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INTRODUCCION

Si bien es cierto que los aportes de la Teoria Psicogenética
son mencionados en las reestructuraciones que se han venido
haciendo a los programas en las Gltimas dos décadas, también
podemos afirmar que en la actualidad los maestros contindan
utilizando en su practica métodos tradicionales.

Consideramos gque la metodologia gue sugieren los programas
oficiales, no contribuye a desterrar esas practicas tradicionales
porgue a pesar de pretenderlo, no favorecen la elaboracién de los
conceptos por parte del alumnoc para que posteriormente pueda
aplicarlos a otras contextos, como tampoco fomenta 1la creati-
vidad del maestro para disefiar otro tipo de situaciones.

En la ensefianza de las matemdticas, el empleo de estos
métodos -en los que predominan 1la memoria, la verbalizacidn y
también la utilizacién de elementos concretos, grdficos y simbé-
licos, pero con los gue el alumno no interactda, sinc que le son
presentados con el fin de que los observe y se formen en su mente
imagenes-, afecta el desarrollo de la inteligencia del nifio ya
que obstaculizan la formacidn de operaciones.

De esta manera, en gue he visto desarrollar a mi alrededor
este tipo de préctica, surge mi interés por investigar cfémo se
abordan en clase algunas nociones geométricas en el tercer grado,
ya gue considero que la ensefianza mecanica de los conceptos
geométricos, propician el aprendizaje de una geometria rigida, de
formas y figuras est&ticas que no corresponden al espacio gue el
nifioc estd construyendo.

Esperc que los resultados de este estudio contribuyan a
cuestionar las conceptualizaciones gue poseen algunos maestros
acerca de ciertas nociones geométricas, a desterrar de mi comuni-
dad escolar las concepciones tradicionales gue imperan acerca del
aprendizaje y a concientizar a los docentes de gue existen otras
alternativas de ensefianza en el que el proceso snsefianza-aprendi-
zaje favorece el rol activo del alumno y fomenta la reflexidén, la
critica y la creatividad de tal manera gue pueda accederse a los
contenidos, en este caso los referentes a la geometria, con una
concepcién diferente a la qgue se ha tenido: circunscribir su
ensefianza al trazo de algunas figuras y a la memorizacidén de
férmulas.

La investigacién se llevé a cabo con: los alumnos de cuarto
grado del Colegio Mayapdn, tres maestros gue prestan sus servi-
cios en esta escuela y ocho maestros de diferentes escuelas
oficiales. :



Para obtener informacién se utilizaron cuestionarios tanto
con maestros como con alumnos, pero con los nifios se emplearon
ademds otras dos actividades que se iniciaron por medio del
juego.

En algunos casos las respuestas obtenidas estuvieron
sujetas a nuevas preguntas que contribuyeran a una mejor inter-
pretacién de las justificaciones dadas por los sujetos.

Los cuestionarios elaborados para los alumnos, fueron
aplicados la segunda semana después de haberse iniciado el curso
escolar, dado que en la semana precedente no se habia llevado a
cabo todavia ninguna actividad de geometria del programa de
cuarto grado lo que podria desvirtuar la informacidén obtenida
acerca de los conceptos que adquirieron los nifios en tercer
grado.

El estudio de los conceptos geométricos pertenece desde
luego al campo de las matematicas, pero dado el enfoque construc-
tivista de aprendizaje que pretendo se tenga en cuenta al ense-
fiar, elegi la teoria Psicogenética de Piaget, los trabajos de
teorizacidén sobre las situaciones didacticas en matemdticas que
ha desarrollado el equipo dirigido por Guy Brousseau en el
Instituto de Investigacién sobre la Ensefianza de la Matematica en
Burdeos, Francia (IREM), asi como algunas investigaciones reali-
zadas en esta misma linea por la Direccidn de Investigacidn
Educativa del Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional, para orientar y fundamentar
teébricamente mi trabajo.



L LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN NUESTRO PAIS
EN LAS ULTIMAS TRES DECADAS

La ensefianza de las matemdticas ha constituido uno de los
problemas que aguejan con mayor frecuencia a los profesores de
todos los niveles.

