Principios didacticos para la clase de
Matematicas

Texto tomado del seminario dictado por el Prof.

Dr. Bernd Hafenbrack académico de la universidad de
Weingarten: “Didaktische Prinzipien des
Mathematikunterrichts”.

Figura 1: Differenzieren mit Einstein, Kopiervorlage 1, Ed. Schroedel

Para el Prof. Dr. Hafenbrack, los principios didacticos, como todos los principios, no son
rigidas instrucciones para la accidn o tipo recetas a realizar, sino que son sugerencias y ayudas
para la estructuracién en este caso de una clase de matematicas. En las ultimas décadas, la
didactica de las matemadticas ha presentado una variedad de principios. Bajo el mismo nombre,
se entienden dos cosas diferentes, dos principios diferentes que tienen el mismo nombre. Para
una primera aproximacion a este tema Hafenbrack utiliza unos pocos principios que considera
particularmente importantes.

Principio EIS (segun siglas del aleman: enaktiv, ikonisch, symbolisch).

El conocimiento en matematicas se puede representar de diferentes formas. La relacién de
unidades de significado conduce a través de representaciones mentales coherentes a
apropiadas conclusiones que llevan al aprendizaje. En el Principio EIS, uno de los mads
convenientes a considerar seguin Hafenbrack, se hace una distincién entre representaciones
inactivas, icénicas y simbdlicas.
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Fig. 2: Adaptacién modelo Principio EIS. Hafenbrak, B 2004

A partir de este enfoque se plantea el Principio EIS como una recomendacion para las clases de
matematicas, ya que una situacion matematica deberia ser captada/presentada utilizando los
tres niveles de representacion (activo, iconico, simbdlico) si es posible. Debe hacerse especial
hincapié en la interaccién entre los tres modos de representacién. Esto ultimo, casi evidente, a
veces también se denomina por separado como el principio de la transferencia intermodal. El



modelo presentado esta también desarrollado a través de las Bases Curriculares de matematicas
planteadas por el Mineduc a través de COPISI (2012). La Unica diferencia radica en que para el
Prof. Hafebrack, tiene que haber un momento en que el alumno dibuja, representa la situaciéon
concreta y no solo que la vea representada a través de pictogramas.

Un buen ejemplo de uso de este modelo, se puede ver segun el Prof.Hafenbrack, en una adicién
comun, entendida como agregar, unir, juntar dos cantidades:

“3 nifias y 4 nifios van al cine juntos. ¢ Cudntas entradas deben comprar?” este proceso puede
ser dibujado por los nifios y nifias, y luego anotado de manera simbdlica: 3+4=7. Asi tienen la
posibilidad de ver de forma concreta la relacién uno a uno de los elementos, ademds estd
implicito el uso del lenguaje para buscar la estrategia de conteo y la solucién. En este ejemplo
se puede ver que el principio EIS ha sido ampliamente aceptado en las escuelas primarias y se
va implementando con la conviccion que los alumnos requieren de distintos niveles de
concrecion y abstraccién. En épocas anteriores, sin embargo, era bastante comun trabajar sélo
en un nivel simbdlico, es decir, el alumno debia aprender bien a contar o realizar mentalmente
la relaciédn uno a uno y con eso era suficiente. Por supuesto, el objetivo hoy en dia sigue siendo
el dominio simbdlico de la suma, pero se espera que a través del uso de los otros niveles de
representacién, esto conduzca a una comprension mucho mas profunda y se prolongue en el
tiempo la asimilacién de los contenidos trabajados ya que se ha logrado una representacion
mental. Segun el Prof. Hafenbrack, la division en tres categorias es bastante general por lo que
se pueden hacer aun divisiones mas finas. Por ejemplo en el nivel activo, se puede distinguir si
el nifio/a realiza por si mismo/a la accion, o solo observa lo que otros realizan y replica, o tal vez
logra explicar el problema y presentar su solucidn a través de la accion. A nivel simbdlico,
también se puede lograr una mayor subdivision. Tanto la formulacion linglistica como la
representacién formal en simbolos matemadticos se consideran como representaciones
simbdlicas. En este nivel, el lenguaje nos resulta mucho mas familiar y desempeiia un papel
especial en la transferencia intermodal (interaccidn entre los tres niveles). También se podria
hablar de cuatro tipos de representacidn, o asignar un papel especial a lalengua. En este sentido,
las posibles transiciones se representan con flechas de doble sentido entre los distintos niveles.
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Fig. 3: Esquema intermodal. Hafenbrak, B 2004

