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INTRODUCCION

Hoy se reconoce universalmente que los estudios geométri
£os son de importancia tal, que deben formar parte de todo el --
clan racional de ensefianza. No es ya la geometria ciencia que -~
solo estudian los eruditos ni que se ensefia s61o0 a los alumnos -
de inteligencia priviligiada o de excepcionales aspiraciones. --
M&s, por To mismo que debe ensefiarse a mayor niimero de alumnos -
de toda condicidn, es preciso exponerla de conformidad con los -
G1timos‘principios de la Pedagogia Moderna. Tal es el propdsito,
que nos ha llevado a tratar una parte de la geometria, la cual -
se refiere a 1la ensenanza-aprendizaje del drea de las figuras --
en las escuelas primarias, hacidndolo con el rigor de la 16gica_
y la sancillez que la claridad exige, y se ha tratado el tema de
una forma especial que pone de manifiesto al alumno los diferen-
tes pasos que ordenadamente se van dando, sea en la demosfracién
de un principio general, sea en 1la resolucidn de un problema. --
Vista la relevante importancia del tema, se hace ademds, una fun
damentacidn tedrica e histdorica del mismo con el fin de reunir -
lTos mayores elementos conceptuales y metodoldgicos para su apli-

cacidn en la ensefianza en los alumnos.

Adentrdndonos en materija de Modernizacidn EducatiVa, la -
misma ha planteado como necesidad prioritaria elevar la calidad -
de Ta educacién basica y ha sido a travéds de la practica continua,
del involucramiento del magisterio del Pais, de las consultas efec

tuadas a Instituciones dedicadas a la investigacidn Educativa, a



Ta sociedad en general, donde se han vertido opiniones y propues
tas de considerable relevancia. Es importante mencionar que esta
serie de opiniones y propuestas son elementos indispensables en_

Ta formacidon de los nuevos planes de estudio.

De acuerdo a lo anterior, el papel de la Universidad Pe--
dagbégica Nacional tomando en cuenta e] objetivo de elevar 1la cali
dad de Ta educacidn, adquiere un papel relevante y determinante -
dentro del organigrama educativo al formar cada vez,mis y mejores

maestros en el desempefio de su labor docente.

Es por ello, que en el presente trabajo, agradeciendo de
antemano las asesorias impartidas por el personal docente de Ta_
Universidad Pedagdgica Nacional, formulamos una propuesta que se
titula: Diseno de estrategias didacticas para la ensefianza-apren
dizaje del drea de figuras regulares e irregulares en sexto gra-

do.

Esto se hace partiendo de nuestra experiencia personal -
y de acuerdo a un problema educativo que, por lo general, se - -

detecta en todas las escuelas primarias.
Dicha propuesta, estd dividida en las siguientes partes:

- P1anteam{ento del problema. En este apartado hacemos una breve
historia de los antecedentes del problema que se detects. Estos__
antecedentes son desde e} punto de vista histérico y del contex-
to escolar en que se ubica el problema planteado. Asimismo, hace
mos una justificacidn acerca del porqué se abordd el estudio del

problema seflalado y qué se pretende lograr. Por dGltimo, los obje
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tivos que se pretenden z2lcanzar al abordar dicha temdtica.

Marco Tedrico: En este apartado se presentan 1eéturas referentes_
a la teoria psicogendtica de Jean Piaget para tratar de conocer -
mds ampliamente la forma en que el nific construye y desarrolla --
su pensamiento,un tema que se refiere al andlisis del pensamiento
del nifio de 6o0. grado asi como de los programas del dltimo ciclo_
escolaryuna lectura que trata acerca del tema de las dreas, esto,
para conocer de una manera mds amplia los conceptos bdsicos que -

se refieren al "drea de figuras regulares e irregulares.”

-Estrategias Metodol6gicas Didacticas. En este punto, hacemos --
un relato de cdmo llevamos a cabo e] proceso de la investigacidn_

para l1legar al trabajo final.

- Propuesta Pedagbgica: Surge en hase al marco tebrico, se propo-
nen algunas actividades diddcticas que tratan de dar una solucidn

al problema plant=zado.

Por Gltimo, tenemos las conclusiones a que llegamos en --

o
[e7)

se a la investigacidn emprendida; las citas bibliogrédficas y re
ferencias bibliogrdficas a las cuales acudimos para documentarnos

para llevar a feliz término la actividad emprendida.

Para terminar el presente apartado, se abriga la esperan
za de que esta Propuesta diddctica, sirva de base y de apoyo ---
para los posibles lectores maestros integrantes de nuestro siste

ma educativo para adaptarla a su realidad escolar.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.



a) Antecedentes.

El tema de las &reas es de interés general para los docen
tes, especialmente para los del nivel de educacidn primaria, y --
sobre todo, para los que tienen a su cargo el 50. y 60. grado res

pectivamente,

Cuando el alumno llega a este aspecto de la geometria es_
necesario dominar ampliamente todo 1o relacionado con las opera--
ciones fundamentales, esto para poder tener la posibilidad del --
acceso al conocimiento y dominio del drea de las figquras tanto --

regulares tomo irrequlares.,

Al presentarse este problema, es conveniente presentar --
una resefla histdrica del desarrollo de Ta geometria desde sus - -
inicios hasta Ta actualidad; asi como tambian algunos anteceden--
tes desde el punto de vista del contexto escolar en cuanto al - -

aprendizaje de las 3&reas.

En tiempos muy remotos, toda la ciencia geométrica se re
ducia a las reglas que sirven para mediciones y cdlculos de dreas
y vollimenes sencillos, reglas que hoy se ensefian como parte o --
aplicacidn de la aritmética. Se sahfa determinar el drea de un -
rectangulo, y los documentos matemiticos mas antiguos contienen_
discertaciones sobre los tridngulos y sobre los volumenes de los
s61idos. Lo referente a la geometria proviene de Babilonia y - -
Egipto. Los de Babilonia escribieron como 2,000 afios antes de 1la

era cristiana en pequefias tablas o planchas de arcilla, - - - =--



algunas como del tamafio de 1a mano, cocidas luego al sol. Indican
que sus autores tenian algunos conocimientos de agrimensura, y --
que probablemente habian 1legado hasta determinar el drea del ---
trapecio. Los sucesores inmediatos, asi como los hebreros, emplea

ban 3 por valor de # en las medidas relativas al circulo.

El primer documento que da idea clara del estado de las -
matemdticas en el antiguo Egipto es una copia hecha en papiro por
Ahmés, que probablemente aparecié por los afios 1,700 antes de - -
nuestra era. E1 original que copid, escrito como en el afio 2,300,
no se conoce; la copia se conserva en el museo Britanico. Este --
manuscrito, que estd casi todo consagrado a las fracciones y a --
una especie de dlgebra tosca y primitiva, contiene algo relativo_
a la medida de Tas dreas. "Da las reglas curiosas pero errdneas_
de que el drea de un tridngulo is6sceles es igual a la mitad del_
producto de la base por uno de los lados iguales y que el &rea de
un trapecio isdsceles de bases b y b' y Tados no paralelos a es -
1/2 a (b+b')". (1) Obsérvese no obstante en esta obra un progreso

notable en cuanto al drea del circulo, de Ta cual se dice que es__

igual al cuadrado del radio multiplicado por (lﬁ)z, 1o que da ---
9
para % el valor 3,1605. Pero mucho antes de Ahmés los egipcios -

tenian conocimientos importantes de geometrfa practica, como lo -
indican la construccidn de las pirdmides y de muchos templos y --

canales.

Del Egipto, y quizd también de Babilonia, la geometria --
pasd a las costas del Asia menor y a Grecia. E1 estudio cientifi-

co de ella principia con Tales, uno de los sjete sabios que nacié



en Mileto como en el afio 640 y murid en el 548 antes de la era -
cristiana. Fue mercader en su Juventud, y acumuld riqueza sufi--
ciente para consagrar al estudio los afios de su edad madura; Vi-
sitd el Egipto, y segin se dice, aprendid los elementos de geome
tria que alli se conocian. Fundd en Mileto una escuela de matema
ticas y filosofia, 1lamada escuela Jonica. E1 estado rudimenta--
rio en que se hallaba entonces la geometria puede inferirse del_
hecho de que Ta tradicidn atribuye a Tales como descubrimientos

notables los cuatro teoremas siguientes:
1) Dos dngulos opuestos por el vértice son iguales.

2) Dos tridngulos son iguales si tienen iguales respectivamente_

un Tado y los dngulos adyacentes a ese lado.

3) En todo tridngulo isésceles los dngulos opuestos a los 1ados_'

iguales son iguales.

4) Todo dngulo inscrito en un semicirculo es un dngulo recto.

E1 discipulo mds c&lebre de Tales, asT como uno de 1los -
hombres mds famosos de la antigiedad, fue Pitdgoras.Dicese que -
fue el primero en demostrar que el. cuadrado construido sobre Ta_
hipotenusa de un tridngulo rectdngulo es igual a Ta suma de los_
cuadrados construidos sobre los catetos. FEI teorema ya era cono-
cido, al menos para casos especiales, mas parece que no se habia

demostrado.

También es probable que &1 o0 a sus discipulos se deba 1a
construccidn del pentdgono regular y la de los cinco poliedros -

regulares. "La construccidon del pentagono regular exige la divi-



sién de una recta en medio y extremo, problema que se atribuye --
generalmente a los pitagdricos, si bien desempefid papel importan-

te en la escuela de P1at6n."(2)

Muchos teoremas y resoluciones se descubrieron en los -
dos sigtos siguientes. Endpides de Chio( como 465 A. de C) demos-
trd los procedimientos para bajar una perpendicular a una recta y
construir un dngulo igual a un dngulo dado. Pocos afios después,--
como en 440, Hipocrdtes de Chio escribid el primer texto griego de

matemdaticas.

Por los afios de 430, Antiforo y Brisdn, dos maestros grie
gos hicieron investigaciones sobre la medida del cTrcu]o.'E1 pri-
mero tratd de hallar el drea doblando sucesivamente el ndmero de
Tados de un poligono regular inscrito, y el seghndo aplicando el
mismo procedimiento a los poligonos inscrito y circunscrito. ---
Iban, por decirlo asi, agotando la diferencia entre el circulo y_

el poligono, y por eso se dié a tal método el nombre de método de

exhaucidn o de agotamiento.

Durante este periodo (429-348 A. de C.) florecid en Ate--
nas la escuela de Platdn, a la cual se deben los primeros esfuer-
zos matemdticos para establecer las definiciones, axiomas Y pos--
tulados precisos, y para separar la geometria elemental de la su-
perior. La elemental se restringid a las cuestiones que pueden --
resolver por medio del compéds y la regla, quedando asfi excluidos
de ella el problema de construir un cuadrado equivalente a un - -

circulo dado (1a cuadratura del circulo), de la triseccidn del - -

o1



dngulo y el de construir un cubo de volumen doble del de un cubo
dado (1a duplicacidn del cubo), que son los tres problemas mids -

famosos de la antiguedad.

ET primer gran texto de geometria, y el mds famoso de los
que se conocen, fue escrito por Euclides, profesor de matemdticas
en la Universidad de Alejandrfa, cerca de 300 afios antes de la --
era cristiana. Euclides ensefia poco de geometria del espacio, - -

pues poco de ella se sabia en su tiempo.

Es Arquimides (287-212 A. de C.), célebre matematico Si--
racuso, en Sicilia, a quien se deben algunos teoremas mis impor--
tantes de la geometria del espacio, sobre todo los referentes a -
lTa esfera y el cilindro. Demostrs que se halla entre 3 1/7 y - --

3 10/71.

