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INTRODUCCION

La Universidad Pedagdgica Nacional se ha formado con
el proposito de actualizar a los docentes en ejercicio,‘ respecto
a las nuevas formas de introducir los conocimientos necesa-
rios para el desarrollo intelectual, social y cultural de los
nifios, rompiendo asi con aquellas formas tradicionales que
aplicdbamos durante nuestra practica docente y que resultan
ya obsoletas para las necesidades que exige el mundo

moderno y activo en el cual vivimos.

En el area terminal de estos estudios, que empezd a
partir del sexto semestre, empezamos a poner en practica
todos los conocimientos aprendidos hasta entonces, en cuanto
a las formas de investigacién y andlisis de nuestro trabajo
escolar y respecto a la forma de analizar la sociedad y el
contexto institucional en el cual se desarrolla dicha actividad
docente.

Posteriormente buscamos situaciones problematicas
referente a los contenidos que ensefiariamos al grupo que
estaba a nuestro cargo, de estas situaciones problematicas

seleccionamos la que més nos intereso resolver.

Para poder comprender la esencia del problema selec-

cionado, investigamos las caracteristicas de el conocimiento
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contenido en ¢l programa de Matematicas de la Escuela Pri-
maria UN.E.S.C.O. grupo 5° B, de la comunidad Isla de la
Piedra, donde aplicariamos nuestra propuesta y, las caracte-
risticas académicas, socioeconomicos, culturales y psicogené-
ticas de los nifios.

Buscamos también las mejores formas de planeaciéon v
elaboracién de estrategias, que fueran de acuerdo con la
Pedagogia Operatoria y el Constructivismo, las mejores for-
mas de evaluacion de nuestro trabajo y del aprovechamiento
de los nifios. Fue asi como nos vimos en la necesidad de
aplicar varias metodologias de investigacién como son: la
psicolingtifstica, sociolingliistica, etnografia, psicogenética v
constructivismo, de tal forma que el presente trabajo quedd

constituido de la siguiente manera.

La primera parte de este trabajo se refiere a la situacién
problematica que escogimos y que nos ayudd a definir el
titulo de nuestra propuesta quedando definida como:
Estrategias diddcticas para el aprendizaje situacional
sobre el area del circulo, en el 5° grado de educacion
primaria.

En este apartado se encuentra planteado el problema, tal
como lo visualizamos en nuestra practica docente, justifi-

camos del por qué nos interesé resolverlo y exponemos los
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objetivos generales y especificos que tratamos de alcanzar
con la aplicacion de dicha propuesta.

En el primer capitulo hablamos de las caracteristicas
psicogenéticas de los nifios encontrados por Piaget y que son:
senso-motor, operatoria concreta y operatoria formal, donde
se da a conocer la edad en que se desarrollan diversas
- operaciones légico-matematicas, que no pueden ser ense-
fiadas por nadie, sino que mas bien se desarrollan de acuerdo
a su edad mental y cronologica al interactuar con el medio
que les rodea, lo cual influye en el aprendizaje general del
nifio.

El segundo capitulo trata de la informacion tedrica-
metodologica que orientaron nuestro trabajo respecto a las
formas de comprender la naturaleza de las matematicas,
respecto a su origen y, a las ventajas y problemas de su
ensefianza en el mundo actual, asi como a las diferencias de
la matemética con otras ciencias, también hablamos de los
lineamientos adecuados que debe seguir la ensefianza de la
matematica con un enfoque operatorio y constructivista,
tomando en cuenta que la actividad del nifio en el proceso
ensefianza-aprendizaje ha sido siempre de gran importancia
atn en aquellos métodos tradicionalistas, donde se les pide a
los nifios que sigan con atencion la actividad verbal o

expositiva del maestro, aescuchar y repetir lo que ¢l maestro
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les explica, a preguntar y esperar a que el maestro les conteste
sus dudas lo mas clara y correcta posible. El maestro en este
caso es el guia de la adquisicién del conocimiento, por lo
tanto el aprendizaje depende de lo que el maestro enseiie v de
lo que el alumno pueda memorizar, estableciéndose una
relacién exteriorizada con el conocimiento y por lo tanto un
aprendizaje simulado.

Inspirados en los experimentos de Pavlov (Juan
Petrovich 1849-1936), surgié una nueva teoria condicionante
del aprendizaje donde se dirige la actividad sobre los objetos
a traves del estimulo-respuesta-reforzamiento por medio de
una enserianza programada, pero nunca se ha podido
demostrar que sea verdaderamente un aprendizaje ni siquiera
simulado.

Con la pedagogia operatoria surgié una nueva meto-
dologia donde se aconseja al maestro hacer que el alumno
actue sobre los objetos conforme a sus instrucciones verbales
0 a traves de los sistemas de fichas (consignas o instrucciones
escritas) para que el alumno pueda abstraer y comprender los
conocimientos. Las observaciones que se hicieron a esta
metodologia es que la actividad sobre los objetos seguia
siendo dirigida y canalizada, dando lugar a una apropiacion
operatoria de los conocimientos, pero con una relacién
exteriorizada y con un aprendizaje simulado.
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Todas estas formas de actividad del nifio han sido
llevadas a la practica por los docentes durante el proceso
ensefianza-aprendizaje, pero aun no satisfechos con lo hasta
ahora logrado, la didactica constructivista retoma todas estas
experiencias de los maestros y de los alumnos y formula una
nueva metodologia que invita a una actividad real del nifio
sobre los objetos mediante la abstraccion y reconstruccion de
los conocimientos; donde el alumno acepta un objetivo
originado por €l mismo o por otra persona y ¢ste organiza su
propia actividad para alcanzarlo, asi el nifio al ir reconstru-
yendo su propio conocimiento sobre los concéptos, las leyes y
las propiedades de las matematicas tiene relacién interio-
rizada con ellos y un aprendizaje situacional y verdadero de
los mismos.

No se trata en esta propuesta hacer que el nifio recorra
el camino histérico que sigui6é el hombre para llegar a la
conceptualizacion por ejemplo sobre la formula del 4rea del
circulo ( x r# ). pues esto le llevaria 'miles de afios!. Se trata
de producir una génesis escolar de conocimientos donde tal
vez no siempre logremos crear las condiciones ideales para
que los nifios realicen una absoluta reconstruccién de los
- conocimientos, probablemente varias veces sélo logremos
que se aproximen a €1, que se enfrenten a los problemas que
justifican la existencia de los conocimientos que le dan
sentido. Pero si acaso esto lo logramos va podemos decir que
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dimos un paso muy importante en la ensefianza de aprender -
aprender matematicas.

Dentro de este capitulo hablamos también que se deben
respetar las etapas concreta, grafica y simbolica durante la
reconstruccion de los conocimientos matematicos, ya que la
accion concreta y gréafica son procedimientos didécticos que
siempre han de emplearse cada vez que el nifio necesite
elaborar un concepto nuevo. Una vez que ha elaborado este
concepto, a partir de la experiencia concreta y grafica, ya
estara en condiciones para trabajar en su representacion
simbolica y para manejarlo en la construccién de nuevos

conocimientos.

Tomamos en cuenta también en este capitulo que es
conveniente que los nifios inicien su aprendizaje con
situaciones problematicas vy si ellos las pueden formular,
cuanto mejor, ya que los maestros nos hemos preocupado por
enseflar primeramente los algoritmos y férmulas y hasta el
ultimo con escasos ejemplos, les pedimos los apliquen
resolviendo algunos problemas y, por si fuera poco, los
problemas no les resultan interesantes a los nifios y a veces,
no les encuentran sentido. Tratamos también de la importan-
cia que tiene el juego como recurso didactico en la ensefianza
de las matematicas.
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Para la claboracién de este tercer capitulo empleamos

algunas Antologias de la UP.N. y algunos folletos de los

talleres de matematicos editados por la S.E.P. vy el gobierno
del estado.

El cuarto capitulo se refiere a las formas de relacién que
se fueron dando entre maestro-alumno y entre alumno-
alumno al operativizar las estrategias. También se mencionan
las caracteristicas de los nifios, de la escuela y de la comuni-
dad que tomamos en cuenta para visualizar los factores
positivos y negativos que influirian en el éxito de la presente

propuesta.

El quinto capitulo trata de los origenes de la geometria,
de los conceptos geométricos, de los conceptos de medicion,
de magnitudes, asi como también de los conceptos de circulo,
circunferencia y que son empleadas para calcular el perimetro
y el drea de los mismos y que son el diametro y el radio.

El sexto capitulo trata de como se fueron operativizando
las estrategias didacticas para que el nifio de 5° afio pudiese
llegar al aprendizaje situacional sobre las formulas para
obtener el perimetro y el 4rea del circulo. En esta parte
observamos que de acuerdo al diagnéstico que hicimos a los
alumnos respecto a sus antecedentes académicos sobre los
conceptos geométricos fue necesario hacer reconstruir a los
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nifios todos los conceptos de cuerpos geométricos, figuras
geométricas, lineas, etc., que en grados anteriores lo habian
aprendido tan sélo de una forma mecanizada. Otro de los
problemas que observamos es que los nifios no entendian
muy bien la nocidén de longitud y perimetro, ni de area y
volumen. Soélo hacian sus céalculos con frecuencia de manera
erronea y en forma mecanizada, va que frecuentemente se les
olvidaban las férmulas aprendidas anteriormente, y no podian
reconstruirlas.

De la misma forma observamos que los nifios no
concebian muy bien la diferencia que existia entre el metro
lineal, metro cuadrado, y metro ctbico.

Consideramos entonces que si €l nifio no reconstruia los
antecedentes académicos necesarios de acuerdo a la Pedagb-
gia Operatoria y la Didactica Constructivista respetando las
etapas concreta, grafica y simbolica, no podriamos aplicar
con éxito las estrategias didacticas planeadas para que los
alumnos del 5° B, pudieran obtener un aprendizaje situa-
cional sobre las fOormulas para el perimetro y el area del
circulo, va que estamos de acuerdo con la explicacién que
nos da Piaget en el primer capitulo: que el desarrollo y
organizacion de la inteligencia del nifio durante €l aprendizaje
parte de las estructuras mentales referente al conocimiento
nuevo que obtuvo el nifio de su interaccion con el medio los
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cuales van a ayudar a una asimilacion de lo nuevo a una aco-
modacién v a una equilibracion, y asi solo asi, esas estruc-
turas mentales son cambiadas, ampliadas o enriquecidas por

conocimientos, aprendidos recientemente.

Esta es una de la razones por las que también conside-
ramos que durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje
debe hacerse siempre una evaluacion diagnostica , v una

evaluacion continua.

Se menciona también en este Gltimo capitulo como se
realizd la planeaciéon del Avance Programatico, y la
evaluacion del aprovechamiento de los nifios, asi como de
nuestra labor docente.

En la seccion de anexos se expone una relacién
organizada de los contenidos programaticos del eje de
geometria sobre la cual nos basamos para organizar nuestras
estrategias en cuanto a los aspectos de ubicacion espacial,
cuerpos geométricos, figuras geométricas, lorigitudes y areas.

En el ultimo apartado se encuentra la bibliografia de
este trabajo.



OBJETO DE ESTUDIO

La modemizacion educativa, estd requiriendo un
cambio en las metodologias para la ensefianza de las
matematicas, no solo en cuanto a la concepcion de los
numeros y sus operaciones, o a los problemas; sino también
estd requiriendo un cambio en la ensefianza sobre las
concepciones de las figuras geométricas y sobre sus formulas
para obtener el perimetro, drea y volumen.

En [a experiencia docente particular, se ha comprobado
que el aprendizaje que parte de lo concreto, grafico y
simbolico, logra una mayor comprension de las matematicas
y un mejor dominio y gusto por la materia.

Los teodricos en la educacién, han definido que estos
pasos; cuando son expertmentados por los alumnos a través
de situaciones conflictivas y no s6lo son mostrados por el
maestro, se da un verdadero aprendizaje situacional.

La preocupacion de nosotros los maestros ha sido desde
entonces, documentarnos mas para conocer las nuevas
metodologias que favorezcan el aprendizaje situacional de las
figuras geométricas; v de las formulas para calcular el
perimetro, area y volumen.
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" En los auxiliares del maestro editados por la Secretaria
de Educacién Publica se han encontrado valiosas sugerencias
para el aprendizaje situacional de las formulas para el 4rea del
triangulo, del cuadrado, del rectangulo, etc. En algunos libros
editados por editoriales particulares se ha encontrado la
explicacion detallada del origen del valor de P1 () que se
emplea en la formula para calcular el perimetro del circulo (f
x D). Ahora se sabe perfectamente que el valor aproximado
de Pi que es 3.1416..., es nada menos que el numero de veces
que cabe el didmetro de un circulo o de una circunferencia,
alrededor de la circunferencia.

En forma aritmética y situacional este hecho se puede
comprobar por parte de los alumnos.

La aplicacién de algunas estrategias nos ha permitido el
aprendizaje situacional de la formula para el perimetro del
circulo, en el 5° grado de educacion primaria.

Estas estrategias didacticas han permitido el aprendizaje
situacional del perimetro del circulo, evitando asi un
aprendizaje mecanizado por parte de los alumnos.

Sin embargo hasta ahora no hemos encontrado estra-
tegias didacticas que permitan a los alumnos una apropiacion
situacional sobre el area del circulo, por lo cual el aprendizaje
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mecanizado sobre este tema (A=Y x r? ) sigue siendo vigente
en algunas aulas escolares.

Por lo tanto el planteamiento de nuestro problema en
este trabajo es: ;Qué estrategias didécticas nos permitiran el
aprendizaje situacional sobre la formula para calcular el drea

del circulo, sustituyendo el aprendizaje mecanizado?



JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Si repasamos en forma general la historia de la Didacti-
ca Educativa en México, encontraremos que son tres las co-
rrientes que han influido para la Planeacién de la Educacion,
en cuanto a su fundamentacion y formas de presentar los
contenidos académicos a los alummnos.

Estas corrientes son: la Didéctica Tradicional que da
lugar a una presentacion del conocimiento en forma topica, la
Didéactica Tecnologia Educativa que da lugar a la presen-
tacion del conocimiento como operacion, y la Didactica
Critica que da lugar a la presentacion del conocimiento en
forma situacional.

Actualmente la modernizacién educativa, se apoya mas
en algunos aspectos, en la Didéactica Critica, principalmente
en lo que respecta a la presentacion de los conocimientos por
parte de los maestros, por lo cual se nos estd pidiendo
constantemente que modifiquemos nuestras formas de pre-
sentar los conocimientos a los alumnos para estimular en
cllos una apropiacién de aprendizaje mas significativo, més
situacional. ya que la forma en que se presentan los cono-
cimientos a los alumnos afectan no sélo su significado sino
también "tienen consecuencias para el grado de apropiacién
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posible del conocimiento”.(1)

Sin embargo debemos aclarar que en cualquier forma
de presentacion del conocimiento incide también la mfluen-
cia del contexto histérico social de la escuela y grupo en que
se aplique y de la propia historicidad del maestro en turno ya
que como afirma Veroénica Edwards Risopatron en su articulo
la relacion de los sujetos con el conocimiento: "la
comprension de la realidad, esta traspasada por la alienacion,
la mistificacion y la reificacion de las relaciones, asi como
por el caracter inevitablemente prescriptivo del discurso

pedagdgico™.(2).

Tomando en cuenta esta limitacion consideramos que
aun asi la presentacidn del conocimiento en forma situacional
sobre la formula para obtener el area de los circulos seria la
mdas conveniente, ya que generaria en ¢l alumno una relacion
mntrinseca frente al conocimiento y no las relaciones de
exterioridad que generan las otras dos formas de presentacion

del conocimiento que son: la topica y la operacional.