Segun Hafenbrack, Jerome Bruner concede especial importancia al hecho de que estas flechas
funcionan en ambos sentidos. Es asi como el modelo no debe ser entendido como un sistema
de pasos que ve la representacion simbdlica como el nivel mas alto, mientras que los otros
niveles son sdélo preformas de la representacion simbdlica a la que se aspira en ultima instancia.
Sélo la conexidn de todos los niveles de representacion permite una comprensién profunda de



un hecho. Hafenbrack recalca que para otros autores, con el aumento de edad el nivel de
actividad (accidn) del estudiante pierde importancia, ya que los estudiantes pueden imaginar
acciones cada vez mejor. En este sentido Hafenbrack no concuerda, considerando que el modo
de representacion icdnica conserva su importancia para todos los grupos de edad. Es asi como
relata que durante un curso Montessori pudo experimentar que el nivel de actividad (accién)
también puede ser importante para los adultos. En esa oportunidad, se presentd una tarea,
donde la docente entregd una tabla para la representacion de raices cuadradas. En forma de
cuadricula entregd un tablero de madera con perforaciones. En este debian determinar la raiz
de 25 colocando 25 perlas, creando un cuadrado completo. La sorpresa fue, segin Hafenbrack,
ver el entusiasmo que esto podia generar en los adultos. Varias personas afirmaron de forma
convincente que esta era la primera vez que “entendian” cudl era la raiz de un nimero.
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Fig. 4: Tablero perforado Montessori

Para Hafenbrack, incluso antes de J. Bruner, Maria Montessori habia sefialado la importancia de
un enfoque activo de los hechos matematicos.

Con respecto al concepto “Iconizar” que hace referencia a las imdagenes o al nivel pictérico, este
ha sido durante mucho tiempo la forma mas popular de ilustrar procesos y conceptos abstractos.
Un buen ejemplo para el Prof. Hafenbrack es Descartes, ya que es considerado como el inventor
del método de ilustrar funciones por sus graficos, mientras que Gauss, segin Hafenbrack,
inventd la representacion de nimeros complejos como puntos en un plano. Un buen desafio
para nosotros como educadores es plantearse iconizar, verbalizar y actuar (accién) conceptos y
operaciones como:

a) Cuadrado
b) la superficie de un rectangulo
c) simplificacién de una fracciéon

e) una funcion

Principios operativos

Asi podrian denominarse todos los principios que derivan del concepto piagetano de las
operaciones (etapa pre operacional, operaciones concretas y operaciones formales), incluyendo
el Principio EIS. Para el Prof. Hafenbrack en un sentido mas concreto, esto significa que la
capacidad de composicidn, asociatividad y reversibilidad como reglas ldgicas que permiten llevar
a cabo transformaciones mentales, deben desempefar también un papel importante en la
introduccién y practica de las matematicas. Para ejemplificar esto, se utiliza la conocida tabla de
multiplicar.



Fig. 5: tablero de multiplicacién Programa Mathe 2000+. Ed. Ernst Klett Verlag GmbH

En la esquina superior izquierda del Tablero, se ve un campo de puntos, fichas bicolor con el que
se pueden visualizar las tareas de multiplicacién. Esto permite invitar a los alumnos y alumnas a
realizar actividades concretas con material manipulativo, antes de comenzar la memorizacion
de las tablas. La propia pizarra ofrece una visién general de las tareas que pueden realizarse. Los
calculos basicos se resaltan en color. Es importante que cada operacion en blanco tenga una
operacion “vecina” de color. Es asi como se pueden realizar combinaciones de operaciones
utilizando tareas de distinto color y ampliando el uso p/ej.: 6x7= 5x7+7 8x7=7x7+7, etc.