Después de esta época, los griegos no hicieron grandes --
progresos en la geometria elemental, aunque Apolonio de Perga, -
que enseﬁ6‘en Alejandria entre los afios 250 y 200, escribid muché
sobre las secciones cdnicas, y "Herdn de Alejandria, cerca del --

principio de nuestra era, demostrd que el drea de un tridngulo de

(3)

lados a,b,c y perimetro 2p es igual a vp(p-a) (p-b) (p-c)*

. Poco debe 1a geometria al Oriente ;aunque el dlgebra le --
debe mucho. E1 primer escritor matemdtico de la India fue - - - -
Aryabhatta, nacido en 476 de nuestra era, quien halld para s el_

valor de 3.1416.
"Los signos matemdticos son comparativamente modernos:

Los (+) vy (-) aparecen por primera vez en una obra alemana s—



de 1489; el (=), es una inglesa de 1557; Jos (>) y (<) se deben_-

a Harriot (1560-1621) y el (x) a Oughtred (1574-1660)." (4)

A Nivel de contexto escolar, se ha comprobado estadisti-
camente Ta dificultad de los alumnos para la comprensidn de este

tema (&dreas de las figuras).

Se aplicd un examen a un grupo de sexto afio del ciclo --
escolar 1990-1991 en la =scuela primaria federal "Salvador de --
Apodaca y Loreto", T.V. C.C.T. 19DPR1224J3, ubicada en privada --
Rio Orinoco No. 308, Fomerrey 54, Unidad Pueblo Nuevo, Munici--

pio de Apodaca,Nuevo Leédn.

e
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De acuerdo a dicho examen se obtuvieron los siguientes --

datos del 'qrupo.

No. Nombre tridngulo Rectdn Penti Trapeprom_
gulo gono cio
1. Cabello Quevedo Frika. 0 0 0 25 25
2. Cantd Torres Armando. 0 0 0 0 0
3. Cardenas Tovanche Andrés. 0 0 0 0 0
4. Castilleja Sanchez Juan. 25 0 0 25 50
5. Cervantes Mascorro Estela. 25 25 0 25 75
6. Coronado Gzz. Juan. 0 0 0 0 0
7. Ddvila Hedz. Tomis. 0 0 25 0 25
8. Del Rio Torres Ana. 0 25 25 0 50
9. Ferryzco Ibarra Maria. 0 0 0 0 0
10. Garcia Garcia Milton. 25 25 25 25 100
11. Hedz. Correa Juan. 25 25 0 0 50
12. Ibarra Gtz. Luis. 0 25 25 0 50
13. Jiménez Santiago Daniel. 0 0 0 0 0
14. Lara Gzz. Francisca. 0 0 0 0 0
15. Martinez Martinez Maricela. 0 25 0 0 25
16. Medina 0c6én Mirijan. 0 0 0 0 0
17. Medina Sepiilveda Maria 25 25 25 25 100
18.Montoya Rangel Angélica. 0 0 25 0 25
19. Montoya Rangel Armando. 0 25 25 0 50
20. P&rez Castro Karina. 0 0 0 0 0
2l1. Puente Galvin Armando. 0 0 0 0 0
22. Ramirez Rodriguez Jesis. 0 0 0 0 0

P



23. Ramirez Rdz. Rosario. 0 25 0 0 25
24. Sdanchez Cantor Patricia. 0 0 0 0 0
25. Sdnchez Mtz. Yéssica. 0 25 25 0 50
26. Sdnchez Mercado Victor. 0 0 0 0 0
27. Solis Soria Francisca. 0 0 0 0 0
28. Torres Betancourt Gloria. 0 0 0 0 0
29. Zaragoza Conde Yolanda. 25 0 0 25 50
30. Zahiga Reynoso Gpe. 25 25 0 25 75

SUMAS 175 275 200 175 825

PROMEDIO. 5.8 9.1 6.7 5.8

PROMEDIO GENERAL 6.85 (ESCALA 0 - 100)

Como se puede observar en el anterior cuadro de resulta--

dos, es preocupante obtener tan bajo nivel en 10 que respecta a -~

las dreas de figuras; a continuacién tenemos un cuadro en el cual

se encuentran registrados los siguientes datos en base a los pri-

meros:

RUBROS TRIANGULO

RECTANGULO

PENTAGONO TRAPECIO

PORCENTAJE
DEL GRUPO 23%
QUE APROBO

37%

27% 23%

PORCENTAJE

DEL GRUPO
QUE REPROBO

77%

63%

73% 77%

TOTALES. 100%

100%

100% 100%

12



b) Definicidn:
"Disefio de estrategias didacticas para la ensefianza apren
dizaje de las dreas de figuras regulares e irregulares en sexto -

grado."

c). Justificacidn.

Como se sefiald en 1ineas anteriores, para detectar este -
problema se tomé en cuenta los resultados de un examen que se - -
aplicd al grupo; es preocupante observar tan bajos promedios en -

un drea tan importante como lo es Jlas matemdticas.

Por lo tanto, es importante llevar a cabo la presente --
investigacidn para tratar de conocer mejor a los alumnos que se_
tienen en los grupos de aprendizaje (problemas, habilidades, difi
cultades, destrezas, etc.) Esto con la finalidad de adecuar el --
programa de estudio a las caracteristicas de los alumnos; o bien_
para tratar de elaborar un manual para la ensefianza de este aspec
to de las matemdticas (drea de figuras tanto regulares como irre-

Julares).

Este estudio es importante puesto que se alcanzardn resul
tados favorables asi como beneficios, a corto y largo plazo para_
Tos docentes y alumnos; a Tos docentes les permitird mayores cong
cimientos para la elaboracidn de estrategias diddcticas en el ---
proceso ensefianza-aprendizaje, y sobre todo, en To que se refiere
a las matemdticas; a Tos alumnos les permitird adquirir los cono-

cimientos necesarios (pensamiento critico, reflexivo, 16gico, etc)

13



como estructuras previas e indispensables para poder tener - - -
acceso a esferas mds elevadas de] conocimiento matemdtico, asi -
como el cientifico, aspectos importantes que le permitirdn o] --
desarrollo armdnico e integral de su personalidad; lo cual lo po
sibilitard para participar activamente como agente dentro de la_
sociedad para su transformacion en beneficio dé] propio pais, al

evitar o contribuir en menor escala al rezago educativo.

d). Objetivos.
l.- Conocar mejor Tas caracteristicas de] pensamiento del --

alumno de sexto grado.

2.- Elaborar estrategias didicticas para favorecer la ense--

fianza-aprendizaje del adrea de figuras regulares e irregulares.

14
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l.- DESARROLLO Y APRENDIZAJE.

Durante Ta conferencia de Cornell en 1964 sobre desarro-
170 Jean Pjaget 4id varias pldticas. FE1 presente documento es una
de ellas , en las que se tratd sobre ol desarrollo vy aprehdizaje.
Té&rminos como operacidn, equilibracidn, reversibilidad, asimila-
cidn y acomodacidn reauijere que se piense con cuidado y se habla

rda de 2170s en e] presente trabajo.

Piaget parte de la aclaracién de dos problemas: el pro--
blema del desarrollo en general, y el problema del aprendizaje.-
Piaget sefiala que 8stos problemas son muy diferentes, aunhue - -

algunas personas no hacen esta distincidn.

"E1 desarrollo del conocimiento es un proceso espontdneco
vinculado a todo o] proceso de embriogénesis. La embriogénesis -
se refiere al desarrollo del cuerpo, pero concierne de igual ma-
nera, al desarrollo del sistema nervioso y de las funciones men-
ta]es."(S)

En el caso del desarrollo del conocimiento de los nifios,
lTa embriogénesis termina sé6lo hasta 1a edad adulta. Es un proce-
so de desarrcllo total que debemos relocalizar en el contexto ge
neral bioldgico vy psicoldgico. En otras palabras, el desarrollo_
€S uUn proceso que se relaciona con la totalidad de las estructu-

ras del conrocimiento.

E1 aprendizaje presenta el caso opuesto. En general, el_
aprendizaje es provocado por situaciones: Por un experimentador

bioldgico o por un maestro, de acuerdo a determinada estrategia_
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diddactica. Ademds, es un proceso limitado a un solo problema, o_

a una solta estructura.

De esta manera, Piaget piensa que el desarrollo explica_
2l aprendizaje y esta opinidn es contraria a 1la muy difundida y_
Sustentada que dice que el desarrollo es una suma de experiencias
de aprendizaje descritas. Para algunos psicdlogos, el desarrollo_
se reduce a una serie de items aprendidos especificos, y el desa-
rrollo es, por 1o tanto, la suma, la acumulacidn de esta serije de
items especificos. De acuerdo a Jla opinidn de Jean Piaget, el de
sarrollo es un proceso esencial, en el que cada elemento del] pro
ceso de aprendizaje se da como una funcion del desarrollo total,

mds que como un elemento que explica el desarrollo.

Para entender el desarrollo del conocimiento, se debe --
comenzar con una idea central: La jidea de una operacidn. E1 cono
cimiento no es una copia de la realidad. Cenocer un objeto, cono
cer un evento, no es simplemente verlo y hacer una copia mental _
de &1. Conocer un objeto es actuar sobre 81. Conocer es modifi--
car, transformar el ohjeto y entender e] modo como el objeto - -
estd construido. Asi una operacidn es una esencia del conocimien
to, es una accién interiorizada que modifica e] objeto de conoci
mianto. Por ejemplo, una operaci6n consiste en reunir objetos en
una clase para construir una clasificacign. 0 una operacidn con-
sistiria en contar o medir. En otras palabras, "Es un conjunto -
de acciones que modifican al objeto y capacitan al sujeto que --

conoce para llegar a las estructuras de la transformacién."(6)
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Una operacidn es una accign interiorizada. Ademds es una
accidn }eversib1e; esto es, puede tener Tugar en ambas direccio-
nes, por ejemplo, sumando o restando, uniendo o separando. Asi -
se trata de un tipo particular de accign que da lugar a estructu

ras 10gicas.

Por encima de todo, una operacidn nunca se encuentra - -
aislada. Estd siempre vinculada a otras operaciones, y, como re-
sultado, es siempre una parte de la estructura total. Por ejem--
plo, una clase 16gica no existe aislada; 1o que existe es la - -

estructura total de 1a clasificacidn.

"La seriacidn es la estructura operacional bisica natu--

ral". Un nidmero no existe aislado y 1o que existe aislado es Ta_

serie de nlmeros que constituyen la base del conocimiento, la --
realidad psicoldgica, en términos de 1la cual se debe entender el
desarrollo del conocimiento y el problema central del desarrollo
es entender la formacidn, elaboracién, organizacién y funciona--

miento de estas estructuras.

Piaget distingue cuatro etapas principales en e] desarro

110 de estas estructuras:

La primera es sensorio-motriz, una etapa preverbal que -
tiene Tugar aproximadamente durante los primeros dieciocho meses
de vida. En esta etapa, se desarrolla el conocimiento practico -
que constituye la subestructura del conocimiento representacio--
nal posterior. Un ejemplo es la construccidn del esquema del ob-

Jeto permanente, para un nino, durante los primeros meses, un --
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objeto no tiene permanencia. Cuando desaparece de su campo percep
tual , no existe m&s. No hace ningln intento para encontrarlo de_
nuevo. Posteriormente el nifio tratari de encontrarlo, y 1o encon-
trard localizandolo espacialmente. Consecuentemente, junto con Ja
construccidn del objeto permanente, se da la construccién del es-
pacio practico sensorio-motriz. Existe también de manera similar,
Ta construccidon de la sucesidgn temporal y de la causalidad senso-
rio-motriz elemental. En otras palabras, existe una serie de es--
tructuras que son indispensables para las posteriores estructuras

del pensamiento representacional.

