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INTRODUCCION

En la actualidad se requiere de métodos que permitan al individuo la
bisqueda, el encuentro y la creacion de sus propios conocimientos, todo lo
anterior mediado por una investigacion constante en aras de confrontar las
situaciones probleméticas que enfrenta con la realidad misma. Habria que decir

que la investigacion debe sustentarse en la idea de construir el conocimiento y no

en la idea de asimilar un saber ya establecido como tal.

Los programas actuales para la ensefianza de las matematicas proponen un
enfoque que permita al sujeto un acercamiento con la realidad, para ello los
problemas mateméticos que se proponen son derivados del propio contexto en el
cual €ste se desenvuelve. Con lo anterior se busca que el sujeto encuentre sentido
a la construccioén de conocimientos matematicos y vaya desarrollando al mismo

tiempo las habilidades necesarias para darles solucién por si mismos.

Esta posicion metodologica responde a la idea de promover en los sujetos
escolares conductas constructivas, de busqueda, de creacién de conocimientos
que lé:‘pennitirén en un futuro no muy lejano enfrentar las exigencias actuales,
que no solo son de indole intelectual, sino también psicolégicas, biolégicas y

sociales y lo que dificulta el acercamiento del hombre con el hombre y de este con

la ciencia.



Los aprendizajes derivados de la aplicacion de este enfoque deben de permitir
una rapida adaptacion del sujeto a la actualidad que se vive en la ciencia
matematica, asi como romper con la idea de que las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje, es una secuencia de conocimientos arreglados de manera gradual y
ordenados (de lo fécil a lo dificil, de menos complejo a los mas complejo, por
ejemplo). Desde este punto de vista aprender matematicas significa que los
alumnos identifiquen paso a paso procedimientos y conceptos de esta disciplina,

principalmente por la resolucion de problemas.

Se intenta anteponer un enfoque donde el sujeto que aprende enfrente
activamente los problemas, donde tenga la oportunidad de explorar nuevas

técnicas matematicas para la resolucion de problemas que la vida le presente.

La presente investigacion se ubica dentro de esta tesitura, con ella se intenta
encontrar desde la practica docente, datos que den cuenta del proceso
epistemologico que siguen los sujetos escolares del primer ciclo de educacion
primaria en la construccion de las nociones perimetrales, de uso cotidiano, que

aunque resulte paraddjico no se sabe ; Qué son? ni ;Coémo se generan?.

Para la realizacion de esta investigacion se recurrié al método de exploracion
clinica. La pretension central fue la recuperacion de la ideas esponténeas surgidas
en el propio proceso de acercamiento con los sujetos, a veces derivados de la
entrevistas, a veces derivadas de las observaciones individuales de los sujetos

tomados como muestra, en momentos en que abordaban estos contenidos.



Esta investigacion brindé la oportunidad de observar una procedimiento
recurrente para la construccion de las nociones perimetrales, se enfatiza lo
anterior, porque en los protocolos revisados pudo encontrarse un mismo
procedimiento para ello, este consiste en un invariable punto de inicio: la
manipulacion fisica de los objetos, seguido de la comparacién entre cada uno de

estos, para luego establecer las primeras hipotesis, asi como las primeras

respuestas.

Se puede afirmar que en estas construcciones, las matematicas topolégicas,
también llamadas de particién de orden, son fundamentales para cerrar figuras.
Quien no tiene el dominio sobre nociones como abierto, cerrado, lejos, cerca,

arriba, abajo, junto a, separado de, etc. presenté dificultades para cerrar las
distintas figuras construidas.

Existen tres categorias para la construccion de las nociones perimetrales: una

de ellas es el conteo, la segunda es la actividad de comparacién, y la medida.

Cada una de ellas presenta caracteristicas particulares que en el proceso de la
construccion de las nociones perimetrales se constituyen en niveles de

conocimiento asi como en puntos para establecer teorias que permitan dar

explicacion a este proceso.



CAPITULO1
CONSTRUCCION DEL OBJETO
DE ESTUDIO.



1.1 Planteamiento del problema

LLa manera de como la matematica es caracterizada desde hace mucho tiempo,
tiene que ver con el aprendizaje de los nifios. Un caso se refiere a la discordancia
entre lo que se aprende y las estructuras mentales cuando estas son insuficientes,

otro radica en una escasez de conocimientos previos que permitan la

comprension.

Otra parte del problema estd en relacion con las estrategias que se utilizan
para la enseflanza; unas veces por el tipo de didactica y de los recursos que
pueden ser pocos o rebuscados. Una mas esta centrada en el dominio del profesor

y la sistematizacién del conocimiento.

La escuela como institucion se basa en un programa educativo para funcionar,
le corresponde al profesor operar este programa pero resulta que en el programa
muchas de las veces no estan tomados en cuenta los intereses, el nivel de
desarrollo y las idiosincrasia culturales, de tal suerte que la educacion se

problematiza cuando hay que cumplir con objetivos, metas y propésitos.

Ha sido mucho més importante terminar un programa que cuidar el proceso
de desarrollo cognitivo del sujeto escolar, esto iltimo se refleja en la resolucion de

una serie de items que el alumno tiene que resolver para demostrar que sabe,



no esta por demds apuntar que estos items estan elaborados bajo la éptica del
docente, y por lo tanto no impactan la formacion instrumental y actitudinal de los
sujetos escolares. La ensefianza de las nociones perimetrales no escapa a estas
situaciones lo que ha generado un acercamiento erréneo. Su abordaje se centra
exclusivamente en un manejo tedrico, discursivo, que cae en un proceso de
informar mas que formar, en el que el docente asume el rol del que sabe que son
las nociones perimetrales, como se generan y que por lo tanto esta en condiciones
de ensefiar su proceso. El nifio del primer ciclo de la escuela primaria queda
relegado al papel de oyente, con la obligacién de memorizar el proceso dictado

por el que sabe sin derecho a exponer sus ideas asi sean las mas claras al respecto.

Pareciera que el hecho de que los alumnos de primer ciclo de educacion
primaria, memoricen un procedimiento algoritmico para encontrar el perimetro de
figuras geoméiricas se tiene el medio por el cual va ir desarrollando
espontaneamente estas nociones. Por lo anterior es comin que la escuela no
explicite las rutinas que componen la adquisicién de las nociones perimetrales, ni
que estrategias entran en interaccion para tal caso. Esto ha generado las siguientes
consecuencias, una marcada deficiencia en la comprension de las nociones
perimetrales, un aprendizaje deficiente 0 muy lento de contenidos. Una y otra
tienen que ver con medidas tanto de superficies como de volimenes y en su
defecto una conceptualizacidon hacia las matematicas de materia dificil, de poca
utilidad ;C6émo puede el alumno del primer ciclo de educacién primaria aprender

las nociones perimetrales, concebir a las mateméaticas de manera distinta, con la

forma actual de ensefianza?



La escuela debe cumplir el objetivo principal: de promover habilidades de
aprendizaje en los alumnos, que les permitan aprender las nociones perimetrales
de manera natural y significativa. Esto sélo se lograra si se parte de referentes o

saberes que den claridad al respecto, para develar el proceso real que siguen los

sujetos al construir estas nociones.

El presente documento es producto de una exploracion a través de una
situacion experimental, complementada con un interrogatorio del proceso
psicogénetico que siguen los nifios del primer ciclo de la escuela primaria para
construir estas nociones. Los datos obtenidos de este proceso, dan un nuevo
sentido para intervenir estos contenidos, ya que facilitan al docente una
comprension de las dificultades por las que atraviesa el nifio para llegar a

construir estas nociones.
1.2. justificacién

La educacion es ambito decisivo para el futuro de cualquier nacion. Por ello
la accion educativa del gobierno y de la sociedad es una de las grandes
prioridades. El consenso que existe en la actualidad es la pertinencia de
transformar el sistema educativo para que este responda con calidad a los retos
actuales en donde el desarrollo cultural y tecnoldgico es cada vez mas veloz. Hoy

no se puede seguir manteniendo la ensefianza rutinizada alejada de los avances

culturales y tecnologicos.



El programa para la modemizacion educativa de la educacién a través de
acuerdo Nacional para la modernizacion de la Educacién Basica (ANMEB)
seffala las prioridades que el gobierno mexicano a establecido para enfrentar los
grandes problemas de rezago educativo, a través de mecanismos tales como
reformar el sistema educativo, mejorando la practica educativa, tanto en su

vertiente teorica como metodologica, y abatirlos a corto ,mediano o largo plazo.

El mismo ANMERB sefiala que el fundamento para la educacién basica est4
constituido por la lectura, la escritura y las mateméticas, que si son bien
comprendidas permitirdn a los alumnos continuar el aprendizaje a lo largo de su
vida, agrega ademas que en este nivel se aplicaran programas emergentes de
reformulacion de contenidos y materiales con el proposito de reforzar a lo largo
del ciclo de aprendizaje de las matematicas, subrayando el desarrollo de la
capacidad para relacionar y calcular cantidades con precision y fortalecer el

conocimiento de la geometria y la habilidad para plantear claramente problemas

y solucionarlos .

Derivado de lo anterior se considera que el aprendizaje de las matematicas y
particularmente las nociones perimetrales, estd en relacion directa con el
desarrollo de habilidades especificas que sélo pueden ser alcanzadas por procesos

de intervencién didactica que recuperen las experiencias y las necesidades de los

sujetos que se intervienen .

Por ello se puede sustentar que la presente exploracion es pertinente, no solo



porque existen pocos trabajos que den cuenta de las nociones perimetrales, sino
porque los resultados obtenidos permitirian conceptualizar o conocer el concepto
que tienen los sujetos de estas nociones y cuales son las estrategias que siguen en
su construccion. Finalmente quisiéramos dejar en claro que esto es solo una
modesta aportacién para que los profesores de educacion basica formulen

intervenciones didacticas significativas que serian una alternativa para incidir en

la calidad de la educacién actual.

1.3. Para el proceso de la investigacién se han establecido los siguientes

objetivos

Indagar como construye las nociones perimetrales el sujeto escolar del primer

ciclo de educacion primaria.

Mostrar cuales son las referencias conceptuales que apoyan la explicacion que

hace el sujeto de las nociones perimetrales.

Realizar una indagacion teérica con el propésito de apoyar la exploracion.

Analizar la problematica que tiene el alumno del primer ciclo para la

construccion de las nociones perimetrales.

1.4. Hipotesis de trabajo

® La comprension infantil de las nociones perimetrales ineludiblemente sigue
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la ruta de la psicogénesis.

® La construccion de las nociones perimetrales involucra la construccion del

concepto de niimero, las nociones de distancia, longitud y tamafio.

 Involucra a las experiencias que el sujeto porta en forma de saberes en
actividades de medicion y conteo en donde ha hecho uso de nociones tales
como la distancia, la longitud y el tamafio. Esta serie de experiencias le han

permitido construir las primeras imégenes perimetrales.



CAPITULO 11
ELEMENTOS DE TEORIA
GENERAL.
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2.1 Antecedentes

En la bisqueda de antecedentes acerca de la problematica por lo menos en las
instituciones a las que se tuvo acceso no se encontraron estudios o investigaciones
que dieran cuenta de este tipo de objeto. Los conocimientos que se encontraron
estan en algunos trabajos como los de Hans Aebli, quien partiendo de las
experiencias de Jean Piaget, aplic un disefio particular para calcular el perimetro,
por medio de esto da cuenta de datos que sefialan los procesos que siguen los

nifios pequefios para construir nociones perimetrales.

En las investigaciones utilizo diferentes maneras, en la primera usé la
didactica tradicional, en ésta el proceso provocado era meramente intuitivo, se
partia de material grafico, como un croquis trazado en el pizarrén y
complementado con la técnica de la mayéutica® cerrada para sugerir el
razonamiento. Para lograr lo anterior, primero presenté el perimetro del
rectangulo, luego abord6 la medida de las superficies, en todo el proceso de
indagacion no hubo un trabajo previo de medicion. Como actividad final a lo
anterior los nifios procedian a medir y a calcular superficies. En la segunda
manera puso en préctica los principios didacticos derivados de la psicologia de
Jean Piaget, con base en estas ideas se traté de provocar una construccion

progresiva de las operaciones de medicion en los alumnos.

" La mayéutica, Se usaba desde Socrétes para nombrar el arte con el que el maestro mediante su palabra iba
alumbrando en el alma del discipulo nociones que este tenia atn sin saberlo. Del experimento de Aebli, la
mayéutica se utilizd de este modo, buscando explorar el pansamiento del nifio con respecto al cdlculo de
superficies de pastoreo para ganado.
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En estas acciones Aebli recurri6 tanto al trabajo individual, cuestionando a los
sujetos, al trabajo en equipos para confrontar los hallazgos y discutir todas y cada
una de las ideas que surgian de estas actividades. Para generar constantes
discusiones partia de problemas significativos para los sujetos, en éstas el

profesor sélo intervenia si observaba dificultades, el propésito de participar era el

de fortalecer las acciones.

También Piaget, Inhelder y Szeminska; abordaron un trabajo con medicion de
superficies, para tal efecto mostraron a los nifios dos superficies que
representaban imaginariamente dos campos en los que pastaban dos vacas. Para
evidenciar la conservacion de la superficie, colocaron en cada uno de ellos de
manera alternada una vaca, hasta llegar a catorce. En el primer campo las cosas
se colocaron una encima de la otra, formando un enorme mont6n, mientras en el

segundo se esparcieron, después de esto se cuestiond al nifio si las vacas tenian

cantidad de hierba para comer.

De manera mas reciente Ed. Labinowics, con base en a las ideas de Jean
Piaget explora el pensamiento del nifios intentando construir el proceso de

construcciéon de nociones como la longitud, que parece ser el referente para

acceder a las nociones perimetrales.

También Maria Teresa Cascallana presenta un ejemplo concreto de estas
construcciones en los nifios. Utilizando las regletas de Cuisinaire observo que los

nifios construyen la noci6n de longitud, comparando, contrastando, y repensando
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las acciones. Esta autora sefiala que el Geoplano es un recurso de enorme valia
para el desarrollo de nociones matematicas, su uso permite al sujeto comparar,
contrastar, componer y descomponer figuras a través de la superposicién de las
mismas. La forma cuadriculada que posee el geoplano hace que el sujeto de

manera intuitiva llegue a la noci6n de superficie.