Asi es que seria suficiente al utilizar esta tabla, conocer y aprender primero la tabla del 2, la del
5 y la de nimeros cuadrados de memoria, todo lo demads puede ser deducido por medio de
adiciones.

Otra posibilidad es ver claramente la capacidad de componer y la asociatividad. La reversibilidad
se hace evidente con otras tareas. Se puede desafiar usando la tabla para que los alumnos y
alumnas busquen cuales multiplicaciones de la tabla tienen el siguiente resultado:

a) 21
b) 24
c) 25
d) 23

La tabla de multiplicacidn es un buen ejemplo del caracter mas holistico de la practica operativa.
Un contraejemplo seria el aprendizaje y la prdctica aislada de cada serie individual: la tabla del
dos, la del cinco, la del cuatro, etc., Por supuesto que las transiciones entre una y otra tabla son



fluidas y que la practica “aislada" de las filas también se ocupa de las relaciones entre estas, pero
eso depende mucho del profesor/a.

Un ejemplo muy citado de la practica operativa es el muro numérico, que se produce
principalmente en los ejercicios de la escuela primaria. Alli se utiliza principalmente para
practicar la adicién. El nimero de un bloque debe ser la suma de los dos bloques inferiores.

Al dejar los bloques de construccidn abiertos, ahora surgen diferentes tareas:

Una sencilla
2 |
2 2 |
1 |2 .3 |
Otra menos sencilla
2 |
|3 2 |
1 | .3 |
Algo mas compleja
| 8 |
2 2 |
1 | I |

? R R |

En la dltima tarea que presenta el Prof. Hafenbrack, dice que se hace mas evidente que quien
resuelva adecuadamente el ejercicio, habrd alcanzado un buen nivel en su capacidad de
componer, de asociatividad y de la reversibilidad. Estas propiedades de la adicién también se
ponen de manifiesto con las siguientes preguntas: ¢Qué sucede si aumento el niumero en la
parte inferior izquierda en 1? ¢ Qué sucede si aumento el nimero en la parte inferior por 1 en el
medio? Y asi sucesivamente se puede ampliar la misma actividad segun las caracteristicas de los
alumnos/as. Este tipo de preguntas estimulan el lamado pensamiento funcional.



Una ultima actividad que presenta el Prof. Hafenbrack se relaciona con tareas que regularmente
encontramos en los textos de estudio de los alumnos y alumnas. En este caso la tarea es trabajar
en funcién de un muro de nimeros.
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Fig. 6 tomada de: “Das Zahlenbuch, Klass 6"; Klett y Balmer Verlag.

La tarea a través de este bloque o muro puede tener dos formas distintas de desafio, frente a la
pregunta: écédmo cambia el ultimo bloque? Sigue la siguiente regla y avanza. ¢Que logras
descubrir?

a b.
a b 4 d e f a b [4 d e f
1 23| 4] 5] s 1 23| 4a]s5]6e
- 2| 3| 4| 5| 6|7 2| a |6 |8 |10]|n
lalblci{d]e[f] 3 4|5 6| 7|8 4 | 8 | 12|16 ] 20|24

Este articulo esta basado en la exposicion realizada por el Prof. Dr.Bernd Hafenbrack en uno de
sus seminarios en el drea de las matemadticas que impartia en la Universidad de Weingarten,
Alemania. Como ultima reflexion comenta que a través de esta forma de practicar las
matematicas, los nifios y nifias se encuentran con estos conocimientos en todas sus diferentes
facetas, todos los dias y ellos disfrutan lidiando con estas preguntas que nacen del ejercicio
matemadtico. Si utilizamos esta curiosidad, este afan de aprender, apoyamos a los nifios en sus
descubrimientos matematicos. De esta manera les damos las mejores condiciones posibles para
aprender en la escuela.
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