En una segunda etapa, tenemos 1la representacidén preopera-

cional: Los principios del lenguaje, de la funcidn simbdlica, y -

por tanto, del pensamiento o de la representacidn. Pero al nivel

del pensamiento representacional, debe existir ahora una recons--
truccion de todo aquello que se desarroll16 en el nivel sensorio--
motor. Esto es, las acciones sensorio-motrices no se traducen en_
operaciones. De hecho, durante todo este periodo de representacio
nes preoperacionales, no existen todavia operaciones en los té&rmi
nos como las que se definieron en Jas primeras lineas del presen-
te trabajo. Especificamente, no existe todavia Ta conservacion, --
que es el criterio psicoldgico que indica la presencia de opera--
ciones reversibles. Por ejemplo, si vertimos 1iquido de un vaso -
a otro de diferente forma, e1 nifo preoperacional pensard que hay
mads en uno de Tos vasos que en el otro. En ausencia de 1a rever--

sibilidad operacional, no existe conservacidn de cantidad.
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"En una tercera etapa, aparecen las primeras operaciones
ero Piaget las 1lama Operaciones concretas por ue operan sobre
que -

objetos, y aln no sobre hipdtesis expresadas verbé]mete.”(B)

Por ejemplo, existen las operaciones de clasificacion, ordenamien
to, 1a construccién de 1a idea de nimero, operaciones espaciales_
y temporales, y todas las operaciones fundamentales de 1a 16gica__
elemental de clases y relaciones, de las metemdticas elementales

de Ta geometria elemental y hasta la fisica elemental.

Finalmente, en la cuarta etapa, estas operaciones son - -
sobrepasadas conforme e] nifio va alcanzando el nivel que Piaget -
11ama formal o ds oneraciones hipotético-deductivas; esto es, &1_
puede ahora razonar de acuerdo a- hip6tesis, y no solo a objetos. -
ET construye nuevas operaciones de 16gica proposicional, y no - -
simplemente operaciones de clases, relaciones Yy nimeros. E] obtie
ne nuevas estructuras que son, por un Tado, combinatorias, y por_
otro lado estructuras grupales mds complicadas. Al nivel de opera

ciones concretas, las operaciones se aplican dentro del ambiente_

inmediato; por ejemplo, clasificacidon por inclusiones sucesivas.

Piaget realiza 1la siguiente interrogante: ¢ A qué facto-
res podemos acudir para explicar el paso del desarrollo de un --
grupe de estructuras a otrog? Yy &1 mismo da Ta respuesta sefialan-
do que existen cuatro factores principales: el primero de todos,
la maduracidn, en el sentido de que &ste desarrollo es una conti
nuacidon de 1la embriogénesis, segundo, el papel gue Juega la expe

riencia de los efectos del medio ambiente fisico sobre las es---
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tructuras de la inteligencia; tercero, la transmisién social en -
el sentido amplio (transmisign 1ingUfstica, educacidn etc.) y - -
cuarto, un factor que demasiado frecuentemente ha sido dejado de_
Tado , y que se refiere al factor de equilibracidn o de autorregu

lacidn.

A continuaci6n se hard un andlisis somero de cada uno de

lTos anteriores niveles:

Primer factor: MADURACION. Se podria pensar, siguiendo las hip6--
tesis de Gessell, que éstas etapas son simplemente un reflejo de
maduracion del sistema nervioso. La maduracién juega ciertamente

un rol indispensable y no debe ser ignorada.

Toma parte en cada transformacidn que se da durante el --
desarrollo del nifo. A pesar de esto, este primer factor es insu-

ficiente por sj solo.

En primer lugar, précticamente nada sabemos sobre la --.
maduracidn del sistema nervioso mis alli de los primeros meses -
de existencia del nifio. Sabemos algo sobre la maduracidén durante
los primeros dos afios, pero sabemos muy poco pasado &ste tiempo.
Pero por encima de todo, la maduracidén no explica todo, porque -
lTas edades promedio en las que éstas etapas aparecen (las edades
cronoldgicas promedio) varfan gradualmente de una sociedad a - -
otra. E1 ordenamiento de 3stas etapas es constante y ha sido - -
encontrado en todas Tas socijedades estudiadas; y asi en algunos_

paises se presentan mas avanzadas, y en otros, mis atrasados.

Segundo factor: La EXPERIENCIA. La experiencia de obje--
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tos, de Ta realidad fisica, es un factor bdsico en el desarrollo

de las estructuras cognoscitivas. Pero, una vez mis, este factor

no 1o explica todo. Se pueden dar dos razones para explicar 8sto.
La primera razdén, es que algunos de los conceptos .que aparecen al
comienzo de la etapa de operaciones concretas son tales, que no -
se puede observar que son derivadas de la experiencia. Ejemplo: -
tomemos~Ta conservacidn de la substancia en el caso del cambio de
forma de una pelota de plastilina. Damos esta pelota de plastili-
na a un nifio que cambia su formige pelota a la forma de una sal--
chicha y se le pregunta si hay l1a misma cantidad de materia, &sto
es , la misma cantidad de substancia que habfa antes. También le_
preguntamos si tiene ahora el mismo peso, y en segundo tugar, si_
tiene ahora el mismo volumen. E1 volumen es medido por el'despla-
zamiento de agua cuando colocamos la pelota o salchicha en un ---
vaso con agua. Estos hallazgos que han sido los mismos cada vez -
que se2 ha realizado este experimento, nos muestran que antes que_
nada se da la conservacién de la cantidad de Jla substancia aproxi
madamente a l1os ocho afios, un nifio dirg: "Hay la misma cantidad -
de plastilina." Solo posteriormente el nifo afirma que el peso se
conserva y alin mis tarde, que el volumen se conserva. "A través -
de la percepcidn puede 1legarse al peso de la pelota o al volumen
de la pelota, pero 1la percepcidn no puede darnos una idea de ]a -
cantidad de 1la substancia."(g) ET nifio puede pesar la pelota y -
esto podrd Tlevarlo a 1a conservacion del peso. El1 nifio puede su-
mergir la pelota en agua y eso podria Tlevarlo a la conservacion_

de volumen. Perc Ta nocién de substancia se obtiene antes que Ta_
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de peso o de volumen. Esta conservacidn de Ta substancia es sim--
plemente una necesidad 16gica, el nifo entiende ahora que cuando_
ocurre una transformacidon, algo debe conservarse, puesto que al -
invertir la transformacidn, uno puede regresar al punto de parti-
da y tener de nuevo la pelota. E1 nifio sabe que algo se conserva,
pero no sabe qué, no es todavia el peso, es todavia el volumen, -
es simplemente una forma 16gica; una necesidad 16gica. En 1o ---
anterior, Piaget piensa que existe un ejemplo de un progreso’ del
conocimiento, una necesidad 16gica de que algo se conserve aunque

ninguna experiencia puede 1levarlo ahora a esta nocidn.

La segunda objecidn que safiala Piaget, se refiere a la --
suficiencia de la expariencia como factor explicatorio es decir -
que esta nocidn de experiencia es muy eqguivoca. Existen de hecho_
dos clases de experiencia que son, psicoldgicamente muy diferen--
tes, y esta diferencia es muy importante desde el punto de vista;
pedagbgico; primero que nada, sefiala Piaget, existe 1o que se 11a
ma experiencia fisica, y, en segundo Tugar, 1o que se 1lama expe-

riencia 16gico-matemdtica.

La experiencia fisica consiste en actuar sobre objetos y
en derivar algin conocimiento respecto a los objetos por medio -
de Ta abstraccidn de los mismos. Por ejemplo, para descubrir que
una pipa es mds pesada que un reloj, el nifio pasard ambas y encon

trard la diferencia en los objetos mismos.

Pero existe un segundo tipo de experiencia, a la que se -
Te Tlama 16gico-matemdtica, en 1a que el conocimiento no se derj-

va de l1os objetos sino de las acciones que se efectlan sobre los
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objetos, esto no es lo mismo, cuando uno actla sobre los objetos,
los objetos se encuentran en verdad ahi, pero también existe o] -

conjunto de acciones que los modifican.

A continuacidn se ejemplifica este tipo de experienciaj;-
Piaget sefiala que es un ejemplo agradable yva que 1o verifics ---
muchas veces en nifios pequefios de menos de siete afios de edad, -
pero es tambi&n un ejemplo que uno de sus amigos matemdticos le_
relatd sobre su propia nifiez, y a partir de esta experiencia &1_
fija el comienzo de su carrera de matemdtico: Cuando tenia cua--
tro o cinco afios de edad, estaba sentado en el suelo de su jar--
din contando piedras. Para contar éstas piedras, las colocdé en -
fila y las conté una, dos, tres hasta diez, esto le parecid mara
villoso, que fueran diez en una direccidn y diez en la otra - --
direccidn. Asi que las colocd en un circulo y las conté de esta_
manera, y encontrd que eran diez otra vez. Entonces las contd en
la otra direccidn y encontrd diez una vez mis. Asi que las colo-
cd de otra manera y siquid contdndolas y siguié encontrando diez.

A111 estaba el descubrimiento gque habfa hecho.

¢ Ahora qué fue en verdad 1lo que &1 descubridé ? No des--
cubrid una propiedad de las piedras, descubrié una propiedad de_
la accidn de ordenar. Las piedras no tenian orden. Fue su accign
ta que introdujo un orden lineal o un orden ciclico, o cualquier
tipo de orden. E1 nifio descubrig que 1a suma era independiente -
del orden. ET1 orden fue la accign que €1 introdujo entre las --
piedras. Se aplica el mismo principio a la suma. Las piedras no_

tienen suma, estan simplemente apiladas para hacer una suma, fue

necesaria la operacidn de colocar juntos y contar. E1 nifio encon
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trdé que Ta sume era independiente del orden, en otras palabras --

que la accidn de colocar juntos es indepenciente de la accidn de_
[

ordenar. "E1 nifio descubrid una propiedad c¢e las acciones Yy no --

una propiedad de las piedras." (10)

No es Ta propiedad fisica de las piedras las que descubre
la experiencia. Se trata de las propiedades de las acciones que -
se Tlevan a cabo sobre las piedras, y esta es una forma muy dis--
tinta de experiencia. Es el punto de partida de la deduccidn mate
mitica. La deduccidn subsecuente consistird en interiorizar estas
acciones y luego combinarlas sin necesidad de las piedras. El ma-
temético no necesita ya de las piedras, &1 puede combinar sus - -
operaciones simplemente con sfmbolos, y el punto de nartida de --
sus deducciones matemdticas es la experiencia 16gico-matemédtica,-
y no es, de ninguna manera, experiencia en el sentido que la uti-
Tizan los empiricos. "Es el comienzo de la coordinacidn de accio-
nes, pero esta coordinacidon de acciones antes de la etapa de lTas
operaciones necesita ser apoyada por material concreto. Posterior
mente, esta coordinacidn de acciones 1lava a las estructuras 16gi

(11)

co-matemdaticas."

La fuente de Ta 16gica es la coordinacidén total de accio
nes, acciones que colocan cosas Jjuntas, o que ordenan cosas, etc.
Esto es en To que la experiencia 16gico-matemdtica consiste. Tra-
ta de una coordinacidn total de las acciones del sujeto, y no de_
una experiencia de los objetos mismos, Es una experiencia necesa-
ria antes de que puedan existir operaciones. Una vez que las ope-

raciones han sido obtenidas, esta experiencia no es ya necesaria_



y las coordinaciones de acciones pueden darse por si mismas bajo

la forma de deduccidn y construccidn de estructuras abstractas.

E1l tercer factor, es la transmision social, transmision_
linguistica o transmisidn educativa. Este factor, una vez mis,es-
fundamental. Este factor es insuficiente porgue el nifio puede reg
cibir informacidn valiosa via lenguaje o via educacidn dirigido_
por un adulto solo si se encuentra en la etapa en la cual puede_

| .
comprender esa informacidn. Fsto es, al recibir la informacidn -
debe poseer la estructura que To capacita para asimilar esta in-
formacidn. Esta es la razdn por Ta cual no se puede ensefiar mate
maticas superiores a un nifio de cinco afios de edad. F] nifio no -

posee todavia las estructuras que 1o capacitan para entender.