El alumno debe tener relaciones de interioridad frente al

(1) EDWARD, R. Verdnica. "Lz relacién de los sujetos con ¢l conocimiento™
U.P.N. Antologia. Analisis de la practica docente. p. 119 México 1988.

(2) Ibid. p. 135, 136
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conocimiento porque solo de esta manera le resulta més
significativo ya que se le permite vivir la situacioén a base de
preguntas y se va despertando en €l su iterés por conocer
como se puede calcular el area de los circulos, "poniendo
explicitamente en juego sus conocimientos anteriores"(3), y
manipulando por si mismos materiales concretos, y objetivos
que permitan al alumno pasar por las tres etapas necesarias
para el aprendizaje de las formulas del area, del circulo v que
son: etapa concreta, grafica, y simbdlica.

No nos parece conveniente presentar los conocimientos
matematicos a los alumnos en forma tdpica u operacional
porque generan en los alumnos relaciones de exterioridad
frente a ellos, por lo cual les resultan ajenos y soélo se
apropian simuladamente de los conocimientos a través de
pedir y seguir pistas o de adivinar lo que se pretende de él y
de la leccion. Con estas estrategias que utiliza el alumno para
negociar los conocimientos en el aula les resulta muy dificil
apropiarse de los contenidos académicos pues la relacién se
vuelve mecanica, ajena, exteriorizada y aparentemente
exitosa, pues se emplea mas la adivinacion y memorizacion
que la propia comprension.

(3)Ibidem. p. 134
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Por lo tanto estamos convencidos que ¢s necesario darle

un cambio a la forma de presentar los conocimientos ante los

- alumnos, tomando como fundamentacion metodologica a la
pedagogia operatoria y la did4ctica constructivista.

También, no debemos perder de vista que el plantea-
miento de los objetivos en la presente propuesta, la buena
organizacion de las estrategias' y el desarrollo que tengan
éstas en el grupo va a depender y ser influido por las caracte-
risticas de la comunidad que es la "Isla de la Piedra®, por las
caracteristicas de la escuela prini‘aria UN.ES.C.O,, por las
caracteristicas psicologicas y académicas de los alumnos del
5° grado "B", con los cuales se va a trabajar y por nuestra
propia historicidad y alienacién docente; es decir, por nuestra
formacion magisterial, nuestros intereses, nuestras estructuras
mentales respecto a la geometria y el 4rea del circulo
formadas por las lecturas y experiencias que hemos tenido
respecto al tema.

Objetivos especificos de la propuesta.

Se pretende con esta propuesta alcanzar los siguientes
objetivos en el grupo 3° afio: |

1. Estructurar la presentacion del conocimiento situa-
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cional partiendo del interés del nifio por conocer y tomando
como punto de partida, sus conocimientos anteriores acerca
de los perfmetros y areas de otras figuras y de su comprensién

acerca de la formula para obtener el perimetro del circulo que
es: (xD).

2. Que las actividades que vayan realizando los
alumnos, produzcan en ellos una situacion que les resulte
iﬁteligible y que a base de preguntas se les siga despertando
su curiosidad por conocer mas.

3. Que los alumnos manejen primeramente objetos
concretos, después graficos y por ultimo simbolicos para
cumplir con el propésito natural del origen de las abstrac-

ciones matematicas en la mente del ser humano.

4. Que se les permita a los alumnos de 5° grado ir
contestando libremente las preguntas para que por su propio
esfuerzo vayan reconstruyendo el conocimiento y al finalizar
las actividades les resulte comprensiva y con significado la
formula para el area del circulo que es: (] x 12).



CAPITULGOG I
MARCO PSICOGENETICO

A. Etapas de desarrollo psicogenético del nifio (Piaget)

El nivel intelectual de los nifios va relacionado con su
capacidad de aprendizaje, por eso es importante que nosotros
los maestros conozcamos las etapas o estadios del desarrollo
cognoscitivo del nifio que fueron observadas por Jean Piaget,
es decir: conocer en que edad del ser humano aparecen las
nociones logico-matematicas de conservacion, clasificacion,
seriacion, nocién de nimero, de espacio, de velocidad, etc.,
nos capacita para saber seleccionar los conocimientos que
necesitan la aplicacion de estas nociones, para su compren-
s10m.

Piaget encontré que estas nociones no pueden ser
ensefiadas por nadie, sino que evolucionan en el niffo
intrinsecamente al 1r interactuando con el medio de acuerdo a
su edad cronologica y mental, haciendo pasar al nific por
cuatro etapas o estadios que son:

Etapa senso-motor ‘ (0 a2 afios)
Etapa preoperatoria (2 a7 afios)
Etapa de las operaciones concretas (7 a 12 afios)

Etapa de las operaciones formales (12 afios en
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adelante)

En este trabajo nos ocuparemos del estadio de las
operaciones concretas, por ser la etapa intelectual en la cual
se encuentran todavia los alumnos del 5° grado, de Educacion
Primaria.

La mayor parte de ellos tienen una edad que va de los
10 alos 13 afios de edad.

En este nivel, las operaciones de reunir, ordenar,
desagrupar y adicion, etc. han alcanzado su mayor desarrollo,
lo que les da la capacidad de reunir diferentes informaciones,
ponerlas en relacion o correspondencia, en introducir reci-
procidades.

También en esta etapa van desarrollandose las nociones
de conservacion de la materia, de peso, de volumen, las
operaciones de clasificacién, seriacion, correspondencia de
agrupaciones y sus encadenamientos, ejemplo: que el
conjunto de margaritas y rosas son un conjunto de flores y
que las flores y frutas pertenecen a las plantas faner6gamas,
etc. Asi mismo se desarrollan las nociones de numero y las
nociones infralégicas de espacio, velocidad, tiempo, causa-
lidad y azar que veremos més adelante.
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Nociones de conservaciéon

En las transformaciones de los objetos pueden surgir
algunas invariantes como son la materia, el peso y el
volumen. El nifio las logra percibir s6lo hasta después de los
siete afios y lo hace en forma gradual, por lo que no le sera
posible adquirir la nocién de conservacion del volumen si
antes no ha distinguido la conservacion de la materia v del
peso sucesivamente.

Nocién de clasificacién

En la etapa de las operaciones concretas el nifio ha
dejado de clasificar solo por semejanzas confundido por la
proximidad y aprecia mejor tanto las semejanzas como las
diferencias, lo cual le ayuda a que se desarrollen en él otras
formas de concebir la clasificacion del medio que le rodea
como son: la pertenencia inclusiva, la movilidad del criterio
clasificatorio y la anticipacién de proyectos de clasificacion,
de las cuales hablaremos mas detalladamente.

Pertenencia inclusiva
Cuando el nifio adquiere la nocién de pertenencia

inclusiva, es porque ya esta en posibilidades de distinguir las
semejanzas y las diferencias y de utilizar un criterio clasifica-



21
torio para juntar los objetos.

Movilidad del eriterio clasificatorio

Es cuando el nifio adquiere la posibilidad de reclasificar
el mismo universo con diferentes criterios, por ejemplo:
clasificar un mismo grupo de objetos por su tamaﬁo, por su
color, aunque tengan una misma anchura; o bien clasificar a
los poligonos por su nimero de lados, por sus ejes de
simetria, por la medida de sus lados, etc. hasta llegar a la
clasificacion simétrica, es decir, de poder obtener subcolec-
ciones de grandes colecciones y reunir varias colecciones

para formar una gran coleccioén.
Anticipacién de proyectos de clasificacion

El nifio puede abstraer criterios de clasificacién de los
objetos antes de llevarla a cabo enuncidndolos uno a uno o
enunciandolo varios a la vez y después realizar la
clasificaciones. El conjunto universo 1o puede anticipar en
subconjuntds y los conjuntos en conjuntos mas abarcativos.

"Aprender relaciones entre clases supone construir toda
una logica de clases en la cudl, hay una jerarquia que va de
las més particulares y existen determinadas relaciones de
inclusion dentro de esta jerarquia, todo esto, es lo que forma
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el escolar, de una manera espontanea, durante el periodo de
las operaciones concretas”.(4).

Nociones de seriaciéon

En esta etapa el nifio ya puede identificar por medio de
agrupamientos los objetos més grandes de los mas chicos, €
identificar también a los medianos, y les puede ir dando un
lugar adecuado de acuerdo a su tamafio acomodando los
objetos en serie, va que las diferencias entre los objetos tienen
relaciones asimétricas que pueden llegar a agruparse entre si.
La seriacion es una operacion logica que establece y ordena
estas diferencias. El proceso de seriacién se fija en las
diferencias entre los elementos de un mismo grupo y no

en sus semejanzas.
Nocion de nimero

Gracias a las nociones de seriacién e inclusién de clases
se va desarrollando la nocidn de namero, primero a través de
la disposicion espacial de los objetos, posteriormente a través
de colecciones figurativas y finalmente la nocién de nimero
abstracta al independizarse de su objetividad y el nifio lo

(4) PIAGET, Jean. "La representacion del mundo del nific". Médulo ClentlﬁCO
Tecnologico. P.A.C.AEP. México 1990. p. 54
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puede manejar por su propio simbolo.

Nociones infralégicos

Las nociones operatorias anteriores se aplican en obje-
tos discontinuos o discretos, vy se fundan en que el nifio apre-
cia las diferencias entre los elementos y sus semejanzas o
equivalencias, pero-existe otro grupo de estructuras o nocio-
nes que se refieren a objetos continuos y se fundan en las
aproximaciones y las separaciones. A estas operaciones se les
denomina infralégicas porque afectan a otro nivel de la
realidad como son al espacio, velocidad, tiempo, causalidad y
- azar. Se construyen paralela y sincréonicamente a las operacio-
nes logico aritméticas es decir a las operaciones de adicion,
sustraccién, etc. independizadas de su objetividad. Alcanzan
su maximo desarrollo s6lo hasta después de los 12 afios o

mas, debido a que son operaciones mas complejas.
ILa nocion de espacio

Hay tres formas de nocién espacial que se desarrollan
en el nifio referentes a la geometria, como son: la ubicacion
espacial, el espacio proyectivo vy la medida espacial, las
cuales actualmente son estudiadas respectivamente por la
Topologia, la Geometria Proyectiva y la Geometria Euclidia-

na, respectivamente.
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Estas observaciones que Piaget hizo en el nifio respecto

a las estructuras de espacio, causaron un gran interés dentro
de la educacidén pues histéricamente la Geometria Cientifica
apareci6 primero como Geometria Euclidiana, posteriormente
se desarrollo la Geometria Proyectiva y por ultimo la Topolo-
gia; por lo que el desarrollo de las intuiciones preoperatorias
y luego las operaciones espaciales estan mas préximas a la
construccidn tedrica que a las filiaciones historicas. Por lo
tanto las estructuras topoldgicas (de proximidad, separacio-
nes, envolvimientos, aperturas, cierres, coordinacion de las
aproximaciones, en orden lineal luego bidimensional y
tridimensional) son la base sobre la cual surgen las estructu-
ras proyectivas (desplazamientos, medida, coordenadas o
sistemas de referencias y la métrica general en dos o tres
dimensiones) y esta ultima es la base de la métrica euclidiana.

Ubicacién espacial.- Primeramente el nifio hace uso de
las nociones topologicas desarrolladas en la etapa
preoperatoria como son adentro, afuera, arriba, abajo,
adelante, atrds, posteriormente logra ubicar y desubicar
haciendo uso de las nociones de derecha, izquierda, norte,
sur, etc.

Espacio proyectivo.- Primeramente el nifio reconoce el
espacio, la diferencia, identifica sus formas, sus dimensiones,
las clasificay por ultimo logra proyectarlas en el espacioy
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sobre un plano hasta obtener la concepcion abstracta de estas

formas.

Medida espacial.- Surge desde la etapa preoperatoria
primero por suposiciones de un objeto sobre otro y en la etapa
operatoria, se inicia por la suma de sus particiones con medi-
das arbitrarias y poco a poco va adquiriendo la capacidad de
medir los objetos a través de medidas convencionales como
lo es: el metro lineal el metro, cuadrado y el metro cubico.

(mt. m2 m® )

Asi mientras la nocién de niimero en esta etapa es la
sintesis de la seriacion vy de la inclusién, la medida espacial es
la sintesis del desplazamiento y de la adicién partitiva del
objeto.

Un experimento que realizd Piaget ilustra como el nifio
en la etapa operatoria construye la unidad de medida espacial.
Se le presenta al nifio una torre hecha de bloques de madera y
se le dan otros bloques de distinto tamafio para que construya
otra torre de la misma altura pero situada encima de una mesa
que esta alejada del modelo.

Inicialmente el nifio construye la torre sin preocuparse
de la’altura, pero poco a poco entiende la necesidad de
utilizar un término medio como medida (hace uso de la tran-
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sitividad) y se hace uso por ejemplo de un palo u otro
elemento intermedio sobre el cual marca la altura de la
primera torre y la compara con la que €l construy6 (hace uso
del razonamiento). El nifio alcanza el maximo desarrollo de
esta estructura cuando hace uso de la particién, es decir,
cuando entiende que el elemento intermedio a utilizar puede
ser mas pequefio que el objeto y que puede desplazarlo un
cierto numero de veces sobre el mismo, para calcular su
tamafio, iniciandose en €l la nocién de unidad de medida.

Este ultimo progreso lo alcanza el nifio al comienzo de
la etapa operatoria y poco a poco va adquiriendo la capacidad
de medir el espacio bidimensional y tridimensional con
medidas arbitrarias hasta lograr la capacidad de calcular las
magnitudes espaciales con las medidas convencionales de
metro lineal (mt) metro cuadrado (m?) y metro cabico (m?).

Las nociones de velocidad y tiempo

Las nociones de velocidad y el tiempo no se desarrollan
perfectamente en la etapa operatoria sino hasta que ¢l nifio al-
canza la edad de los diez, once afios, o hasta mas, cuando en-
tra a la etapa formal; otros, inclusive, si no han tenido expe-
riencias lo suficientemente ricas para que se desarrollen estas
nociones, aunque estén dentro de la edad cronoldgica de la
etapa formal, sus nociones se encuentran en la etapa anterior.
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Nocidon de Velocidad.- En la etapa operatoria la nocion
de velocidad en sus inicios se organiza de manera ordinal
considerando so6lo los rebasamientos, es decir, mientras en la
etapa preoperatoria su nocion de velocidad consideraba los
puntos de llegada (un movil era mas veloz que otro si este
llegaba mas lejos) en la operatoria concreta, un movil es més
veloz que el otro si lo rebasa, considerando asi unicamente
- los rebasamientos. Es hasta los diez, once o més afios cuando
el nifio comienza a tomar en cuenta los rebasamientos antici-
pados, los comprobados, v las distancias recorridas, tras de lo
cual llega a darse cuenta de la magnitud creciente o decre-
ciente de los intervalos, alcanzando con ello el nivel hiperor-
dinal de la velocidad al poner en relacion las duraciones y los
espactos recorridos. Velocidad = distancia recorrida + tiempo
transcurrido.

Nocion del tiempo.- El nmifio en la etapa operatoria
juzga la duracion del tiempo segun su contenido, olvidando la
velocidad de los hechos, que nosotros los adultos hacemos
todavia en las evaluaciones intuitivas, por ejemplo: se estima
que un movil ha caminado més tiempo si este ha llegado mas
lejos poniendo en relacion el tiempo con la distancia y no con
la velocidad. Sélo hasta después de los diez, once afios el
nifio hace una relacion objetiva del tiempo con la velocidad
de su desarrollo haciendo a un lado el contenido fisico v
psicologico de la duracién que antes le parecia indisociables
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y logra la nocidn del tiempo en su forma acabada manejando
tres clases de operaciones que son: seriacidn de aconteci-
mientos, que constituyen el orden de sucesion temporal,
ajuste de los intervalos entre los acontecimientos puntuales,
fuente de la duracidn, y la métrica temporal y todo esto
dependiente de la velocidad.

