida se dan cuenta
de lo que aprenden de las respuestas de los alumnos, como también
lo hacemos los autores.

Por consiguiente, nuestra comprension de las diversas maneras en
las que los materiales estructurados pueden ser Utiles a los ninos
en su aprendizaje de las matematicas va aumentando continuamente.

Utilizar Numicon implica, en efecto, cierfo grado de comprension
de la teoria subyacente, incluida una idea de a qué se enfrentan
los alumnos mientras aprenden a utilizar las matematicas.

La siguiente seccion aborda lo que hemos aprendido en nuestro
frabajo hasta este momento, a fin de ayudar a usar las actividades
y materiales que hemos elaborado.



Utilizar las matematicas: actividad y exploracion
de relaciones

Resulta muy 0til considerar las matematicas como una
actividad mental, en lugar de como un montén de datos
y técnicas que deben adquirirse de forma pasiva.

La razdn por la que las matematicas son consideradas tan
importantes en la escuela estd en el deseo de que, una vez
que han terminado el colegio, los alumnos no solo recuerden
parcialmente esos datos y técnicas que utilizaron para
aprobar sus exdmenes, sino que sean capaces de utilizarlos
satisfactoriamente para resolver nuevos y desconocidos
desafios matematicos en su vida diaria y en su trabaijo.

Ser capaz de utilizar las matematicas conlleva saber
establecer relaciones y manipularlas para predecir
resultados de interés. Por ejemplo, cuando se va

de compras, las relaciones podrian incluir precios,
presupuestos, monedas y disponibilidad de efectivo.
Todas ellas podrian dirigirse a predecir si algo

es asequible y, en tal caso, como pagarlo. Generalmente,
una situacién como esta requiere algo de cdlculo. Aqui,
las relaciones que se establecerian entre los nOmeros
podrian consistir en aplicar la suma o la resta para predecir
el total o la cantidad que nos tienen que devolver.

En el ejemplo anterior se pueden destacar tres aspectos

del uso de las matemadticas:

¢ En primer lugar, hay que averiguar qué cantidades
son importantes en la situacion dada y como estén
relacionadas entre si.

¢ En segundo lugar, hay que hacer algunos cdlculos
con esas cantidades.

e En tercer lugar, hay que interpretar los resultados
del cdlculo a fin de predecir qué ocurrird una vez se
haya tomado una determinada decision.

Identificar y establecer relaciones en una situacion con

el objetivo de predecir unos resultados supone la bisqueda
de la solucién de problemas matematicos y hacerlo, implica
explorar relaciones (conexiones entre cosas) dentro

de una situacion.

Incluso un problema tan sencillo como ;Cuédntos alumnos
van a comer hoy en el colegio? implica cierto tipo de relacion
de orden para predecir el resultado con éxito. Por ejemplo,
si no se cuenta a los nifios en orden, puede que alguno
quede sin contar o se cuente al mismo dos veces. Dentro

de Numicon se anima constantemente a los alumnos

a explorar las relaciones en diferentes situaciones para
encontrar patrones y regularidades, y utilizarlos para hacer
predicciones. Esto es fundamental para poder usar

las matematicas a cualquier nivel.

Hay que sefialar que, cuando se quiere solucionar

un problema de la vida real, como calcular el coste

de la compra, se llega al punto en el que el contexto
préctico se olvida y el trabajo se lleva a cabo estrictamente
con nOmeros. Retroceder y avanzar entre situaciones
concretas y el abstracto mundo de los nUmeros constituye
uno de los principales retos a los que los alumnos

se enfrentan a la hora de utilizar las matematicas.

Algunos problemas surgen dentro de un mundo numérico
abstracto, como, por ejemplo, calcular con mas eficacia. Sin
embargo, también estas situaciones requieren ser activos,
explorar y utilizar las diversas relaciones que implican

los nGmeros en si.
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Es importante tener en cuenta que utilizar las matematicas
en la vida diaria supone averiguar qué hacer en
determinadas situaciones, ya que, a diferencia del colegio,
no existe un programa planificado que pueda ayudarnos

y los adultos tienen que ser capaces de enfrentarse

a cualquier cosa que pueda surgir. Los alumnos también
tienen que aprender a enfrentarse al desafio de ser capaces
de utilizar las matemdticas en situaciones nuevas y,

a menudo, desconocidas, en lugar de intentar recordar
unas técnicas determinadas que han aprendido en un tema
en concreto.