En la obra Desarmilcfl-{umano, Juan Delval aporta algunos hallazgos por
cierto con de actividades de tipo experimental, que buscaron indagar la
conservacion de las longitudes en los nifios. Para ello recurrié a la utilizacién de
varillas de igual grosor y longitud, cada una de las cuales era colocada encima de
la mesa y delante del sujeto, en forma paralela una de la otra cuidando que los

extremos o bases de las mismas estuvieran alineados a la misma altura.

Al ]
BI_ 1

Luego presento a los sujetos las varillas desplazadas de la manera siguiente.

A [ ]

Los desplazamientos que sufrieron las varillas eran realizadas ante la vista de
los sujetos, era importante que observaran las acciones que se hacian con las
varillas. Después de lo anterior venia una serie de preguntas que buscaban obtener

los datos pertinentes que dieran cuenta del proceso de conservacion de longitudes.
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Los cuestionamientos que utilizé fueron los siguientes ; Son las dos iguales o una
de las dos es mas larga que la otra? o bien recurrié a una analogia, ;si una

hormiga anda por A y esta otra hormiga anda por B? ;jAndan las dos lo mismo?.

Algunos elementos de teoria general que se tomaron como fundamentacion
conceptual para la presente investigacion son algunas posiciones tedrico
metodol6gicas de la psicologia cognitiva, entre éstas la perspectiva sociocultural
(L. S. Vigotsky, 1988 y Bruner, 1984, 1985, 1991) algunas que abordan la légica
matematica (Nemirovsky y Carbajal, 1983, C. Kammi, 1986, Delia Lerner, 1977)
la l6gica experimental (Hans Aebli, 1958). Todas explican la forma de como el
sujeto construye el conocimiento a través de una serie de momentos a los que se

denominan estadios del conocimiento.

La psicologia cognitiva sefiala que los organismos son sistemas que reciben,
manipulan y transforman informacion en el sentido del feedback o
retroalimentacion (que supone que lo que sucede en un organismo modifica o
influye sobre su futuro. Delval 1994 52-53). Esta idea era uno de los aspectos que
se consideraron para la investigacion, de manera especifica interesaba el como se
sucede el acceso, la manipulacién y transformacién de la informacion y la
relacion que tiene esto con las experiencias con las que arriba el sujeto a la
escuela primaria. Por esta razon se recurrid a la teoria Piagetana ya que esta
asienta la idea de que el conocimiento se sucede de un estado menor a un estado
mayor mediado por las invariantes funcionales: la asimilacion y la acomodacién y

el equilibrio.
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En este sentido se consider6 la pertinencia de la teoria psicogenética que
afirma que el conocimiento no es resultado de una copia de la realidad existente
sino un proceso dindmico e interactivo por medio del cual la realidad es
interpretada y reinterpretada por la mente, construyendo explicaciones cada vez
mas complejas. Otro referente es la teoria de la asimilacién cognoscitiva que esta
destaca el papel dinimico del sujeto en los aprendizajes, no ignora la influencia
del medio ambiente ni la emisién de conductas como factores esenciales del
comportamiento sino que los considera como situaciones que explican los
procesos cognoscitivos que presenta el ser humano. En el marco de esta teoria se
destaca la teoria del aprendizaje significativo que comprende la adquisicion de
nuevos significados o a la inversa estos son productos de aprendizajes
significativos (D.P. Ausubel y otros 1983, p. 46-47). Desde un punto de vista
propio la construccion de las nociones perimetrales deberian ser lo
suficientemente significativas para el sujeto porque solo de este modo se tendrian

datos reveladores del proceso que se sigue en éstas construcciones.
2.2 . La construcciéon del conocimiento mateméitico

Derivado del andlisis del proceso psicogenético que siguen los sujetos para la
construccion del conocimiento, la idea constructivista aparece coémo un
paradigma explicativo de la forma de como el sujeto va accediendo de manera
paulatina a conocimientos mas profundos y abarcativos. Por esta razén no es
remoto pensar que en forma constante, los nifios que involucra este trabajo
construyen nuevos saberes. El mirar, el percibir, el tocar, man'ipular y transformar

la realidad le permite ir alcanzando niveles cognitivos de mayor profundidad.
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Desde esta perspectiva, el conocimiento siempre es construccion del sujeto,
siempre es contextual, al momento de ir conociendo el sujeto va dando
significado a los objetos, dichos significados lo determinan conceptualmente. En
esta tesitura hay que comprender que conocer es actuar, pero que el conocer
implica también el comprender del nifio, y esto wltimo debe de sustentarse en una
relacion con otros sujetos con los que se comparte una negociacion de
significados. En lo que Adolfo Sanchez Véazquez denomina el enfrentamiento

entre uno 0 mas razonamientos, que derivaran en la puesta en comin de las ideas.

Partiéndose de la tesis fundamental de la teoria constructivista de que todo
acto intelectual se construye progresivamente a partir de estructuras cognoscitivas
anteriores y primitivas, se propone una explicacién que de cuenta de la forma
genérica de la construccion de niimero, medida, etc., “el aprendizaje se realiza a
través de la confrontacion con situaciones problematicas nuevas que obligan al

alumno a rechazar o a modificar sus concepciones anteriores, a construir nuevos

instrumentos intelectuales’™

2.3 . La construccién del significado y el papel del contenido

en esta construccion

A lo largo del proceso constructivo el sujeto enfrenta situaciones que le

obligan revisar y cuestionar su estado de conocimiento y al mismo tiempo

# Mugny Gabriel, Pérez, Juan. Psicologia del desarrollo cognitivo. Ed. Artropos. Pomat, Barcelona Espafia, pag.
266,
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reorganizar e incluso reconstruir mucho de lo que ya habia construido. En este
proceso de construccion el alumno recurre a sus experiencias previas que son los
referentes que le permiten explicarse la situacion que estudia. “Lo que el sujeto
construye son significados, representaciones mentales relativas a esos
contenidos™ esta busqueda del sentido es una necesidad cognoscitiva que permite
al nifio ir entretejiendo toda una red de significados que més tarde le permitan

dar concrecion a los objetos.

Al aceptar que el nifio aprende mediante la construccién de nuevas
comprensiones mediente las relaciones con los fenémenos del mundo, se tiene

que reparar en las dificultades que representa el desarrollo del conocimiento.

La concepcién constructivista del aprendizaje escolar y de la ensefianza
alcanza el interés maximo cuando es utilizada como una herramienta de reflexion
y andlisis, cuando se constituye en un instrumento de investigacion tedrica y
practica. El mérito de esta concepcion estriba no en lo que explica y sugiere sino
en los problemas que ayuda a identificar, en la forma en que permite plantearlos
y en los enormes elementos que ofrece para tratar de construir explicaciones. Para

su aplicacion deben conocerse sus principios bésicos.

2.3.1. Principios bésicos del constructivismo

Diversos estudios relativos a la forma en que los estudiantes resuelven
problemas mateméticos han llevado a una explicacion constructivista, en la que

se sostiene que la accién que busca resolver el problema surge a partir de un

? Ibid p. 269



19

proceso de reflexion que el sujeto hace sobre sus propias acciones. Entonces el

conocimiento desde la perspectiva constructivista nunca esta separado del

contexto ni del sujeto.

En el proceso de conocer el sujeto va asignandole al objeto de conocimiento
una serie de significados que lo determinan conceptualmente. Conocer implica
comprender de tal forma que permita compartir el conocimiento con sus iguales.
Compartir estos conocimientos permite la negociacién de significados lo que

enriquece el proceso de la ensefianza y el aprendizaje matematico.

Segin Allan A. Glattorn,” los principios basicos del constructivismo son los

siguientes:

e El aprendizaje no es un proceso pasivo y receptivo sino un proceso
activo de elaboracién de significados. Donde el alumno debe de poseer la
habilidad para realizar una complicada tarea cognoscitiva que requiere la
utilizacion y la aplicacion de conocimientos para resolver problemas.

e El aprendizaje es mejor cuando implica cambios conceptuales
modificando los conceptos previos, haciéndolos mas complicados y vélidos. Se

inicia con conceptos sencillos que poco a poco se van ampliando o

profundizando.

* ALLAN, A. Glattorn. Principios bisicos del constructivismo en cero en conducta. No. 43, aiio 13, Julio-
Agosto, México, 1998, p. 13.




e El aprendizaje es siempre subjetivo y personal. El alumno aprende
mejor cuando puede internalizar lo que estd aprendiendo, cuando puede

representarlo a través de simbolos generados por ellos, metaforas, iméagenes,

graficos y modelos.

e Al aprendizaje también se le sitia o contextualiza. El alumno debe de
resolver problemas cuya naturaleza se parezca a las tareas y problemas del

mundo real. Alejados de esta contextualizacion el resolver problemas no tiene

significado.

* El mejor aprendizaje comprende conocimientos transformados que se

reflejan durante todo el proceso de aprendizaje del alumno.

e El aprendizaje es social. El mejor aprendizaje es el que se desarrolla en
la interaccion con otras personas, al compartir percepciones, intercambiar

informacion y solucionar problemas en colectivo.

* El aprendizaje es afectivo. Conocimiento y afecto estan estrechamente
relacionados. En la construccion del conocimiento es sumamente importante el
autoconocimiento y la opinién de uno mismo sobre las habilidades propias, la
claridad y la solidez de las metas personales, la disposicion mental en general

y la motivacion para aprender.

* La naturaleza del trabajo de aprendizaje es crucial, las mejoras se

caracterizan por:
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a).- las dificultades para optimizar el desarrollo del alumno.
b).- relevancias de las necesidades del alumno.

c).- autenticidad con respecto al mundo real y el reto, asi como la novedad

que perciba el alumno.

e El desarrollo del alumno influye en el aprendizaje. Los alumnos tienen
etapas de crecimiento psiquico, intelectual, emocional y social que impactan
lo que puede ser aprendido y la profundidad de la comprension. Cada
conocimiento que se intente asimilar debe de estar proximo a las etapas de su
desarrollo de modo que realicen un esfuerzo por acceder a ellos pero al

mismo tiempo presente metas alcanzables por ese esfuerzo.
2.3.2. Tipos de conocimiento

Con el contacto directo que tiene el nifio con el medio ambiente amplia sus

conocimientos. De sus vivencias aprehende diversidad de saberes que le permiten

irse explicando el mundo.

Al referirse al conocimiento, Jean Piaget (citado por Cascallana, 1988), habla
de tres tipos:

o El fisico,
¢ El social,

o Y el légico matematico.



Estos conocimientos no se suceden de forma aislada ya que tanto la realidad

externa como su comprension se componen de elementos que interactian entre

[

sl

conocimientcis

matematiofgEaes

El primero de ellos se construye a través de las abstracciones que el sujeto
hace de las caracteristicas que poseen los objetos y que pueden observarse a
simple vista, entre estas caracteristicas se encuentran el color, la forma, el tamafio,
el peso, la altura, el grosor. Para ello es importante que el nifio manipule y explore
los objetos, ejerciendo sobre ellos una doble accion mental y material. En esta
dimension de construccion los objetos se constituyen en la fuente principal del
conocimiento. Al referirse al conocimiento 16gico-matematico se sefiala que éste
es producto de la accion reflexiva del sujeto sobre los objetos, en esta dimension
el sujeto poco a poco va organizando las semejanzas y diferencias que va
encontrando en la interaccion con el objeto y/o los objetos de conocimiento. De

este modo estructura clases y subclases, mostrando ya una cierta l6gica para
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establecer relaciones. El nimero cardinal su proceso de construccion es un buen

ejemplo de este tipo de relaciones.

El conocimiento social es producto de la adquisicion de informacion
proveniente del entorno que circunda al sujeto, siendo ésta la que le permite
saber, por ejemplo, cuél es el nombre que socialmente se le ha asignado a los
objetos fisicos 0 a los nimeros o a las formas de representarlos graficamente.
Cada uno de estos conocimientos aporta valiosos significados que permiten al
sujeto ampliar la percepcion de la realidad que mas tarde le permiten construir

redes de significado que le facilitan la construccion de conceptos.
2. 4. El conocimiento matematico

La importancia educativa del aprendizaje 16gico-matematico para algunos
mentores estriba en la imitacion de modelos, en el aprendizaje de las operaciones
logicas, poniendo a los nifios a contar a clasificar 0 a seriar sistematicamente
porque se cree que las acciones anteriores aceleran el ritmo de desarrollo
operatorio, sino que es mejor que los nifios no empleen este tipo de actividades.
Su pensamiento en desarrollo requir—.-:re de una mayor ejercitacion que le lleve a
progresar de manera paulatina a niveles cada vez mayores de conocimientos,

pero para ello no se tiene que basar solo en la repeticion sistematica.

Lo que hay que hacer es “Actuar, reflexionar sobre la propia accion, adaptar
las acciones a la realidad, prever consecuencias de las mismas, codificarlas, operar

con los resultados ayuda a construir los esquemas operatorios de la inteligencia,

377874
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estructuras operativas, ya sea en pensamientos que se refieren a objetos logicos

y entre aquellos que se deben a la experiencia empirica,

El pensamiento que se refiere a objetos logicos quedaria contemplado en el
llamado formalismo y la experiencia empirica dentro del campo de la intuicion.
La estructura operativa del formalismo consiste en considerar las propiedades
convencionales de los objetos, las construcciones que de ella se autorizan o
prohiben sin tomar en cuenta las significaciones empiricas. La intuicion se
entiende como la representacion de las realidades concretas que pueden expresar
las formas matematicas. Por ejemplo la percepcion que se tiene del cuadrado
como una figura geométrica que siempre se apoya en uno de sus lados y que

cuando es vista apoyada en uno de sus 4ngulos pierde su concepcion .

Ambas estructuras son complementarias en la comprension del conocimiento.
Para que exista comprension es necesario que haya una intuicion de donde partir
para darle luego una fundamentacion formal y por Gltimo seguir con un nuevo
pensamiento intuitivo. A este respecto se afirma que “el formalismo y la
intuicion no se excluyen sino por el contrario se complementan. El razonamiento
es el desarrollo de una intuicion y la intuicion obtenida es una concentracion del
razonamiento y cuando a dicha relacion se le enfoca en una situacion adecuada,

s s 3 s 0
se establece una relacion dialéctica™®

Todo conocimiento socialmente aceptado debe tener como punto de partida

un conocimiento intuitivo que seré el antecedente que se tiene sobre determinado

® Ibidem, p. 32.
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objeto de interaccion. Habria que reconocer que esta intuicién no es estatica sino
que se incorpora a una experiencia adquirida y que se va desarrollando con el

tiempo, a medida de que el conocimiento logico matematico aumenta.