Nocién de causalidad y azar

Las actividades operatorias que realiza el nifio segun
asimile con mayor o menor facilidad la realidad se destribu-
yen entre la causalidad y el azar.

Nocién de causalidad.- Esta nocion se viene
desarrollando en cuatro fases que se inician desde la etapa
preoperatoria; primeramente como precausalidad sensomo-
tora, caracterizada por una causalidad magico - fenoménicas
porque realizan una asimilacion sistematica de los fendmenos
a sus acciones propias, por ¢jemplo: cuando los nifios de
cuatro a seis afios creen que la luna los sigue, incluso que
ellos Ia obligan a seguirlos, durante la etapa operatoria
aparece una precausalidad intermedia entre la causa
eficiente y la causa final al utilizar los por qué, tienden con
estas preguntas a encontrar una razén a los fenémenos que
para los adultos resultan inopinados (fortuitos) ejemplo: ;Por

qué hay dos coches, uno grande y otro pequefio? un nifio de
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seis afios hace la pregunta y sus coetaneos contestan “es que
se necesita uno para los grandes paseos y otro para los
pequefios".(5). Posteriormente se desarrolla en el nifio una
causalidad mas objetiva y especializada denominada precau-
salidad representativa que se caracteriza por la asimilacién
de las acciones egocéntricas y esta poco a poco se contrans-
forma en una causalidad racional porque va asimilando las
operaciones que se van dando en las acciones hasta alcanzar
la nocién el méximo desarrollo que es la causalidad
provectiva. Ejemplo: Si se les pregunta a los nifios lo que
pasa con un terrén de azacar que se disuelve en el agua. Los
" nifios de cinco afios constestarian: el azicar se desaparece y
se va como un simple olor; los de siete afios dirian: el azicar
se encuentra en el agua pero ha perdido su peso y su
volumen; a los nueve o diez afios adquieren la conservacion
del peso v hasta los once la del volumen. De esta manera se

desarrollan en ellos la causalidad proyectiva de la realidad.
El desarrollo de estas formas de causalidad se enfrentan
a obstaculos cuando la realidad resiste a la deduccion y

entrafia una parte mayor o menor de aleatorio.

Nocion de azar.- El nifio ante lo aleatorio no captala

(5) DELVAL, Juan. "La construccion del conocimiento en la escuela” U.P.N.
Antologia. El método experimental en la ensefianza de las C.N. p. 71
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nocién de azar o de mezcla irreversible si no se haya en
posesion de operaciones reversibles para que le sirvan de
referencias, solo concibe el azar como obstéculo negativo que
le impide la deductibilidad; una vez construida las operacio-
nes reversibles comprende lo irreversible y llega pronto a
asimilar lo aletaorio de la operacién, "comprendiendo que, si
los casos individuales permanecen imprevisibles, los conjun-
tos dan lugar a una presibilidad: la nocién de probabilidad se
construye poco a poco, en tanto que, es relacion entre los
casos favorables y los casos posibles. Pero a esta conclusion
supone una estructura que se elabora solamente después de
los once o doce afios”. (6).

Ejemplo: si se le presenta a los nifios una caja bascular
con 10 perlas blancas de un lado y diez piedras negras del
otro, agrupadas en pequefios departamentos; el nifio de cuatro
a seis afios anticipa la mezcla por motivo de los balanceos
diciendo que todas van a volver a su sitio, cuando comprueba
la mezcla de las cuentas ratifica que van a separarse o que las
negras ocuparan el lugar de las blancas o bien que va a ver un
cruce alternativo o regular. |

El nifio de ocho-nueve afios logra prever que las cuen-

(6) Ibid. p. 73
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cuentas van a mezclarse y que es improbable que las cuentas
regresen a su estado inicial. Y sélo hasta los once-doce afios
el nifio logra asimilar lo aleatorio de la operacion compren-
diendo los casos previsibles de los imprevisibles.

B. La adaptacién de las estructuras cognitivas del nifio
(Piaget)

Para el psicoldgo suizo Jean Piaget, "el nifio tiene un
desarrollo cognitivo en base a la interaccién que €ste tiene
con ¢l medio ambiente que le rodea y a medida que se van
desarrollando fisica e intelectualmente van cambiando sus

comportamientos para adaptarse a su entorno social”.(7).

Es decir, el conocimiento no es absorvido pasivamente
del ambiente, sino que es construido por el nifio a través de la
interacciéon de sus estructuras mentales con el medio. El
desarrollo intelectual en todo ser humano es pues, un proceso
de reestructuracion del conocimiento, ya que todo proceso
empieza con una estructura o forma de pensar propia de un
nivel, las cuales van cambiando a medida que se va
desarrollando.

(7) M. CLIFFORD, Margaret. "Enciclopedia Practica de 1a Pedagogia”. Edit

Océano. Vol 1 p. 82



32

Para Piaget "el intelecto se compone de estructuras o

‘habilidades fisicas v mentales a las cuales llama esquemas;

éstas son experiencias que el nifio va teniendo y a la vez
adquiere otras".(8).

"Las estructuras son una serie de niveles de desarrollo
las cuales, estan determinadas por la interdependencia de se-
ries de estructuras intelectuales que describen tipos estables
de reacciones ante el medio ambiente, cada etapa de desarro-
llo implica la adquisicidn de nuevas estructuras que son esen-

ciales para el progreso hacia la siguiente etapa”.(9).

El desarrollo de la inteligencia se describe pues, como
una serie de estructuras definibles, cada una de ellas diferente
de las otras, estable de un periodo dado e influido por las
estructuras anteriores. |

Los contenidos y las estructuras de inteligencia son
variables, pero las funciones que se realizan para lograr estas
nuevas estructuras en ¢l ser humano son invariables, ya que
la funcion de adaptacion y organizacion explican todo
aprendizaje cognitivo.

(8) Thid.

(9) BERGAN, JOHN R. y etc. al._"Biblioteca de Psicologia de la Educacion”. Vol.
1.p. 108
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"La adaptacién es un proceso que consiste en adquirir

informacion y en cambiar las estructuras cognitivas previa-

mente estéblecidas, hasta adaptarlas a la nueva mformacién

que percibe. La adaptacion es el mecanismo por medio del
cual, una persona se ajusta a su medio ambiente™ (10).

Desde ¢l momento del nacimiento de una persona, €sta
empieza a buscar medios para adaptarse mas satisfactoria-
mente al entorno que le rodea, esta adaptacion supone una
constante busqueda de nuevas formas de aceptar mas
eficazmente ese entorno. Para lograr cambios de adaptacion
es necesario que se lleven a cabo dos procesos basicos, la

asimilacion y la acomodacion.

"La asimilacion tiene lugar cuando uno se
encuentra ante una situacién nueva. La acomoda-
cién es un proceso que tiene lugar cuando una
persona en cuestion descubre que el resultado de
actuar sobre un objeto utilizando una conducta ya
aprendida, no es satisfactoria y asi desarrolla un
nuevo comportamiento”.(11).

El ser humano cuando adquiere una informacién esti
asimilando, pero cuando ya existe un cambio, alaluz dela

(10) M. CLIFFORD, Margaret. loc. cit. p. 82
p-

(11) WOOLFORD E. Anita y et. al. 3 teor
obra de Piaget”. U.P.N. Antologia. Teonas del aprendxza;e D. 202
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nueva informacion de las estructuras cognitivas establecidas,
esta haciendo una acomodacién v es cuando a la par estos dos
procesos logran un cambio adaptativo en la persona.

Los procesos de asimilacidon y acomodacion tiene lugar
al mismo tiempo y desemboca en el aprendizaje. Se puede dar
el caso que una persona asimile la informacién, pero que no
puede acomodar inmediatamente a sus estructuras, es aqui
cuando existe un desequilibrio cognitivo, pues las ideas viejas
no se acoplan a las nuevas.

Este problema de adaptacion sucede continuamente
dentro del proceso ensefianza-aprendizaje y es por ello, que el
nifio a veces no logra aprender. Este continuo proceso de
establecimiento entre las ideas viejas y nuevas es una parte
esencial de todo aprendizaje.

"Entre el proceso de asimilacién y acomodacion se hace
posible una compensacién de manera que las interacciones
del nifio con el medio ambiente conduzcan progresivamente a
niveles superiores de entendimiento, a esta compensacion
intelectual activa con el medio ambiente Piaget le llama
equilibrio™.(12).

(12) PIAGET, Jean. "Métodos e ideas de Piaget"”. Cap. 2 Ed. Ariel. México 1978.
p. 36
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Cuando las estructuras intelectuales con que cuenta el
individuo puede representar la realidad, podemos decir que
existe un equilibrio, pues reacciones seran en una forma

logica congruente ante el mundo que le rodea.

La adaptacion a través de la asimilacion y acomodacion
conducen pues, a cambios en la estructura cognitiva del
individuo, cambios en suma de organizacién. La organizacion

es la segunda funcion del desarrollo intelectual.

"Organizacién es un proceso de categorizacion, siste-
matizacién v coordinacion de las estructuras cognitivas. La
organizacién de las estructuras ayudan a la persona a que
aprenda a ser selectiva en sus respuestas a objetos y acon-

tecimientos”.(13).

A medida que el ser humano se va desarrollando fisica e
intelectualmente, las estructuras internas van cambiando
recibiendo el nombre de esquemas.

Cuando se organiza la conducta para tornarse mas
compleja v mas adecuadamente al entorno, los procesos
mentales de una persona se vuelven también més organizadas

(13) M: CLIFFORD, Margaret. op. cit. 83
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y se desarrollan nuevos esquemas, pero, para que el nifio vaya
desarrollando sus esquemas intervienen cuatro factores que
son: maduracidn, actividad, transmisién social y equilibra-

cion.

La maduracion es el factor basico donde aparecen
cambios que se hallan genéticamente programados en la
concepcidn de cada ser humano. Este factor es el menos
cambiable pero proporciona una base biologica para que se
produzcan otros cambios.

El segundo factor es la actividad o experiencia fisica
ésta se lleva a cabo cuando una persona esta actuando sobre
su entorno explorando, ensayando, observando o pensando
activamente respecto a un problema. Un nifio puede tener u
obtener conocimiento fisico directamente a partir de la
percepcién de los objetos, pero si se llega a realizar una
manipulacién de los objetos y una estructuracién interna de
su accién serd un conocimiento logico.

El nifio a través de la manipuiacién descubre las propie-
dades en las acciones y no en los objetos mismos. Mientras
mads experiencia fisica tenga el nifio con objetos de su medio
ambiente es mds probable que desarrolle un conocimiento
apropiado de ellos.
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Con una creciente madurez fisica aparece cada vez mas
capacidad para actuar sobre su entorno y aprender de éste.

La interaccion o transmisién social es otro de los
factores que influyen en el desarrollo intelectual. Este factor
consiste en darles la oportunidad a los nifios de actuar entre si
con compatfieros, padres, maestros, etc., a medida como van
desarrollandose, ya que estas experiencias estimulan a los
nifios a pensar, utilizando diversas opiniones y de esta forma
construyen un conocimiento social.

Sin la transmisién social del conocimiento los seres
humanos tendrian que reinventar todo lo que ya les ofrece la
cultura en cuyo seno han nacido, el volumen de lo que las
personas pueden aprender de la transmision social, variard
seglin sea en cada momento su etapa de desarrollo cognitivo.

Por ¢jemplo un nifio estard dispuesto a entender una
explicacién verbal y posiblemente capte, otro nifio sin
embargo necesitarda manipular activamente para poder
entender.

La equilibracion es el factor fundamental que mas -
fluye en el desarrollo intelectual, ya que es aqui donde se
coordina la maduracién, experiencia fisica e interaccién
social. Este factor involucra una interacciéon continua entre la
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mente del nifio y la realidad.

El nifio no s6lo asimila experiencia en su marco de
trabajo mental, sino que acomoda las estructuras de su marco
de referencia en respuesta a sus experiencias.

Aqui el factor de equilibracion es, pues, donde se dan
los verdaderos cambios.

Piaget supone que "cada persona generalmente prefiere
un estado de equilibrio; asi que continuamente ensayan la
adecuaciébn de sus procesos mentales. Si aplican
determinados esquemas para actuar sobre un hecho v
funciona entonces un equilibrio”.(14).

(14) ALEKSANDROV, A.D. Folmogorov. "Visién general de la Matematica”.

U.P.N. Antologia. La Matematica en la escuela primaria 1. 1988. p. 135.



CAPITUL () I |
MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

A. La ensefianza de la matemadtica como ciencia hecha y
sus problemas

La causa principal de la ensefianza de las matemaéticas
en todos los paises del mundo, se debe al gran desarrollo de
las ciencias mateméticas durante este ultimo siglo. Creci-
miento que puede clasificarse de explosién o mutuacién con
el surgimiento de las matematicas modernas, la cual ha sido
bien recibida por el pablico.

Debemos ponemos en guardia contra cierto nimero de
ideas falsas y extraordinariamente difundidas como son:

- Oponer unas matematicas llamadas clasicas a otras
modernas. .

- Presentarlas como dos maneras irreductibles igualmente
validas de concebir la ciencia, donde su eleccién seria
mas un asunto de gusto personal o de capricho colec-
tivo.

En realidad la Matematica Moderna es la hija legitima
de la Matematica Clésica, de quien no reniega, y cuya
herencia se ha acrecentado realizando un buen nimero de sus
esperanzas, sacindolas del estancamiento en que se encontra-
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ban y, aclarando muchos puntos antes oscuros; asi como un
ser viviente se vuelve distinto al transformarse y sin embargo
permanece esencialmente el mismo. |

La Matematica Moderna es una extension de la anterior,
s6lo que ahora cuenta con una experiencia mas solida, rica y
profunda, y con frecuencia puede hacer lo que antes hubiera
parecido dificil o imposible.

La transformacion interna de las Matematicas se dio
acompaiiada también de una extension en sus dominios de
aplicacion. Las ciencias fisicas ya no son las tnicas
consumidoras de las matematicas, también lo son las ciencias
biologicas, econdmicas y humanas.

La ensefianza de las matematicas por lo tanto ha de ser
concebida como una disciplina que debe colaborar con todas
las otras, y que debe ser apta a todos los estudiantes para que
puedan determinar cuando un problema amerita ser tratado
matematicamente.

B. Ventajas de la ensefianza de la matematica.
La ensefianza de la matemadtica ha de ser concebida

como una ciencia que puede intervenir en las actividades
humanas de la siguiente manera:
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-Para determinar una situacidén, es decir: hacer una

delimitacion relativamente precisa de un campo de actividad

en el interior de un campo més vasto y fija los objetivos que
uno se propone alcanzar.

-Promueve la fabricaciéon de modelos matemaéticos que
traduzcan junto con las simplificaciones o distorciones en

general inevitables los rasgos especificos de la situacion.

-Ayuda a la edificacion de teorias generales, va que si
un mismo modelo puede funcionar en situaciones diferentes, -
es frecuente que modelos diferentes tengan la misma
estructura v estudiar estas estructuras es el objeto de las
teorias matematicas. Ademas el matematico encuentra un
placer estético al elaborar estas teorias generales, pues tienen
la ventaja practica de realizar una considerable economia de

pensamiento.
C. La naturaleza de las matematicas

En la actualidad hemos escuchado varias veces que la
matematica tiene su aplicacion en todos los aspectos de
nuestra vida, pero también hemos escuchado que es una
ciencia tan abstracta y por lo mismo muy dificil de entender.
Estas opiniones se deben precisamente a la naturaleza de las
matematicas como son: "su abstraccion, su precision, su rigor
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logico, el irrefutable caracter de sus conclusiones, y ¢l campo
excepcionalmente amplio de sus aplicaciones"(15), lo cual ha
dado lugar que los idealistas y los metafisicos traten de
éxplicar que la matematica brota del pensamiento puro, pero
la historia del origen de la aritmética y de la geometria
elemental por ejemplo, no ofrecen el mas ligero soporte a
estas opiniones va que los conceptos abstractos de namero de
adiciOn, sustraccion, multiplicacion, figura geométrica, area,
volumenes, su medicion y las fracciones, etc., tuvieron su
origen en la manipulacién constante que hicieron los hombres
sobre los objetos concretos para satisfacer sus necesidades
concretas de contar, medir? distinguir un objeto sobre otro, de
acomodar un objeto sobre otro, etc. Ademas la abstraccidn de
estos conceptos se fueron dando en forma lenta y gradual

durante muchos muchisimos afios.