Esto tiene unas implicaciones importantes tanto para la
ensefianza como para la evaluacién. Los alumnos necesitan
aprender a usar las matematicas en situaciones nuevas

y desconocidas, y explorar y manipular las relaciones entre
las mismas. Los niflos aprenden a utilizar las matematicas
en terrenos inexplorados ™.

Generalizar, pensar y comunicar

Utilizar las matematicas hace predecible el mundo cotidiano
en muchisimos aspectos. Por ejemplo, cuando uno se sube
a un avion, espera llegar sano y salvo a su destino; se confia
en que se puede encontrar comida en las tiendas habituales,
como y cuando se quiera; se espera que la electricidad
funcione en las casas y lugares de trabajo cada vez que

se pulsa un interruptor. §Como es que estas expectativas
cotidianas se cumplen tan a menudo? La respuesta es que

una serie de ingenieros aeronduticos, pilotos, especialistas
en logistica, ingenieros eléctricos y estadisticos predicen
estas cosas, utilizando las matematicas.

El uso de las matematicas implica una forma Gnica de pensar
y comunicar situaciones; una forma especial de comunicacion,
que ha sido desarrollada desde que los seres humanos
comenzaron a interesarse por las cantidades y las relaciones.

Curiosamente, la comunicacion matematica no solo se
produce cuando se habla con alguien, sino que todas

las personas se comunican matematicamente con ellas
mismas cada vez que las usan. Esto se llama pensar.

Por ejemplo, si se intenta multiplicar 481 por 37, puede
escucharse una voz interior mientras se hace la operacion;
se puede oir el pensamiento de uno mismo mientras se
comunica el cdlculo a uno mismo.

Es importante comprender como se desarrolla el
pensamiento y la comunicacion. A partir del trabajo

de Vygotsky, Sfard 2 argumenta que el pensamiento se
desarrolla como una versién propia e individualizada
de la comunicacién que se mantiene con otros. Esto significa
que el pensamiento matematico de los alumnos es una
version individual de la comunicacion que mantienen
con sus profesores. Los nifilos aprenden a pensar
participando de forma activa en la comunicacion
matematica que los rodeq, incluyendo la comunicacion
consigo mismos.

Las capacidades de prediccion y de comunicacion en
matematicas estan muy relacionadas. El hecho de que uno
de los objetivos de las matematicas sea predecir mediante
la deteccion de patrones y regularidades es lo que ha
determinado que el pensamiento y la comunicacion
matematicos se hayan desarrollado como lo han hecho.
Mas concretamente, las matematicas hacen predecibles
las situaciones a través de la generalizacion. Como
consecuencia de ello, con lo que se comunica y de lo que
se comunica son generalizaciones.

Por ejemplo, el «3» es una generalizacion y los nifos deben
entenderlo como 3 cosas cualesquiera; los datos numéricos
que los alumnos deben recordar son generalizaciones,

asi 6 + 2 = 8 significa 6 cosas cualesquiera y 2 cosas
cualesquiera suman siempre 8 cosas cualesquiera. En
geometria, cuando se dice que los angulos de un triGngulo
suman 180°, se quiere decir de cualquier tridngulo, no

de uno en particular.

Las generalizaciones son importantes porque se pueden
utilizar para predecir resultados en situaciones determinadas.
Por ejemplo, la generalizacion 4 X 25 = 100 puede utilizarse
para averiguar que el perimetro de un cuadrado de 25 cm

de lado seré de 100 cm o que si se ahorran 25 € a la semana,

20 Sfard, A. (2008). Thinking as Communicating: Human Development,
the Growth of Discourses, and Mathematizing. New York: Cambridge
University Press.
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en cuatro semanas se tendrdn 100 € en total. También podria
utilizarse para calcular que:

36 X 25=(9 X 4) x25=09 X (4 x 25 =900

En otras palabras, innumerables tipos de situaciones
particulares pasan a ser mucho mas manejables debido
a una generalizacion.