Cuarto factor: E1 de equilibracién. Puesto que ya exis--
ten tres factores &stos deben equilibrarse de alguna manera - -
entre ellos mismos. Esta es una de las razones para introducir -
el factor de equilibracién. Otra razén, es que en el acto del co
nocimiento, el sujeto es activo, y consecuentemente, cuando se -
enfrenta con una molestia externa, reacciona con objeto de com--
pensar y, consecuentemente, tedrd el equilibrio. Equilibrio, de-
finido como una compensacidn, lleva a la reversibilidad. La re--
versibilidad operacional es un modelo de un sistema equilibrado_
donde una transformacidn es una direccidn es compensada por una_
transformacidn en la otra direccion. Equilibracidn, como Piaget
To entiende, es entonces, un proceso activo....es un proceso de_

autoregulacion (factor fundamental en ol desarrollo).
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"Este proceso de equilibracién toma la forma de una suce
si6n de niveles de equilibrio, de niveles que tienen una cierta_
probabilidad que se le 1lamarid una probabilidad secuencial, esto
es, las probabilidades no estdn establecidas a prioridad”(lz)
Existe una secuencia de niveles. No es posible alcanzar el segun
do nivel de equilibrio a menos que el equilibrio haya sido alcan
zado en el primer nivei, y el equilibrio en el tercer nivel s§-
1o es posible cuando el equilibrio ha sido alcanzado en el segun
do nivel, y asf en adelante. Esto es, cada nivel es determinado_
como el mds probable cuando el nivel precedente ha sido alcanza-
do. No es el mds probable al principio, pero es el mis probable_

una vez que el nivel precedente ha sido alcanzado.

Como ejemplo, se tomard el desarrollo de la idea de con-
servacion en la transformacison de 1a pelota de plastilina a la -
forma de salchicha. Lo mids probable al comienzo es que el nifio -
se fije en una sola dimensidn y de hecho el nifio dird: "Esta es
mas larga, asi que hay mis en la salchicha." Una vez que ha al--
canzado el primer nivel, si se continua alargando la salchicha,-

1Tegard un momento en que dird; "no, ahora estd demasiado delga-
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da, asT que hay menos", ahora estd pensando en el grueso, pero - .

se olvida de la longitud, luego entonces, se 1lega al segundo --
nivel que 1lega a ser el mas probable al comienzo. Una vez que -
se ha fijado en el grueso, volvera tarde o temprano a fijarse en

el largo.

Aqui se tiene un tercer nivel en el que el nifio oscilari

entre grueso y largo y en donde &1 descubrird que los dos estdan_



]

relacionados. Cuando se alarga, se hace mas delgado y cuando se -
acorta se hace mas grueso. E1 nifio descubre que ambos estdn s&1i-
damente relacionados y al descubrir esta relacidn, empezard a ---
pensar en términos de la configuracidn final. Ahora el nifio dira_
que cuando se alarga, se hace mds delgada, asf que es la misma --
cosa. Hay mds en la longitud, pero menos en grueso. "Cuando se --
acorta se hace mds grueso, hay menos en Tongitud y mds grueso por
To tanto, existe una compensacidn, compensacidn que define el ---
equilibrio en el sentido que se ha definido anteriormente. Conse-
cuentementg, hay operaciones y conservacién."(l%% otras palabras,
en el curso de este desarrollo se encontraran siempre un proceso_
de autoregulacidn que se 1lama equilibracidn, y que se sefiala - -
como el factor fundamental en la adquisicién del conocimiento 15-

gico-matemdtico.

N
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2. ETAPAS DEL DESARROLLO.

En el dominio de las operaciones intelectuales se presen-

ta un doble fendémeno a conocer:

1) En primer lTugar, se puede ohservar cémo se forman las estruc--

turas, a las que se pueden seguir paso a paso desde los primeros_

lTineamientos vy,

2) En segundo lugar, el que se refiere a su terminacidn, es decir

a la constitucidn de niveles de equilibrio.

Lo anterior se puede ejemplificar con 1la organizacidn de_

Tos nlmeros enteros: Se puede seguir esta estructuracidn a partir
de los nlmeros 1,2,3, etc. hasta e] momento en que el nifio descu-
bre la serie de nimeros y, al mismo tiempo, Tas primeras operacio

nes aritméticas.

Asi pues, "Cuando una estructura estj constituida y con--
sigue su nivel de equilibrio estable,los ndmeros enteros no se mo
dificardn ya en la vida al integrarlos en sistemas mis complejos__
(nimeros fraccionarijos, etc.(14) "De acuerdo a las lineas anterio
res, se puede seflalar que estamos en presencia de un dominio pri-
viltigiado, en el cual podemos asistir a 1la formacion de estructu-

ras y a su terminacidn, en el que diferentes estructuras pueden -

sucederse o integrarse segin miltiples combinaciones.
2.1. CARACTERES DE LOS ESTADIOS.

1) Para que haya estadios es necesario en primer lugar que el --

s et e e B R
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orden de sucesidn de las adquisiciones sea constante. Los esta--
dios en una poblacidén dada pueden caracterizarse por una cronolg
gia, pero &sta es extremadamente variable, depende de la experien
cia del nifio y no solamente de su maduracidon, y depende ademis,--
del medio social que puede acelerar o retrasar la aparicidon de un
estadio, e incluso impedir su manifestacidn. En vista de esta - -

complejidad, con respecto a los estadios, el orden de sucesién de

lTas conductas hay que considerarlo como constante, es decir, que_

un cardcter no apareceri antes que otro en cierto nimero de suje-

tos y después de otro en otro grupo de sujetos.

2) E1 caracter integrado, es decir, que las estructuras recons---
truidas en una edad dada se convierta en parte integrante de las_
estructuras de la edad siguiente: Por ejemplo, el objeto permanen
te que se construye en el nivel sensorio-motor serd un elemento -
integrante de las nociones de conservacidn ulterior (cuando haya_
conservacion de un conjunto o de una coleccidn, o incluso de un -
objeto cuya apariencia espacial se deforma). Ademds, las operacio
nes concretas se constituyen en una parte integrante de las opera
ciones formales en el sentido de que estas Gltimas constituirdan -
una nueva estructura, pero que reposa sobre las primeras a titulo

de contenido.

3) "La caracterizacidn de un estadio se hace por una estructura -
de conjunto y esta nocidn adquiere un sentido preciso en el domi-
nio de la inteligencia, y mias preciso que en otras partes."(ls)

Por ejemplo, una estructura serd, en el nivel de las operaciones
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concretas, un agrupamiento, con los caracteres 16gicos del agru--
pamiento en que se encuentran en la clasificacidn o seriacibn. --
(Mds tarde, en el nivel de la operacidon formal, la estructura - -

serd el grupo de las cuatro transformaciones.)

fstas estructuras pueden caracterizarse por sus leyes de
totalidad de la manera que , una vez alcanzada 1la estructura, pue
den determinarse todas las operaciones que recubre. Se sabe asi -
que, cuando el nifio alcanza una u otra estructura es capaz de mul
titud de operaciones distintas y, sin embargo, a primera vista --
sin ninguna relacidn visible entre si. Ah7 se puede localizar la_
ventaja de la nocién de estructura: Cuando son comp]ejas,'permi--
ten reducir a una unidad superior una serie de esquemas operato--
rias sin vinculos aparentes entre s1; entonces es la estructura -

de conjunto como tal la que es caracteristica de estadio.

4) Por otra parte, un estadio comporta a la vez un nivel de prepa
racidén, y por otro, uno de terminacidsn. Por ejemplo, para las ope
raciones formales el estudio de preparacidn serd todo el periodo_
de los once a los trece, catorce afios, y para la terminacién seri

el nivel de equilibrio que aparece en ese momento,

5) Como la preparacidon de adquisiciones ulteriores puede extender
se mds de un estadio y existen en las terminaciones diversos gra-
dos de estabilidad, es necesario distinguir, en toda clase de es-
tadios, los procesos de formacidn y las formas de equilibrio fi--

nales.

i
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De acuerdo a los anteriores puntos, se puede dividir el_

desarro11q intelectual en tres periodos:

A) E1 Periodo de Ta inteligencia sensorio-motriz.

B) E1 Perfiodo de preparacidn y Organizacidn de las Opera

ciones concretas de clases, relaciones y nimeros.

C) E1 Perfodo de las Operaciones formales.

Se hablard de "perjodos" para designar las grandes unida
des, y de "estadios" y "subestadios" para descubrir sus sub-divi

siones.

A continuacidn se hard un anidlisis especifico de cada --

periocdo. i

2.2. EL PERIODO DE LA INTELIGENCIA SENSORIO-MOTRIZ.

Este primer perfodo comprende desde el nacimiento a la -
aparicion del lenguaje, 0 sea aproximadamente durante los dos --
primeros afios de la existencia. Ese periodo se subdivide en seis

estadios:

1) Ejercicios reflejos: del nacimiento a un mes.

2) Primeras costumbres: Comienzo de Tos condicionamientos esta--
bles y reacciones circulares “primarias" (es decir, relativas
al propio cuerpo: por ejemplo, chuparse el dedo) Desde uno a_

cuatro meses y medio.

(V3]
~—

Coordinacidon de Ta visidn y la prensidn y comienzo de las rea
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acciones circulares "secundarias"(es decir, relativas a 1os --

cuerpos manipulados). Principio de Ta coordinacidn de Jos -

espacios cualitativos hasta entonces heterdgeneos, pero sin -

bisqueda de los objetos desaparecidos; y principio de la dife

renciacion entre fines y medios pero sin fines previos en el

momento de la adquisicidn de una nueva conducta."(ls) De los

cuatro meses y medio a los ocho o nueve aproximadamente.

Coordinacidon de los esquemas secundarios, en ciertos casos con

visitas a alcanzar un nuevo objetivo (muchos medios posibles -

para un mismo fin y muchos fines posibles para un mismo medio).

Comienzo de la blsqueda del objeto desaparecido pero sin coor-
dinacidn de los desplazamientos (y localizaciones) sucesivas.-
Desde alrededor de los ocho o nueve meses hasta 1os once o do-

ce meses.

Diferenciacion de los esquemas de accidn por reaccidn circular
"terciaria" (variacidn de Tas condiciones mediante exploracidn
y tanteo dirigido) y descubrimiento de nuevos medios. Ejemplos
Conductés del soporte (tirar de una tapadera para atraer el --
objeto colocado sobre ella, la creacidn es negativa si el obje
to estd al lado o mds alla del soporte), del hilo o del bastén
(por tanteo). Busca el objeto desaparecido con localizacidn --
en funcidén de los sucesivos desplazamientos perceptibles y co-
mieﬁzb de Ta organizacidn del “grupo practico de los desplaza-
mientos" (rodeos y vueltas en las acciones). Desde alrededor -

de Tos once o doce meses hasta los dieciocho.
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6) Comienzo de la interiorizacion de los esquemas y solucidn de -
algunos problemas con detencidn de la accidn vy comprensidon - -
brusca. Ejemplo: Conducta del bastdn cuando no ha sido adquiri
da por tanteo durante el anterior estadio. Generalizacidn del __
grupo prdctico de los desplazamientos con incorporacidn en el_
sistema de algunos desplazamientos no perceptibles. Aproximada

mente desde los dieciocho a los veinticuatro meses.

2.3. EL PERIODO DE PREPARACION Y DE ORGANIZACION DE LAS OPERACIO

NES CONCRETAS.

Se les 1lamara operaciones concretas a las que versan --
sobre objetos manipulables, en oposicidn a las operaciones que -
se refieren a las hipdtesis o enunciados simplemente verbales --

(logica de proposiciones).