Ademas de las relaciones entre los objetos concretos y
sus numeros, surgieron los conceptos de adicion, sustraccion,
multiplicacion, divisién, etc., y con ello surge la necesidad de
establecer signos que representan a los nimeros v a las
operaciones; es decir: establecer en forma escrita lo que ya se
manejaba en forma oral, ejemplo: el nimero siete deberia

(15) ALEKSANDROV, A.D. Folmorov "Vision General de la matematica”.
U.P.N. Antologia. La Matematica en la escuela primaria 1. 1988. p. 135
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escribirse con el signo ( 7 ) y la operacion de adicion deberia
representarse con el signo { + ), o sea se hizo una abstraccion
de otra abstraccién hasta llegar a una generalizacion, sin la
cual, la aritmética ni la geometria, ni todas las ramas de la
matematica actual hubiesen podido realizar muchos progre-
SOS.

Es precisamente la generalizacion de estos conceptos
abstractos lo que hizo que la matematica perdiera aparente-
mente toda conexién con la vida diaria v que el hombre
medio en la actualidad no entienda nada salvo de que todo es

incomprensible.

Por lo tanto ¢l lenguaje de la matematica es simbdlico
va que requiere de significado y significante. El primero es el
concepto o imagen mental que el sujeto ha abstraido o
elaborado en base a sus experiencias externas ¢ internas sobre
algo v le ha dado existencia independiente de la presencia
fisica o grafica de los objetos que manipuld.

El segundo es la forma convencional vy arbitraria
mediante la cual el sujeto puede expresar por medio de
grafias o signos, dicho significado.

Si la matemdatica se considera como un lenguaje,
entonces aprenderla nos obliga a conocer v dominar el uso de
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las codificaciones orales y escritas que se han establecido en
la sociedad actual. Asi entendido el lenguaje de la matematica
nos ayudaria para designar nociones, relaciones, transfor-

maciones, etc.

[La palabra matematicas proviene del griego
Mathemata, significa cosas que se aprenden. La definicién no
nos resulta clara ya que para los antiguos griegos esta area del
conocimiento incluia desde el estudio de los nuameros, del
espacio de la astronomia y de la musica. Actualmente
también las matematicas son un arte en el que crean grandes
sinfonias con bellisimas piezas pequefias, sean estas de
musica 0 de ideas, pero también son un arma poderosisima
para comprender y planear. Cada vez la matematica va
infiltréndose més y mas con ideas nuevas, lo cual implica

4

para esta ciencia una gran responsabilidad.

D. Las diferencias entre conocimiento légico-matemadtico

y conocimiento social

La abstraccidén no es la caracteristica exclusiva de la
matematica, también lo es de toda ciencia y de toda actividad
mental en general. Sin embargo son tres los rasgos de las
abstracciones matematicas que la distinguen y la hacen
diferentes de las demds ciencias, dichos rasgos son los
siguientes:
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- Las abstracciones matematicas tienen el propésito de
abstraer solo las relaciones cuantitativas y formas especiales
de los objetos, dejando de lado otras propiedades que
pudieran tener y que les serviria a otras ciencias, por ejemplo:
sea este un recipiente esférico, una esfera de acero, una
estrella o una gota de agua, la matematica se preocupa cHmo
poder medir su volumen, mientras que la astronomia se
ocuparia de saber las clases de estrellas que hay en el
universo, y la quimica, de los elementos quimicos que
componen la gota de agua. Es decir, la matematica por medio
de la geometria abstrae la magnitud vy la posicion de los
cuerpos y figuras geométricas en su forma mas abstracta v
general.

- Las abstracciones matematicas aparecen como una
sucesion de grados de abstraccion creciente que llegan més
lejos que las abstracciones de las demas ciencias, ejemplo: el
‘surgimiento de los conceptos tan grandes como un millon,
trillon, etc., aparecieron mucho antes de que las necesidades
practicas del hombre le exigieran hacer uso de ellas. También
podria ser el surgimiento de los niimeros variables (nimeros
reales) ya que €stos no son siempre el reflejo inmediato de los
hechos de la experiencia, sino que los trasciende, pues el
‘numero real no refleja una magnitud concreta, sino mas bien
la magnitud en general, con abstraccion de toda su
concrecion.
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- La matematica debe moverse casi por completo "en el a
campo de los conceptos abstractos v de sus interrelacio-
nes"(16), empleando solo razonamientos y calculos, mientras
que el cientifico de la naturaleza debe seguir experimentando
constantemente con los objetos para demostrar sus asevera-

ciones.

El matematico aunque hace constantemente uso de
modelos y analogias fisicas y recurre con frecuencia a ejem-
plos bien concretos para el descubrimiento de teoremas y
métodos, ningin teorema pertenece definitivamente a la ma-
tematica si este no ha sido rigurosamente demostrado por un
razonamiento logico, a partir de propiedades fundamentales
de los conceptos que aparecen en determinado teorema,
ejemplo: el matemdtico podria medir los angulos de la base
de miles de triangulos isosceles con extrema precisidn pero
nunca le daria ese procedimiento una demostracién mate-
matica del teorema que diga que los angulos son iguales. El
matematico debe deducir estos resultados de los conceptos
fundamentales de la geometria que se han formulado en
forma precisa y rigurosa en los axiomas.

Estas son poderosas razones por la cual no sélo los

(16) Ibid. p. 136
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conceptos, sino también los métodos de las matematicas son
abstractos y tedricos.

Los tres rasgos de la mateméatica mencionados anterior-
mente permiten que se diferencie de las demés ciencias.

Por lo tanto la ensefianza de los conocimientos mate-
maticos no puede ser igual a la ensefianza de los conocimien-
tos sociales ya que la principal caracteristica del conocimien-
to social es que es enormemente arbitrario por naturaleza. El
hecho de que cierta gente celebre la Navidad mientras que
otros no lo hacen es un ejemplo de la arbitrariedad del
conocimiento social. No existe un motivo fisico ni logico
para considerar el 25 de diciembre distinto de cualquier otro
dia del aflo. EI hecho de que Hlamemos "arbol a un arbol es
absolutamente arbitrario. En otras lenguas se llama al mismo
objeto con otro nombre, ya que no existe ninguna relacion
fisica o logica entre un objeto v su nombre. De aqui se
deduce que para la adquisicion por parte del nifio del
conocimiento social, es indispensable el recoger informacion
de los demas.

Al igual que el conocimiento fisico, el conocimiento de
contenidos exige un marco logico- matematico para su asi-
milacion y organizacion. Igual que el nifio necesita un marco
légico-matematico para reconocer un pez rojo como tal (co-
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nocimiento fisico), necesita el mismo marco logico-matema-
tico para reconocer una palabra fea como tal (conocimiento
social). Para reconocer una palabra fea, el nifio necesita
realizar una dicotomia entre "palabras feas" y "palabras que
no lo son" v entre "palabras y "cualquier cosa". El nifio utiliza
el mismo marco logico-matematico para construir €l cono-

cimiento fisico como el conocimiento social.

Las personas que creen que los conceptos relativos al
numero deben ensefiarse por transmision social no son
capaces de establecer la distinciéon fundamental entre el
conocimiento l6gico-matematico y conocimiento social. En el
conocimiento logico-matemaético el origen de conocimiento
es ¢l propio nifio, v no existe nada arbitrario en este campo.
Por gjemplo, 2 + 3 da el mismo resultado en todas las cultu-
ras. De hecho, toda cultura que construye cualquier tipo de
matematicas acaba por construir exactamente las mismas
matematicas, ya que se trata de un sistema de relaciones en
que nada absolutamente es arbitrario. Para citar otro ejemplo
de la naturaleza universal y no arbitraria del pensamiento
l6gico-matemadtico, en todas las culturas hay mdas animales
que vacas.

Las palabras uno, dos, tres, cuatro son gjemplos de co-
nocimiento social. Cada lengua tiene un conjunto diferente de

palabras para contar. Pero la idea subyacente del niimero per-
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tenece al conocimiento logico-matematico, que es universal.

La suma 2 + 3, pero ni ¢l niimero ni la adicién estan
"ahi fuera" en el mundo social, para ser transmitidos desde
las personas. A los nifios se les puede ensefiar a dar la
respuesta correcta a 2 + 3 pero se les puede ensefiar
directamente la relacién que subyace a esta adicion, incluso
los nifios de 2 affos pueden ver la diferencia entre un montén
de 3 bloques y uno de 10 bloques. Pero esto no implica que el
numero est€ "ahi fuera” en el mundo fisico, para aprenderlo

por abstraccidn empirica.
E. El aprendizaje escolar

La forma en que se dirija la actividad del nifio va a
producir diferentes formas de relacién entre el alumno-
conocimiento-maestro, y por lo tanto diferentes formas de
apropiacion o aprendizaje de los conocimientos que pueden
ser topica, operacional o situacional.

Aprendizaje topico

En esta forma el alumno es activo siguiendo atentamen-
te la actividad verbal o expositiva del maestro, limitandose a
escuchar y repetir lo que el maestro le explica, de preguntar y
esperar a que ¢l maestro le conteste lo més clara y correcta-



mente posible.

El maestro en este caso es el guia de la adquisicion de
los conocimientos v el aprendizaje va a depender de lo que el
maestro ensefie y de lo que el alumno pueda memorizar,
estableciéndose con ello una relacion exteriorizada del
conocimiento con el alumno logrando sélo una apropiacién
simulada.

Aprendizaje condicionante.

Se dirige la actividad de los nifios a través del estimulo-
respuesta- reforzamiento por medio de una ensefianza
programada. Hasta la fecha no se ha aceptado que sea
verdaderamente un aprendizaje.

Aprendizaje operacional.

En esta forma el alumno actiia sobre los objetos con-
forme a las instrucciones verbales del maestro 6 a través del
sistema de fichas .(consignasv 0 instrucciones escritas). En
ambos casos la actividad del alumno sobre los objetos sigue
siendo dirigida v canalizada, por lo tanto la relacién del
conocimiento con el alumno es exteriorizada y el aprendizaje
simulado aiun cuando la apropiacién ha sido operatoria.
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Apropiacion situacional o constructivista

Es la forma que permite al maestro lograr la actividad
propia y real del alumno ya que este primeramente acepta un
objetivo originado por €l mismo o por otra persona y luege
organiza su propia actividad para alcanzarlo.

En este caso el nifio construye su propio conocimiento
redescubriendo los conceptos, las leyes y las propiedades
matematicas, dandose una apropiacion situacional y verdade-
ra de los mismos.

No se trata de hacer que el nifio recorra "el camino que
sigui6 un conocimiento determinado en la historia" (17), pues
le llevaria !miles de afios!. Se trata de producir una génesis
escolar de conocimientos donde tal vez no siempre logremos
crear condiciones ideales para que los nifios realicen una
absoluta reconstruccion de los conocimientos, probablemente
varias veces sOlo logremos que se aproximen a él que se
enfrenten a los problemas que justifican su existencia y que le
dan sentido. Si esto logramos ya podemos decir que dimos un
paso muy importante en la metodologia empleada.

{17y AUTORES VARIOS, Revista Cero en conducta. El constructivismo. "La en-
sefianza de las Matematicas”. Afic 1 No. 4 Marzo-Abril 1986 p. 18
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F. El pensamiento matematico en la pedagogia operatoria

Pedagogia' operatoria como su nombre lo dice operar
que significa establecer relaciones entre los datos v
acontecimientos que suceden a nuestro alrededor, para
obtener la coherencia, la cudl, se extiende no sélo en el
campo intelectual.

Por otro lado en la matemaética los descubrimientos y
adquisiciones nuevas no se apoyan en experimentos obser-
vables como los de otras ciencia, se apoyan mas bien en
experimentos demostrables a partir de procedimientos mate-
maticos sobre los objetos y esto le da un caracter abstracto.

El desarrollo historico de las matematicas ha partido de
situaciones "ancladas en lo concreto” (18) por ejemplo: el
calculo elemental que se inicid en los pueblos primitivos a
partir de la correspondencia de los elementos de un conjunto
con los elementos de otro conjunto tomado como patrén, es
el mismo procedimiento que observamos que se inicia en el
nifio.

Por lo tanto "la experiencia légico-matemaética es el re-

{18) MONSERRAT, Moreno. "El pensamiento matematico”. U.P.N. Antologia. La

matematica en la escuela 1. p. 68



53
sultado de la abstraccion de las propiedades de las acciones
del sujeto™.(19) |

Para que exista la abstraccién es necesario que exista
algo de donde abstraer, y éste algo no puede ser mas que la
organizacion de las acciones sobre los objetos concretos a los
que el nifio tiene acceso.

Si el nifio no actia reflexionando sobre las acciones que
realiza sobre los objetos y sobre los resultados que producen,
éstos no pueden comprender ni construir las operaciones
elementales y las leyes légicas inconscientes que les dan un
caracter de necesidad.

G. La diddctica constructivista en Ia ensefianza apren-

dizaje de las matemdticas en la escuela primaria

Las matemaéticas en el nivel bésico es fundamentalmen-
te un problema de método de ensefianza.

Los métodos de ensefianza de la matemadtica propuestos
en programas y libros de texto de este nivel, han transcurrido
desde la mecanizacién de procedimientos y el dominio de al-

(19) Ibid. p. 70
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goritmos, formando la memorizacién de conceptos dados por
dictado, hasta propuestas curriculares que se han preocupado
por tomar en cuenta los elementos. formativos de la mate-
matica y la utilidad practica que ella ofrece, si esta se ensefia
bajo los lineamientos de la pedagogia operatoria de la cual
hablamos anteriormente y de la didactica constructivista que
enfatiza lo siguiente:

- El proceso de reconstrucciéon de los conocimientos
matematicos y...

- La aplicacion de los conceptos matematicos en
diferentes ambitos.

La did4ctica constructivista se funda en que: =~ °

Los hallazgos de la epistemologia genética han puesto
en evidencia que las nociones que el nifio adquiere pasan por
un complejo proceso de construccidn: desde la primera vez
que el nifio se acerca a algun objeto, lo mira a partir de
determinados conocimientos previos que tienme sobre los
objetos. Podemos decir que el nifio tiene su hipotesis acerca
de como es, como funciona o para qué sirve ese objeto. Su
accion sobre el objeto se verd orientada por estas hipoétesis,
pero es en esa misma accién que sus hipotesis pueden ser
confirmadas o contradichas; la aparicion de estas contra-
dicciones entre lo que el nifio supone y lo que observa al ac-
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tuar dardn lugar a un replantamiento de la hipétesis original.
En este proceso presentado en forma por demds simplificada,
estriba la evolucion del conocimiento en el mifio.

En esta explicacion del proceso de adquisicion del co-
nocimiento en ¢l nifio, nos lleva a reflexionar que la ense-
flanza (tradicional) del conocimiento matematico por simple
transmision debe sustituirse por una ensefianza que genere en
el nifio un proceso de construccién del conocimiento a partir
de su experiencia propia v a partir de la reflexién sobre la

organizacion de su misma actividad.