2.5. La formacion de conceptos matemaiticos en los nifios

2.5.1. Desarrollo de la capacidad de representacion

Junto al desarrollo del pensamiento e incluso puede decirse que formando
parte de éste se generan en el nifio la capacidad de representacion. Ambos
aspectos se dan conjuntamente como parte de un mismo proceso por lo tanto
deben de ser considerados complementarios uno del otro. “La imagen no es el
elemento fundamental del pensamiento; constituye mas bien su soporte, til con
frecuencia o sin duda pero no es indispensable. Ademas, en su naturaleza intima,

la propia imagen constituye un acto real”’, o sea la construccion de una nocion o

un concepto.

Este tipo de actitudes, es un modo de interaccion donde prevalece la
psicomotricidad y los recursos preverbales. Cuando aparecen en los niflos las
manifestaciones como el lenguaje, el dibujo, el juego, se da un salto cualitativo
que les permite referirse a la realidad mediante simbolos lo que va a ampliar su
campo intelectual. Por ejemplo, un nifio de tres afios: que dice mi hermano me
molesta, quiero que venga mamé o que juega a ser repartidor de butano o
reconoce en un catilogo de juguetes, lo que pedira a los reyes, no solo esta

disponiendo de instrumentos que le permiten expresar de manera mas rica

TAEBLI, Hans. Una didictica fundada en Ia psicologia de Jean Piaget. Kapelusz, Buenos Aires, 1958, p. 90.
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matizada de nociones, vivencias, deseos y sentimientos, sino que también, estos
instrumentos le ayudan a fijar esas ideas, a operar con ellas, a conocer e
interiorizar la realidad, a regular su conducta a dirigir su actividad en el futuro, de

este modo va desarrollando su pensamiento.

Algunos pasos o logros que pueden ayudar a explicar el desarrollo de la

capacidad de expresion, son los siguientes.?

® contraste entre la realidad y la representacion nocion de significantes y

significado.

e utilizacion de distintos tipos de significantes para representar  objetos,

personas, hechos y situaciones.

e relacion entre los distintos significantes. Andlisis de las caracteristicas de las

mismas.

° construccion de sistemas y codigos individuales y grupales.

e iniciacion al uso de los sistemas convencionales. Codificacion 'y

descodificacion.

e el conocimiento de los objetos y materiales en el establecimiento de relaciones

cuantitativas.

® op. cit., p. 42
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Para entender el medio que le rodea el nifio necesita organizar aquellos
elementos que lo componen. Para ello empieza desde muy pronto a explorar
perceptivamente todas las cualidades de las magnitudes, discriminando el
color, la textura, el peso entre otras cosas, “entre las primeras estimaciones que
hacen los nifios estan relacionadas con la dimension o cuantificacion de la
magnitud percibida, es frecuente oir, discutir, sobre quién tiene mas o menos en
relacion con sus golosinas, su edad , el nimero de hermanos o las posiciones

paternas’”®

La condicion necesaria para que algo se pueda cuantificar o medir es

precisamente que su dimension se conserve.

No basta solamente explicar a los nifios que una cantidad permanece
constante si no se modifica, si es engafiado por lo que percibe, haciéndole creer
que la cantidad de un liquido depende de la forma y del tamaiio del recipiente que
lo contiene, antes necesita, a través de la intuicion y comprobacion, comprender
como estas percepciones pueden ser neutralizadas con acciones inversas. La
concepcion de magnitud es de suma importancia para los conocimientos
posteriores. Los intentos de medir materiales continuos y discontinuos dan origen
a nociones basicas tanto numéricas como métricas. A este respecto se sefiala
que “el aspecto cardinal de los niimeros, la economia de su uso, su exclusividad,
laconvencionalidad del sistema métrico entre otros son conocimientos que

. 1
empieza generarse de esta forma™"’

ﬁﬂp. cit, p. 41,
" op. cit., p. 46.



2.5.2. Elnifioy el trabajo con magnitudes

De la aplicacion del instrumental disefiado para la busqueda de datos que
permitieran significar como construye el nifio las nociones perimetrales se pudo
construir un esquema metodologico para el trabajo con magnitudes. Esquema que
invariablemente siguen los nifios. En este se observa un trabajo continuo con
magnitudes, miltiples intentos por cuantificar y medir no solo lo cuantificable
sino también, aquello que no se puede medir, ni cuantificar, lo que demuestra la
necesidad que tiene el nifio por conocer cuanto es, cuanto tiene y cuanto mide, un

conjunto, un grupo, una mesa, un lapiz, entre muchas otras cosas.

La relacion entre la conservacion y medida es muy estrecha ya que para
comprobar o medir es necesario que lo que se compare se conserve, Habria que

entender que también la conservacion de una cantidad resulta de la medida de

la misma .

El descubrimiento y aprendizaje de estas nociones se produce simultinea y
complementariamente y debe ser trabajada a lo largo de varios afios de
escolaridad infantil. Al trabajar las nociones de magnitud  aparece una
limitacion cognitiva que condiciona su constitucion, la relativa a la conservacion

de las cantidades.
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ESQUEMA METODOLOGICO PARA EL TRABAJO CON
MAGNITUDES.

Experiencias con magnitudes

v

reversibilidad cuantificacion

totalidad- suma de partes

conservacion de « » medida

cantidades

nocion de magnitud

Fuente: Ana Maria Viera p. 42.

Durante el trabajo con magnitudes el nifio va descubriendo la relacion que existe
entre la conservacion y la medida. Este descubrimiento esta relacionado con el
trabajo de la ensefianza, de magnitudes, sin embargo, debera tenerse cuidado para

que éste contribuya al desarrollo de la nocion de medida.
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Algunas de las acciones que realiza el sujeto trabajando con magnitudes son
las siguientes: Describe y discrimina conocimientos de distintas magnitudes tales
como el peso, temperatura, tiempo, longitud y superficie, contrasta nociones
como peso, gravidez, movimiento y quietud, ordena series, de més a menos
pesado, de mas a menos extenso, compara a través de la cuantificacion, utilizando

conceptos como mucho, poco, todos, algunos, a partir de la unidad.

Estas experiencias previas tienen su fuente en la actividad sobre los objetos
concretos, dicha actividad se presenta como una abstraccion reflexiva de la que
el sujeto construye una primera nocion de medida, basada en la comparacion de
un objeto con el otro. Experiencia que le permite ir enfrentando nociones de
medidas que le generan de manera simulténea la cuantificacion, que impacta de
manera significativa la conservacion de cantidad, misma que dada la edad de los
nifios esté en proceso de formacion y que gracias a estas acciones se ve acelerada
en su proceso. De este modo se puede uno percatar que la reversibilidad del

pensamiento aparecié en su aspecto operativo de manera natural, produciéndose

actividades de cuantificacion.

Durante el trabajo con magnitudes el nifio va descubriéndose de manera mas
concreta la relacion tan estrecha que existe entre la conservacion y la medida,
pero este descubrimiento depende también del trabajo que realice el docente
quién debera proponer las actividades necesarias para trabajar con magnitudes

para posibilitar el desarrollo de la nocién de medida.
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2. 6. El aprendizaje de los niimeros

En este apartado se pretende sefialar cudl es el proceso que siguen los nifios

para el aprendizaje de las cantidades y de los numeros, asi como cuiles y qué

factores intervienen en dicho proceso.

En el proceso de aprendizaje de las cantidades y de los nimeros intervienen

factores como:

* los esquemas mentales de los nifios.
* la informacion puesta en juego.

* la experiencia sobre materiales discontinuos.""

En el proceso que sigue el nifio en la construccion de las cantidades y de los
nimeros. Las cantidades aparecen vinculadas a propiedades cualitativas y parecen

tener para el nifio un caracter continuo.

Para estimar los nifios utilizan cuantificadores poco precisos: mucho, pocos o
bien agrupan elementos y los ordenan en un intento de cuantificar més facilmente.
En acciones de reparto asigna los objetos comparandolos y relacionandolos entre
si, estableciendo relaciones como mas que, igual que. Diferenciando entre las

cantidades lo que ocupa de lo que no ocupa.

" Tomado de Garcia Judrez Marco Antonio. Introduccién a Ia resolucién de problemas, teoria y estrategias
mateméticas. Primera edicion, Ed. Esfinge S.A., México, 1996, p. 9
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Discriminando o reconociendo los elementos como unidades u objetos
distintos que independientemente de las cualidades especificas de cada uno,
tienen la caracteristica comin de ser un elemento de esa coleccion. Los nifios van
construyendo los conocimientos numéricos, que no se reducen al conteo de una

cantidad sino que se supone contienen aspectos de cardinalidad y ordinalidad que

estan implicitos.

Desde muy pequefio el nifio aprende los nombres de los nimeros, sus
ordenamientos, y los emplea de manera mecanica, relacionandolos de algin modo

con las colecciones que manipula.

Posteriormente empieza a contar, vinculando su experiencia concreta con los
conocimientos previos que posee acerca de los nimeros. En el proceso de este
ejercicio descubre alguna de sus leyes, relaciona cada namero con un elemento
para contar sistematicamente cada elemento una sola vez, reorganiza la
informacion, la contrasta con los datos derivados de su experiencia, compara
colecciones, es capaz de hacer equivalencias estimando cantidades, representa

todo lo anterior elaborando significaciones mas cercanas a la realidad.

Las actividades de manipulacion y la reflexion permiten al nifio hacer una
progresiva construccion de la nocion de cantidad la que se complementa por

actividades de representacion gréafica apareciendo los nimeros como una forma

de representar cantidades.



2.6.1. La construcciéon de la clasificacién y el desarrollo

El proceso de desarrollo de la clasificacion se realiza en tres periodos

sucesivos, estos son los siguientes:

Primer estadio (hasta los 5 aiios y medio aproximadamente) es cuando los
nifios inician en la clasificacion de los objetos, empiezan a hacer lo que se llama

colecciones figurales, ordenando las cosas cuidadosamente de tal forma que

aparentemente no tienen nada que ver con sus similitudes y diferencias, es comun
que el nifio forme figuras con los objetos dejando por el momento la clasificacion

para objetar una completa, en este periodo deja elementos sin considerar.

Segundo estadio (de 5 y medio a los 7 afios aproximadamente) aqui el nifio

establece colecciones figurales. En el transcurso de este periodo el nifio comienza

a reunir objetos, formando pequefios conjuntos. El progreso se observa en que
toma para cuando cuenta las diferencias entre los objetos por eso forma varios
elementos de cada conjunto que tengan el maximo parecido entre si, por ejemplo
cuando se le dan cubiertos y se le pide que ponga junto lo que va junto, y buscara

dos cucharas idénticas sin llegar a poner juntas todas las cucharas y todos los

tenedores.

Progresivamente y partiendo de pequefios conjuntos, basados en un criterio
unico, los retine para formar colecciones mas abarcativas, es decir, redne
subclases para formar clases. Un trabajo de esta naturaleza se puede observar en

el ejemplo siguiente: Cuando se le dan rosas y claveles revueltos y se le pide que
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ponga juntas flores que tengan las mismas caracteristicas, pone juntas las rosas y
en otro conjunto todos los claveles, progresivamente ir4 considerando todas las
flores. “Esta forma de actuar indica que el nifio ha logrado la nocion de
pertenencia de clase; sin embargo, atn no maneja la relacion de inclusion, no

puede determinar que la clase tiene, mas elementos que la subclase™"?

Tercer estadio (comprende de los 7 a los 8 afios aproximadamente) este tipo
de clasificacion es semejante a la que maneja el adulto, aqui se llegan a construir
todas las relaciones comprendidas en la operacion de clasi ficacion, y las acciones

de inclusion y pertenencia.

En la inclusion hace referencia a grupos a subgrupos (subclases que pueden
encontrarse de una clase mayor (universo a clasificar) y la pertenencia se refiere

mas a elementos individuales de las clases o subclases |

En este 0ltimo estadio el nifio tiene la capacidad de darse cuenta de que los
objetos tienen multiples atributos y que por lo tanto no pertenecen
exclusivamente a una clase, o sea ya clasifica en base a diferentes criterios, lo que
le permite agregar o desagregar componentes a las clasificaciones que hace,
muchas de estas acciones clasificatorias van acompafiadas de actividades de
seriacion. Cuando el sujeto tiende a clasificar considerando el tono del color, el

peso, el tamaiio, el grosor, esta ya operando con seriaciones.

" PIAGET, Jean. La representacién del mundo en el niiio, Madrid, Morata, 1984, p. 44.
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2.6.2. Laseriacion

Esta consiste en ordenar a los objetos por caracteristicas que los hacen ser
diferentes, esle ordenamiento puede efectuarse en dos rutas por la via creciente,
de menor a mayor o decreciente, ello dependiendo del criterio que elija quien
realiza estas actividades. Seriar es marcar relaciones entre las diferencias que
poseen los elementos y ohjf;tus, como son el grosor, textura, (del mas suave al

mas aspero, del mas grueso al mas delgado o viceversa) este proceso se presenta

en tres estadios.

Primer estadio (hasta los 5 afios aproximadamente ). Aqui hace parejas de
trios, dejando elementos sin considerar. En este estadio el nifio no logra ordenar

una serie completa de objetos, porque ain no ha construido las relaciones mayor

que y menor que.

Segundo estadio (de los 5 a los 6.5 6 7 afios de edad aproximadamente). En
este estadio el nifio logra construir una serie de 10 elementos por ensayo y error.
Lo hace tomando un elemento cualquier y luego otro y lo compara con el anterior,
en base a esta comparacion toma la decision de colocarlo en la serie que esta

formando.

Lin este estadio el nifio no anticipa la serie, sino que procede a construirla a
medida que compara los elementos, tampoco muestra un método sistematico

para elegir cual va primero.
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Tercer estadio (a partir de los 6 6 7 afios aproximadamente). En este periodo
el nifio tiene ya la capacidad de realizar una serie creciente o decreciente con
cierta sistematizacién. En las series que construye empieza a considerar, cuando
un elemento es menor al que sigue y mayor al anterior, o bien que un elemento
puede ser mayor que otro y si se invierte la relacion puede ser menor que el otro,
esto a través de la accion mental, conocida como reversibilidad del pensamiento.
Un ejemplo de ello se puede observar en lo siguiente: 4 es mayor que 2,

invirtiendo 2 es menor que 4.

Cuando el sujeto considera que un elemento puede ser mayor 0 menor que
otro ha desarrollado la nocion de la transitividad. Esta tltima consiste en poder
establecer una relacion entre dos elementos que no han sido comparados

previamente, pudiendo deducir cual es la relacién que hay entre el primero vy el

ultimo.