Es necesario que los alumnos aprendan datos numéricos
como, por ejemplo, que 6 X 3 = 18, pero lo mds importante
para que estos les sean Utiles es que lleguen a ellos de

una forma activa, a través de la realizacion de sus propias
generalizaciones, y que aprendan cémo pueden utilizar
estas generalizaciones en su pensamiento y comunicacion
matematica para hacer mas predecible el mundo

en el que viven.

El concepto de generalizacion, a pesar de ser una abstraccion,
se puede explicar como una simple bisqueda de patrones.

El ser humano es excelente a la hora de buscar y encontrar
patrones en sus experiencias. Los nifos, en particular, son
muy buenos en el andlisis de patrones desde el dia en que
nacen. De hecho, aprenden la lengua materna prestando

una extraordinaria atencion a los patrones de los sonidos

que escuchan.

Numicon conecta con esta increible facilidad que tienen los
nifos para detectar patrones en diferentes situaciones. En ello
radica la clave de pensar y comunicarse matematicamente.

¢COmo nos comunicamos matemdaticamente?

Dada la gran cantidad de generalizaciones que se utilizan
en las matematicas, comunicarse no es facil.

En primer lugar, la aplicacion de generalizaciones para

la resolucién de algunos problemas puede hacer que
algunas personas encuentren las matematicas abstractas
y, equivocadamente, desconectadas de la vida cotidiana.

En segundo lugar, es muy dificil hablar y pensar en
cualquier cosa en general, imaginando algo en particular.
Cuando se desea decir algo sobre las personas en general,
habitualmente se tiene en mente una experiencia con
personas concretas; cuando se habla con los alumnos

de los tridngulos en general, se les suele mostrar

un tridngulo o varios concretos. Lo mismo ocurre

con las generalizaciones numéricas.

Cuando se habla a los alumnos de la generalizacion

del «3», a menudo se les muestran tres cosas concretas,
por ejemplo, tres fichas, aunque de algin modo se les esté
pidiendo que lo interpreten como 3 cosas cualesquiera.
Saber ver lo general en lo particular® es clave para el uso
de las matemdticas.

El desarrollo del pensamiento y la comunicacién matematica
depende de lo que se habla cuando se utilizan las
matematicas, tanto con uno mismo como con los demas.

Durante siglos, el ser humano ha desarrollado formas
sofisticadas y eficaces de pensar y hablar sobre los nUmeros
y ofras generalizaciones matematicas. No es de extrafar
que los nifos a veces encuentren dificil asimilarlas
inmediatamente.

En la comunicacion matematica de cantidades y nimeros
de cosas, las generalizaciones se convierten en objetos
matematicos. Por ejemplo, dado que seria muy incomodo
estar siempre hablando de generalizaciones numéricas
como 6 cosas cualesquiera o 242 cosas cualesquiera,

en la prdctica se dice solo «6» 0 «242». Y esto tiene sus
consecuencias.

De esta manera casi accidental, los adultos, como expertos
matematicos, han optado por utilizar los términos numéricos
como nombres y hablar y pensar en las generalizaciones

6 cosas cualesquiera o 242 cosas cualesquiera como

si fueran, en realidad, objetos materiales existentes en

el mundo, como, por ejemplo, sillas, mesas o ranas. Estas
generalizaciones que convierten los objetos matematicos

en cosas se llaman ndmeros. En el ejemplo anterior,

los objetos matematicos «6» y «242» convierten estas
expresiones de generalizacion en nimeros.

Es importante tener en cuenta que, al nombrar algo utilizando
una palabra como sustantivo, se anuncia implicitamente que
se trata de una cosa o un objeto; asi pues, al utilizar palabras
y simbolos numéricos como sustantivos en lugar de como
adietivos, los nifos se dan cuenta de que hablar de nOmeros
es hablar de algin tipo de objeto.

21 Mason, J. & Pimm, D. (1984). Generic Examples: Seeing the General
in the Particular, Educational Studies in Mathematics, 15 (3), 277-290.
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Una generalizacion, como, por ejemplo, un nOmero,

no es una cosa material, sino un pensamiento construido
mediante el uso de palabras o simbolos, y esto comienza
a trabajarse muy pronto con los alumnos.