El siguiente paso de esta reflexién consiste en crear los
medios didacticos que permitan alcanzar ese objetivo, ya que
la Psicologia genética nos ha dado una nueva concepcion
acerca del proceso de adquisicidén del conocimiento, sin em-
bargo no nos dice como podrian los nifios aprender los con-
tenidos matematicos. El propio Piaget nos dice al respecto:

"Las estructuras operatorias de la inteligen-
cia, atin siendo de naturaleza légico-matematica,
no son conscientes en tanto que estructuras en la
mente de los nifios: son estructuras de acciones o
de operaciones que dirigen, por supuesto, el razo-
namiento del nifio, pero no constituyen un objeto
de reflexion para €l.

La ensefianza de las matemdticas por el




contrario, invita a los sujetos a una reflexion
consciente sobre las estructuras’. (20).

H. Las etapas concreta, grafica y abstracta en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas

Desde hace mucho tiempo se ha sugerido que durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas se
respeten las tres etapas basicas que son: concreta, grafica v
abstracta pero ademds se nos pide que las llevemos a la
practica pero de la siguiente manera.

Etapa concreta o de situacién

En esta etapa tendremos que delimitar un campo de ac-
tividad dentro de un campo mas vasto, fijar los objetivos que
se pretenden alcanzar y, por medio de preguntas, propiciar si-
tuaciones o problemas para que el nifio se interese en manipu-
lar objetos conocidos por ellos, y posteriormente realizar di-
versas operaciones como son: agrupar, clasificar, seriar, abs-
fraer caracteristicas y propiedades, como tamafio, color, for-
mas, peso, etc. y reflexionar con sus compariercs y maestro.

(20) AUTORES VARIOS. El constructivismo. "La ensefianza de las matematicas”.
Revista cero en conducta. Afio 1 No. 4 Marzo-Abril 1986 p. 14-15
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Etapa grafica o de modelos matemdaticos

El nifio debera construir modelos matematicos de lo que
observé en los objetos concretos y de sus operaciones, va sea
por medio de dibujos, figuras, signos, simbolos, etc. represen-
tando asi propiedades observadas como de longitud, forma,
area, o de sus operaciones como: correspondencia, clasifi-
cacion, multiplicacion, célculo de 4reas, perimetros, etc.

Etapa abstracta o de teoria

El nifio debera convertir las explicaciones de las propie-
dades o caracteristicas abstraidas de los objetos manipulados
y de sus operaciones durante la etapa concreta y grafica en
explicaciones tedricas abstractas como: algoritmos, teoremas,
formulas, definiciones, postulados, conceptos, etc. Solo de
esta manera lograremos que los alumnos comprendan los
conceptos abstractos de la matematica por haber sido ellos
mismos quienes las elaboraron. |

Cuando se respetan estas tres fases durante la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas: concreta, grafica 'y
abstracta (o situacion, modelo, teoria) no se mutila aquello
que se pretende ensefiar, v se hace mas fécil la asimilacién.

También si se respeta el enfoque constructivista de estas
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ctapas enriquecera el desarrollo de las aptitudes intelectuales
de los alumnos, como son: el razonamiento y autosuficien-

cia intelectual.

Con esto estaremos cumpliendo con objetivo principal
de la ensefianza de las matematicas que dice: la ensefianza de
las matematicas no debe ser un medio de seleccién de
alumnos, sino mas bien, lograr que el mayor numero posible
de personas sea capaz de servirse inteligentemente de ellas.

Por lo tanto "la misién del profesor es sobre todo la de
enseflar a aprender”. (21).

.Como guiaremos el redescubrimiento de los niiios?

Para que los alumnos cuenten con las experiencias y
conocimientos necesarios que les permitan hacer nuevos
redescubrimientos y, para que la tareas de ensefiar a aprender
a aprender las matemdticas sea exitosa, la graduacién y
dosificacién de los conocimientos va a ser muy detallada y en
funcion de los aprendizajes previos del nifio, organizando las
estrategias de la siguiente manera:

(21) ANDRE, Revuz. "Problemas que plantea la ensefianza de las matematicas”.
U.P.N. Antologia. La matematica en la escuela 1.
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1. Presentaremos situaciones de experimentacion mate-

matica cuidadosamente graduadas, ligadas a las experiencias
previas del los alumnos.

2. Ayudaremos a los nifios a reflexionar y elaborar los
conocimientos con las preguntas pertinentes.

3. Propiciaremos el intercambio de reflexiones con otros
nifios.

<Coémo iniciar a los nifios en el uso de las representa-
ciones grificas?

El contacto frecuente que tengan los nifios con las
representaciones graficas va a depender de las caracteristicas
del medio en que se desenvuelva el nifio. Por lo tanto es
funcion del maestro garantizar ese contacto entre el nifio y las
representaciones graficas, ya que es condicién necesaria para
el buen uso de ellas que los nifios tengan un contacto
frecuente con las mismas v le sirvan de base para las futuras
abstracciones de 1os conocimientos matematicos.

Para ello podemos iniciar con situaciones donde los
nifios reflexionen acerca del significado de algunos signifi-
cantes familiares y tomen conciencia de la diferencia que
existe entre las representaciones graficas que conocen, cuan-
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do se emplean y para qué se emplean. También deben
plantearse situaciones en las que surja la necesidad de
inventarlas para que resucelva algin problema.

Las situaciones deben ser lo suficientemente ricas v
variadas para que los nifios manejen las representaciones
graficas en todos los casos en los que sean utiles dentro y
fuera de la escuela.

Podemos hacer uso de carteles, anuncios, laminas,
avisos, envases cdn etiquetas, etc. favoreciendo el intercam-
bio de éstos entre los nifios para que los comparen y aumen-
ten su conocimiento y criterio en cuanto a las representa-

ciones graficas.

Para establecer la secuencia respecto a cuales represen-
taciones graficas se trabajardn antes y cudles después es
necesario considerar detenidamente el nivel de complejidad

de lo que cada una est4 representando.

Actividades para que el nifio establezca la diferencia
entre significante y significado de las representaciones
graficas

Dado que cada significante representa un significado de
objeto, accidn, concepto, sentimiento, etc. es fundamental
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que los mifios reconstruyan esos significados para poder
trabajar sobre sus significantes.

Para que los nifios comprendan las diferencias entre
significado podemos tomar como ¢jemplo el dibujo de un
caballo y se mterroga a los nifios ;Qué es esto? ;jPueden
montarse en €l? ;Le pueden dar de comer? De esta manera se
hara que el nifio reflexione acerca de la diferencia entre una

representacion grafica y el objeto concreto que representa.

Si los nifios inventan representaciones graficas, las
analizan y les dan un uso, pueden comprender mejor la
funcién que tienen, y manejarlas durante la adquisicién de las
nociones matematicas, como el uso de las formulas v figuras
geometricas representadas por simbolos y dibujos.

La variedad y la riqueza de las actividades dependera de
la creatividad e iniciativa de los alumnos y el maestro al
momento de abordar los conceptos matematicos en la escuela.

I. EI planteamiento de los problemas como fase inicial
para el aprendizaje situacional de las matemadticas.

La matematica surgié como una necesidad del hombre
para resolver situaciones de su vida cotidiana, por ello se con-
sidera que el trabajo en matematicas debe partir de 1a necesi-



62
dad de resolver situaciones.

Hemos dicho que uno de los requisitos que hubo para
que los conocimientos surgieran y se desarrollaran fue preci-
samente por la necesidad de resolver los distintos problemas
que se representan en la vida, por lo tanto la evolucion de los
conocimientos matematicos fue por la misma necesidad de
resolver problemas de célculo, medicidn, etc. Por lo tanto la
pregunta forzosa que debemos hacernos es (Qué tipo de
problemas debemos plantear en el grupo (situaciones proble-
maéticas) para que los alumnos se interesen en resolverlos y se

inicien en el redescubrimiento de las nociones matematicas?

En cuanto a esta pregunta casi todos reconocemos que
el planteamiento de problemas en la escuela primaria son un
verdadero problema. "Los maestros nos damos cuenta que los
alumnos fracasan mucho en este punto. Sentimos que no
razonan. Quiza éste sea uno de los motivos por el cual casi
nunca se proponen problemas en clase, excepto en los
examenes”.(22).

"Uno de los principales motivos del fracaso en la reso-

(22y GOBIERNO DEL ESTADO DE SINALOA, SEP.C.,SEPDES. yo-
tros. "Los problemas”. La matematica en la escuela primaria. Agenda curso
Taller-Mat. S.E.P. Enero 1995. p. 4
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lucion de problemas es que en la escuela, se dedican muchas
horas y esfuerzos a que los alumnos dominen primero las téc-
nicas para gjercitar operaciones, y después en menos horas, se
les proporcionan algunos problemas para que las apli-
quen”.(23).

O sea, se dedica mucho tiempo a que los alumnos hagan
bien las operaciones bésicas, pero se plantean pocos proble-
mas. Sin embargo saber hacer operaciones o saber de memo-

ria algunas férmulas no significa saber resolver problemas.

Debemos invertir el orden, los nifios deben resolver
problemas desde el principib Y, poco a poco, mejorar la
manera de hacer las operaciones ‘para resolver los problemas
con mas facilidad. ‘

Pero por otro lado, resolver problemas planteados por el
profesor o por los manuales, no ejercita la capacidad de
abstraer, solo permiten una aplicacién mecénica sin sentido
de las nociones mateméticas. Unicamente se favorece la
generalizacion de las nociones matematicas cuando los
problemas u otros conocimientos hayan sido previamente
construidos por los alumnos.

(23) Thid.
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Mas que la resolucién de problemas, lo importante es el
planteamiento por los propios nifios.

Para ello debemos tener en cuenta que los alumnos
siempre tienen recursos para resolver un problema atn antes
de conocer el procedimiento usual de la operacion o férmula
que lo puede resolver, va sea dibujando, sumando, restando,
multiplicando un problema de divisién por ejemplo, o mi-
diendo con sus manos, con su cuadermo, con su libro un

problema de medicion de areas.
Problemas que interesan a los nifios

"Los problemas interesantes para los niflos pueden ser
problemas de su vida cotidiana, problemas de la fantasia,
juegos o problemas puramente numéricos. Lo importante para
que un problema sea interesante es que presente un reto a los

alumnos, con una dificultad adecuada a su edad".(24)

Cualquier problema interesante para los nifios pueden
representarse varias veces con pocas modificaciones mientras
el problema les siga presentando una dificultad, un reto.

(24) Ibidem. p. 5
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Cuando los alumnos ya encuentran una forma sistema-

tica de resolver un problema, ese problema deja de ser
problematico y por lo tanto ya no es interesante.

Conviene variar la forma con la que se presentan los
datos del problema, a veces en la forma tradicional de un
texto, en un dibujo, en una grafica, en una tabla de datos y
otras con material concreto.

Es recomendable plantear a veces problemas que no
tienen preguntas para que los nifios las formulen, o bien
operaciones para que los alumnos inventen problemas que se

resuelvan con ellas.

En algunas sesiones el maestro puede plantear a los
nifios problemas incompletos, es decir, problemas en los que
la informacion que se da es insuficiente para resolverlo. Los
alumnos tendran que decir en qué problemas falta
informacidn y cual es la informacion que falta.

El juego como recurso didictico
A través del juego "el nifio interactiia sobre el mundo

- que lo rodea, descarga su energia, expresa sus deseos, sus
conflictos, lo hace voluntaria v espontaneamente, le resulta
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placentero”. (25).

El nifio "reproduce las acciones que vive diariamente.
Ocupar largos periodos en el juego permite al nifio elaborar
internamente las emociones y experiencias que despierta su
interaccion con el medio exterior”. (26).

"El juego es una especie de escuela de relaciones
sociales, va que disciplina aquellos que lo comparten, los
hace tomar acuerdos, a interrelacionarse, a integrarse al
grupo, a compartir sentimientos, ideas, es decir, forma y

sentimiento social" (27).

"Por lo general los nifios mantienen el interés por el
juego mientras no descubren la estrategia para ganar. Una vez
que la encuentran se recrean en ella durante un tiempo

ganandoles a sus compafieros".(28)

"Es frecuente que los juegos involucren varios
contenidos tematicos, a fin de profundizar sobre ellos, o bien
favorezcan el desarrollo de ciertas habilidades matemaéticas
importantes como calculo mental, la estimacion de magnitu-

(25) Ibidem. p. 5
(26) Ibidem . p. 6
(27) Ibidem
(28) Tbidem
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des, la memorizacion de las relaciones aritméticas de los
primeros nimeros que se requieren en la operatoria con los

nimeros grandes, ¢l desarrollo de la percepcion geométrica,
etc." (29)

El papel del maestro en el juego

"En el desarrollo de los juegos, ¢l papel del
maestro se reduce practicamente a explicar las
reglas. Sin embargo, mientras los nifios juegan, su
participacién es importante para sefialar si alguna
regla no fue interpretada correctamente, para plan-
tear nuevos obstaculos a los nifios que teminan
rapido, para confrontar los hallazgos de los nifios,
etc.

Es importante que se adapten algunos juegos
tradicionales a los contenidos de aprendizaje, a fin
de permitir que los alumnos a través de la interac-
cion grupal construyan nuevos conocimientos”.
(30).

{(29) Ibidem.
{30) Ibidem



CAPITULO III
LOS SUJETOS QUE INTERVIENEN EN EL
- PROCESO DEL APRENDIZAJE

A. El papel del maestro en la ensefianza de aprender a
aprender las matemé4ticas

Consideramos como docentes que durante la aplicacion
de esta propuesta logramos cumplir con el objetivo principal
de la materia que fue ensefiar aprender a aprender las
matematicas. Asi fue, porque logramos propiciar situaciones
problematicas a base de preguntas a los alumnos que los
motivé a aceptar el objetivo v a decidirse a reflexionar v
manipular los objetos para ir reconstruyendo los conocimien-
tos. Como docentes vigilamos que los alumnos los fueran
reconstruyendo de acuerdo a sus estructuras mentales que va
habian sido 1dentificadas con el diagnostico.

Ademas también nos preocupamos porque esta nueva
forma de trabajo la conocieran los padres de familia de
manera que pudiesen apoyar a sus hijos cuando estuvieran
con ellos en su casa. Los padres de familia ven con muy
buenos ojos que los maestros los tomen en cuenta para
auxiliarlos en la educacion de sus hijos.
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B. El papel del alumno en la apropiacién situacional de
las formulas para el drea del circulo

La participacion de los alumnos fue muy entusiasta ya
que estaban experimentando nuevas formas de aprender las
matematicas donde tenian la oportunidad de manipular los
objetos, de mteractuar con sus compaiieros de reflexionar a
las preguntas, de interactuar con su maestro, y lo que mas les
gusto fue que al final de cada estrategia terminaban abstra-
yendo conceptos matematicos que antes les resultaba muy
dificil de aprender.

La satisfaccién mas grande de este trabajo fue cuando
varios de ellos manifestaron que nunca les habia tocado una
maestra que les ensefiara asi. También el comentario de una
madre de familia que dijo que no sabia en qué consistia, pero
que su hija, que antes batallaba ahora todo entendia en las
clases, principalmente las de matematicas.

Con las estrategias de esta propuesta los alumnos
lograron realizar una actividad real sobre los objetos y sobre
las represéntaciones graficas, recOnstruyendo asi no sélo los
conceptos abstractos sobre(§ x r? ) sino ‘también otros con-
ceptos como de metro lineal, metro cuéidrado y metro cubico,
de igual manera lograron identificar sus simbolos (mt, m?,
m?) y otros conceptos como objetos unidimensionales, bidi-
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mensionales y tridimensionales.

Lo que también les gusté a los nifios fue cuando mane-
jaron algunos conocimientos a traves del juego.