Otra nocion que se desarrolla es la reversibilidad esta se entiende como la
operacion inversa de una operacion esto es si se establecen relaciones de mayor a
menor, se pueden establecer relaciones de menor a mayor, o también puede
decirse que en caso de la suma le corresponde una resta, este tipo de acciones
posibilita el desarrollo de la conservacién numérica, que finalmente permite
construir €l concepto de medida. Tanto la clasificacion como la seriacion son
acciones que presentan una relacién directa con la construccion de las nociones
perimetrales. Seriacion y clasificacion junto con la correspondencia producen

génesis de la nocion de niimero.



2.7. El namero y el papel de la correspondencia

2.7.1. El niimero

En este apartado habria que preguntarse ;Cémo es que el nifio se va
apropiando del concepto de nimero? ;Cudl es el proceso que sigue para su
adquisicion? ;Desde qué referencias lo hace?. Sin pretender una revisién
exhaustiva de este proceso, se sefiala que en términos generales el nimero es
construido con base en abstracciones sucesivas que realiza el nifio de la propia
realidad que le rodea. En esta realidad el nifio suele seleccionar aquellos
elementos que requiere para contar, escoge lo que necesita para enfrentar a la vida

y realiza por ordenamientos en base a su interés personal.

Estas operaciones le permiten ir construyendo el concepto de niumero. Le dan
la posibilidad de clasificar y seriar todo, lo que la realidad le presenta. El
concepto nimero se presenta pues como resultado de la sintesis de las acciones
descritas anteriormente, como la clase formada por todos los conjuntos que tienen
la misma propiedad numérica y que ocupan un rango en la serie. De esta forma va
estableciendo relaciones y la inclusion de clases, esta tltima significa, por

ejemplo que el 2 estaenel 3, enel 4, el 9enel 10, etc.

La evidencia de las conservaciones numéricas se apoyan en el establecimiento
de la correspondencia término a término. Se puede distinguir dos tipos de
correspondencia término a término: la correspondencia espontanea y la
provocada. La primera de ellas se observa cuando el nifio es llamado a evaluar

una cantidad de objetos dados, por medio de objetos de la misma naturaleza que
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el hace corresponder, por ejemplo si un jugador pone de cuatro a seis canicas en
el suelo, su compatiero querra poner el mismo nimero, y atn sin saber llegar:
componer una coleccion equivalente. La segunda se trata de correspondenc:
provocada por circunstancias exteriores, por ejemplo, se le puede pedir al niio
que reparta un ldpiz para cada nifio, un cuaderno para cada nifio, este tipo de

correspondencia implica una correspondencia dindmica uno a uno.

Habria que sefialar que las conservaciones numéricas no se presentan en
forma esponténea, sino que pasan por aproximaciones sucesivas y cada vez mas

profundas a las que se denominan estadios .
2.7.2 . Estadios de la correspondencia’

Primer estadio, que tentativamente va de los 4 a los 5 afios aproximadamente.
En este periodo se presenta la comparacion cualitativa con caracteristica global y
sin correspondencia término a término, ni equivalencia duradera, en este se

asientan las bases para el siguiente estadio.

Segundo estadio, que va de los 5 a los 6 afios aproximadamente, en este se
efectia la correspondencia uno a uno término a término, pero generalmente del
tipo intuitivo y sin una equivalencia duradera, que poco a poco deja de ser

intuitiva e inestable numéricamente.

* Véase PIAGET, Jean, La representacién del mundo en el nifio. Madrid, Morata, 1984,
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Tercer estadio, que va desde los 6 afios hacia adelante, aproximadamente. En
este periodo puede hablarse ya de una correspondencia operacional, cualitativa o

numeérica, 1as equivalencias de los conjuntos obtenidos son duraderos.

La constitucion de las conservaciones se llevan a cabo sector por sector, segun
un orden que incluye desfasamientos y por consiguiente, en sucesion temporal.
Estos desfases son horizontales ya que las mismas estructuras se aplican a
contenidos diferentes. Estas estructuras l6gico-aritméticas siguen una evolucion
que las conduce a una reunion dentro de las clasificaciones multiplicativas
alrededor de los 9 6 10 afios. Por esta razén, algunas adquisiciones concernientes
a las conservaciones son maés tardias.

El orden de aparicion de las diferentes conservaciones es el siguiente :

Edad COnservaciones

7 afos conservacion de las equivalencias cuantitativas,
conservacion de longitudes
conservacién de las superficies.

7 a 8 ailos conservacion de la sustancia.

B a9 afos conservacion del peso,
conservacion del volumen especial, el volumen interno,

11a12 afod conservacion del volumen fisico.
conservacion del volumen espacial.

Fuente: Jean Marie Dolle p. 145-146

La conservacion numérica tiene su estructura en la correspondencia término
a término, en la comparacion que realiza el nifio de un conjunto de elementos con
otro conjunto de elementos, y sin la cual no puede desarrollar dicha conservacion,

en la que las nociones de tiempo y espacio cumplen un rol muy importante ya que
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que tienen un fuerte impacto en el desarrollo del esquema corporal. Este ultimo es

determinante en el manejo del tiempo y el espacio.
2.8. Elespacioy el'tiempu

A la vez que desarrolla la logica de clases y de relaciones se van organizando
el espacio y se adquieren las nociones, dentro, fuera, delante, detras, detras de,
que serdn la base de los conocimientos geométricos posteriores. Con las nociones
espaciales van asociadas las temporales, tal construccion del concepto del tiempo
€s un proceso lento y gradual que el nifio realiza a partir de sus propias secuencias
temporales. A este respecto se sefiala que : “las estructuras légico-matematicas
incluyen las estructuras de orden con las relaciones (seriaciones). Estas se aplican
a las estructuras topologicas, a las operaciones infralégicas: como son las
acciones de conservacion y dominio espacial”." Las operaciones infralégicas
constitutivas de los objetos como tales se refieren a las conservaciones fisicas (de
las cantidades de materia, de peso, de volumen) y a la constitucion del espacio

(con las correspondientes conservaciones de rectas, superficies, perimetros,

horizontales, verticales, etc).

" Ibid, p. 164.
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Que se dividen en

Operaciones Topologicas Operaciones fisicas.
Infralégicas (particion de orden) Operaciones espacio tem-
porales.
Proyectivas |- Seccionamientos, cer-
(Plano espacial) cania.
2.- Desplazamientos, di-
ferencias de orden,

Euclidianas colocacion,
(Métricas) 3.- Medida medida
Conservaciones

| |

fisicas espaciales
L El mntinqu

Se aplican al objeto como tal y a
sus partes o a sus relaciones
espacio  temporales  internas,
conservaciones en presencia de
iméagenes, construccion del
espacio, simbolos con imégenes

Adaptado de Dolle 1993 p. 69.

De lo anterior se deriva la idea de que el espacio sensoriomotriz se desarrolla
a partir de un espacio topoldgico hacia un espacio que se vuelve proyectivo y

euclidiano a la vez. “..la topologia constituye el capitulo mas elemental de la
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geometria. Ignora rectas, la distancia, los angulos, etc., y se refiere unicamente a

los cuerpos elasticos y deformables, pero sin rasgos ni recubrimientos.” "

El espacio topologico es el primero que se construye. De €l se derivan el
espacio métrico o euclidiano y el espacio proyectivo, que se construyen de forma

paralela aunque son a la vez distintos y solitarios.

Entre los 2 y los 7 afios domina el espacio topologico, a partir de los 7 aiios, el
espacio métrico o euclidiano y el espacio proyectivo se constituyen al mismo
tiempo y en forma paralela con respecto al espacio proyectivo. “El espacio
proyectivo comienza cuando el objeto o su figura ya no son considerados en si
mismos, sino desde un punto de vista de los demas”" Io que supone “una

coordinacion entre objetos distintos en el plano espacial”.'®

El espacio euclidiano se construye paralelamente al espacio proyectivo. Este
proceso obliga al sujeto a coordinar los objetos entre si en relacién con un marco
de conjunto o en relacion con un sistema estable de referencia, que exige desde

un principio, la conservacion de las superficies y distancias.

También es preciso aclarar que éste espacio se apoya en la nociéon de

desplazamiento y que el estudio de estos desplazamientos conduce a la medida.

" Ibid, p. 168.
'* Cascallana Maria Teresa, op. cit., p. 168,
*® Ibid, p. 168.
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Sin coordenadas es imposible la existencia de medidas, a su vez para que
este presente es basico que exista el desplazamiento de la unidad sobre la cosa u
objeto por medir, de ahi la necesidad obligada de la conservacién de las
longitudes durante actividades que impliquen medicion, esta conservacion
depende de las de distancia a partir de los 7 afios de edad. Este tipo de

conservaciones se completa por la conservaciéon de los volimenes espaciales a

partir de los 9 afios de edad.

Estas ideas aclaran como se presenta el proceso de construccién de las
nociones perimetrales, los desplazamientos de la unidades sobre los objetos, son
los primeros intentos sistematicos de medidas perimetrales, son a su vez los
primeros indicadores del proceso psicogenético que siguen los sujetos del primer

ciclo de educacién primaria en la construcciones de éstas.



CAPITULO 111
METODOLOGIA



METODOLOGIA

La presente investigacion se guié con la perspectiva clinica. Para efectos de
la exploracién se recurrié a una situacion experimental complementeda con un
interrogatorio para obtener los datos que permitieran verificar las hipétesis

planteadas.

La situacién experimental y el interrogatorio clinico contempla la realizacion
de figuras cerradas y la medida de las mismas y ver la relacion que tienen con la
construccion de las nociones perimetrales, asi como con los antecedentes previos

que al respecto posee el sujeto.

3.1. Sujetos

La muestra se integré por 20 estudiantes de primero y segundo grado de
educacion primaria provenientes de dos escuelas publicas, las cuales se ubican

geograficamente en zonas urbanas de caracteristicas similares.
3.2. Procedimiento
Para realizar la exploracion se recurri6 a una situacion experimental

acompafiado por un interrogatorio bajo la perspectiva del método clinico-critico

de Jean Piaget.
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Al iniciar la exploracion se partia de algunas hipotesis, tales como la
existencia de una comprension gradual en los sujetos del primer ciclo de
educacion primaria de las nociones perimetrales. Comprension que se
vehiculizaba a través de acciones como medicién, conteo, comparacion. Algunas
preguntas en el interrogatorio fueron ;Qué es medir? ;Como mides? ;Qué es
perimetro?. En el proceso del interrogatorio se generaron otras preguntas que
sirvieron para contrasugerir al sujeto y observar si su pensamiento se sostenia. El
proposito era provocar un conflicto cognitivo en el sujeto que le condujera a la
reflexion de sus respuestas. De este proceso se obtuvieron elementos de Jjuicio
para el objeto de la investigacion. Cada uno de las respuestas fueron tratadas

como indicadoras de pensamiento infantil de este modo se construyeron la serie

de datos que se presentan,
3.3. El método Clinico -critico

El método clinico critico de Jean Piaget consiste en una conversacion abierta
con los nifios tratando de seguir el curso de su pensamiento, cuidando de no
sugerir las respuestas. Aqui lo fundamental consiste en ir verificando las hipdtesis
que se formulan a lo largo del proceso exploratorio, e ir variando la intervecion a

partir de las respuestas que se van obteniendo.

Es de suma importancia que el investigador verifique en el proceso que las
respuestas dadas por los sujetos sean consistentes, alejadas de la espontaneidad o
de la fabulacion. Lo mas interesante en este proceso es obtener respuestas que

sean sostenidas por el sujeto después de ser sometidos a contrasugerencias.



El método clinico -critico se utiliz6 atendiendo a estas sugerencias.

En dos momentos se recurrio al método clinico, inicialmente durante la
aplicacion de la situacion experimental para indagar que nocién tenian y como
construian figuras cerradas los sujetos.Posteriormente para el analisis de las
respuestas arrojadas por el interrogatorio, con el propésito de construir el proceso

psicogenético que siguen los nifios para construir las nociones perimetrales.
3.4. Registro de la informacion

Para registrar la informacién se recurri6 a técnicas como la entrevista clinica
y la observacion, también se utilizaron. Grabaciones Fonogréficas para registrar
evidencias orales de los sujetos. Los momentos en que se realizaron estas
grabaciones fue en un periodo de dos meses. La duracién de estas oscil6 entre 10

y 20 minutos dependiendo de las respuestas de los sujetos explorados.

Los datos fueron concentrados en tablas y cuadros que permitieron procesar la

informacién para obtener datos para confrontar las hipotesis establecidas para

efectos de la investigacion.

El analisis de la informacion se facilito gracias al uso de la construccién de
protocolos que se hizo, a partir de la exploracion clinica, ello permitié

profundizar en el analisis tanto individual como grupal.
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3.5. Recursos para la exploracién

Los materiales utilizados en esta investigacién fueron:

¢ El geoplano, definido como un recurso didactico de facil manejo y que permite
introducir diversos conceptos geométricos en forma manipulativa. Su facilidad
de manejo permite que el nifio pase de manera rapida de una actividad a otra lo

que mantiene a los alumnos activos en la realizacion de ejercicios.

° Varillas de madera. De la misma medida y del mismo peso.

3.6. Escenarios

La investigacion se realizé en dos escuelas primarias publicas ubicadas en

zonas urbanas de la ciudad de Culiacan, Sinaloa; México.



CAPITULO IV
RESULTADOS
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RESULTADOS

En este capitulo se plasman los resultados obtenidos en el transcurso de la
investigacion. En ellos se da cuenta del proceso que siguen los nifios de 6,7, 8,y
9 afios para construir las nociones perimetrales, este trayecto no parte de un nivel
cero, hasta llegar a la construccion de dichas nociones sino que invariablemente el

nifio avanza en niveles progresivos cada vez més acabados y sisteméticos.

Este proceso tiene relacion con la experiencias cotidianas que el sujeto ha
tenido con objetos y elementos matematicos que conforman su contexto, estas
experiencias han posibilitado la apropiacion de formas particulares de los
elementos y objetos, lo que le permite ir construyendo las primeras imagenes,
distintas formas, pesos, tamafios y medidas; algunas de las cuales estan
determinadas por las fronteras o limites o bien por los espacios que ocupan los
objetos. Estas acciones le permiten ir significando aspectos como la medida, el

tamafio, que son propios de las nociones perimetrales.