Este periocdo, que comprende desde aproximadamente los --
dos afios hasta los once o doce, se subdivide en un sub-perfodo -
de las representaciones preoperatorias, y un sub-periodo de las_

operaciones concretas.

2.3.1. EL SUB-PERIODO DE LAS REPRESENTACIONES PREOPERATORIAS.

Este sub-periodo se subdivide a su vez en tres estadios-

a conocer:

1) Aparicidon de la funcidn simbdlica y comienzo de la interiori-
zacidn de los esquemas de accidn en representaciones (desde -

Tos dos a los tres afios y medio o cuatro).
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Las caracterfisticas relevantes de este sub-periodo son:-
La aparicidon de Ta funcidn simbdlica en sus diferentes formas: -
Lenguaje, Juego Simbdlico (o de imaginacion), por oposicién a --
Tos juegos de ejercicio, lo Gnico representados hasta aqui, imi-
tacidn diferida y comienzo de la imaginacidén mental concebida --

como una imitacidén interiorizada.

-Nivel del Nacimiento de la representaci6n: Dificultades de apli
cacidn en el espacio que no estd prdximo y en los tiempos no pre
sentes de esquemas de objeto, de espacio, de tiempo y de causali

dad ya utilizados en la accibn efectiva.

2) Organizaciones representativas pasadas, ya sobre configuracio
nes estdticas, ya sobre una similacién o la propia accidn. --
(de los cuatro a los cinco afos y medio). E1 cardcter de lTas_
primeras estructuras representativas que manifiestan en este
nivel las preguntas a propésito de los objetos para manipular

es la dualidad de los estados y las transformaciones: Los pri

meros son pensados como configuraciones y las segundas son --

asimiladas a acciones.

3) Regulaciones representativas articuladas. De los cinco afios -
y medio a los siete u ocho). Fase intermedia entre la no con--
servacion. Comienzo de la relacidn entre los estados y las --
transformaciones gracias a regulaciones representativas que -
permiten pensar éstas en formas semireversibles (Ejemplo: Cre
cientes articulaciones de las clasificaciones, de la relacidn

de orden, etc.)

ot
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2.3.2. EL SUB-PERIODO DE LAS OPERACIONES CONCRETAS.

Es la etapa que comprende desde los siete u ocho afos ---
hasta Tos once o doce, y que se caracteriza por una serie de es--
tructuras en vias de terminacidn que se pueden estudiar de cerca_
y analizar en su forma. En el plano 16gico se reducen todas a lo_
que se ha Tlamado los "agrupamientos", es decir, no son todavia -
“grupos": Tales son las clasificaciones, las seriaciones, las co--
rrespondenéias término a término, las correspondencias simples o;
seriales, las operaciones multiplicativas, etc. Se pueden agregar,

en el plano aritmético, los grupos aditivos y multiplicativos de_

los nimeros enteros y fraccionarios.

- -Este periodo de las operaciones concretas puede subdivi-
.dirse en dos estadios: Uno el de las operaciones simples y el --
otro el de la terminacién de ciertos sistemas de conjunto, en --
particular en el dominio del espacio y del tiempo. En el dominio
del espacio, es el periodo en el que el nifo 1lega, hacia los --
nueve o diez afios, a los sistemas de coordenadas o de referen---
cias. Igualmente es el nivel de la coordinacidn de conjunto de -
las perspectivas. Este es el nivel que representa los sistemas -

mds amplios en el plano concreto.

2.4. EL PERIODO DE LAS OPERACIONES FORMALES.

Se asiste en &1,desde Tos once o doce afios (primer esta-
dio) con un nivel de equilibrio hacia los trece o catorce ‘afios -

(segundo estadio), multitud de transformaciones relativamente --



ripidas en el momento de su aparicidn y que son extremadamente -
diversas. En este astadio, se ven aparecer operaciones tan dife-
rentes unas de otras como las siguientes. En primer lugar opera-
ciones combhinatorias, hasta aqui hay Gnicamente encajamientos --
simples de conjuntos y operaciones elementales. La combinacidn -
se inicia por el contrario hacia los once o doce anos y éngendra
de "reticulo". "En este mismo nivel se ven aparecer las propor--
ciones, la capacidad de representar y razonar segin los sistemas
de referencia a la vez, las estructuras de equilibrio dindmico, -

etc" (17)

En este d1timo nivel se ven aparecer la 16gica de las --
proposiciones, la capacidad de razonar sobre enunciados, sobre -
hipdtesis y no solamente sobre objetos colocados en la mesa o0 --

inmediatamente representados.

Como punto aparte, se puede sefalar que &stos tres perio
dos, con sus estadiocs particulares, constituyen escalones sucesi
vos para llegar a la equilibracidn. Desde gue se alcanza el equi
lTibrio en un punto, la estructura se integra en un nuevo sistema
en formacidn hasta un nuevo equilibrio siempre mis estable y con

un campo siempre mds extenso.

2.5. EL NINO DE SEXTO GRADO.

Las teorias sobre el desarrollo infantil] han logrado pre
cisar una serie de caracteristicas del nifio que ayudan a todo --
educador a adaptar medidas pedagdégicas apropiadas a situaciones_

concretas.
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El desarrollo del ser humano es un proceso continuo y no
es posible determinar con precisidn el paso de una etapa evoluti
va a otra, menos aidn las diferencias de un grado escolar al si--
guiente. Con todas las limitaciones que esto supone las investi-
gaciones que ha realizado la psicologia en el aspecto evolutivo
siempre representardn para el maestro un marco de referencia de

suma utilidad.

E1 maestro de sexto grado se encuentra con alumnos de --

una edad de transicidn, once y doce afios, & la que puede caracte

tizar como una infancia en vias de desaparecer o un comienzo de__

preadolescencia con todo 1o que &sta implica de ruptura con la -

ninez.

De acuerdo al problema que se trata en la presente pro--
puesta, se sefialan a continuacidn las caracteristicas del nifio -

en su desarrollo cognoscitivo:

-Tiene capacidad para anticipar resultados y consecuencias; in--

cipiente sistematizacidn y organizacidon del pensamiento.

- Tiene mds habilidad para cuantificar los objetos, lo que le --
permite realizar una estimacién de tiempo y espacio; puede utili
zar patrones de medida y aplicar diversas operaciones matemdti--

cas.
- Es capaz de representar un objeto con diferentes ubicaciones.

- Sus nociones geométricas se tornan mis precisas; puede antici-
par las deformaciones que sufren las figuras al ser proyectadas_

y es capaz de representar figuras tridimensionales y de reprodu-

£ap
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cir modelos a escala, mediante la aplicacidn de cdlculos sistems-

ticos que superan Ta reproduccidn por ensayos.,

- Realiza cuantificaciones de figuras, lo que le permite serijar--

las.

- Estd apto para determinar anticipadamente las posibles combina-
ciones de diversos objetos y para calcular las posibilidades de -

ocurrencia de un evento.

- Comprende algunos criterios que determinan la vida, es decir,--

su pensamiento se vuelve mds objetivo y preciso.

De acuerdo a Tlas anteriores caracteristicas, surge ta ---
necesidad de una atenta observacidn por parte del maestro para --
saber cuando una tdctica resulta prematura y cuando otra ya es --

inoperante.
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3. ANALISIS DE LOS PROGRAMAS DE 5o0. y 60. GRADO.

Para tratar el presente apartado, se va a hacer por me--
dio del andlisis de los programas de quinto y sexto grado de --
educacidon primaria en lo que respecta a las matemdticas especifi
camente en el aspecto de la geometria. En este andlisis se abar-
ca 1o relacionado a localizar puntos en un plano, cdlculo del --
perimetro, cdlculo de dreas, cdlculo de volimenes, resolucidn de
problemas que impliquen conocimientos para calcular el perimetro

d21 circulo, dngulos y escalas. Todo lo anterior se hace para:

- Detectar si se le dd Ta debida importancia al cdlculo de areas

de figuras regulares e irregulares.

- Para observar si en los programas se encuentran los objetivos_

correspondientes que sirven de base para otros.

- Para darnos cuenta si existe una programacidén adecuada y siste

matica en la ensefianza de las &dreas.

Al analizar los diferentes objetivos generales y especi-

ficos que se caracterizan en las ocho unidades del programa de -

quinto grado, nos damos cuenta de lo siguiente:

a) E1 tema de las dreas, se trata solamente en las unidades 4,5,
y 6.
b) Para encontrar las dreas de las figuras, necesariamente el --

alumno debe saber las operaciones fundamentales.

c) En el programa, no se detectan objetivos en donde el alumno -

40

logre el aprendizaje de las dreas de los pentagonos, hegdnonos,

etc.
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Lo anterior, es muy importante puesto que se constituye -

como base para conocimientos futuros.

d) Se 1lega a la afirmacidgn de que no hay una p1aﬁeaci6n adecuada

del programa de 50. grado.

Se procedid de Ta misma manera al analizar el programa --

de sexto grado, del cual obtuvimos lo sigufente:

a) E1 tema de las dreas se tratan solamente en Tas unidades 1 y -
5.

b) No hay una calendarizacidn correcta de los objetivos de apren
dizaje, puesto que hay algunas unidades en las cuales no se -
trata nada de las dreas y en las que se tratan, hay una carga

de objetivos.

c) Los objetivos de aprendizaje, no implican la reflexidn del --
alumno en Ta resolucidn y cdlculo de dreas, tanto regulares -

como irregulares.

d) En el programa no se contemplan objetivos de aprendizaje en -
Tos que se involucren las situaciones de la vida diaria del -

alumno.
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4. EL AREA.

4.1. COMPARACION DE REGIONES.

En el caso de regiones planas, esta comparacidn es m&s --
complicada, tanto conceptualmente como en la pr&ctica. Esto és --
debido a que las formas de las dos regiones que se comparan pue--
den ser tales que ninguna "queda en" la otra. Por ejemplo, ; Cdmo
comparamos segin el tamafio (drea) las dos regiones planas dijbuja-

das a continuacidn ?
/\
/N I
/ \ _]
/ ‘\I

Silconsideramos €stas dos regiones como superpuestas, --
ninguna de ellas cabrd en la otra. Sin embargo, en este caso par
ticular, podemos pensar, que las dos piezas de la regién triangu
lar sombreadas fuertemente en la figura 2a. se recortan y se - -

adaptan a la regidn cuadrada, como en la figura 2 b.

TAN/A

(a)

Fig. ?

2



43

Esto muestra que la regidn tridngular es de drea menor --
que la regidn cuadrada. Conforme las figuras consideradas tienen_
formas mas complicadas, este tipo de comparacidn esta sujeto a —;
crecientes dificultades prdcticas. Necesitamos un método mejor- -

para estimar el drea de una regién.

4.2. UNIDADES DE AREA.

- Pasos para encontrar una medida del &rea.

E1 primer paso consiste en escoger la unidad de drea, ---
esto es una regidn cuya drea, convendremos, estd medida exactamen
te por el nimero 1. Se pueden considerar regiones de muchas for--
mas y tamafios. Una cosa importante a cerca del segmento elegido_
como unidad de longitud era que si se yuxtaponfan sucesiv;mente -
(o sea se tocaban sin empalmarse) suficientes segmentos unitarios,
cubririan cualquier segmento dado, exactamente o con algiln exceso.
De manera andloga, necesitamos una regidn plana unitaria tal que,
si se yuxtaponen suficientes regiones unitarias de modo que se --
toquen sin empalmarse, se cubrird cualquier regidn plana dada ya
sea exactamete o con alglin exceso. Con algunas formas no se puede
realizar esto, por ejemplo las regiones circulares no tienen esta
propiedad. As7 en la figura 3, sj tratamos de cubrir una regidon -
triangular con pequefias regiones circulares congruentes que no -
se empalmen, siempre habrd partes de la region triangular que ---

permanecerdn descubiertas.