Aprendieron las férmulas para obtener el perimetro y el
area de las figuras geométricas hasta el circulo, més por el
simple interés de conocer y aprender que por la exposicién
verbal y apropiacion memoristica de los conocimientos. Los
alummos no siguieron pistas, ni trataron de adivinar lo que se
pretendia que aprendieran sino que méas bien indagaron,
consultaron, opinaron, interactuaron con sus compafieros y
maestros para reconstruir los conceptos por lo tanto su
aprendizaje en ningliin momento fue simulado.

C. Caracteristicas de los alumnos de 5° "B”

El grupo de quinto "B” estd formado por 28 alumnos de
los cuales 14 son mujeres y 14 son hombres. De estos, nueve
nifios pertenecen a una posicidn econdmica mas desahogada,
pero gracias a las caracteristicas naturales y econdmicas del
lugar, sus padres procuran satisfacer las necesidades mas
elementales de sus hijos.

Académicas
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Sus antecedentes académicos no son del todo completos

debido a los cambios de maestros que sufrieron desde tercer

afio, y por qué no decirlo también debido a los errores
didécticos y €ticos de algunos docentes.

En la prueba de diagnostico se detectd que los nifios a
pesar de haber llegado hasta el quinto grado tenian la nece-
sidad de reconstruir los conocimientos que no les quedaron
muy firmes desde tercer afio.

Sociales

Afortunadamente los nifios y los padres de familia de
este grupo estuvieron conscientes que debido a las deficien-
cias académicas necesitaban una nivelacion, por lo cual se
trabajd méas a gusto con la propuesta debido a los deseos de
los alumnos de nivelarse y de aprender construyendo los
conocimientos y jugando con ellos.

D. La escuela primaria donde se aplic6 la propuesta.
Historia de la escuela
La primera escuela se form6 en 1935 por jniciativa de

los propios pobladores va que el gobierno en aquellos tiempos
no queria reconocer ¢l poblado v por lo tanto la S.E.P. tampo-
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co aceptd reconocer la escuela.

Cuentan habitantes como Don Tino Peraza que tuvieron
que pagar una maestra por su propia cuenta y que la escuela
comenzé a funcionar debajo de algunos arboles cercanos a las
casas, con dos grados.

Fue hasta 1936, en el mismo afio que se reconocid al
poblado cuando la S.E.P. reconocid la escuela y los ejida-
tarios se dieron a la tareas de construir la priniera escuela de
material, compuesta de tres aulas y acondicionada para que
los maestros que ahi llegaron a trabajar pudieran quedarse. A
la "Escuelita" (con ese nombre es reconocida) le pusieron el
nombre de Juan de Jesis Moreno en honor a uno de los
lideres que formaron el ejido y que luch6 mucho por ellos.

Esta escuela comenzo6 a trabajar con cuatro grados, pero
al ir aumentando la poblacion escolar se mandaron a construir
en 1943 maés aulas en el lugar que actualmente tienen, para
poder atender hasta el sexto grado. Cuentan que en 1951 la
directora (de la cual no recuerdan su nombre, solo que vivia

en Urlas), fue la que registro a esta nueva escuela con el
nombre de UN.E.S.C.O.

En tiempos mas recientes la organizacion de C. A P.C.E.
construyo otras aulas mas de tal forma que actualmente cuen-
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ta con 2 direcciones, (pues se pretende formar el turno ves-
pertino) cuatro cuartos de sanitarios, ocho aulas, un bebedero
en funcionamiento, pero como la poblacion escolar siempre
va en aumento, tiene varios afios que se han seguido utili-
zando las aulas de la primera escuela que s¢ encuentran al
frente de la entrada, lo cual provoca en ocasiones problemas
de indisciplina.

Condiciones materiales

Las condiciones materiales de la escuela si no son
excelentes, por lo menos son cémodas, ya que cuenta con un
salon de "Coeba", a excepcién de las tres aulas que estan
fuera del edificio escolar, que siguen ocupandose por falta de
salones dentro del terreno escolar.

Uno de estos salones es el que ocupo el grupo de 5° "B".
Salén algo amplio pero con unos pilares muy anchos que
impiden la buena visibilidad del pizarrén, sin embargo,
gracias a que la propuesta tienen un enfoque constructivista,
dicha incomodidad en esta ocasién no afectd del todo, pues
casi no se utilizé el pizarrén.

Caracteristicas del personal docente

La Escuela Primaria UN.E.S.C.O. con clave 25DPR-
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0242C est4 ubicada en la Isla de la Piedra, por lo cual es una
escuela que verdaderamente sufre los problemas de un per-
sonal docente muy fluctuante, aun los directores, aunque no

tan seguido, se han estado cambiando.

Al parecer so6lo una maestra desde que empezd a
trabajar no se ha cambiado por lo que ya tiene una antigiedad
de 20 afios.

Los padres de familia se quejan constantemente de los
cambios de maestros, ya que estas situaciones afectan la
educacion de sus hijos.

Consideramos que esta situacién fluctuante de los
maestros ha impedido en cierta manera la identificacion de la

escuela con los intereses de la Comunidad.

No obstante este problema, los maestros nos esforzamos
en sacar adelante el trabajo con los alumnos,algunos por
responsabilidad propia y ética profesional y otros para no
tener problemas con las autoridades educativas superiores.

E. Caracteristicas de la Comunidad Isla de la Piedra

La Isla de la Piedra como se le conoce hoy en dia, es
una peninsula rodeada por las aguas del Océano Pacifico, que
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se encuentra al sur de este puerto, frente a los muelles fis-
cales. -

Se puede tener acceso a ella por lancha, atravesando la
bahia, o en carro, a través de una carretera de terraceria que

sale de un entronque de la carretera pavimentacion que va al
aeropuerto.

Cuenta con 17 Kms. de playa, con oleaje tranquilo todo
el aflo, ademas es de poca profundidad, por lo que es
disfrutada por personas de todas las edades. Todo el afio
llecan al lugar turistas de diversas partes del pais y del
extranjero.

El ejido tiene registrado a 84 ejidatarios mas la parcela
escolar, con titulos de propiedad totalmente legalizados por la
Secretaria de la Reforma Agraria.

Las actividades economicas del lugar en un principio
fueron de agricultura, la pesca y por ultimo el turismo.
Actualmente la situacién ha cambiado, es el Turnismo la
actividad econémica mas importante de la cual viven la
mayoria de los habitantes , ocupando el segundo lugar la
agricultura y por altimo la pesca.

Historia de la Isla de la Piedra
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Cuentan los habitantes del lugar que durante la "€poca

de la Colonia se conocié como la Isla de la Tortuga; quizés
porque en esos afios abundaba el quelonio en sus playas”.
También se les conocié como la Isla del Pirata, porque ahi
tenfan su cuartel general los piratas que asaltaban a los
galeones espafioles que zarpaban del puerto de Chametla,
llevando como cargamento el oro y la plata que se extraia de

las minas que se encontraban en el Rosarto.

Cuando la Nueva Espafia logré su independencia los
piratas fueron desterrados. Algunas personas cuentan que
existe un barco de la época sepultado al pie del cerro del
poblado.

Durante la época de la Revolucion, la Isla fue punto
estratégico para atacar al puerto de Mazatlan por las fuerzas
del Gral. Ramén F. Iturbe que desembarcé en la playa de la
Isla.

Después del triunfo de la Revolucion se tratd de poner
una vifiata, prueba de ello son los vestigios de agaves
tequileros que se encuentran por la orilla de los cocoteros, a

unos cuantos metros de 1a orilla del mar.

Después pasé la Isla a manos de unos extranjeros pero
en ¢l periodo del Gral. Lazaro Cardenas, por decreto presi-
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dencial, el dia 7 de noviembre de 1936 les fueron expropiadas
las tierras para entregarselas a los ejidatarios que poblaron el

lugar.

Entre los primeros lideres fundadores se recuerda mu-
cho a Juan Jesus Moreno, Don Felipe Navarro, Don Francisco
Solis, Don . Francisco Oliva Ramos, Heleodoro Baifluelos,
Lorenzo Garcia, Victor Medrano y Jos€ Vargas.

Los ejidatarios con sus familias después de haber vivido
en diversos lugares de la Isla decidieron fincar sus casas
definitivas en las faldas del cerro del poblado, por ser el lugar
mas higiénico que los protegeria de las enfermedades y epide-

mias.

Con el tiempo comenzaron a llegar mas personas de
diferentes partes del pais formando nuevas Colonias como:
Col. Vicente Guerrero, Col. Ecoldgica, Col. Universidad.

Los hijos de los habitantes de estas tres colonias y del
poblado original acuden a la escuela UN.E.S.C.O., aunque
también hay personas que prefieren llevar a sus hijos a las
escuelas del puerto por diferentes motivos.



CAPITULO IV
MARCO CONCEPTUAL

A. Definicion de la geometria y su objeto de estudio

La geometria se derivo de las palabras griegas "gaia" y
"metria” que significan tierra y medida respectivamente.

En la actualidad sabemos que la geometria es una rama
de la matematica que estudia "las formas espaciales de los
cuerpos reales, eliminando de ellos las restantes propiedades
y considerando estas formas desde un punto de vista
puramente abstracto”.(31). Es decir, la geometria se ocupa de
los cuerpos y figuras geométricas estudiando sus relaciones
mutuas respecto a la magnitud v la posicidn en su forma mas
abstracta y general. Es este nivel de abstraccién y generalidad
lo que distingue a la Geometria, de la Astronomia, Geodesia o
Cristalografia, que también se ocupan de las posiciones y
formas de los objetos, pero en forma mas particular como de
los cuerpos celestes, de la forma de la tierra o de los cristales
respectivamente. |

La geometria es una ciencia mas general, que puede

(31) ALEKSANDROV, A D. Folmogorov.op. ¢it. p. 153
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abstraer 1o que es comun a todos los cuerpos, ejemplo: sea
este un recipiente esférico, una esfera de acero, una estrella o
una gota de agua, la férmula para obtener sus volimenes es la
de la esfera que dice: 4/3 X ¢ X r3. Esta generalidad de la
geometria y la de toda la matematica es la que les permite
tener un campo tan amplio; las emplean los obreros, las amas
de casa, el ingeniero, el piloto, el astronomo, el viajero, el
fisico, etc.

Por esta razén es importante que el nifio desde los
primeros afios de su educacién basica empiece a relacionarse
con las formas que le ofrece la geometria para ver el medio
circundante pues ésta le permitira observar, manipular y
abstraer propiedades muy generales de todos los objetos,
simbolizarlos v trabajar a la vez con las abstracciones
elaboradas, para satisfacer sus necesidades en un momento

dado a través de un razonamiento logico-matematico.
Origenes de la geometria.

Los primeros hombres llegaron a concebir las formas
geométricas a través de observar la luna llena y en cuarto
creciente, al observar la superficie lisa de un lago, la rectitud
de un rayo de luz o de un arbol bien conformado, al cortar
piedras, al construir edificios, al vallar parcelas, al tensar las
cuerdas en sus arcos, al modelar cacharros de arcilla, adqui-
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riendo con ello la nocién de que una olla es curva, que una
cuerda tensa de arco es recta. El hombre primero dio formas a
sus materiales y tuvo que manufacturar miles de ellos antes
de adqmrér las nociones de recta, curva, tridngulo, cuadrado,
rectangulo, etc. exactamente del mismo modo, la nocidn de
magnitudes geométricas: de longitud, de area, de volumen,
surgieron de las actividades de la vida diaria.

La gente media longitudes, determinaba distancias,
estimaba a ojo el area de sus superficies y el volumen de los
cuerpos, v todo ello por motivos practicos. Fue asi como se
descubrieron las leyes generales mas sencillas, las primeras
relaciones geométricas, por ejemplo que el area de un
rectangulo es igual al producto de las longitudes de sus
lados".(32).

Posteriormente de estas relaciones surgieron las
nociones de fraccion de las cuales no nos corresponde hablar
en esta ocasion.

B. Historia de la geometria

Se tuvo conocimiento de la geometria desde antes del

{32) Ibidem
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comienzo de la historia escrita. Los Babilonios del 2000 a
1600 afios A.C. estaban familiarizados con la manera de
determinar las areas de rectangulos, tridngulos, etc. También -
determinaron formulas correctas para el volumen de ciertos
sélidos. Existen evidencias de que estaban familiarizados con
el famoso teorema de Pitagoras sobre los triangulos
rectangulos. Es probable que la division del circulo en 360
partes iguales a los cuales hoy les denominamos grados se
deba a los Babilonios.

Fueron las cuestiones ;Qué? y el ;Por qué? las que
dieron origen al pensamiento geométrico.

La geometria también se desarrolld en Egipto y en
Grecia. Los egipcios primitivos hicieron descubrimientos
geométricos en las relaciones con la medicion de tierras y
capacidades, pero sus conocimientos no eran tan precisos
como el de los Babilonios.

Los griegos del periodo que comenz6 con el S. VI A.C.
empezaron a preguntarse la cuestion fundamental: jPor que?
principalmente aquellos hombres que disponian de tiempo de
ocio para pensar reflexivamente.

Algunos griegos reunieron todo lo que se sabia de geo-
metria, descubrieron hechos nuevos y comenzaron a organi-
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zar este conocimiento en un sistema consistente y logico. Por
eso se dice que fueron los griegos quienes desarrollaron la
geometria del modo que la conocemos ahora.

Euclides es el gedmetra griego mas conocido a través
de su obra Elementos que escribi6 alrededor del afio 300
A.C., ha tenido la més alta estima desde el tiempo en que se

escribid hasta el presente.

Las normas de presentaciéon logica y desarrollo de
Euclides, han servido como modelos de las demostraciones
matematicas rigurosas v ademaés textos de geometria estan
basados en su obra Elementos.

Euclides reunié y ordené los més importantes conoci-
mientos matematicos de su €poca, hoy el campo de las
matematicas ha crecido y se ha desarrollado tanto que hacer

lo mismo seria humanamente imposible.

En los siglos XVI y XVII Descartes relacion6 la
geometria con el dlgebra y aparecio la geometria analitica. En
el siglo XIX ¢l gran matematico ruso Lobachwski y el hun-
garo Bolyai, abrieron una profunda huella a las geometrias
basadas en los postulados de Euclides. Con sus trabajos
descubrieron la posibilidad de construir una disciplina
geométrica que podia prescindir del postulado V de Euclides
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(conocido como el postulado de las paralelas), dando lugar a
la construccién de geometrias no euclidianas, "que tanta
importancia han tenido en la resolucion de problemas
actuales y sobre las que se basan algunas de las conclusiones
de la teoria de la relatividad”.(33), de modo que la geometria
comenzd a relacionarse mas estrechamente con otras ramas

de las matemaéticas perdiendo su autonomia.

Actualmente se conocen varias geometrias como la
topologica o plana que estudia las figuras situadas en un
plano (geoplano); la geometria del espacio o proyectiva, qufe
estudia las figuras cuyos puntos no estdn en un mismo plano;
la geometria a_"n" dimensiones, que opera sobre un espacio
probable que puede tener mas de tres dimensiones vy las
geometrias elipticas e hiperbdlicas.

C. Los conceptos geométricos que se manejan en la escue-
la primaria

En los nuevos programas de matematicas del nivel
primario, observamos que ha habido un cambio completo no
solo en cuanto a la forma de ensefiar los conocimientos a los
alumnos, sino también en su orden de presentacion ya que en

(33) Sin autor. Diccionario Enc. 2000 "Geometria". Edi. LIBSA Madnd 19991. p.
530.
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programas anteriores se considerd que los conceptos geome-
tricos deberian ensefiarse partiendo primero de las lineas,
luego las figuras geométricas y hasta el ultimo los cuerpos
geométricos. Se considerd asi porque el programa de geome-
tria en la escuela elemental se basaba entonces en la
geometria euclidiana. Este orden de presentacion se siguid
aplicando aun con la influencia de la pedagogia operatoria.
Al nifio se le ensefiaba por ejemplo que observaran su salon y
que identificara todas las cosas que tenian la forma de lineas,
después de esta actividad el maestro se preocupaba porque
los nifios conocieran las diferentes clases de lineas y sus

representaciones graficas.