A lo largo de este proceso psicologico van apareciendo multiples y variadas
conceptualizaciones construidas por el nifio con base a una actuacién dinamica,
armando, desarmando, destruyendo, construyendo, en una palabra creando sus
propias formas de entender el mundo. Apareciendo diversas categorias

conceptuales en el pensamiento. Esto permite ir clasificando las
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construcciones en marcos conceptuales mas amplios que finalmente originan la
construccion de verdaderas redes conceptuales. De esta forma las categorias

explicadas en el presente capitulo son las siguientes; el conteo, la comparacion y

la medida.

Dicha explicacién permite clarificar una posible ruta epistemologica seguida
por los nifios de estas edades, en la construccion de nociones perimetrales. En
esta ruta es posible observar un esquema tedrico de construccion que tiene su
punto de partida y llegada en las experiencias concretas de los nifios mediadas

por una actuacion dindmica de construccion y creacion individual,

En este esquema se observa un sistema constante de constructos hipotéticos,
derivados de percepciones intuitivas del sujeto, comprobadas algunas de ellas a
través de acciones de comparacién de una varilla con respecto a otra. Este
proceso s un método sustentado en una constante construccion de respuestas
hipotéticas, en las que los aprendizajes se producen permanentemente por la
bisqueda de soluciones. Las hipotesis son el elemento estructurante del
aprendizaje de las nociones perimetrales, en ellas que parecen tener una
incidencia importante tanto la medida como la construccion de figuras cerradas
que se presentan de manera evolutiva, lo que hacia de su construccién como un

crecimiento intelectual del sujeto.
4.1. Niveles de construccién de la medida

Los nifios de 6, 7, 8 y 9 afios de edad tomados como muestra operativizan la



medicion a través de acciones como la de comparar objetos o cosas entre si,
mostrando capacidad para medir un conjunto de tres 0 mas objetos, de acuerdo a

la problematica que vive y experimenta.

Para investigar la medicion por comparacion se utilizaron varillas de distintas

medidas y color, desde luego esto facilité el efecto comparativo entre cada varilla,

Con respecto a la medida de figuras estos sujetos de manera sistematica
comparaban el espacio que ocupaba cada varilla o bien con las otras. Este
procedimiento inminentemente estratégico aparecié de manera recurrente de
manera que cada vez que se le pedia a los sujetos que hicieran algo similar a lo
que construian. Otros sujetos al solicitarseles que midieran las figuras recurrieron
a actividades de conteo de las varillas que utilizaron para construirlas. El conteo .

(de las varillas) fue una de los criterios més sélidos para la construccion de la
medida.

De la observacion de estas dos acciones recurrentes, extraidas del analisis de

las entrevistas, puede sefialarse que en la medida de las figuras se encuentran dos

niveles cognitivos distintos.
Estos niveles son los siguientes:

ler Nivel, que hace referencia al espacio que ocupa la varilla. Un namero de 8

casos de 20, lo que representa un 40% del total de la muestra.



2do Nivel, en éste se hace uso del conteo de las varillas para decidir su
tamafio. 12 casos, que representan el 60% del total de la muestra.

Véase ahora algunos eventos como ejemplos de estos niveles.

ler Nivel:

EXPERIMENTADOR PEPE (8:6)

,Conoces esta figura?

¢Coémo se llama?

“Triangulo y me se otro

que se llama cuadrado.”

Como se forma?

“Asi... me falta un palito.”

. Como medira mas

asiC— I ] ] ]

como cuadrado?

“ Asi
e = m




El espacio que ocupan las varillas extendidas supera las bases de las figuras
construidas. El pensamiento del nifio se centra en el espacio ocupado.

Mentalmente yuxtapone ambas imdgenes para medirlas.

Figura

Varillas extendidas |

2do Nivel
EXPERIMENTADOR JOEL (6: 4)

(Puedes hacerme una de las

figuras que formaste?

“Si' ek
Hazla

Hace
¢Puedes hacerme otra?

Hace

177674



i Como se llama?

“Cuadrado”

¢ Cudl es el mas grande?

“El cuadrado™

¢Que hiciste para saber que era el mas grande?

“Porque esta
(cuenta) tiene 1,
2, 3, y este tiene
(cuenta) 1, 2, 3,
4>

Haz otra figura.

¢Cuadl es mas grande de las tres?

¢Que hiciste para saber cual es mas grande?

“Esta (la figura

de 5 varillas)”

“Las medi”

¢ Y qué les mides?

“Esto (sefiala cada una

de las varillas)”
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Estos dos niveles permiten observar que en los nifios de estas edades existe un
procedimiento definido para medir, significado por una postura de creacién y
recreacion y reflexion individual que se aleja de lo estético, de lo figurativo, para
caer en lo operativo, en el que el sujeto a través de una abstraccion reflexiva
construye el significado de la medida. Esta abstraccion reflexiva tiene su base en
la comparaci6n sistemética que hace el nifio, entre una varilla y ofra, entre una

figura y otra.

Figuras que representaron en construccion menor dificultad para los sujetos.

N. % N. % N. % N. %
10 100 | 5 50 5 50
ler.
10 100 | 5 50 5 50 5 50
2do.




Figuras que representaron menor dificultad en su construccion para los

sujetos, al momento de costruirlas.

N % N % N %
1 100 3 30
ler.
2 20 1 10

2do. o ——

Fuente: Registros de las entrevistas.

4.2. Niveles de construccion de figuras cerradas

En los registros se encontré que los nifios construyen distintas figuras, con
mayor facilidad cuando parten de objetos manipulables en dos sentidos: visual
(definido como el modo en que el nifio recibe la percepcion del objeto, que se
constituyen como algo fundamental para construir la figura) y concreta (entendida

como la manipulacién fisica de los objetos por parte del nifio).

Respecto a la formacion de figuras cerradas que constituyd un referente

central para ir comprendiendo la ruta psicogenética que el nifio sigue en la



construccion de las nociones perimetrales, sucede que en un primer intento el
sujeto tenfa dificultades para lograrlo, pero pudo realizarlo después de algunos
intentos, esto conduce a pensar que el sujeto de 6, 7, 8, y 9 afios de edad, no
domina su propio espacio, las nociones de particion de orden, tales como abierto,
cerrado, lejos, cerca, arriba, abajo, dentro, fuera, lieno, vacio, entre ofras, que se
encuentran cercanamente relacionadas con su ubicacion en la realidad de la que

forma parte.

En los mismos registros se encontré conceptos que hacen referencia a
medidas; estos son lo siguientes: largo, chico, grande, mediano, més grande,
ancho, que parecen tener relacién con el proceso de construccién de figuras
cerradas. Un 40% de la muestra total dan cuenta de este tipo de conceptos.

Veamos el siguiente evento

EXPERIMENTADOR JOEL (6: 7)

¢Conoces esta figura?

iiS i??

(Como se llama?

“Triangulo y se otro que

se llama cuadrado.”

+Como se forma?

“Asi, me falta un palito.”
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¢ Como medira méas
asf V= 2 )

como cuadrado?

EIASE'!"
S [ SRS | PSRN ;e

iPorque crees que medira mas?

“¢ Porqué esta mas
grande?”
Si te doy otro palito como le puedes
hacer para que se peguen todas las
puntas
“falta unﬂ”
(Puedes hacerlo con esos cinco?
Qué es?
“Una casita”
¢COomo medira mas?

[ ] 1 ][ S A R

i Como casita?

“Como casita”
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(Porqué?
“Porque esta bien largo.”

Contrasugerimos de la manera siguiente.
| ] L 1
Este como esta?

“Cortito”
(Aqui la percepcion del nifio
se enfocaba en la altura de la
figura construida con las cinco
varillas)
EXPERIMENTADOR JUAN (8:3)
¢Sabes como se llama est4 figura?

“Triangulo”
¢Como medird mas? ;Asi?

s ] s f i

¢ Como triangulo?

"Asi”
, Porqué?

“Porque asi se ve més grande
que el triangulo”
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Para saber que es mas grande

{qué tienes que hacer?

Medir.
Si te doy otra jcdmo le puedes
hacer para que se junten las puntas?
Hace
(Como medira mas, asi -
v & e | pte i r—
como cuadrado?
Asi

IS o} SN ) LN 1 R

i Porqué?

Y si ponemos asi, ;cOmo esta?
| R, [ e

Porque esta més grande.

Chico.

Después de que los sujetos construyeron figuras cerradas se les cuestioné

acerca de como podian saber de qué forma eran éstas, con respecto a otras

figuras. De los registros se rescataron los siguientes datos que dan cuenta de tres

niveles para la construccién de figuras cerradas.




ler Nivel. En este nivel el nifio requiere de los objetos concretos, con el
proposito de manipularlos y abstraer de éste, aquello que requiere y para ello

recurre al conteo como una accion fundamental.

2do Nivel. Es donde el nifio se centra en una caracteristica representativa del

objeto, que puede ser el color, la forma o el tamaiio que se constituyen en las

caracteristicas objetales que le permiten establecer la comparacion.

3er Nivel. Aqui el nifio demuestra en forma clara una dependencia de los
objetos, asi como algunas dificultades para realizar operaciones mentales de
medicion, sin tener la imagen ante la vista. Ademés da cuenta del uso de

conceptos como largo, més largo, corto, cortito, relacionados con acciones de

medir las figuras observadas o construidas.

Cada uno de estos niveles son periodos de apropiacién de la nocion de las
figuras cerradas. Para la cual en primer término el sujeto parte de los objetos
concretos y después se observa un intento de prescindir de ellos. Aunque estos
ultimos intentos presentan grandes dificultades porque de manera sistematica el

sujeto recurre a las imagenes concretas.



Figuras que formaron cerrando las varillas.

PRIMER GRADO SEGUNDO GRADO

Figura N %o N %

/\ 10 100 10 100

5 50 6 60

5 50 9 90

Q 5 50 5 50

/ j - I 10
/ \ I 10
> 110

Fuente: registro de la entrevistas.
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En relacion a la interrogante ;qué les observas o mides? Los nifios de 6,7, 8y
9 aiflos construyen las nociones perimetrales, desde las actividades de
comparacién de las figuras y objetos entre si, hasta el sefialamiento fisico de lo
que observa o mide en una figura al que llama contorno, linea, raya o en su

defecto todo alrededor de.

Estos resultados permiten plantear que el nifio de estas edades construye las
nociones perimetrales desde la significacion de los espacios de particién de orden;
es decir, del dominio de los espacios topolégicos, luego a través de las acciones
de comparacién de las figuras entre si, centrandose o no en una caracteristica
especifica de los objetos con los que interacciona y luego construyen sus propias
alternativas conceptuales de comparacién o medida de figuras.

A continuacion se ven algunos ejemplos.

EXPERIMENTADOR ISAAC (8:4)

¢Qué figura es esta?

Cuadrado... se llama

triangulo.

¢ Te habias equivocado?

Asienta con la cabeza.

¢Formame la que dijiste que
se llama cuadrado?

Hace lo siguiente




¢Qué hiciste?

El cuadrado.

¢, Cudl sera el mas grande de los dos?

Esta

(se referia al cuadrado)

¢ Y que hiciste para saber
que una es mas grande

que la otra?

L.as mido.

En este sentido lo que hace el sujeto es yuxtaponer las imdgenes de las figuras
construidas de manera que percibe la medida de una con respecto a la ofra.
Percepcion que en un primer momento parte de la intuicién y que posteriormente

se concreta en la comparacion por yuxtaposicion de ambas figuras.

Veanse los siguientes eventos.

EXPERIMENTADOR JOEL (6: 4)

¢Las tres miden igual?

Mueve la cabeza en

sentido negativo

¢Hay una méas grande? Si el café
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¢Que hiciste para saber

que uno era mas grande?

Los vi.

La observacion se constituye la estrategia a través de la cual el sujeto mide los

objetos que utiliza para construir distintas figuras.

La observacion le permite percibir la diferencia entre un objeto y otro, entre

una figura y otra, en una figura extendida, los extremos son lo mas importante, ya

que permiten acciones de comparacion.

De modo que en una situacién como la siguiente.

(figura 1)

/

Estos son los puntos de atencion en los que se enfoca su atencion

(figura 2)

Para el niffo, la figura 1 es de menor medida que la figura 2, sigue un modelo
de construccion en el que parte de la experiencia concreta del manejo de las
varillas, posteriormente mide a través de la constante comparacion estableciendo

sus propias hipétesis en la busqueda de las respuestas a sus interrogantes.



Esquema tedrico de construccion de las nociones perimetrales.

Experiencia——————— Comparacion Hipotesis

concreta primeras respuestas

Contrasugerencias

firmativa

—Hipétesis — Respuestas

Nuevas respuestas egativa

Fuente: Registro de las entrevistas.

Del analisis de los datos aqui vertidos se deriva la existencia de tres acciones
fundamentales con base en los cuales el sujeto del primer ciclo de educacién
primaria construyd las figuras cerradas, el conteo, la comparacion y la medida,
cada una con caracteristicas especificas lo que permite afirmar que su

construccion tiene un proceso evolutivo. Ahora se va a describir cada una de ellas

4.2.1. Las acciones de conteo y su correlacion con las figuras

cerradas

En el contexto de la investigacion esta categoria se entiende como el

seffalamiento que hace el nifio de cada una de las varillas que utiliza para la

actividad.
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Este sefialamiento se presenta de la manera siguiente: cada numero
pronunciado, guarda una relacion biunivoca con un objeto, en este caso varilla, de
esta forma cada elemento contado se va separando tanto fisica como mentalmente
del conjunto de elementos "no contados", el nifio realiza una gran variedad de
procesos de abstraccion para realizar el conteo. De este modo establece una
relacion entre los conceptos empleados para designar a los numeros y a los

elementos de un determinado conjunto, la cantidad de conceptos coincide con la

cantidad de elementos.

El conteo implica algo mas que recitar nombres: significa hacer pares de
nombres, de nimeros con objetos, significa el establecimiento abstracto de la
correspondencia uno a uno y no solamente el hacer pares de dos conjuntos de
objetos. Se precisa el concepto en relacion al objeto pero como una construccion

de totalidad lo que precisa que existe una correlacién entre el conteo y la

construccion de figuras cerradas.