Curiosamente, la mayoria de las personas que han
aprendido hace mucho tiempo a manejar los nimeros
tienden a sentirse como si de verdad pudieran moverlos

y conectarlos cuando hacen cdlculos, ya sea sobre el papel
o mentalmente. Los adultos con conocimientos de aritmética
generalmente hacen calculos con nimeros sobre el papel

o en la calculadora como si esos simbolos fueran de alguna
manera generalizaciones numeéricas.

Por ejemplo, al intentar dividir 273 entre 46, tienen

la sensacion de que estos nimeros se estan fratando
como si fuesen objetos de algdn tipo y debieran moverlos
e intfercambiarlos por otros segln las reglas que les han
ensefiado. ¢No es cierto que los nimeros se convierten
en cosas sobre el papel, o cifras en su cabeza o en

la pantalla de la calculadora mientras hacen los calculos? 22

Los adultos piensan y hablan sobre las generalizaciones
que se llaman nOmeros como cosas u objetos, como si
estos objetos matematicos fueran el mismo tipo de cosas
que los objetos fisicos del mundo cotidiano. Se les maneja,
se les mueve, se les pone en fila en un papel. En general,
las cifras se utilizan como si fueran cosas numéricas que se
han inventado. ;Como es posible que los nifos encuentren
sentido a todos estos objetos matematicos invisibles de

los que, de repente, empiezan a hablar junto con cifras

en el colegio?

Lo primero que llama la atencion es que son demasiados

los alumnos que no llegan a encontrar sentido a los objetos
numéricos durante sus afos de escolarizacion. En la prdctica,
se espera que los nifos muy pequenos pasen paulatinamente
de hablar de 3 caramelos o 3 lapices, utilizando las palabras
numéricas como adijetivos referidos a obijetos fisicos, a hablar
solo de «3», la misma palabra utilizada en este caso como
sustantivo, como hacen los adultos.

Después, mucho mas adelante, cuando se introducen
las fracciones, se espera que pasen de decir media pizza

. . 1
o media chocolatina a hablar solo de < como algo que
no es la mitad de nada en particular.

Todo esto puede resultar muy extraio y la mayoria
de los nifos no lo entienden con facilidad, mientras que
los adultos esperan que simplemente traten de aceptarlo.

22 Resulta significativo que la mayoria de las personas utilicen distintas
imdagenes, asi como digitos numéricos, cuando hacen calculos.
Pero cuando se les pide que imaginen el nUmero noventa y cuatro,
por ejemplo, la mayoria imaginan dos digitos numéricos (94), en ese
orden, al margen de si también existe o no una imagen como
una linea numérica determinada.

¢Qué se les muestra a los alumnos cuando se habla
de niOmeros?

Muchas veces, en el mismo momento en el que a los alumnos
se les estd hablando de estas generalizaciones, por ejemplo,
los nimeros, utilizando para ello sustantivos, se comienza

a hacer hincapié en los simbolos numéricos como si fuera
evidente que lo que estan viendo en la pizarra o en el papel
fueran los nOmeros de los que se estd hablando.

Existe una razon de peso para utilizar la representacion
simbélica en la comunicacién matematica. Segun Bruner,
solo es posible hablar de generalizaciones mediante

las representaciones simbélicas 2. No es posible hacer

un dibujo para mostrar 6 de nada porque, al intentar hacerlo
o contar 6 objetos fisicos, los nifos ven 6 cosas de algo. La
representacion simbdlica es lo que permite la comunicacion
sobre cosas inventadas, en este caso, los nOmeros.

A menos que se introduzcan con mucho cuidado, los nifos
suelen pensar que las cifras que ven son, en realidad,
los misteriosos objetos numeéricos.

Es mas, tienen que entender que, por ejemplo, 3 mas 3 es

igual a 6. Es muy dificil encontrar sentido a estas relaciones
numéricas si con lo Gnico con lo que Nnos comunicamos son
palabras y simbolos: 3 y 3 juntos no parecen 6, sino 33.

La dificultad estd@ en encontrar formas de comunicar sobre
objetos matematicos que los alumnos no pueden ver, por
ejemplo, los nOmeros, de manera que se evite confundirlos
con las cifras y que les permitan explorar relaciones entre
los mismos.