Los nifios parecian aprenderlo todo muy bien pero nos
dabamos cuenta que no sabian aplicar sus conocimientos en
el momento en que se presentaba la ocasion de hacerlo.
Posteriormente se¢ les ensefiaban las figuras geométricas y que
las identificaran en los objetos que los rodeaban, siguiendo
asi las bases de la geometria de Euclides. Sin embargo gracias
a las fases de desarrollo de las nociones logico-matematicas
en cuanto el nifio, observadas por Piaget hizo reflexionar a la
didactica de la matematica que la ensefianza de la geometria
en este orden iba en contradiccion con el desarrollo
psicogenético del nifio en cuanto a la nocidén de espacio y
medida, ya que observd que estas nociones se iniciaban en el

nifio, primeramente por un razonamiento senso-motor ego-
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céntrico topoldégico, a la edad de 5 afios correspondiente a la
etapa preoperatoria, y se va perfeccionando por un razona-
miento de evaluacion métrica de los 7 a los 12 afios, durante
la etapa de las operaciones concretas.

Sin embargo hay que estar conscientes que no todos los
seres humanos alcanzan a desarrollar estas nociones en forma
completa, por lo cual el programa de geometria actual en la
escuela primaria nos invita a que reforzemos estas nociones
en el nifioc comenzando porque reconozca Su CUErpo, su
ubicacién en el espacio v la ubicacién de los objetos en el
espacio por si mismos, posteriormente que identifique las
formas de los objetos que ocupan el espacio, hasta ir
abstrayendo poco a poco las . figuras geométricas, sus
caracteristicas y por ultimo culminar con los conceptos de
punto, o vértice que e€s una nocidén mucho muy abstracta, lo

mismo que recta y segmento de recta.

Como estamos de acuerdo con la organizacion
actualizada de los contenidos de geometria en la escuela
primaria, decidimos organizar las estrategias para el
desarrollo de esta propuesta de igual forma, de manera que el
nific logre la adquisicion de los siguientes conceptos en
forma operatoria y constructivista.

El espacio
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El alumno de quinto afio se apropiard del concepto

espacto como todo el lugar donde se mueven los objetos

‘desplazandose hacia la derecha, izquierda, arriba, abajo, al
frente, atras.

(En los libros de geometria elemental se define este
concepto como el lugar representado por 1o menos por cuatro

puntos coplanares).

Los cuerpos

Identificard como cuerpos a todos los objetos que
ocupan un lugar en ¢l espacio.

Las dimensiones

En el nmivel de quinto grado los alumnos se apropiaran
de estos conceptos como la extensién o magnitud que tienen
los objetos a través de lineas, lineas v caras, caras y volime-
nes, (0 sea espacios encerrados) y los clasificara con ayuda de
lecturas en unidimensionales, bidimensionales y tridimensio-
nales.

Las figuras

Como la representacion grafica general de la forma de
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los objetos o de alguna de sus partes.

Los poligonos

Como todas las figuras formadas por tres o mas lados.
Poligonos regulares

Figuras formadas por lados iguales.
Poligonos irregulares

Figuras formadas por lados desiguales.

En geometria elemental. los poligonos se definen como
lineas curvas cerradas por tres o mas segmentos de recta.

Clases de poligonos

Tridngulo: poligono de tres lados

Tridngulo equildtero: sus tres lados iguales, con tres
ejes de simetria. |

Triangulo isésceles: triangulo de dos lados iguales y
uno desigual, con un eje de simetria.

Tridngulo escaleno: sus tres lados diferentes, con cero
ejes de simetria.
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Triangulo rectingulo: tridngulo que tiene un angulo

recto y tiene cero ejes de simetria.
Cuadrildteros: poligonos de cuatro lados.

Cuadrado: poligono de cuatro lados iguales, cuatro ejes
de simetria, lados y perpendiculares.

Rectangulo: dos lados largos, dos lados anchos, lados
paralelos y perpendiculares, dos ejes de simetria.

Tangrama: conjunto de varios triangulos, cuadrados y
rectangulos que sirven para formar otros cuadri-
lateros como rombos vy trapecios; y también para
formar pentagonos, exagonos, etc. a base de tridn-
gulos.

Simetria: es la linea imaginaria que divide las figuras o
cuerpos en partes iguales. Los poligonos de lados
iguales tienen los mismos ¢jes de simetria que su
namero de lados.

Pentdgonos Tienen 5 lados
Exéagonos Tienen 6 lados
Eptagonos Tienen 7 lados

Octagono Tienen 8 lados
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Enedgono - Tienen 9 lados
Decéagono Tienen 10 lados
Endecégono Tienen 11 lados
Codecagono | Tienen 12 lados
Trecedgono Tienen 13 lados
Catorceagono Tienen 14 lados
Pentedecagono Tienen 15 lados
Dieciseisagono Tiene 16 lados ..
hasta Milagono Tiene 1000 lados

Lineas perpendiculares: Son dos rectas, tales que
cada una es e¢je¢ de simetria de la otra y
simbélicamente se expresa:

Lineas paralelas: Son dos lineas que conservan la
misma distancia de separacién y nunca se
mtersectan.

Linea vertical: Recta o semirecta que se orienta de la
superficie terrestre hacia el horizonte o a la
inversa. |

Linea horizontal: Recta que se orienta en forma para-
lela al plano del horizonte o en forma tendida o
acostada.
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Linea oblicua: Son lineas que se cortan unas a otras
formando angulos rectos.

Linea mixta: Linea formada por una recta y una linea

curva.

Circunferencia y circulo: Son considerados como po-

- ligonos rectangulares por tener un infinito nimero

de ejes de simetria, de lados, de simetrias de
rotacion, etc.

Circunferencia: Poligono regular de una dimension

por no tener area.

Circulo: Poligono regular de dos dimensiones por tener
perimetro y area.

Radio: Se llama radio al segmento de recta que tiene
por extremos el centro y un punto de la circunfe-
rencia.

Cuerda: Se llama cuerda al segmento que tiene por
extremos dos puntos de la circunferencia.

Didametro: Se llama diametro a la cuerda que pasa por
el centro de la circunferencia.
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Perimetro: Es la medida que tiene la linea que forma
el poligono. Esta se calcula sumando la medida de

los lados del poligono.

Area o superficie: Es el espacio comprendido dentro
de un plano o poligono limitado por la linea que lo
forma. La superficie o area se calcula sabiendo

cuantas unidades de area caben en ella.
Perimetro del circulo:

Cualquier perimetro de un circulo o circunferencia si se
divide entre la medida del diametro nos da como resultado
3.14...etc. Esto significa que la medida del didmetro alrededor
de la circunferencia cabe aproximadamente 3.14...veces. Co-
mo esto sucede en todas las circunferencias v circulos a
dicha medida se le ha dado el nombre de Pi y se representa
por el signo () que tiene el valor anteriormente citado. Por lo
tanto para calcular el perimetro basta multiplicar la medida
del diametro por el valor de Pi.

IxD)3.14xD 6 (@14 xr+1)=3.14 x 2= x 2r

Area del circulo

A medida que aumenta el nimero de lados de un
poligono regular su perimetro se aproxima a la longitud de la
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circunferencia y ¢l apotema se aproxima a la medida del

radio. Por lo tanto como la férmula para el area de los

poligonos es Perimetro por apotema
2

Cuando sintetizamos la férmula amplia del perimetro
del circulo por el apotema, que en este caso es el radio y lo
dividimos entre dos, la igualdad queda de la siguiente ma-

nera:

Area={x(r+1)xr = Ix21x1 = Jx12
2 2

Naturalmente que el nifio para la comprension completa
de esta deduccion aritmética algebraica de las formulas,
necesita emplear también sus conocimientos respecto a las
potencias.

D. Los conceptos de medicién que se manejan en la escue-

la primaria

Anteriormente se introducian en las clases los conceptos
de medicion, partiendo de las medidas convencionales como
son el metro lineal, el metro cuadrado y el metro cubico.

Este procedimiento resultaba tan abstracto a los alum-
nos que lo aprendia en forma mecénica pero con un apren-



dizaje simulado.

Actualmente el enfoque operatorio y constructivista ha
dado un giro inverso al orden de presentacién de estos cono-
cimientos tomando en cuenta que el desarrollo psicogenético
de los nifios respecto a sus nociones de espacio v medicion ha
recorrido un camino inverso al de la geometria, ya que
histéricamente la geometria naci6 con la geometria euclidiana
le sigui6 la geometria proyectiva y por tltimo se desarrolld la
geometria topoldgica, mientras que en los nifios, primero se
Inicia su nocién de espacio como lo comprende la topologia
posteriormente comprende el espacio proyectivo y su medi-
cién arbitraria, por ultimo la concepcién de las figuras geo-
métricas y sus mediciones convencionales como nociones
abstractas; tal y como lo aprecia la geometria euclidiana. Ast
fue como observo Piaget el desarrollo de estas nociones, a
partir de la etapa sensomotor preoperatoria, operatoria
concreta (que es en la que se encuentran los nifios del quinto
grado) y operatoria formal.

Por lo tanto, es s6lo en la fase final de la etapa de las
operaciones concretas cuando el nifio esta capacitado para
comprender los conceptos geométricos de espacio, figuras
geometricas y medicion, tal y como lo aprecia la geometria
cuclidiana, de ahi la razon por la cual en esta propuesta
también decidimos seguir el orden del desarrollo psicogené-
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tico del nifio para presentar la reconstruccién de los conoci-
mientos de medicion de la siguiente manera:

1. Identificacion de los objetos de una dimension, de
dos y tres dimensiones.

2. Reconstruccién de las nociones de medicién con
medidas arbitrarias.

3. Reconstrucciéon de las nociones de medicion con
medidas convencionales..

4. Comprension de las caracteristicas de las unidades de
medida convencionales.

5. Construccién con materiales del medio, de estas
medidas convencionales.

Unidades de medida de longitud

La unidad de medida de longitud es el Metro y sus
multiplos y submultiplos.

Metro: Es la longitud a la temperatura 0° C. del
prototipo internacional de platino e iridio que se
conserva en Svres Francia. Es una barra que
corresponde a menos de la diezmillonésima parte
del cuadrante del meridiano terrestre. (M).



Miiltiplos del metro

Decametro Mide diez metros  (Dam)
Hectémetro Mide 100 metros  (Hm)
Kilémetro Mide 1000 metros  (Km)

Submultiplos del metro

Decimetro: Es la décima parte del metro .1 m. = 1 dm.
Centimetro: Es la centésima parte del metro Olm. = 1
cm.

Milimetro: Es la milésima parte del metro .00Im. = 1
mm. |
Unidades de medida de drea
La unidad de medida de 4rea es el metro cuadrado (m?)
Metro cuadrado: Es un cuadrado que mide un metro
por cada lado y que tiene
area.

Miiltiplos del metro cuadrado

Decametro cuadrado = 100 m? (10 x 10) = 1 Dam?.
Hectémetro cuadrado = 10000 m?2 (100 x 100)
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Hectarea = Hm? .
Kilémetro cuadrado = 1000000 m? (1000 x 1000) = 1
Km? .

Submx’ﬂﬁplos del metro cuadrado

Decimetro cuadrado (dm? ): un cuadrado que mide
un decimetro de cada lado.

Centimetro cuadrado (cm? ): un cuadrado que mide
un centimetro de cada lado.

Milimetro cuadrado (mm? ): un cuadrado que mide
un milimetro de cada lado.



CAPITULO YV
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DIDACTICAS
A. Desarrollo de estrategias metodologicas

Para el desempefio de las actividades pedagodgicas se
consideraron tres elementos basicos que son: Planeacion,

Desarrollo de Actividades y Evaluacion.

Es necesario aclarar que la evaluaciéon no fue un ele-
mento que se aplicé al final, sino que este se inicid como una
evaluacion diagnostica (para ver en que nivel se encontraban -
los alumnos v que ellos mismbs tomaran conciencia de su-
situacion), una evaluacién contintia y una evaluacién sumaria
donde se tomaron en cuenta no sélo los resultados obtenidos
a partir del nivel en que se encontraban los alumnos respecto
a los conocimientos a tratar, sino también su desenvolvi-
miento y evaluando también la actividad pedagdgica reali-
zada por mi trabajo docente.

Durante la operatividad de esta propuesta retome el
marco psicogenético, el marco tedrico-metodologico, el
marco c'Oﬁcep’rual y los objetivos generales y especiﬁcos
tratados en el primer apartado de esta propuesta.
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Planeacion de actividades

La planeacion es de gran importancia en la escuela va
que como institucidon escolar fue creada para brindar el
servicio educativo de manera sistematica y formal, por lo que
no puede ser posible que los contenidos a tratar no se sujeten
a una organizacion y control predeterminados bajo una
cuidadosa planeacién considerando toda una serie de
actividades que permitan que cada alumno desarrolle sus
propias potencialidades.

Por lo tanto la planeacion de las actividades escolares
fue para mi un proceso que me permiti¢ preparar y ordenar
las oportunidades educativas, establecer los propositos a
lograr tomando en cuenta las caracteristicas y necesidades
concretas de los alumnos, prever y aplicar nuevas formulas de
evaluacidén; me hizo posible ademas, poner énfasis en el
desenvolvimiento grupal e individual de los alumnos.

Para el desarrollo de la planeacién consideré las
siguientes caracteristicas: que fue precisa, clara y realista y
que fuera registrando los tiempos y periodos ocupados para la
clase de geometria que fue de cuatro meses aproximada-
mente.

El modelo del plan de trabajo con el cual estuve labo-
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rando consta de los siguientes apartados: datos de identifica-
cion, (escuela, grado, grupo, tema, referencias metodologicas,
bibliografia, etc.) antecedentes, proposito, actividades, con-
signa, material didactico y observaciones.

Antecedentes

En esta columna se consideraron no sélo los antece-
dentes académicos, sino también el comportamiento y la
respuesta que tuvieron los alumnos en el desarrollo de las
clases anteriores y sobre el manejo que le dieron al material
didéactico.

Los antecedentes académicos se obtuvieron a través de
dos concursos de diagndstico: a ver, quién conoce mas figu-
ras y a ver, quién lee las siguientes férmulas de perimetro y
areas.

A través de los concursos logramos que los alumnos de
5° grado "B" se dieran cuenta de la necesidad que tenian de
volver a reconstruir su aprendizaje respecto a las figuras
geométricas v sus formulas, para calcular sus perimetros y
arcas y que ademads se despertard en ellos el deseo de
aprender.

Prop()sims
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En este apartado se consigné el objetivo que se preten-
dia alcanzar en cada clase; dicho objetivo no fue de ninguna
manera el que se citaba en el programa o libro del maestro,
sino el objetivo especifico que se pretendia lograr con las
actividades planeadas para ese dia y semana, tomando en
consideracion las caracteristicas de los conocimientos a tratar
y ¢l tiempo disponible, asi como las necesidades del grupo, v
las caracteristicas del enfoque operatorio y constructivista.
Cuidando a la vez el alcance diario de esos objetivos fueran
estructurando dia con dia el objetivo y los objetivos
especificos sefialados anteriormente en nuestra propuesta.

Actividades

Aqui se anotaron todas las actividades planeadas para
cada semana; algunas actividades por su amplitud o comple-
jidad tuvieron que desarrollarse en dos de ellas. Fueron en
total dieciséis semanas aproximadamente, cuatro meses, el
tiempo que tuvimos que emplear para culminar las estrategias
que guiaron a los alumnos en el aprendizaje situacional de la
formula para el 4rea del circulo.