El proceso de la revision de protocolos de la exploracion dej6 en claro que los
sujetos de la muestra recurren al conteo en un alto porcentaje, por ejemplo de la
muestra total (20 casos) un namero de 12 casos que representan un 60% de la
misma hacen uso de éste, de los 8 restantes 4 se centran en la extension de la
figura y 4 utilizan conceptos como contorno, linea raya, para definir el tamafio de
la figura construida. Lo que permite decir que en esta categoria se pueden

encontrar tres grandes niveles de conocimiento a los que hemos llamado, objetal,

de fronteras y objetal frontera.
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El nivel objetal, esta caracterizado por una serie de acciones de conteo de las

varillas por parte del nifio, ello con el proposito de determinar el trabajo de las

figuras construidas.

El nivel de fronteras, estd caracterizado por aquellas acciones en donde el
nifio no utiliza el conteo como actividad obligada para determinar o conocer

tamafios, sino que se centra en considerar los extremos, su percepcion es de una

imagen total de la figura.

El tercer nivel de conocimiento denominado objetal-frontera, est4 compuesto

por aquellas acciones en donde el sujeto considera a la figura total, sefialando con
la mano tanto la orientacion de la figura como el total de las varillas a las que

cuenta de forma muy répida y en conjunto, parece no reparar en la individualidad

de cada una de las varillas.

Respecto al primer nivel de conocimiento, encontramos que en esta categoria
existe una construccion de un esquema de dos componentes: elemento-palabra e
incluso esta relacion se lleva a través de la accion fisica de sefialar los objetos. El

60% de los casos revisados hace uso de esta actividad para las acciones de

medicion.

En el segundo nivel de conocimiento de esta categoria, el 40% de 20 casos
revisados, se centra en una caracteristica especifica de la figura, o sea, en sus

fronteras o limites. Se inclina a operar con imagenes concretas y estaticas de la



71

realidad y no con los meros signos abstractos. Cuando el sujeto se centra en
determinada caracteristica del objeto, deja de lado muchas otras que en conjunto

definen y significan al objeto. “Asimila solo aspectos superficiales, solo aquello

que le resulta sensible”."’

Respecto al tercer nivel de conocimiento, los registros dan cuenta de lo
siguiente, un 20% de los casos revisados se encuentran dentro de este grupo, es

decir, se mueven entre dos niveles. Que utilizan alternadamente o incluso en un

mismo momento.

Niveles de conocimiento Sujeto %
Objetal 12 60
Fronteras , 4 20
Objetal-Fronteras 4 20
Total 20 100

Utilizando las entrevistas (en algunos casos solo fragmentos) con la intencion

de explicar ampliamente cada una de ellas se a ejemplificar cada una de las

categorias.

" Citado por Hans Aebli en Una diddctica fundada en s psicologia de Jean Piaget. 1958, p. 126.



EXPERIMENTADOR

ANA LIZETH (6:8 )
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¢ Conoces esta figura?

Menciona el nombre: “Cuadrado”

¢Como medira mas, como cuadrado

0 asi?
- ||| b ] B ) e |

H.Asiﬂ
= e [ see ("

(Porqué?

“Porque esta mas larga que el

cuadrado.”

&Y esta como estara?

“Mas chiquita que esta.”

¢Qué haces para saber que uno esta

mas chico que el otro?

“Cuento los palos.”
(Se refiere a

las varillas usadas)

En el proceso del conteo de las varillas, el sujeto va sefialando con sus manos

cada una de éstas, de las observaciones registradas podemos sefialar que en las

acciones de conteo se establecié una relacion entre lo hablado y lo seifialado, por

ejemplo si el nifio nombra el numero 4, la varilla ocupada en el lugar nimero

cuatro en un orden progresivo, en la figura construida.



EXPERIMENTADOR

AMALIA (8:6 )

Vamos a hacerlo como hace

rato. Hasta aca. Fijate bien.
| e e | R e ] roeman.

¢Como medira mas asi?
ISR | S b | JLC ]

0 como papalote.

“Como papalote.”

Jrorque?

“Porque el papalote esta mas ancho”

(Esto como sera?
(Sefialabamos a lo largo la

figura formada con nuestro dedo)

Y éste como es
==

“Mas chiquito.”

¢Cudl de los dos es mas grande?

‘Este.” (sefialaba a la figura de dos

varillas)

¢ Como sabes cual es més grande?

“Porque estas son dos.”

(Cuenta las varillas)

73
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Recurre al conteo fisico para encontrar la medida de las figuras, en el conteo
va estableciendo una relacion biunivoca entre el objeto y el nimero. En esta

relacion el sujeto muestra un dominio de la sucesion numeérica de la decena.

EXPERIMENTADOR BRENDA (7: 4 )

Y esa figura como se llama?

Silencio (solo me mira)

¢No la conoces?

Dice: “rectangulo”

¢Como medira mas, asi
3 g )

o st la hacemos asi?

Silencio.

Volvemos a repetir la pregunta.

(Como medird mas, asi 0 como

rectangulo?
“Asi”

i Porqué? ' yE==1 s
“Porque esta mas larga”

(Este indica con sus dedos

los extremos de la figura)
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¢ Y €sta como esta?

(colocamos dos varillas)
 I— — P
Chica.

¢ Y que hiciste para saber que
una esta mas grande y la otra

mas chica?

Silencio. “Tiene mas palos.”
(conteo, sefialando con su

dedo cada varilla)

El sujeto se centra en considerar las fronteras de las figuras para determinar la
medida de la figura, dependiendo cuantas varillas se hayan utilizado, para ser
chica o grande, o mas grande.

Véase otro ejemplo de lo anterior.

EXPERIMENTADOR DAMARIS (6:2)

¢Como se llama?

“Casita.”

¢COmo medira mas asi
=] BT

0 cOmo casita?

“Asi porque esta mas larga.”
1= ) ey ) ot e Y s
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;Qué hiciste para saber que era

mas larga?

“Las miré” (esta expresion verbal
se acompaiio de sefialamientos
de los extremos de la figura).

==Y F__J?

Esto es lo que mira.

;Y para qué los miras?

“Para saber cual es més largo.”

Se observa la persistencia del sujeto en considerar los extremos o limites de Ia
figura construida , no hay un sefialamiento individual de cada varilla, el sujeto las
incluye en la figura total. Puede observarse un pensamiento de tipo inclusivo, es

decir, posee la capacidad de incluir los objetos en conjuntos mas grandes.

Ejemplos del tercer nivel: Objetal-Fronteras

EXPERIMENTADOR MARIA TERESA (6:7 )

¢Puedes hacerme aqui las figuras que

hiciste?
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Primero hace

Luego.
¢Cudl es mas grande?
“Esta.”
;,Qué es lo que haces para
saber que esta mas grande?
“Medirlas.”

&Y qué les mides?

“Esto” (seiiala los bordes de
de las figuras, considerando

los materiales que utiliz6 para

construirlas.

En este evento se observa que el sujeto recurre a dos acciones para encontrar
la medida de las figuras, una primera accién se centra en la consideracion de la
figura total sin considerar los objetos utilizados para construirla, una segunda

accion se caracteriza por un conteo mucho muy rapido de las varillas.
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En esta combinacion el sujeto demuestra que ya posee en sus estructuras
mentales algunas iméagenes perimetrales producto del contacto continuo con

figuras geométricas y con acciones de medicion que realiza en su vida cotidiana.

Ahora véase otro evento que explica este nivel,

EXPERIMENTADOR ELVIA (6:2)

Haz las figuras que quieras aqui.

Hago las que quiera.
Si.

Hace.

hpl
AN,

¢Como se llama esta?

(Sefiala el triangulo) “Triangulo.”

¢Esta la conoces?

(Sefiala el cuadrado) “ gj
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¢ Como se llama?

“Cuadro.”

Cual serd mas grande?

“;Esta?”

(sefiala el tridngulo)

¢Como se llama?

“Triangulo.”

¢Qué hiciste para saber que

era mas grande que el cuadrado?

“Las miré.”

¢, Que les miraste?

“Todo esto.” (Sefiala de
manera rapida las ligas
y se centra en las figuras

totales)

/\

El recurso que utiliza el sujeto para medir las diversas figuras construidas es

la observacion. En base a observar las figuras determina el tamaiio de las mismas

principalmente comparandolas con otras,
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4.2.2.La Comparacion y su correlacién con las figuras cerradas

En esta categoria denominada comparacién de varillas, se implican todas las
acciones que realiza el sujeto con todas las varillas. Con las varillas realiza
acciones que tienen el objetivo especifico de construir una medida con respecto a
una varilla. El medio para esta accién es la manipulacion de las varillas para

luego colocarlas frente a frente, es decir, pone una Junto a la otra.

Situacion que también se presenta en la construccién de figuras cerradas ya
que cuando el sujeto compara una varilla con respecto a la otra le asigna una
nomenclatura que las caracteriza, estas son las siguientes, grande, mas grande,

corta, cortita ,etc; que a su vez caracterizan a la propia figura que construye.

Se puede decir que la comparacion se realiza en base a la similitud de la
varilla con respecto a ofra varilla o bien en agruparlas sin considerar sus

propiedades, Ambas acciones comparativas pueden entenderse como niveles de

conocimiento para la comparacion.

En porcentajes se hablaria de lo siguiente, un 80 % de la muestra que
representa 16 casos del total de la muestra realizan acciones de comparacion a
través de la similitud, el 20% que representa 4 casos del total de la muestra

utilizan a la agrupacion para comparar.

Comparar en este contexto adquiere significado de cotejar, de apreciacion, de

semejanzas o diferencias de varias cosas, de encontrar la igualdad y proporcion
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correspondiente entre cosas que se comparan, en este caso las distintas varillas

que se utilizan en las actividades.

Categorias evolutivas niveles de conocimiento %
similitud 80
comparacion agrupacion 20

Fuente: registro de las entrevistas.

Los eventos que se presentan tienen el propésito de sustentar los hallazgos

que se desprenden de los andlisis de los protocolos realizados con los nifios.

Aclarando que lo que se presenta son solos pequefios eventos desprendidos de

eventos mucho mas amplios y que no parece conveniente presentarlos en su

totalidad porque dificultarian el analisis.

COMPARACION

EXPERIMENTADOR

FRANCISCO (7:6)

Te voy a ensefiar algo, ti

me dices que es (varilla).

“Un palito.”

¢Como es ese palito?

“Color brillosito.”

Te voy a prestar este otro

Lo toma.




iSon iguales?

“Nﬂ,”

iPorqué?

“Uno es un color y el

otro es de otro.”

Junta los varillas de la forma siguiente,

;Porqué lo juntaste?

“Para ver si estan iguales de

grandes.”

¢ Y estan iguales?

‘LNO.‘ bb ]

Y como sabes que no estan

iguales?

“Porque las estoy midiendo.”

.Y que mides?

“Esto.”
I |
I l

(las fronteras de las varillas)




¢ Y este otro como sera?

L )

(se le muestra otra varilla)

E{Rﬂjﬂt'ﬂr

¢Es igual que los otros?

‘.EN{} 3

(Vuelve a juntarlos)

;Porqué las juntas?

¢ Y estan iguales?

“Para ver si estan iguales.”

“No, este, estd mas chico y

¢stos dos estan mas grandes”

¢Como le podemos hacer para
que queden juntas las tres

puntas... ;Como le harias?

“Apenas que traiga otro igual

que estos.”

Con esos tres nada mas

“Apenas que les corte aqui”




Y sin cortarle?

Silencio.

Busca que se junten las puntas.

Hace lo siguiente.

¢Conoces esta figura?

Triangulo.
Fijate que vamos a hacer
(Hacemos lo siguiente)
L ] 1 ] L ]
¢Como medira mas, asi
[ || I [ ]
0 como triangulo?
Como triangulo

i Porqué?

Porque asi se pegan las

puntas.
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Te voy a dar otra varilla,

junta todas las puntas.

¢Como le puedes hacer para

que queden juntas las puntas?

Con otro palito.

Con esos nada mas.

Intenta de nuevo.

Toma otra varilla.

Hace lo siguiente.

¢Conoces esa figura?

Cuadrado.

¢Como medira mas, asi

| Soerry I s ] I | vt
0 como cuadrado?

Como cuadrado.




(Porqué?

Porque se juntan las ocho

puntas.

Te doy otra (varilla)

La toma.

¢ Como le puedes hacer para

que se junten las puntas?

Hace lo siguiente.

Y

¢ Qué figura es?

No sé.
Es como un carro.

Luego hace.

-

Como un zapatito.

;Porqué?

Porque ahi se juntan las

10 puntas.

Si te doy otro varilla, como
le harias para que se juntaran

las 10 puntas.

Hace lo siguiente.
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;,Sabes como se llama esta figura?

Hexagono.
¢ Como medira mas, asi
o si la extendiéramos.
[ ] 1 10 | [ ] C 1 ]
Asi.
i Porqué?

Porque ahi caben las doce

puntas.

¢Como supiste que son doce puntas?

Conté de dos en dos. Es

igual que la tabla del 2.




EXPERIMENTADOR RUTH NOHEMI (6: 4)

Se le muestra una varilla.

iSabes qué es?

“Unos palos.”

¢ Y como es ese palo?

“Anaranjado” (toma otro)

“El rojo es este.”

iSon iguales?

'H.N 0. ”

+Como son?
“Uno es anaranjado y otro
rojo.”

Junta las varillas

(Porqué las pusiste asi?

Para ver cual estd mas grande

¢ Cual esta mas grande?

El anaranjado.
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(Y como sabes que esta mas

grande el anaranjado?

“Porque los medi.”

. Como los mediste?

itASi'ﬂ‘
Se le proporciono ofra varita
.Y esta como sera?

“Blanco.”
iSera igual que los otros?

liNu-"'l

(Porqué?

“Son de diferente color”

Coloco las figuras asi




¢Porqué las pones asi?

Para ver cual es mas grande.
el anaranjado esta mas grandg

el rojo estd mas chiquito.

¢Qué hiciste para saber, cual era

el mas grande o el mas chico?

Medirlos.

¢Para que se junten éstas puntas

con éstas como le hariamos?

¢\ esta figura ta sabes como

se le llama?

Triangulo

Como medira mas?
sy ) e ) ey

¢ Como triangulo?

Asi.
e ¢, s | e |
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(Porqué?

Porqué asi se ve mas grande

que el triangulo.

¢Para saber si es mas grande

que tienes que hacer?

Medir.

¢Si te doy otra (varilla) como
la puedes hacer para que se

junten las puntas?

(hace la figura siguiente)

Como se llama?

Cuadrado.
¢ Como medira mas? asi
e
¢ Como cuadrado?
Asi
[ [ ] [ ] [ 1

(Porqué?

Porque esta mas grande.




Si ponemos asi
L ] [ ]

. Como estara?

Chico.