23 Veéase Bruner, J. (1966). Towards a Theory of Instruction. Cambridge,
MA: Harvard University Press.
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Una solucion es introducir objetos e imagenes en

la comunicacion. Es decir, utilizar unas formas especiales
para ilustrar, de forma activa y visual, las relaciones entre
las generalizaciones abstractas.

Esta es la razon por la que, cuando se introduce a los alumnos
en los nOmeros, los profesores suelen preparar colecciones
de objetos e imagenes y utilizar las acciones con dichos
objetos para ayudarles a ver y sentir cémo los objetos
numéricos invisibles inventados con palabras se relacionan
unos con otros %,

Este es el momento crucial en el que los alumnos deben
empezar a ver lo general en las imagenes particulares que
se les presentan. Se les puede ayudar, hablando con ellos
mientras trabajan. Si utilizan fichas para contar o cubos,
cuentas, alubias... para hablar de nimeros, lo que se
espera es que los alumnos se centren solo en cudntos hay
e ignoren los diferentes tipos de objetos. Los nifos se fijan
en cudntos objetos distintos tienen delante e ignoran

el tipo de objetos que son. De resaltar o ignorar? depende
la capacidad de ver lo general en lo particular.

Las conversaciones con los alumnos son fundamentales
porgue nos permiten reflexionar sobre cémo piensan. Seré
necesario preguntarles muchas veces: ;Creéis que el calculo
seria diferente si estas fichas fueran alubias? ;Y si fueran
lapices?

En términos de Bruner, dado que mediante el pensamiento
y la comunicacién matematica los alumnos trabajan con

24 Esto combina los tres modos de representacion de Bruner, enactivo,
icénico 'y simbdlico, para enriquecer el aprendizaje de los nifios
lo mas posible.

generalizaciones, al final acabardn aprendiendo a hacerlo

de forma mas eficaz mediante el uso de la representacion
simbélica, por ejemplo, utilizando signos y palabras al escribir
y hablar para representar generalizaciones numéricas.

No obstante, los signos numeéricos y las palabras son solo
marcas sobre el papel y sonidos, que dependen para su
interpretacion de las experiencias previas que acompanan
tanto a las acciones como a las imdgenes y que han
conducido a la generalizacion que simbolizan.

Asi pues, el uso eficaz que los alumnos hacen de los signos
en su pensamiento y comunicacion o, en otras palabras, los
calculos que hacen, dependen de las experiencias previas
que hayan tenido con representaciones enactivas e iconicas
de nUmeros de objetos.

El aprendizaje de los alumnos, dirigido a pensar y comunicarse
de forma matemadtica con generalizaciones, les conducira
finalmente a dominar la representacion simbélica asociada
(signos y palabras). A fin de alcanzar y mantener este
dominio, no obstante, el camino que han de seguir pasa
necesariamente por el uso de las representaciones enactiva

e iconica (accion e imagenes). La ensefanza mads eficaz,

por tanto, implica que los alumnos trabajen las acciones,
imagenes, palabras y simbolos que utilizan en la comunicacién
matematica.

Es importante recordar que la comunicacién y el pensamiento
matematico mas eficaz a todos los niveles, conlleva una

25 Véase una interesante exposicion de esto y ofras opiniones
relacionadas en Mason, J. & Johnston-Wilder, S. (Eds) (2004).
Fundamental Constructs in Mathematics Education. London:
RoutledgeFalmer, 126 y siguientes.
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compleja combinacion de representaciones enactivas,
icénicasy simbdlicas. La accion y las imégenes siempre
sirven de apoyo a la interpretacion de simbolos matematicos
y en ningdn momento deberia esperarse que los alumnos
dejen atras las acciones para pasar a un pensamiento
adulto. A medida que el pensamiento de los nifos se
desarrolla, estos interiorizan las acciones e imagenes que
les han conducido al uso eficaz de los simbolos, pero los
materiales e imagenes siempre deberian estar disponibles
en el aula para que puedan recurrir a ellos cada vez que se
encuentren ante nuevas ideas o repasen las ya conocidas.

Como resumen de esta parte de la teoria sobre la que se
apoya Numicon, los nGmeros y palabras son simbolos de
vital importancia que gradualmente se convierten en cifras
que representan objetos numéricos generalizados en

la comunicacion y en el pensamiento matematico avanzado.