Dentro de ese tiempo incluimos también las actividades
de diagnostico, de evaluacion continua, de evaluacién suma-
ria y después retroalimentando los conceptos al iniciarse los
nifios en el célculo de volumenes de los prismas y cilindros.
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Las actividades planeadas de nuestra propuesta se
organizaron de la siguiente manera:

lera. semana
-Actividades de diagndstico y actividades para percibir
el espacio e identificar las formas de los objetos observados.

2da. semana

-Actividades para manipulacién concreta y luego
grafica de los objetos observados para clasificarlos en objetos
de una dimension, dos y tres dimensiones.

3a. y 4a. semana

-Actividades concretas y graficas para la conceptuali-
zacién de las figuras geométricas como poligonos regulares y
no regulares; su clasificacién en tridngulos, cuadrilateros,
pentagonos, exagonos, etc., sus caracteristicas simétricas y
lineas que los forman: paralelas, perpendiculares, verticales,
horizontales, 1a medida de sus lados, etc., abstrayendo todos
estos conceptos con ayuda de geoplanos y figuras de car-
tulina (tangramas) construidos por los nifios. Se evaltio a
los nifios por medio de un juego llamado "Somos las figuras
gigantes”. En este juego los nifios se disfrazaron y se presen-
taron ante sus compafieros mencionando el nombre y sus
caracteristicas.
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Sta. semana
-Actividades concreta y grafica para la conceptuali-
zacion del circulo y de la circunferencia como poligonos de
mil lados (mil4dgonos). Identificaciéon del didmetro v el radio
en forma concreta y grafica y apoyados con lecturas que
hablan sobre el tema. Evaluacién segin el desenvolvimiento
de los nifios en la construccion del conocimiento.

6ta. semana

-Reconstruccion de procedimientos concretos y graficos
para medir los objetos de una, dos y tres dimensiones, con
medidas arbitrarias, reconstruyendo en su mente el concepto
de perimetro, 4rea y volumen apoyados con lecturas que
hablen sobre el tema, empleando la percepcion y su razona-
miento logico-matematico. Evaluacion.

7ta. semana

-Actividades de juego y de lectura colectiva para apoyar
la conveniencia de utilizar procedimientos de mediacion con
unidades de medida convencionales:(metro lineal, metro cua-
drado, metro ciibico: mt. ;m? m3).

8a. y 9a. semana

-Construcciéon de metro lineal, metro cuadrado v metro
clibico con materiales del medio; conceptualizacién de sus
multiplos y submultiplos, apoyvados con lecturas relacionadas.
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10a.y 11a. semana

-Reconstruccién concreta, grafica y simbolica de las
férmulas para obtener el perimetro de las figuras estudiadas
como la suma de todos sus lados, incluyendo el "mildgono”
regular.

12a. semana

Reconstruccién concreta, grafica y simbélica de las
férmulas para obtener el perimetro del circulo, midiendo en
primer lugar las circunferencias de los objetos redondos
(botes) y sus diametros; en segundo lugar, encontrar la razén
o relacién que existe entre la medida de la circunferencia y
del didmetro, haciendo divisiones aritméticas de estas magni-
tudes para que los alumnos se inicien en la reconstruccion del
valor de "Pi" (=3.14..)

13a. semana

-Retroalimentacion del valor de "Pi" () midiendo direc-
tamente los diametros con estambre y luego recorrer esta
medida alrededor de la circunferencia de los objetos y de las
figuras para comprobar que el valor de 9 también es el
numero de veces que cabe el diametro alrededor de las cir-
cunferencia. Concluir por lo tanto que la formula para obtener
la medida de la circunferencia o el perimetro del circulo es
multiplicado el valor de § pof la medida del diametro, 6 (dos
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veces el radio).

14a. semana

-Reconstruccién concreta, grafica v simbolica de la
formula para obtener el drea de las figuras geométricas
usando medidas convencionales de: dm? ,cm? , m? y con
apovo del geoplano y de los tangramas.

15a. semana

-Reconstruccion concreta, grafica y simbolica de la for-
mula para obtener el 4rea del circulo aplicando la formula de
los poligonos de mas de cuatro lados que es:

A=Perimetro x apotema

2

y relacionandola con la formula construida para obtener
el perimetro de la circunferencia, abstrayendo asi, mediante
una operatividad logico-matematica la formula a la cual le
llamaremos "amplia" para obtener ¢l area del circulo:

16a. semana

-Actividades 16gico-matematicas para sintetizar la for-
mula amplia del 4rea del circulo con § x 2 tomando en
cuenta la formula para el perimetro del circulo vy la formula
para ¢l area de los poligonos de maés de cuatro lados, de igual
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forma, aplicar sus conocimientos sobre las potencias v
recordar que la medida del radio de la circunferencia se
parece al apotema de los poligonos, quedando asi sintetizada
la férmula amplia de la siguiente manera:
A={x2rxr = {xr* . Evaluacion
2

Las consignas

Para el desarrollo de las actividades procuré que las
consignas fueran claras, precisas, utilizando el codigo
lingiiistico que el nifio maneja, que presentara situaciones
problematicas posibles de resolver no sélo con la
manipulaciéon y observacién de los objetos, ni con la reali-
zacion de diversas operaciones con ellos, sino también que
pudieran resolverlas o aclarar sus dudas con ayuda de lecturas
que se elaboraron con anterioridad a cada tema, las cuales les
sirvieron de documentacion o informacion a los alumnos, que
al interactuar con ellas, mediante lecturas colectivas e
individuales, enriquecieran mas cientificamente sus estruc-
turas mentales respecto a los conocimientos que fueron
abstraidos a través de su accion sobre los objetos.

Las lecturas elaboradas sirvieron de apoyo para evitar
en lo mas minimo nuestra participacién como informantes y
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no caer asi en el tradicionalismo.

Todas las consignas llevaban como propésito alcanzar
las nociones que tenian que lograr los alumnos y después
enriquecerlas por medio de lecturas; ejemplo: ;Qué partes del
pizarrén debemos medir para adomarlo alrededor con
cadenas de papel china? ;Qué partes del pizarréon debemos
medir para forrar el pizarroén con cuadritos de cartulina de 10
cm. de cada lado? ;Qué partes del salén debemos medir para
saber cuantas cajas de libros pueden caber?

Como podemos notar estas consignas tuvieron como
proposito que el nifio estructurara en su mente que a los
objetos les podiamos medir varias magnitudes como son el
perimetro, 4rea v volumen.

Los alumnos tomaron conciencia de estas nociones de
manera mas cientifica al documentarse en las lecturas que se

les entreg6 por equipos.
Material did4ctico

Este fue de gran importancia para que el nifio pudiera
reconstruir sus conocimientos matematicos, de acuerdo a la
pedagogia y la didactica constructivista, y a las etapas por
las cuales debe pasar la ensefianza de las matematicas.
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El alumno puede aprender en forma efectiva el lenguaje
simbolico de las matematicas, manejarlos y abstraer por
medio de ellos generalizaciones matematicas siempre v
cuando el mismo las abstraiga accionando y reflexionando
sobre los objetos, luego graficar sus observaciones y construir
la simbologia de acuerdo a sus posibilidades y por ultimo
perfeccionarlas por medio de su documentacion bibliografica
que en este caso lo fueron las lecturas elaboradas con
anterioridad.

Los nifios llevaron el material didactico al salén
obteniéndolo del medio que les rodea, llevaron por ejemplo:
cajas de zapatos, de galletas, aros, ganchos, estambres,
cuadros, botes, cajas de medicinas, anillos, pulsera, etc.

Por medio de estos materiales didécticos los nifios por
ejemplo clasificaron objetos de una dimensién de dos y de
tres dimensiones. Identificaron las lineas, caras y espacios,
efc.

También llevaron colores, plastilina, cartulinas, papel
lustre, etc. los cuales les sirvieron para elaborar sus modelos
matematicos de lo observado en la realidad y reflexionar més
sobre ellos y sus diversas operaciones.

Emplearon sus cuadernos para graficar sus observa-
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ciones y para manejar la simbologia elaborada.

Podemos concluir entonces que sin el material didactico
nuestra propuesta no hubiese podido realizarse. También
utilizamos como recurso didéactico algunos juegos como el de
la presentacion de figuras con sus caracteristicas por parte de
los nifios, ejemplo: yo me llamo equilétero y tengo tres lados
iguales y 3 ejes de simetria.

Observaciones

Esta columna fue de enorme utilidad, ya que aqui se
anotaron los pormenores del desarrollo de la clase que a causa
de su dindmica se fueron manifestando en ocasiones otros
intereses, otras necesidades, motivadas por la misma clase,
fueron actitudes individuales o grupales no previstas en el
plan onginal por ejemplo: que los alumnos desearon medir
con sus unidades arbitrarias la altura de un arbusto que se
encontraba fuera del salén. Con esta iniciativa de los alumnos
pude darme cuenta que las clases siguientes deberia
planearlas con actividades también fuera del salén.

B. Desarrollo de estrategias para la apropiacién situa-
cional del perimetro y drea del circulo.

Perimetro del circulo
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Hemos definido anteriormente que el perimetro de un
poligono es la suma de las longitudes de los lados del poli-
gono; también hemos definido al circulo como un poligono
que puede tener mil lados. Aunque esto Ultimo no es
geométricamente correcto, ya que el circulo no contiene
segmentos de ninguna clase consideramos que es la idea que
mas se aproxima a la definicién de circunferencia o perimetro
que nos dan los estudiosos de la geometria que dice: "La
circunferencia de un circulo es el limite de los perimetros de
los poligonos regulares inscritos del circulo cuando el numero

de lados de los poligonos aumenta indefinidamente”. (34).

Pero a esta 1dea se le anexa otra, al comprobar que la
razon que existe entre la longitud de un circulo vy el diametro
de un circulo es de 3.14; razon que se cumple en todos los
circulos y circunferencias, por lo que a esa medida se le ha
dado el nombre de Pi y se representa ().

En esta propuesta se tratd que el nifio reconstruyera este
conocimiento pero de una manera més sencilla sin que por
ello perdiera su valor cientifico.

El alumno comprobé que al dividir la longitud de las

(34) NICHOLS, Palmer Sehecht. "La circunferencia de un circulo”. Geometria
Moderna. México 1989. p. 513
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formas circulares y dividirlas entre la medida de su didmetro
le dio 3.14...; pero que también al medir el didmetro con un
cordel, esta medida le cupo aproximadamente 3.14... veces
alrededor de la circunferencia. Al comprobar que salian los
mismos resultados con varios objetos circulares, los alumnos
reconstruyeron que la férmula mas adecuada para el

perimetro del circulo seria: §xD 6 Ixr+r 60Yx2r
Area del circulo

Para que el alumno se apropiara de este conocimiento
retomo la idea de la férmula construida anteriormente para
calcular el perimetro de los circulos, también que la
circunferencia y el circulo pueden ser un milagono, y que el
apotema del poligono es similar al radio de la circunferencia,
al mismo tiempo utilizo la férmula elaborada para calcular el
area de los poligonos.

Solo de esta manera el alumno descubrid que la
férmula para obtener el area del circulo es 9 x r2,

Area de los poligonos = Perimetro X apotema
) .

apotema del poligonb = radio de la circunferencia

Perimetro del circulo={xD=9xr+r =9{x2r
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Area del circulo =9x2rxr = Ixr2.
2

Comprobaron esta igualdad cuando unos €quipos
encontraron el area de los circulos con la formula amplia y
Ofros equipos encontraron la misma 4rea aplicando la
formula sintetizada.

C. Evaluacién

La evaluacion es un elemento fundamental del proceso
educativo; constituye un proceso sistemético, el cual debé ser
planeado con anticipacion, es decir, forma parte del
desarrollo del trabajo y cuyos propdsitos deben ser claros y
precisos, de manera tal que nos permita en el momento que
asi se requiera, disponer de elementos de juicios confiables
mediante la recoleccion contintia y sistematica de infor-
macioén. Lo esencial de la evaluacién es consignar resultados
del aprendizaje individual, mas que del aprendizaje grupal,
sin que esto 1ltimo deje de ser importante.

Se permitié al alumno reflexionar sobre lo aprendido, lo
mismo que al docente sobre su didactica para propiciar el
aprendizaje, asi como también comparar esta actividad con el
proceso grupal.
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La obligacion del maestro consistié en detectar errores

que en base a ellos realizar mejor nuestras actividades

docentes, enriqueciéndolas y adaptandolas a la realidad y

tomando en cuenta todos los sujetos que intervinieron en el
proceso ensefianza aprendizaje.

Se consideraron aspectos como fueron los caminos que
sigui¢ el educando para lograr la construccion de conoci-
mientos y la manera en que los socializaron,

La evaluacién que se realizo en todo el desarrollo de las
actividades fue continua, las observaciones de las actividades
se hicieron de una manera directa y constante v al final se
hizo una evaluacién sumaria no solo del aprovechamiento de
los alumnos sino de uno mismo como docente; del tiempo y
del material didéctico utilizado y de la propuesta en general.



CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

Uno de los motivos que me impulsdé a tomar la
determinacion de abordar el tema objeto de estudio de esta
propuesta fue culminar una estrategia que ya venia estruc-
turdndola desde afios anteriores en forma empirica respecto a
la ensefianza de la geometria en la escuela primaria, tomando
como marco tedrico y metodologico lo que se nos ensefiaba
en los cursos de mejoramiento magisterial y de Io que venia-

mos leyendo en los nuevos planes y programas de estudio.

Dichas estrategias venfan dandome resultado, pero no
pude proseguir con ellas al llegar al tema sobre el area del
circulo, pues mi marco conceptual estaba muy limitado
respecto al conocimiento v me faltaba mas mi marco tedrico-
metodolégico, asi como comprender mejor el desarrollo de las

nociones psicognéticas del nifio observadas por Piaget.

Debido a estas limitaciones terminaba dando las clases
de este tema, en forma tradicional; por lo tanto, desarrollar
con éxito esta propuesta fue para mi una especie de reto v
estaba segura que si lograba culminar con éxito las
estrategias, seria mas facil lograr el aprendizaje situacional en
los alumnos de quinto grado, respecto a las formulas para
obtener el volumen de los cuerpos geométricos, déandoles un
enfoque operatorio v constructivista al proceso de ensefianza-
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aprendizaje.

Al elaborar el marco psicogenético, tedrico-
metodolégico y conceptual de mi propuesta pude darme
cuenta de cuantos errores y limitaciones tenemos nosotros los
docentes al ensefiar a los alumnos los conceptos matematicos:
pude darme cuenta también de las razones que me hicieron
como estudiante de secundaria dominar las ecuaciones u
operaciones trigonométricas y con el paso de los afios se me
olvidaron. Siempre decia que era porque habia dejado de
practicarlos, pero en realidad ahora se que fue maés bien
porque los aprendi en forma topica u operacional pero con un
aprendizaje simulado lo cual me ha impedido hasta ahora
reconstruir €sos conocimientos con facilidad.

He logrado hacerlos en el momento que necesito
aplicarlos pero con muchas, muchisimas dificultades.

(Cuantas cosas no habré ensefiado asi a mis alumnos
anteriormente?

Recomiendo a todos mis colegas que es tiempo de que
pongamos en practica éstrategias que permitan a nuestros
alumnos un aprendizaje operatorio y constructivista de los
conocimientos no s6lo de matematicas, sino también de
naturales, de espafiol vy para los conocimientos de sociales de-
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bemos investigar més sobre la metodologia de investigacion-

accion.

También recomiendo que usen los juegos, que los creen,
poniendo a volar la imaginacion ya sea para introducir a los
nifios en algunos temas o para reafirmarlos.

Estoy convencida por los resultados obtenidos en mi
practica docente, que si asi lo hacemos, podremos mejorar el
nivel de aprovechamiento de nuestros alumnos.
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