Toma ofras varillas y las

coloca con las otras formando

otra figura.
¢ Qué figura es?
Rectangulo.
Como medira mas, asi
s ) v f o e |
o asi?
Asi

e i




iPorqué crees?

Porque esta mas grande que

el rectangulo.

¢Para saber cuando algo es mas

grande que hacemos?

Podemos medir.

COmo supiste que uno era mas

grande y otro mas chico?

Hace lo siguiente.

NN  S—— I m— s—
SIS o SRR

Es pertinente hacer una reflexion acerca de los datos desprendidos en el

proceso del andlisis de los eventos registrados.

En ambos casos los referentes de los sujetos, son las representaciones que
tienen de las figuras trazadas. Parte de los conceptos como chico o mas grande

para hacer comparaciones entre las varillas o figuras construidas.

[La técnica de la observacion y el uso de los conceptos seiialados permiten a

los sujetos percibir la diferencia entre una figura y otra. En esta accion los
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extremos son lo mas importante porque le posibilitan establecer las

comparaciones .

A ——— Puntos en donde se enfoca su

B alencion

La figura A es mas chica que la figura B. Fl concepto medir, se entiende
como comparar, dicha concepcion se sostiene en la accion de observar los
extremos de la figura o bien en la linea que da forma a ésta. Este va confirmando

la correlacion existente entre la comparacion, las actividades de conteo y la

construccion de figuras cerradas.

ks posible sefialar que cuando introduce el concepto como mas grande o mas
chico, da forma a sus acciones de comparacion a través de la similitud entre las
varillas. También es posible sefialar que esta comparacion se presenta a través del
agrupamiento entre los objetos, considerandose siempre los conceptos que

introduce. De esta manera se observan dos modos de hacer esta "medicion".

Un primero, en forma descendente, del menor al mas menor, en el segundo, lo

hace de modo ascendente, grande, més grande.

N

Chico mas chico

L 3

Grande mas grande
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Las acciones de comparacion permiten al sujeto ir desarrollando de manera

progresiva y natural la nocion de medida.

4.2.3 LA MEDIDA Y SU CORRELACION CON LA
CONSTRUCCION DE FIGURAS CERRADAS

En esta categoria se encontré que el nifio de 6 a 9 afios de edad "mide" a
través de la accion de comparar y de contar la serie de varillas utilizadas. Estas se
consideran rutas hacia la construccion de las nociones perimetrales, ademas se
formulan concepciones tales como lineas, raya, contorno, alrededor con los

objetos. Las concepciones que son componentes de los niveles de conocimiento
las nociones perimetrales. A partir de esto se establecen dos niveles de
conocimiento. El primer nivel de conocimiento se caracteriza porque el nifio
utiliza conceptos tales como contorno, alrededor y raya. Conceptos que para

efectos de investigacion son entendidas de manera similar.

Con respecto a los conceptos usados en el primer nivel, puede decirse que
constituyen las bases con las que el nifio construye las nociones perimetrales,
Constituyen a su vez los limites o fronteras de las figuras y los puntos de partida

hacia la construccién de una imagen de determinado territorio.

Se observa ademas en este nivel de conocimiento que el nifio tiende a

considerar:
* Laextension de la figura, y

* Los limites de la figura



La extension de la figura depende de la linea, considerada ésta como la
dimension espacial, ademas como limite de la figura y el contexto, la linea es
limite o division de nacion, una provincia, las regiones o distritos y también es
lindero de un predio etc. Queda debidamente sustentado que el sujeto en este

nivel ya ha construido en sus estructuras mentales ya construida una imagen de

perimetro.

Dicha imagen se origina desde los multiples elementos que componen su idea
de mundo, mediados por una actuacion dinamica, de esta forma el nifio va
construyendo un pensamiento particular sobre el perimetro cada vez mas

progresivo y complejo, lo que le permite irse adaptando a las exigencias

convencionales que el mundo exige.

El nifio al llegar a la escuela trae en sus estructuras mentales valiosos
elementos conceptuales derivados de una actuacion dinamica sobre el mundo o
sobre todo que quiere conocer. A partir de esto es posible sefialar que para
construir un concepto, el nifio ineludiblemente requiere de una accion dinamica
sobre aquello que quiere conocer, lo que le posibilita desarrollar su pensamiento.
Posteriormente a esto desarrolla formas para expresar sus construcciones
conceptuales, a través del lenguaje, tanto oral como via iconos, esta ultima

definida en los términos de expresion grafica del pensamiento.

El segundo nivel del conocimiento que se plantea para esta categoria, esta
caracterizado por el uso de dos conceptos, por un lado “contorno”, que se define

como “territorio o conjunto de parajes de que esta rodeado un lugar”'® y también

* Gran diccionario de la lengua espafiola. p. 96.
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como “un conjunto de lineas que limitan una figura o composicion™ y por el
concepto alrededor que se entiende como “contorno” y como una frase

propositiva que significa que significa usarse en “sentido recto - viaje alrededor

del mundo - o en sentido figurado, denotando aproximacion”.*’

Estos conceptos dan cuenta de las rutas que sigue el sujeto en cuestion en la
construccion de las nociones perimetrales. Con esto el nifio demuestra conocer
que las figuras que construye tiene fronteras de demarcacion, que conoce que si
dicha frontera se extiende, la figura también Y que si €sta se contrae su tamaiio
tiende a disminuir. Con esta logica la frontera de demarcacion constituye la
medida de la figura, que es a su vez, la imagen de perimetro que el sujeto tiene
en su estructura mental, a esto Gltimo es a lo que se llama el significado, que el

sujeto elabora desde las bases de algo que ya existe en &,

Si se observa el siguiente cuadro:

Niveles de conocimiento 1 % 2 A

Primer nivel

Linea 8 80 3| 30
Raya

Segundo nivel

Contorno 2 20 71 70
Alrededor

'® Diccionario de dudas de la lengua espafiola. p. 28
*® Gran diccionario de la lengua espailola. p. 220.



Se aprecia la relacion que existe entre los distintos conceptos que aparecen en

cada nivel de conocimiento, queda mas clara, que el nifio a esta edad, hace uso de

¢stos, tiene en su estructura mental ya construida la imagen del perimetro. Lo que

confirma la existencia de una correlacion del concepto de medida, mediado por el

uso recurrente de conceptos como linea, raya, contorno, alrededor, con la

construccion de figuras cerradas. Hasta este punto se han analizado las ideas que

los nifios portan en relacion al perimetro,a continuacion se presentan algunos

eventos de la medida del perimetro ,usandose en el experimento el geoplano.

EXPERIMENTADOR

FRANCISCO (7:6 )

se partio de la siguiente figura .

D

¢Como supiste que son doce puntas?

“Conté de 2 en 2, es igual a la
tabla del 2.”

¢Me puedes hacer las figuras que

hiciste aqui?

{CS{F‘LJ

Hace.




Luego

¢Cual es mas grande?

“El triangulo™

i Porqué?

“Este tiene tres ligas y este una”

¢Quiere decir que si a éste le

pongo 4 ligas es mayor?

“NG ”%

“Este estd mas grande”

$Como sabes que estd més grande?

“Por esto” (sefiala el

contorno de la figura)

¢ Y atodo eso como se le llama?

‘“Ra}l’a“




Ricardo sostiene la misma hipétesis que Francisco. Véase el ejemplo.

EXPERIMENTADOR RICARDO (7: 4 )

(Puedes hacerme las figuras

aqui?

Primero hace

Luego

Luego

¢Cudl es mas grande?

“ESI&”
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i Porqué?

“Porque esta més grande”

¢ Qué es lo que haces para

saber que esta mas grande?

“Medirlas”

&Y qué les mides?

“Esto” (seiiala los bordes)

A todo esto, no sabes

como se le llama?

L (Ra}‘a‘}j

En ambos casos, se recurre al conteo para totalizar las puntas encontradas en

las figuras y para determinar el tamaiio de la figura (contando el numero de ligas

utilizado para construirla).

También en ambos casos los sujetos dan cuenta de saber cuando una fi gura es

mas grande que otra, para ello parten de considerar las lineas que marcan las

fronteras entre una figura y otra.
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Los dos casos llaman a estas Fronteras-Rayas.

Esto da como resultado, que desde la vision de ambos sujetos.

A B A B

Las figuras B son de mayor tamafio que las clasificados como A porque sus

rayas son de mayor extension.

En este apartado se revisaron algunos datos que permiten decir que los sujetos
del primer grado poseen un amplia experiencia en nociones matematicas,
producto de una interaccién constante con este tipo de contenidos a las que

recurren para construir las nociones perimetrales.

Los intentos de medicion, de conteo, el uso de palabras, conceptos, figuras e
ideas tienen como punto de origen la vida cotidiana del sujeto, la vida comuan en
la que de forma recurrente se va experimentando este tipo de contenidos y con los

que de forma obligada tiene que convivir. Cada una de estas acciones presentan
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caracteristicas evolutivas particulares que sirven para afirmar que las nociones

perimetrales son construidas por el sujeto por medio de un proceso psicoldgico.

De manera especifica la revision y analisis de los protocolos permitieron
derivar algunos conceptos y acciones entre ellos el conteo, la medida y la
comparacion, a las que se les denoming categorias de andlisis, mismas que fueron
revisadas a través de una lectura analitica; solo de este modo pudieron obtenerse
datos reales y lo bastante argumentados para observar el proceso que siguen los
sujetos del primer ciclo de educacion primaria al construir las nociones
perimetrales. El conteo aparecié como una de las acciones fundamentales para

actividades de medicion aapoyandose por medio de la comparacion.

En este proceso aparecié de manera recurrente, en el sujeto, una vision global
de la figura y en el uso de conceptos de medida, linea, contorno, etc. Ello
demuestra que en las estrué!uras mentales del sujeto, del primer ciclo, existen ya
las primeras imagenes mentales de las figuras, sin necesidad de la imagen
concreta. La revision de los datos permitié observar la existencia de una
correlacion bastante significativa, para el objeto de estudio, entre las acciones de
conteo y medida y la construccion de figuras cerradas. Lo que confirma la
hipotesis de que en la construccion de las nociones perimefrales se involucran las

experiencias que el sujeto ha tenido con estas actividades.
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4.3 Anilisis del capitulo

EI que se muestren en esta investigacion una serie de eventos disgregados de
los protocolos de las entrevistas aplicadas a los sujetos de la muestra, tiene los

propositos siguientes.

Dada la naturaleza de la investigacion realizada, aparece como necesario para
sustentar los hallazgos que aqui se plasman, el mostrar las acciones, las conductas
y los comportamientos que los sujetos tuvieron en la realizacién de las actividades
0 al dar las respuestas a las interrogantes que se les fueron planteadas en las
entrevistas. De no realizarse lo anterior los resultados vertidos en el documento
final carecen de apoyo real, quedando como datos extraidos de la experiencia del
investigador y no de la actividad de los entrevistados. En la recuperacion del dato

tal y como se cree que sucedid. Solo después de este proceso se virtieron los

comentarios.

Se hace necesario dar una explicacion de la informacionpara clarificar su
comprension. Debido que a lo largo del proceso de la investigacion fueron
apareciendo diversas categorias de analisis, las que en el contexto de este reporte
fueron intituladas niveles de conocimiento, los eventos parecen obligados no sélo
para ejemplificar las acciones de los sujetos, sino también para dejar en claro
como piensan estos , lo que-un proceso psicologico que siguen los nifios en la

construccion de estos niveles de conocimientos,

Otro aspecto es que los sujetos de la muestra, segin los analisis de los

protocolos, siguen en esquema metodologico especificoparticular para construir
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conceptos matematicos. Este es un esquema que se sustenta en las experiencias
que los sujetos han tenido con los elementos matematicos en su vida cotidiana por
ejemplo, el uso de los nimeros para hacer transacciones (compra y venta), el
utilizar medidas arbitrarias para saber el tamaiio de los objetos, cosas, etc., el
contacto de diversas figuras geométricas, incluso desde pequeiios suelen asignar
valores a las monedas relacionandolas muchas veces con el tamaiio de la figura o

bien con los simbolos que se observa en las mismas.

Esta serie de contactos de los nifios con los elementos de la realidad le dan la
posibilidad de construir de manera mas significativa las nociones perimetrales,
porque al traer ya en sus esquemas mentales las imagenes perimetrales solo

requiere dotarles de sentido, lo que logra al construirlo siguiendo su propio

esquema metodologico.
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Discusion de los resultados

Los resultados de este proceso exploratorio tiene que ver con la construccion
de las nociones perimetrales de los alumnos del primer ciclo de educacion
primaria. Se indaga las rutas evolutivas que sigue el sujeto en la construccion
de estas nociones. También se explora la relacion existente entre las experiencias
que posee el alumno respecto al conteo y la medida y en general en la
construccion de las nociones perimetrales. Ademas se analiza la problematica

que tienen los alumnos del primer ciclo de educacién primaria para construir

este tipo de nociones.

Las nociones usadas por los niffos permiten proponer que las categorias

evolutivas, muestran las rutas evolutivas en la construccién de las nociones

perimetrales.

Los resultados obtenidos en el proceso exploratorio y la aplicacion del
interrogatorio clinico a los sujetos del primer ciclo de educacién primaria, que
componen la muestra, dan cuenta de tres categorias evolutivas que permiten
explicar el proceso de construccion de las nociones perimetrales. Estas son el
conteo, la comparacion y la medida, cada una de ellas con caracteristicas

especificas, que en el contexto de la investigacion fueron nombradas niveles de

conocimiento.
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En la categoria el conteo se encontraron tres niveles de conocimiento, el
objetal en el cual el sujeto se concentra en los objetos concretos sin importar otras
situaciones que pudieran estar presentas. En este nivel se interesa mas por un
contacto directo con las varillas que forman la figura construida. Un total de 20

casos que representan el 60% de la muestra total se ubican en este nivel.

El fronteras, que un nivel en el cual se observo que los sujetos se centran en
los aquellos espacios que las distintas figuras que va construyendo va ocupando.
Es decir ahora ya no se centra en el manejo concreto de las varillas sino en el
lugar que ocupa esta en el espacio donde est4 colocada, la percepcion de la figura
empieza a ser global. Lo anterior le permite tener contacto con nuevas imagenes

perimetrales. En este nivel se localizan 4 casos que representan un 20% de la

muestra.