Sin embargo, los simbolos, signos y palabras convencionales
no pueden ilustrar ninguna relacioén entre nOmeros. Para

que los nifos aprendan a manejar las generalizaciones
numeéricas y sus conexiones de forma eficaz, necesitan
contar con formas de acceder a la comunicacion matematica
y, por tanto, al pensamiento matematico con imagenes que
los ayuden a ver lo general en lo particular.

Sfard denomina a los objetos e imégenes utilizados para este
proposito mediadores de comunicaciéon, dado que se utilizan
para favorecer la comunicacion con los alumnos. Dichos
objetos e iméagenes sirven, por tanto, para mediar en

la comunicacién matematica de los nifios con ellos mismos.

Numicon introduce a los alumnos en el pensamiento
y la comunicacion de los nUmeros con una combinacion
de signos y palabras escritas y habladas, a través de

la mediacion de esta comunicacion simbélica con objetos
e imagenes fisicas (representaciones enactiva e icénica).

¢Qué mediadores de comunicacion deberian usarse?
¢lmporta cudles sean?

Como se sefnald previamente, la utilizacion de las matemdticas
se centra en las generalizaciones. Durante el aprendizaje

de las matemadticas, las personas adquieren la capacidad de
resolver una gran variedad de problemas matematicos

a medida que van ampliando el repertorio de
generalizaciones.

Por lo general, los alumnos aprenden primero a generalizar
sobre cantidades y a hablar de las mismas con sus
profesores y, luego, recurren a estas generalizaciones
cuando mas adelante tienen que hacer cdlculos que
relacionan diferentes cantidades en situaciones cada vez
mas complejas.

La facilidad de los nifios a la hora de manejar las
generalizaciones llamadas nimeros, su capacidad para
hacer calculos, por ejemplo, con nimeros enteros, nimeros
positivos y negativos, fracciones... es fundamental para casi
todo su progreso posterior con las matemadticas.

Trabajar con nOmeros conduce a los alumnos a un mundo de
objefos inventados que estén significativamente conectados.
Es necesario que comiencen a realizar generalizaciones,
después de establecer relaciones numéricas, porque si no,
sus cdlculos seguirdn siendo muy primitivos. Generalmente,
los alumnos que no progresan en cdlculo utilizan
procedimientos de conteo laboriosos, muy bdsicos y poco
eficaces. El andlisis e interpretacion de las relaciones entre
los nOmeros hace posible la generalizacién y, a la vez,

da pistas respecto a qué imdgenes o ilustraciones resultaran
de mas ayuda para los nifos.

Bdasicamente, para calcular con eficacia, los alumnos tienen
que explorar las relaciones de los nOmeros entre si.

En ofras palabras, necesitan investigar las diversas maneras
en las que las generalizaciones sobre cantidades estdan
conectadas unas con otras. Por ejemplo, la forma en que se
ordenan los nOmeros es importante, como también lo son
las equivalencias del tipo 6 + 2 es igual a 8. Es importante
el hecho de que si se suman dos nimeros en el orden que
seq, el resultado sea el mismo. Como también lo es el hecho
de que, si se suman mas de dos niOmeros, no importa el
orden en que se haga. Los nimeros «0» y «1» son peculiares
en el sentido de que sumar 0 o multiplicar por 1no produce
ningUn efecto.

La suma es lo opuesto a la resta, de la misma manera que
la multiplicacion es lo contrario a la divisién. Curiosamente,
la suma y la multiplicacién parecen estar estrechamente
conectadas entre si, de la misma manera que la division

y la resta. Estas son generalizaciones sobre como los
nOmeros estdn relacionados unos con otros y revisten una
importancia crucial de cara a la eficacia del calculo de los
alumnos.



El uso de colecciones no estructuradas de objetos para

la representacion de relaciones numéricas, como las
mencionadas antes, es poco clara y solo sirve para que los
nifos infieran unas relaciones a partir de ellas. Estos grupos
no organizados de, por ejemplo, cubos y fichas, sirven para
las primeras practicas de contfeo. Sin embargo, si como
imagenes o ilustraciones siguen estando desorganizadas,
constituyen un pobre fundamento para el cdlculo. Es muy
dificil mediar cualquier comunicacion sobre relaciones
numéricas con grupos de cosas no organizados.