Por otro lado, siempre podemos cubrir completamente una regidn -
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triangular, o cualquier regidn, utilizando suficientes regjones -

cuadradas congruentes que no se empalmen.

T ]

Fig. 3

Aunque una regidén cuadrada no es el dnico tipo de regidn
con esta propiedad de cubrimiento, tiene la ventaja de ser una -
region de forma simple. El tamafio de la unidad de &rea se deter-
mina escogiendo un cuadrado cuyo lado tiene lTongitud jgual a una
unidad lineal. Resulta que el uso de tal regidén cuadrada como --
unidad de drea hace que sea mds facil calcular el drea de un rec
tangulo, hasta formar el producto de dos nimeros que miden, res-

pectivamente, las longitudes de dos lados consecutivos.

4.3. UNA ESCALA PARA ESTIMAR UN AREA.

Ordinariamente, no disponemos de un instrumento para cal
cular las dreas, pero con facilidad podemos hacernos uno. Tal es
una cuadricula, es decir, una disposicidn regular de regiones --
unitarias cuadradas que no se empalman, como se muestra en la --

figura 4.



Fig. 4 Una cuadricula.

Para usar dicha cuadricula en el cidlculo del drea de una
regidn dada, la imaginamos superpuesta a la regidn, como se ilus
tra en Ta figura 5. Contando podemos verificar que en la regidn_
dada estan contenidos, enteramente, ya de las regiones unitarias

mencionadas dibujadas. Estas son las regiones sombreadas fuerte--

mente en la figura 5a. Esto muestra que el drea de la reqidn es

por 10 menos da 12 unidades. AsT tenemos una estimacidn por de-

fecto. También podemos verificar, contando que en la figura 5 b_

hay 20 regiones unitarias adicionales Tigeramente sombreadas, --

las cuales cubren el resto de Ta regidon. Por tanto, toda la re-

gidn es cubierta por 12 + 20 6 32 Unidades. Esto muestra que el

2] drea de la regidn es a lo mis de 32 unidades. Entonces 32 --

es una estimacidn por exceso de la medida. Es decir, ahora sabe-
mos que el &rea de la regidn mide entre 12 unidades Yy 32 unida-
des. Ya que la diferencia entre las dos estimaciones es de 20 --
unidades, vemos que la precisidn no es muy buena. En la figura -

5 b, Ta regidn ligeramente sombreada representa esta diferencia.
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(a) Figura 5, Uso de una cuadricula para b) medir una regiodn.

Volveremos a calcular el drea de la misma regidon de la -
figura 5, utilizando esta vez la unidad de drea determinada.por_

una unidad de longitud que justamente es la mitad de la anterior,

R e e
et s : ! E
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Fig. 6.Uso de una nueva unidad, 1/4 de 1a

Unidad anterior

Contando, podemos verificar que en la region dada estdn_
contenidas, enteramente, 63 de las nuevas regiones unitarias di-

bujadas. Esto muestra que el drea de la reqidn es por lo menos -

de 63 unidades (nuevas). También podemos verificar, contando --

que hay 45 regiones unitarias adicionales las que juntas cubren_
el resto de la regién. Asi, toda 1la region es cubierta por 63 +

45 6 108 unidades nuevas. Esto muestra que el drea de esta re---




gidn es a 1o mds de 108 unidades (nuevas). Es decir,ahora sabemos

que el drea de la regidén mide entre 63 unidades (nuevas) y 108 --

unidades (nuevas).

Comparemos estas dos nuevas estimaciones del &rea con ---~
las unidades nuevas, como se ve en la figura 6. Cada unidad nue-
va es 1/4 de Ta unidad anterior. Entonces, las nuevas aproximacio
nes son 1/% X 63 6 15 3/4 y, 1/4 X 108 6 26 unidades antiguas, --
comparadas con nuestras primeras estimaciones de 12 y 32. La di-
ferencia es 103/4 unidades antiguas comparada con la inicial de -
20. Evidentemente, las nuevas estimaciones basadas en la unidad -
mds pequefias son las mds precisas. Esto todavia puede no ser su--
ficientepente satisfactorio. Sin embargo, en principio, es posi--
ble aproximar el &drea de esta regidn o de regiones de forma bas--
tante general, con el grado de precisidn que se quiera mediante -
el uso de una cuadricula con unidades suficientemente péqueﬁas y_
siguiendo el mismo método. En la préactica, la operacidn de contar
implicada pronto se hari muy tediosa. Ademds, cuando se usan di--
bujos pare representar la regidn y la cuadricula consideradas, --
también estariamos evidentemente limitados por la mayor o menor_

precisidn de éstos dibujos.

4.4. IDEAS BASICAS SOBRE EL AREA.

Resumamos 1o expuesto hasta este momento. En realidad, -
aqul no nos interesan tanto las estimaciones precisas como la --

necesidad de captar la siguiente sucesidén de ideas bdsicas.

o

17

ShE -
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En cierto sentido, el &rea es una propiedad de la regidn y --

no de su frontera.

Las regiones se pueden comparar segln el drea (menor, igual,-
mayor), y regiones de formas diferentes pueden tener igual --

drea.

Igual que una longitud, en teoria, un drea seria describible
o medible, exactamente, por medio de un niimero apropiado (no

necesariamente un nimero cardinal).

Para este fin necesitamos elegir previamente una unidad de -

area.

E1 nimero que mide exactamente el &rea de una regidn se puede
calcular aproximadamente, por defecto o por exceso, mediante_

un nidmero cardinal de unidades.

En general, las unidades mds pequefias dan estimaciones mis --

precisas de un drea.

4.5. CONCEPTUALIZACION.

Unidad de superficie. Llamese unidad de superficie o0 --

unidad superficial, Ta superficie de una figura tomada como uni-
dad para medir la superficie de un cuadrado cuyo lado es igual a

la wunidad de longitud.

Si la unidad de Tongitud es el metro, la correspondientel

de superficie es el metro cuadrado, que es un cuadrado cuyo lado

es de 1 metro. Si la unidad de lTongitud es el centimetro, la --

e m o min e s AN - A



correspondiente de superficie, es centimetro cuadrado, es un --
cuadrado cuyo Tado es 1 centimetro. Las expresiones metro cuadra

do, centimetro cuadrado se abrevian asi respectivamente m.2 cm.2

0 as1: m.c., cm.c.

Area de una superficie. Llamase &rea de una superficie -

la medida de esa superficie en unidades superficiales.

Cuando se dice, por ejemplo, que el 3drea de un cuarto es
2 . a e .
de 30m~, quiere decirse que su superficie contiene 30 veces la -

de 1 m.2

Las dreas se obtienen siempre multiplicando las longitu-
des de dos 1ineas. Si estas longitudes se expresan en metros, el
producto da el &drea en metros cuadrados. Si en centimetros, en -

centimetros cuadrados; y as? de otras unidades.

Figuras equivalentes. Llamanse figuras equivalentes las_

gue tienen una misma drea.

Es claro que dos figuras iguales son también equivalen--
tes. Pero dos figuras pueden ser equivalentes sin ser jguales. -
tridngulo, por ejemplo puede ser equivalente a un rectdngulo o a

un circulo.

Algunos autores emplean algin signo especial, como == s
para indicar equivalencia. Sin embargo, el signo igual puede em-
plearse para el mismo objeto, pues las circunstancias dan siem--
pre a conocer de qué se trata. Cuando se trata de &dreas el nom--

bre de una figura se refiere al irea.

N
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CAPITULO I T1

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS - DIDACTICAS.



.- Formulacidn del Problema.

En base a la experiencia, conocimientos Y preocupaciones

académicas se hizo la eleccidn del problema.

En e1 caso particular hemos trabajado Tos G1timos cuatro
ciclos escolares con 50. y 60. grado, dandonos cuenta que los --
alumnos en el aspecto de 1a geometria, especificamente a lo re--
ferente a Tas dreas de figuras regulares e irregulares, es en -
donde se encuentran con mayores problemas, puesto que no tienen_
la prictica de 1a reflexidn, asT como en dichos contenidos Tos -
programas no se encuentran debidamente estructurados y graduados

en base de la preparacidn del alumno. Asf gue, de acuerdo a lo -

anterior, nos sirvié como punto de partida para estructurar la -.

definicidén, la cual surge como una necesidad para tratar de solu
cionar el problema de aprendizaje que se les presenta a los alum
nos al término de su educacign primaria. Para estructurar la de-
finicidn del problema 1o hicimos en base al nivel del desarrollo
del nifo, la actuacién que debemos tener nosotros como docentes,
el grado de complejidad de los contenidos matem&ticos y también_
lTos factores institucionales (tiempos especificados para el tra-

tamiento de Tos contenidos, nidmeros de alumnos en el grupo).

Formulamos una serie de objetivos para tratar de encon--
trar una solucidn a dicha problemdtica; &stos objetivos que se -
tratan de alcanzar son a un nivel tedrico y didactico y surgen -
en base a una inquietud personal para tratar de conocer mds a --

fondo Tas caracteristicas del pensamiento del nifo de sexto gra-

(&



do asi como la elaboracidn de una guia gradual de ensefianza-apren
dizaje del drea de figuras regulares e irregulares, y a Ta vez,--
para tener un auxiliar confiable y eficaz para tratar de erradi--
car dicha problemdtica. Estos objetivos son planteados para tra--
tar de 1bgrarlos a corto plazo (un ciclo escolar) y van dirigidos

a maestros y alumnos.

2.- Fase exploratoria.

Como de todos es conocido, para llevar a cabo una inves--
tigacion, es necesario recurrir a diferentes fuentes de consulta
y hacer una recopilacidn documental. En el caso concreto; desde_
el momento mismo de la formulacién del problema, fue necesario --
recurrir a bibliotecas, revision de Antologias de Ta Universidad_
Pedag6gica Nacional asi como a diferentes folletos que hacen re--

ferencia a dicho tema.

A continuacidn se hace un relato a grandes rasgos de los_
pasos que se siguieron para formular la presente propuestd peda--
gbgica:

En primer Tugar, teniendo como punto de referencia el ---
problema planteado se avocd a acudir a bibliotecas en las cuales
se hizo una relacidn de Tos Tibros de matemdticas que tratan so--
bre las dreas de figuras regulares e irregulares; después de esto
se procedid a hacer una revisién del indice de cada libro para -

determinar las posibles lecturas que nos podrian servir para lle-

var a cabo la investigacidn, por GTtimo, en base a la revisidn --

del Tndice, se hizo la eleccidn de las Tecturas para consultar y
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dar forma a la propuesta de trabajo. Los lTibros bdsicos que nos__
sirvieron en estos lugares fueron: Geometria Plana y del espacio
de los autores norteamericanos Jorge Wentworth y David Eugenio --
Smith; un folleto titulado "Desarrollo del nifio editado por el --

departamento de educacidn preescolar en el Estado de Nuevo Ledn.

En segundo lugar, se procedio a hacer una relacién de --
las antologias de Ta Universidad Pedagdgica Nacional y se selec-
cionaron aquellas que tratan acerca de lTas caracteristicas y de-
sarrollo del pensamiento de] nifio; se procedid de igual manera -
que el punto anterior, es decir, andlisis del indice de lecturas
y seleccidn de lecturas. En este caso especifico, nos auxiliamos
de la antologfa Teorias del aprendizaje y de ella se consultd lo

referente a las etapas del desarrollo.

Por Gltimo, se hizo una reunidn y andlisis de los progra
mas de 50.'y 60. grado. En los mismos, primeramente se revisg e].
indice para ubicar Tas paginas en donde aparece el drea de las -
matemdticas; despuds de esto, se realizg el estudio comparativo_
de Tas ocho unidades de cada grado en To referente al aspecto --

de la Geometria.