El tercer nivel es el que hemos llamado objetal-fronteras, en éste los sujetos se
mueven entre el manejo directo de los objetos y la observacion del espacio que
ocupa la figura. Aqui se aparece el conteo acompaiiado de la observacion de la
lineas que demarcan la figura construida, Queda claro que el sujeto maneja dos
criterios el total de la varillas y el espacio que ocupa la figura construida en base a

las varillas. Un total de 4 casos que representan el 20% de la muestra se ubican en

este nivel.

En relacion a la comparacion se establecieron dos niveles evolutivos: la
comparacion por similitud y la comparacion por agrupaccion. En relacion con la

similitud el 80% que representan 16 casos del total de la muestra se ubican en
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este nivel evolutivo. Un total de 4 alumnos que representan el 20% de la muestra
se ubican en el nivel evolutivo denominado agrupacion. En principio los sujetos
comparaban las distintas varillas una a una, incluso colocandolas sobre una
misma linea de base, por ¢jemplo la mesa en donde se realizo la exploracion,

posteriormente afirmando que las figuras eran o no iguales por el numero de

varillas utilizadas en su construccion.

Respecto a la categoria, medida, en esta se puede hablar de dos niveles
evolutivos, un primero en cual el sujeto hace uso de conceptos como linea y
raya,al que se ha denominado tépica, en el cual se ubican el 55% de los casos
revisados, que representan 11 de la muestra total. Un segundo que se caracteriza
por el uso de conceptos como contorno y alrededor, llamdo unicidad con un 45
de los casos revisados, que representan 9 sujetos de la muestra total. Desde estos

dos niveles puede decirse que el sujeto de la muestra tiene en sus estructuras

mentales iméagenes perimetrales.

Otra parte de los resultados es la relacion entre las experiencias del sujeto y
las construcciones de las nociones perimetrales. Con relacion a la correlacion que
existe entre las experiencias previas del sujeto con la construccion de la nociones
perimetrales puede afirmarse que esta si existe, ya que ¢l uso de conceptos como
linea, raya, contorno y alrededor, sélo pueden derivarse de un uso recurrente. Es
decir su utilizacion da cuenta de un contacto previo, que bien puede ser cuando
juega, cuando toca y compara diversos objetos, cuando observa lo que tiene y €es

capaz de decir que tiene menos o més, cuanto le falta para completar lo que

quiere, etc.
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En relacion a la categoria denominada el conteo puede afirmarse que es la
actividad fundamental para que el sujeto mida las figuras construidas. La
actividad de el conteo permite al nifio medir sus construcciones comparando las
figura por el namero de varillas que las componen. A partir de los resultados
obtenidos se puede afirmar que las experiencias con actividades de conteo son
importantes para comparar las figuras, si no existe un trabajo sistematico con
estas actividades dificilmente el sujeto puede medir las figuras. Esta categoria
estd en una relacion de complementariedad con las siguientes categorias

analizadas, la comparacion y la medida.

El sujeto construye las figuras geométricas a partir de aquellas que ya conoce,
es decir, tiene ya cierto conocimiento que le facilita las construcciones, sin
embargo, €stos pocas veces se consideran por el profesor del primer ciclo de
educacion primaria, para realizar la ensefianza de las nociones perimetrales,
cuando disefia las intervenciones al respecto, lo hace ignorando lo que sabe el
nifio, es decir, parte de la idea de que el sujeto no conoce absolutamente nada, de
este modo, le obliga a seguir un proceso de aprendizaje que por lo general no es el
adecuado para el nifio, y lo que mas importa es que memorice rapidamente una
serie de datos, formulas, ideas y conceptos que no tienen significado para el nifio
y por esta razon no tienen un impacto real en la formacién actitudinal e
instrumental que se busca para éste, por el contrario, esto lo va limitando para que

por si mismo busque respuestas a las problematicas que le presenta la vida

cotidiana en la que se desenvuelve.
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Finalmente se exponen las dificultades de los alumnos del primer ciclo de
educacion primaria en la construccion de la nociones perimetrales. Los resultados
dan cuenta de problematicas que enfrentan los sujetos de la muestra en la
construccion de la nociones perimetrales, tales como la dificultad para cerrar
figura, lo que es producto de un trabajo deficiente con las llamadas nociones
topologicas. El sujeto no utiliza de manera correcta conceptos como abierto,

cerrado, arriba, abajo, a un lado, aun lado de, debajo, debajo de, lejos, cerca, efc.

Otra dificultad fue que se desconocia el nombre de las figuras construidas,
por ejemplo, de la muestra 14 sujetos, que representan el 70% de total de la
misma dijeron no tener conocimiento de la figura, si bien es cierto esto no era
parte de nuestro objeto de estudio, si esta relacionado con este porque cada figura
era medida y comparada por el nifio sin saber cual era su nombre y resulta un
tanto paraddjico porque se supone que los sujetos ya han tenido un trabajo escolar

al respecto, a partir de los resultados se puede afirmar que existe un trabajo

deficiente al con la geometria.

A partir de estas ideas pueden acotarse dos situaciones lo bastante claras, la
primera es que se puede sostener mediante las evidencias registradas en los
protocolos que no hay un trabajo lo bastante significativo en la ensefianza, tanto
de las nociones perimetrales como de las figuras geométricas para que sean
aprendidas por los sujetos precisamente porque no les encuentran una utilidad en
la vida cotidiana. Y la segunda se puede argumentar a partir de los resultados
obtenidos en la investigacion la ensefianza y el aprendizaje se producen alejados

de la realidad, de forma discursiva y mecanica, donde la memorizacion y la
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aplicacion de reglas algoritmicas para la solucién de las problematicas le resta
importancia a la participacion de alumno. Esto vehiculiza a los alumnos del
primer ciclo de educacion primaria para que tengan un acercamiento deficiente y

poco significativo con las nociones perimetrales en tanto no les encuentran

aplicabilidad en la vida cotidiana.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados puede afirmarse que las hipétesis planteadas para la
investigacion se comprobaron, en las circunstancias y condiciones del paradigma

constructivista, especificandose en seguida algunas de las ideas concluyentes.

La hipétesis inicial, la que habla de la construccion de las nociones
perimetrales sigue una ruta psicogenética, se comprueba, a través de los
resultados del interrogatorio clinico y el trabajo experimental registrados en los
protocolos de investigacion. Los resultados derivados de la investigacion dan
cuenta de que los sujetos del primer ciclo de educacion primaria pasan por una
seric de momentos evolutivos hasta llegar a la construccion de la nociones

perimetrales.

Sintesis de las categorias evolutivas,

Categorias niveles de conocimiento %
evolutivas
objetal 60
conteo Frontera 20
objetal-frontera 20
comparacion similitud 80
agrupacion 20
medida topica linea 55
raya
unicidad contorno 45
alrededor
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En el proceso de construccion de las nociones perimetrales se involucran: el
concepto de miimero, nociones como la distancia, la longitud y el tamaiio; lo que
parece favorecer estas construcciones. En la configuracion de figuras cerradas
utiliza el conteo, la comparacion y la medida que permite manejar nociones como
la longitud, el tamaio y la distancia, que también facilitan la medicion de las
figuras que construye. En esto tltimo tiene incidencia la experiencia que posee
el alumno. Esto también prueba las dos ltimas hipétesis planteadas para esta
investigacion,las que hablan de que en esta construccion se involucra el concepto
de nameroJas nociones de distancia, longitud, y tamafio, asi como las
experiencias que el sujeto porta en actividades propias de medicion y conteo, en
donde ha utilizados conceptos como la distancia, la longitud y el tamafio. Ademas
en las construcciones perimetrales se involucran el concepto de nimero, nociones
como la distancia, la longitud y el tamaiio y a la existencia de una correlacion de

estas construcciones con las experiencias que porta el sujeto.

El andlisis de los resultados también hacen evidente una falta de trabajo tanto
de los maestros como de los alumnos, dado que éstos tltimos no comprenden el
significado de las nociones perimetrales, mucho menos conocen como se generan,
precisamente porque su aprendizaje es producto una ensefianza sostenida €n una
metodologia caracterizada por el copiado y la memorizacion, en la que muy pocas
veces se recupera los conocimientos y las experiencias de los sujetos escolares. Lo
anterior conduce a que la ensefianza -aprendizaje de las nociones perimetrales

sea deficiente y poco significativa ya que no tiene aplicabilidad en la vida

cotidiana.
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Se puede afirmar que los nifios desde los 7 afios conocen aspectos de
medicion en base a lo arbitrario, entendida como la reduccion de sus habilidades
basicas a meras recetas, en lugar de convertirse en reglas para el razonamiento,
la tnica alternativa para los alumnos es intentar entender las matematicas
escolares como una serie de procedimientos necesarios, a los 8 afos trabajan ya
las medidas convencionales y son capaces de construir figura cerradas que son el

referente proximo de las nociones perimetrales.
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Sugerencias.

Teniéndose como punto de partida los resultados del proceso de exploracion
y buscando establecer una relacion con las exigencias educativas actuales se

proponen algunas sugerencias para el aprendizaje de las nociones perimetrales.

La ensefianza - aprendizaje de las nociones perimetrales tiene que ir mas alla
de lo que ha ido hasta hoy. Ya no se le puede seguir abordando de manera
mecanica, la actualidad exige la revision reflexiva del proceso evolutivo que
siguen los sujetos escolares del primer ciclo de educacion primaria en la
construccion de las nociones perimetrales. De este trabajo reflexivo pueden
derivarse aspectos como el disefio de actividades de intervencion didactica
adecuadas, para impactar el proceso de construccién de las nociones mismas,

para proponer una didéactica para el aprendizaje de las nociones |

En el sistema educativo del nivel basico es frecuente la implementacion de
diversos cursos y talleres para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
en los que se busca que el docente recupere ¢l cimulo de experiencias que posee
al respecto, por ejemplo como ha trabajado, con qué materiales, que aprendizajes
ha obtenido en la ensefianza del contenido matematico, de manera que estas
experiencias se discutan en colectivo, y constituyan en una actividad que genere
nuevas alternativas para la problemaética. En estas discusiones pocas veces se ha
incluido la revision de las nociones perimetrales, en su proceso evolutivo, es decir
no se ha ido mas alla de lo que marcan los programas escolares. Por décadas el

maestro ha ensefiado un determinado contenido matematico mediante la
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explicacion  de los algoritmos convencionales asociados con los contenidos
programaticos.Los alumnos tienen que estar muy atentos para memorizarlos,
después el maestro les propone una serie de ejrecicios y algunos problemas en los
que tiene que aplicar los algoritmos memorizados. Ejercicios que son retomados
del propio libro de texto. Lo que menos importa es el proceso que sigue el alumno

para construir los resultados, lo importante es que el alumno de cuenta de

resultados exactos.

Los conocimientos donde estan incluidos las nociones perimetrales son
incorporados en el aula através de un proceso discursivo con exigencias de

memorizacion de algoritmos y una repeticion mecénica de ejercicios ausentes

de reflexion.

La aplicacion mecanica de algoritmos como los siguientes: Lx4,1.x5,1.x6
..Lxn, si las figuras tienen los lados de la misma medida, 2A+2B si la figura
tiene los lados de la misma medida de dos en dos, etc., el hecho es que el sujeto

de cuenta de un manejo algoritmico de forma mecanica y resulta que de igual

manera lo aplica en la vida cotidiana.

Lo anterior sirve de argumento para sugerir la necesidad de que para la
ensefianza se atienda el profesor del primer ciclo de educacion primaria la ruta de
comprension epistemologica de las nociones perimetrales y desde ahi disefiar las
estrategias mas adecuadas para la intervencion, esto puede ser el punto de partida
para tener una enseflanza y aprendizaje matematico significativo, para estimular

las habilidades que son necesarias en el aprendizaje permanente.
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El hecho de abordar la ensefianza de la nociones perimetrales implica la
necesidad de que el sujeto escolar del primer ciclo de educacion primaria, tenga
los apoyos necesarios, asi como las condiciones, los materiales y las orientaciones
que le permitan llevar a cabo el proceso de construccion por el camino mas
adecuado en relacion a su nivel de desarrollo cognitivo y que a su vez le den la
posibilidad de ir accediendo a una formacion de tipo procidemental y actitudinal
que le faciliten un acercamiento significativo a las nociones perimetrales, porque

como se afirma “no hay manera de apropiarse del conocimiento sin comprender

su modo de comprension, es decir sin ser reconstruido”!

Los programas de formacion y actualizacion de profesores deben de incluir
momentos de andlisis epistemoldgico de contenidos, en particular matematicos,
en los que se reflexione sobre el proceso que siguen los sujetos para construir el
conocimiento matematico. Estos momentos deben estar alejados de lo meramente
discursivo que de la memorizacion de algoritmos que no impactan en nada la
formacion instrumental y actitudinal del sujeto y acercarse mas a la idea de
innovar la ensefianza matematica. Esto toma importancia si se busca incidir con

calidad en la educacion que se oferta en las escuelas del pais, y especificamente

en el estado de Sinaloa,

*! Emilia Ferreiro. Psicogénesis y educacién. Departamento de investigaciones educativas. Centro de
investigaciones y estudios avanzados del L P.N. México. 1985. Pag. 10
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Como ultima acotacion.

[.a enseiianza de la nociones perimetrales deben de tener su argumentacion
tedrica y practica en un andlisis epistemologico que considere las experiencias
que posee el alumno cuando arriba a la escuela primaria y que definitivamente

caracterizan el acercamiento de este con las nociones perimetrales.

A las nociones perimetrales se les debe de entender y abordar como
contenidos de aprendizaje que pueden ser construidos por los alumnos siguiendo

un esquema metodologico propio y que por esta razon no se requiere imponer a

los sujetos una metodologia rigurosa para su construccion.
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Clasificacién de niveles en la categoria conteo

Se considera la muestra total.

60%-

50%+

40% 1

30%

20%+

| Objetal
| Frontera

|l Objetal-

frontera

10%1

0%+
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El modo de cémo el sujeto del primer aiio utiliza el

conteo.

E Considera conceptos como contorno, linea, raya.
M Centrados en la extension de la varilla.

B Uso del conteo
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Uso del conteo por alumnos del segundo gradao.

B Aquellos que consideran conceptos como

contorno, linea, raya, efc. ]
M Centrado en la extension de la figura.

B Uso del conteo
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Tabla comparativa entre los alumnos de primer afio y

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

segundo afio en el uso del conteo.

lo

Conteo

20

lo 20
Extension de

la figura

lo 20

Conceptos como
raya, contorno

linea.



La medicion a través de comparar las varillas.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
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- Recurren a la comparacion.
- No recurren a la comparacion.
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