Numicon elige objetos e imagenes con el objetivo especifico
de mediar en la comunicacion de relaciones numéricas.

En la comunicacién matematica se introducen objetos

e imdagenes que ilustran o representan, por encima de todo,
las formas en las que los nOmeros estdn conectados. Cuando
se presentan colecciones aleatorias de objetos diversos,
siempre se espera que los alumnos los pongan en orden:
que establezcan relaciones en lo que ven.

Numicon utiliza una gran diversidad de acciones, objetos
e imagenes para que los alumnos generalicen a partir
de sus experiencias y conversaciones.

Se utilizan lineas numéricas de diversos tipos para
contextualizar las relaciones de orden de los nUmeros,
Formas Numicon para mostrar patrones y Regletas Numicon
para que los nifos puedan relacionar los tamanos

de los nimeros entre si de muchas mas formas de

las que permiten las lineas numéricas.

Las colecciones de objetos no estructurados se introducen
para que los alumnos puedan trabajar estructuras de orden
(cuando cuentan) o para descubrir cuantos son sin tener que
contar.

Numicon ofrece materiales manipulativos e imagenes
especialmente adecuados para representar e ilustrar
relaciones y presentar a los alumnos experiencias enactivas
e iconicas que les permiten manipular representaciones
simbdlicas de sus generalizaciones (nimeros y palabras)
de forma eficaz durante el cdlculo.

La importancia del contexto

Esta exposicién comenzaba sefalando que existe el deseo
de que, cuando los alumnos terminen el colegio, puedan
utilizar las matematicas fuera del contexto escolar, en su
vida cotidiana y en su trabajo. Dicho de otra forma, deberian
saber resolver problemas matematicos nuevos. De este
modo, deben ser capaces de explorar y detectar relaciones
claves en situaciones nuevas y desconocidas, y usarlas para
que se conviertan en predecibles.

Por lo general, el uso de las matematicas también implica que
los alumnos se adentren en el mundo de las generalizaciones
matematicas (calculo) antes de volver a la situacion practica
con uno o mds nimeros que deben ser interpretados dentro
del contexto concreto del problema.

Los alumnos deben saber cuando los datos y técnicas
generalizados son Utiles, a través del contexto y de lo que
se habla. Dentro de Numicon, cada grupo de actividades
comienza con una situacion cuidadosamente elegida

en el que las matematicas que han de aprenderse
resultan Utiles.

El trabajo comienza con un grupo de actividades que explica
las relaciones dentro de las cuales se establece la necesidad
de algin tipo de respuesta matematica; los alumnos
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comentan sus respuestas iniciales a las preguntas y desafios
planteados antes de pasar a generalizar las matematicas
que han de aprender a través de dichas actividades.

En las actividades prdcticas, los alumnos tienen oportunidad
de utilizar las matemdaticas que estan trabajando,

en contextos mas concretos, aprendiendo a juzgar

cudndo dicha generalizacion matematica puede ser Util.

En las tareas de los materiales del alumno, a los nifios se les
presentan desafios que les invitan a utilizar las matematicas
que han estado aprendiendo en situaciones no habituales

y desconocidas. Estas tareas les animan a buscar relaciones
en terrenos inexplorados.

La clave para entender Numicon estd en reconocer que
utilizar las matematicas implica aprender a comunicarse
matematicamente y como esta comunicacion se realiza
esencialmente mediante generalizaciones.

Durante la utilizacion de las matematicas, a menudo
las generalizaciones se transforman en cosas que no se
pueden ver: los objetos matematicos.

La comunicacion es clave para el uso de las matematicas,
porque durante la misma se realizan las generalizaciones.

Sin embargo, la comunicacién con generalizaciones no es
facil. Para ayudar a los alumnos a moverse entre el mundo
de las generalizaciones matematicas y el de las situaciones
concretas, siempre se necesitard desarrollar la comunicacion
mediante la actividad, el desarrollo de una imagen mental
y el diglogo mientras los niflos exploran relaciones que
pueden ver y sentir fisicamente.