3.- Disefio de 1a Investigaciodn.
En este apartado se trata especificamente a 1o relaciona
do con el marco tedrico.

Dicho marce tedrico surge como una necesidad con el fin_

de contar con los elementos necesarios para conocer con mis pro-

"
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fundidad y dar solucidn al problema formulado.

Lo anterior permite conocer:

- Los elementos intervenientes en el problema que es objeto de -

estudio.
- E1 contenido curricular.
- Los sujetos del proceso educativo escolar.
- Las caracteristicas del pensamiento del alumno de sexto grado.

- Identificar las caracteristicas psico-sociales de los partici-

-pantes en el proceso educativo.

- Reconocer sus relaciones cognitivas y afectivas.

Por todo 1o anterior, se escogid el presente marco tedri-

CoO que nos permite conocer mds de dicha problemdtica.

E1T marco tedrico se realizd en base a la perspectiva ---
ideoldgica y cientifica del francés Jean Peaget, quien en sus --
amplios y profundos escritos, nos ofrece una informacién amplia
y detallada de Tas caracteristicas del pensamiento del nifo, en_
el cual, nosotros como docentes, debemos favorecerlo en el nifno_
en una forma reflexiva para que encuentre las soluciones a los -

problemas que se le planteen.

Para recopilar la informacidn que se encuentra en el mar

co tedrico, se realizd de la forma siguiente:

- Se acudi6é a bibliotecas.



- Se elahord un indice de lecturas y se escogieron las apropiadas

para la estructuracidén del marco tedrico.

- Se revisd la antologia técnicas y recursos de investigacidon I1_

de la Universidad Pedagdgica Macional con el fin de obtener la_

informacidn necesaria de cdmo se debe sintetizar los contenidos

de una lectura.

- Por G1timo, se sintetizd la informacién de las lecturas selec--
cionadas asi como la elaboracidn de los cuadros comparativos --
de los programas de 50. y 60. grado en la forma que se aborda -

el tema de T1a geometria.

4.- Trabajo de Campo.

El universo de estudio para llevar la investigacidn fue -
ron los alumnos de una escuela primaria federal gue 1leva el nom-
bre de "Salvador de Apodaca y Loreto" T.v., C.C.T. 19DPR1224J, --

Zona Escolar 113, Sector 5 ubicada en privada Rio Orinoco No. 308

en Fomerrey 54, Unidad Pueblo Nuevo, Municipio de Apodaca, Nuevo_

Ledn.

La muestra que se tomd en cuenta del universo de estudio
fue un grupo de sexto grado compuesto de 17 mujeres y 13 hombres

dando un total de 30 alumnos.

“tos instrumentos que se emplearon para llevar a cabo la -

investigacion fueron:

A). Observacidn.

A
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Se utilizdé para obtener informacidn objetiva del compor-
tamiento de los alumnos de sexto grado. Adamis se realizd desde
el punto de vista cientifico y basada en conocimientos tedricos_

comprobados.

B). Examenes.

Se aplicaron al inicio del afio escolar y los resultados_
sirvieron como base para justificar la definicidén y presentacién

del problema formulado.

C). Recopilacidn documental.

Las fuentes documentales permitieron obtener la informa-
cidn necesaria para estructurar los diferentes apartados de la -

propuesta.

Todo To anterior, se 1levd a cabo en base de una calen--

darizacidon personal para llevar a cabho y estructurar los diferen

tes puntos de 1a propuesta pedagdgica.
5.- Trabajo de Gabhinete.

El acudir a diferentes asesorias impartidas en la Univer
sidad Pedag6gica Nacional, Unidad 192, nos permitidé conocer la -
siguiente informacién correspondiente a como presentar la pro---

puesta,

- Cudles son los apartados que debe Tlevar.
- Cudl es su presantacidn en el trabajo final: mirgenes, sangrias

etc.



- Como estructurar los diferentes apartados y cudles son sus ---

caracteristicas. ,

6.- Limitaciones.

Como en todo trabajo de investigacién, que se haya 1imi-
tado por una serie de factores para su realizacidgn, en el desarro
T1o de la presente propuesta pedagdgica también hubo una serie_
de elementos que obstaculizaron en mayor o menor medida su rea--

lTizacidn. Dentro de estas Timitaciones tenemos las siguientes:

- Académicas.

Esta 1imitacidon se did en menor escala, ya que por parte
de lTa Universidad Pedagdgica Nacional, sa organizaron varios ta-
Tleres de asesoramiento para la correcta realizacidn de la pro--
puesta de trabajo; ademds se conts con las antologfias de técni--
Cas ¥y recursos de investigacidn, las cuales, en sus contenidos -

abordan profunda vy ampliamente esta tematica.

- Personales.

En esta parte, nos encontramos con el problema de falta_

de tiempc para 1levar adecuadamente las investigaciones de la --°

propuesta pedagdgica. Esta falta de tiempo fue debido a las ocu-
paciones en el grupo de la escuela primaria en donde laboramos, -
también por el tiempo invertido en 1a escuela secundaria en el -
turno matutino. Este problema influyd notablemente a que no - --
hayamos- -asistido a todas 1las asesorias organizadas por la Uni--

versidad Pedagbgica Nacional.

S
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- Institucionales.

Como sabemos, un problema trae como consecuencia otro. -
En el presente caso, Tos problemas de falta de tiempo trajo como
consecuencia la falta de organizacidn para tener elaboradas a --
tiempo las diversas propuestas que solicité Ta Universidad Peda-
gbdgica Nacjona] para acreditar el octavo semestras. Al nedirse --
este reguisito, provocd que no se le dedicara el tiempo debido -
a la Propuesta de titulacidn, ya que se le did mads interés al --
trabajo de las otras &dreas de aprendizaje para acreditar el se--
mestre, y por 16gica,tenar completo y acreditado el plan de estu
dios. Por lo anterior, se sefiala que la disposicidn Institucional
de Ta Universidad de elaborar cuatro propuestas pedagdgicas limi-

td o1 tiempo de titulacidn.
- Temporales.

Las actividades que se proponen en 1la presente propuesta
pedagdgica no se aplicaron a los alumnos del ciclo escolar 1990-
1991, ya que cuando s2 termind la investigacidn, también ya - --
hakia terminado 21 ciclo escolar. Por 1lo tanto, se pretenden ---
aplicar estas actividades durante el desarrollo del préximo ci--
clo escolar 1991-1992; esto se harj intercalindolas en el desa--

rrollo del programa escolar de 6o0. grado.
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CAPITULO v
PROPUESTA PEDAGOGICA.

"DISERO DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA-APRENDI-

ZAJE DEL AREA DE FIGURAS REGULARES E IRREGULARES EN SEXTO --
GRADO."



E1 presente trabajo es una guia gradual y metddica cuyo
objetive princinal es lograr la reflexidn en el alumno para ta -

solucidn de diversos pronlemas.

Fn el desarrollo de las actividades nos auxiliamos del -

geoplano y de ligas. En dichas actividades se le confronta (al -

60

alumno) con diferentes situaciones problemdticas en las que pone_

en juego sus anteriores estructuras del conocimiento para propo--

ner posibles soluciones. A través de la accidn les permitirdn ir_

construyendo el ohjeto de conocimiento. Ademds podrda ir forman-

do un"lenguaje" que Te permitird intercambiar informacidn con los

compafieros de su grupo.

Por otro lado, se 1leva a cabo un proceso de validaciodn
en el cual se demuestra 10 que el alumno propone por medio de --
la accidn. En el presente trabajo se parte de una situacidn glo-
balizadora para después hacer un dnalisis de los elementos que -

1a conforman.

Como punto final, también se deja en libertad al alumno_

para que d& solucidn a las diversas situaciones problemdticas, -

tas cuales son formuladas por el maestro.

Para llevar a la prdctica el presente trabajo se sugiere

hacer un analisis completo del programa de sexto grado a fin de_

organizar un buen plan de trabajo anual (calendarizaci6n) y un -

horario de'clases. Dentro de dicho horario es conveniente dedi--.

car la primera sesidn de trabajo para la realizacidn de las pre-

sentes actividades. Para iniciar su apliacidn, serd en base a las



caracteristicas individuales de Tos alumnos asT como tambi&n en_
sus deficiencias escolares; un ejemplo de estas deficiencias es-

colares es:

- Que el alumno no domine ampliamente las operaciones fundamenta-

-+

les de las mateméaticas.

Lo anterior le ocasionard@ problemas al alumno al tratar -

de encontrar las dreas de las figuras regulares e irrequlares.

Ademds, es conveniente que se maneje en los primeros me-
ses del ciclo escolar puesto que el conocimiento que se alcance_
le servird al alumno como base para ctros futuros (volumen de --

1os prismas)

"o



la. Clase.

A).- CONSTRUCCION Y ANALISIS DE FIGURAS.

1.- Consigna:

Construye en el geoplano y con las ligas una figura

- Las figuras construidas se colocan al frente del saldén a la --

vista de los alumnos.

Posibles construcciones:
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- Ahora clasificalas en dos grupos.

En esta parte se espera que una da
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las clasificaciones propues-



a) Céncavas

b) Convexas.

Si los alumnos no pueden llegar a este tipo de clasifica
cidn , el maestro digigird el interrogatorio para lograrlo, y el
alumno dard@ la definicién de céncavas Yy convexas en base a sus -

acciones.

- ¢ En qué se parecen las fiquras de los dos grupos ?

-¢ En qué se diferencian los dos grupos ?

2a. Clase.
B) AREAS DEL CUADRADO Y EL RECTANGULDO.

1.- Construyan cuadrildteros convexos en sus geoplanos.

- Las figuras construidas se colocan al frente del salén a la_

vista de los alumnos.
[ ] r’——’l—.—T [ ] L ] [ ] [ ] ® [ )
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- Clasificalos en dos grupos

- ¢ En qué se parecen los dos grupos ?

- ¢ En qué se diferencian?

Se pretende que el alumno sugiera la clasificacidn de --

cuadrildteros paralelogramos y no paralelogramos.

- El1 maestro escoge dos figuras y las muestras al grupo.
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- ¢ Cudl de las dos figuras es més grande ?

_ ¢ Porgqus ?

Pueden surgir varias respuestas de los alumnos. Por ejem-

plo, atender 1o largo y lo ancho de los lados o el ndmero de cla-

vos que abarcan las figuras.

- Ahora,van a contar el ndmero de cuadritos Gue hay en cada figu-

ra.
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¢ Cudl tiene mds cuadritos ?

- De acuerdo a To anterior, ¢A cudl conclusidn podemos Tlegar?

Posible conclusidn: "E1 criterio que se toma en cuenta para -
saber cudl figura es mds grande es el nidmero de cuadritos gue --

abarcan.”

- Los alumnos construyen figuras convexas y determinan si es mas

grande o mds chica que la de sus compafieros.

3a. Clase.

C) AREA DEL TRIANGULO.

1.- En su geoplano, construyan tridngulos.

- Se ponen al frente del grupo, a la vista de todos.

- Posib1e§ construcciones.
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- Clasificalas en dos grupos.

; En que se parecen los dos grupos ?




- ¢ En qué se diferencian los dos grupos ?

En esta parte se pretende que los alumnos sugieran la --
clasificacidn de tridngulos rectdngulos y tridngulos no rectangu
los. En caso de gue no se logre, el maestro conducird el interro

gatorio para lograrlo.

- E1 maesto escoge dos tridngulos rectdngulos.
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- ¢Cudl de los dos tridngulos es mas grande ?

i Porqué 7

E1l alumno puede tomar en cuenta el largo y lo alto de --

tas figuras.

- ¢ Como le pocemos hacer para saber cudl es més grande ?

" Contar los cuadritos gque contiene cada figura"

En caso de gque el alumno d& esta respuesta, el maestro -
lTo cuestionard para que se dé cuenta que hay cuadritos que no --

estdn completos y es necesaria otra sugerercia. E1 maestro me---

66



67

diante interrogatorios 1o conduciri para que logre la sugerencia.
- Posible sugerencia: "Podemos encerrar las figuras en cuadros --
completos. Encontrar el drea total y restarle el &drea de] tridngu

lo agregado."

E}J N SR

i Qué observas ?

¢ Cudntos cuadritos tiene Ta primera figura?

{ Cudl es su mitad?

¢ Cudntos cuadritos tiene 1la segunda figura?

i Cudl es su mitad?

- Por 1o tanto, ¢ Cudl de las dos figuras es mds grande?

- De acuerdo a 1o anterijor, ¢ A qué conclusidon podemos llegar? --

- Los alumnos construyen tridngulos rectdngulos y determinan si -

es mds grande o mds chico que el de sus compafieros



1.- Construyan tridngulos en su geoplano.

a.

Clase.

- Ponerlos a la vista.

- Posibles construcciones.

- Clasificalas

- ¢ Cudl es mds

i Porqué ?
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en dos grupos.
- E1 maestro escoge dos tridngulos no rectdngulos
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grands 7
., Como le podemos hacer para saber cudl es mds grande ?
"Dividiendo Tos tridngulos en tridngulos rectdngulos. Encerran

dolos en cuadrados o rectdngulos y encontrar sus mitades."

s\
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¢ Cudl es el drea del rectangulo. 1.2 Mitad

. Cudl es el drea de] rectangulo. 2.? Mitad
Fig.1.

¢ Culdl es 21 drea de] rectdangulo. 3.7 r Mitad

l¢ Cudl es el &rea total de tridngulo?

|

e

{a Cudl es el drea del rectdnqgulo. 1.7 Mitad
Fig 24@ Cudl es el drea del cuadrado. 2.7 Mitad

gg Cudl es el drea total del tridngulo?

L

- Por lo tanto, ; Cudl figura es mds grande?

-¢A qué conclusisn podemos 1legar?

- Construye tridngulos no rectangulos en el

geoplano y determina.

ST son mayores o menores que los de tus compafieros.

819
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5a., Clase.
AREA DEL PARALELOGRAMO.
l.- Construye cuadrildteros convexos en tu geoplano.
- Coldcalos a la vista de todos los alumnos al frente del grupo.

Posibles construcciones.
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Clasificalos en dos grupos.

- Los-alumnos los clasificardn de varias maneras y enuncian el
criterio clasificatorio que siguieron. Para ello se les cues
tiona:

- ¢ En qué se parecen los dos grupos:

- ¢ En qué se diferencian los dos grupos ?

- En esta parte se pretende que los alumnos sugieran la clasifi-
cacidn de cuadrildteros paralelogramas y cuadril&teros no - --
paralelogramas. En caso de que no se logre, el maestro condu--

cira el interrogatoric para lograrlo.

b |
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- E]1 maestro escoge dos figuras y las muestra al grupo.

I O SR //'7
fig. 1 fig. 2

- ¢ Cudl de los dos paralelogramas es mds grande?

i Porqué ?

E1 alumno puede tomar en cuenta lo largo y 1o ancho de Tas -

figuras.

- ¢ Cudl es el drea de la primera figura ?

- ¢ Como le podemos hacer para saber cudl es el &rea de la se-

sequnda figura ?

- Se pretende que el alumno disefle métodos para encontrar el -

drea del paralelogramo:

- Poesibles respuestas.

.- Dividir el paralelogramo en tridngulos rectdngulos.
.- Dividir el paralelogramo en tridngulos rectdngulos y cuadra-

dos.



Rodear las figuras con una liga y convertirlas en rectangulos.

Encontrar el &rea total y restarle el drea de los tridngulos -

formados.

Se exhorta al grupo para acordar un método, el que le parezca
mas sencillo. Si una parte del grupo escoge un método y otra_
parte otro método, es vdlido. Peroc todo el grupo debers prac-

ticar ambos métodos.

¢Cudl es el drea de la figura?

Por 1o tanto, ¢ cudl figura tiene mis frea?

De acuerdo a lo anterior, ; a qué conclusion podemos 1legar?-

Los alumnos construyen dos paralelogramas y determinan sus --
dreas y solicitan a uno de sus compaferos que les conteste la

pregunta: ¢ Cudl es la mds grande ?

6a. Clase.

Construyan un trapecio en su geoplano.

Se colocan al frente del grupo a la vista de todos los alum--

nos.

Posibles construcciones:
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- ¢ COmo le podemos hacer para clasificarlos en dos grupos ?

- i Clasificalos !

- ¢ En qué se parecen los dos grupos ?

- ¢ En qué se diferencian los dos grupos ?

B ET maestro escoge dos figuras y las muestra al grupo.

.

\I_-.
L]
[
L 4

-

L]

L]

e

»

L ]

-

<

*
——e - -

Fig. 1 Fig. 2

- ¢ Cudl de Tas dos figuras es mas grande?
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¢ Como Te podemos hacer para el drea de las dos figuras?

Se pretende que el alumno disefie métodos para encontrar el &drea

de los trapecios.

Posibles respuestas:

.- Convertir las figuras en rectédngulos. Encontrar su drea total

y restarle el drea del tridngulo agregado.

.- Convertir Tas figuras en un paralelogramo.

- Se exhorta al grupo para acordar un método, el que le parezca

mas sencillo. Si una parte de] grupo escoge un método y otra_

parte otro método, es vdlido. Pero todo e] grupo deberd prac-

ticar ambos métodos.

- ¢ Cudl es el drea de 1a figura ?

- Por 1o tanto, ¢ Cudl figura tiene mas &drea ?

- De acuerdo a 1o anterior, ; A qué conclusion podemos 1legar?

- Loes alumnos construyen dos trapecios y determinan sus drea --
y solicitan a uno de sus compafieros que les conteste 1la pre--

gunta: ; Cudl es la mas grande ?
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7a. Clase.

—

.- Hagan la primera letra de su nombre Y encuentren su drea.
- Se colocan al frente del grupo y a la vista de todos.

- Posibles construcciones.

- E1 maestro escoge dos figuras.

o e
T L LT
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- ¢ Cudl mide mis?

- Los alumnos construyen dos poligonos en forma de letra y Te -

pide a uno de sus compafieros que le conteste 1a pregunta: ---
.

¢ Cudl mide mis ?
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- Clasificalos en dos grupos.

- ¢ En qué se parecen los dos arupos?

8a.

Clase.

frente del

Posibles construcciones.

Construyan una figura en su geoplano.
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grupo y a la vista de

g

todos.
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- ¢ En qué se diferencian los dos grupos?
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- E1 alumno puede clasificarlos en cdncavas y convexas o en regu

lares e irregulares, ectc.

- E1 maestro escoge dos figuras.

A

P EEIEEHAR

Fig. 1 Fig. 2

- ¢ Cudl tiene mayor drea ?

¢ Porqug ?

* E1 alumno puede atender el largo y la altura de las figuras.

¢ COomo le podemos hacer para saber cujl figura tiene mids &rea?

* Se pretende que el alumno sugiera dividir las figuras en tridn-

gulos rectangulos y cuadrildteros.

‘ “r"‘& s * T-\T o o
L ] '.:\TT L l f [ ] [ ] L] r L ] L ]
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Fig. 1 Fig. 2
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. Cudl es el drea del cuadrado?

de Tos tridngulos?

an
-
(D
oY)

Fig.l (¢ Cudl es el

¢ Cudl es el drea de 1a figura?

¢ Cudl es el drea del cuadrado?

Fig.2 ¢ Cudl es el drea del tridngulo?

¢ Cudl es e1 3rea de ]a figura?

- Por 1o tanto, ; Cu3l figura mide mis?

- Todo To anterior, ¢ A qué conclusién nos Tleva?

- Los alumnos construyen dos poligonos y determinan sus &dreas -
y solicitan a uno de sus compaifieros que les conteste Ta pregunta:

¢ Cud@l es 1a mds grande ?

9a. Clase.
.= Dibujen el Cerro de la Si1la en una hoja en blanco.

- Recorten la figura.

"

P

- ¢ Cudl es el 8rea de 1a figura ?

£1 alumno probablemente no sabra Ta respuesta por lo cual se --

@)
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le invitard a hacer uso del geoplano.

- Sobreponer la figura en el geoplano y encontrar un drea aproxi-

mada.

Area aproximada.

- E1 alumno dibuja una figura y trata de encontrar su drea apro-
ximada utilizando el geoplano. Luego Te pide a un compafiero --

que trate de encontrar el drea aproximada de su figura.



Conclusione s

Dentro del organigrama educativo intervienen una serie de
elementos que inciden en gran medida en el logro del proceso - --
ensefianza-aprendizaje. Asimismo los docentes se enfrentan a una -
serie de dificultades para 1levar a cabo su Tabor educativa. Por_
To tanto, todo maestro debe convertirse en un investigador de los
problemas educativos para encontrar 1las soluciones adecuadas.

Tal es la realidad de esta problemdtica de nuestro sistema e@ucg
tivo, motivo por el cual, en la presente propuesta hacemos una --
investigacion de un problema educativo y 1a cual nos lleva a lTas__

sigquientes consideraciones:

Los programas de ensefianza no estin estructurados debida-
mente. En Jos andlisis de 1os mismos, ancontramos objetivos de --

aprendizaje que no tienen como base otro anterior.

En el proceso ensefianza- aprendizaje, interesa mds el --
producto (alumno) y no el proceso. (forma en que el alumno alcan-

za el conocimiento).

A]Iabordar el aprendizaje de Jlas dreas, se va directamen '
te a las formulas y no a 1la manipulacidén de los objetos, es de--
cir, se aborda primeramente el aspecto formal y no se trata nada

de 1o relacionado del aspecto concreto.

- Es importante que primeramente se trate el aspecto con--

creto para pasar al aspecto formal, por 1o tanto, el maestro de-
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be plantear las situaciones diddcticas adecuadas con las debidas

consignas a fin de que el alumno Tleve a cabo una reflexidén de -

sus propias acciones que llevan sobre los objetos.

Para llevar a cabo el proceso ensefianza-aprendizaje es necesa-

rio conocer ampliamente las caracteristicas del pensamiento de
los alumnos que tenemos a nuestro cargo. Esto para conocer las
caracteristicas individuales de Tos alumnos integrantes del --
grupo y tratar de adecuar los diferentes objetivos de aprendi-
zaje del grado correspondiente a las necesidades propias del -

grupo.

ET maestro debe favorecer el pensamiento reflexivo en el nifo_

para que por €1 mismo encuentre las respusstas a las diferen--

tes situaciones problemdticas. E1 maestro puede propiciar Tas_

situaciones de aprendizaje para que el alumno encuentre las --

respuestas.

Como 1o saffialamos en lineas anteriores, 1o importante no es --
propiamente la manipulacién de objetos, sino las abstracciones
que el nifio hace sobre sus propias acciones al actuar sobre --

los objetos.

ET alumno Togrard el aprendizaje y comprensidn de las &dreas de
las figuras regulares e irregulares cuando primeramente manipu

Ta y experimente con los propios objetos.



Citas bibliograficas.

(1) Smith, David. Geometria plana y del espacio, pp. 453.
(2) ibid pp. 454,

(3) ibid pp. 455,

(4) ibid pp. 455,

(5) S.E.P. Desarrollo del nifo. pp.58.

(6) ibid pp. 60.

(7) Tbid pp. 61.

(8) ibid pp. 62.

(9) ibid pp.64.

(10)ibid pp. 64.

(11)1bid pp. 65.

(12)ibid pp. 65.

(13)7bid pp. 66.

(14) Piaget, Jean. Problemas de Psicologia genética, pp. 180.
(15)ibid pp. 61.
(16)1bid pp. 63,
(17)ibid pp. 65.