Por lo gue se refiere a la educacién primaria podemos palpar
la aversidn que sienten los nifios hacia la clase de matematicas
y la incapacidad que manifiestan para resolver
problemas elementales de la vida diaria.

Las reformas a los programas han pretendido modernizar la
concepcién acerca de esta materia vy la metodologia de su
ensefianza, pero sus efectos han sido limitados y 1las innova-

ciones pronto caen de nuevo en sistemas tradicionales.

Creemos gque una de las causas se debe a gque la didictica
continGia apoyandose en el conductismo, por lo que se le da
prioridad a 1la ensefianza de las mecanizaciones y al calculo
mental, cuando actualmente con el avance de la tecnologia
contamos con maguinas calculadoras de las mis simples hasta las
mas complejas; o bien se contempla la ensefianza de una geometria
rigida gue no responde a los audaces disefios de construccién
actuales gue se observan en todos los ramos.

Por otra parte, el problema no se circunscribe solamente al
aula, por lo que otro factor de la problematica lo constituye la
politica educativa del Estadc, que mediante las leyes correspon-
dientes inculca su discurso ideolégico a través de la practica
escolar.

Es por esto gque considero necesario para el propdsito de

este trabajo, revisar qué es lo que ha sucedido con esa préctica
a +través de las modificaciones que se han venido haciendo a los
programas en los filtimos treinta afios.
A - Régimen presidencial del Lic. Adolfo Lépez Mateos. En materia
educativa el sexenie comenzd con una iniciativa para la
formulacién de un plan cuyos objetivos serian la extensién
y el mejoramiento de la educacién primaria.

Se elaboraron nuevos planes y programas de estudio en 1los
que las recomendaciones generales fueron eliminar el conocimiento
enciclopédico y memoristico, asi como buscar un equilibrio entre



la formacidén y la informacién.

En la educacién primaria uno de 1los propositos
Yy realizaciones del Plan de Once Afios fueron los libros de
texto gratuito.

La comisibén de libros de texto gratuito doté no sélo a 1los
nifios sino también a los maestros, de un auxiliar didactico que
contribuiria a homogeneizar la ensefianza.

Los 1libros de texto distribuidos a los nifios que en un
principie fugron motivo de controversia y rechazo, se
convirtieron mas tarde en el principal auxiliar didactico del
maestro, que encontrd en ellos un libro de consulta, una guia
metodolégica para ensefiar y un libro que contenia todos los
ejercicios necesarios para sus alumnos.

De esta manera se unificé una metodologia ya existente en
los programas y que ahora se hacia explicita en los textos.

Los programas abandonaron la organizacién de conocimientos
por asignaturas y tratando de enlazar el aprendizaje con las
necesidades y experiencias del nifo, se estructuraron las
materias en A&reas. De esta manera el lenguaje y el calculo
constituyeron el adrea de adquisicidn de los instrumentos de 1la
cultura.

Se elaboraron dos libros de Aritmética y Geometria para cada
grado. En uno estaban desarrollados por lecciones o temas todos
los contenidos gue el alumno deberia aprender en esta
materia durante el afio escolar, el otro contenia Gnicamente
ejercicios.

En cada leccidén o tema se "definia" o explicaba el concepto,
la mayoria de las veces se hacia al inicio, otras después de
una pequefia motivacidén o de presentar un problema. Por ejemplo el
tema Operaciones Aritméticas con Enteros y Decimales del libro de
sexto afio comienza asi:

"Se llaman operaciones aritméticas fundamentales la adicién, la sustrac-
cién, la multiplicacién y la divisién.

En una operacidén aritmética se trata de encontrar un nimero relacionan-
do nameros conocidos.

Los numeros conocidos se llaman datos, y el niimero que se busca
recibe el nombre de resultado.

. Datos y resultados son los términos de una operacidén aritméti-

ca .

! gJulio s. Herndndez y Aurelio LOpez Orche.Mi libro de Sexto Afio

Aritmética y Geometria. p.18.



En el libro de tercer afio la leccién XII Divisién comienza con una
pequefia motivacidén y a continuacién aparece la siguiente "definicién" destaca-
da en color rojo: "Para dividir una cantidad en partes iguales se hace una
divisién™*.

En seguida se muestra como se hace el signo de la divi-
sién,para después explicar cémo colocar los nGmeros en los
lugares correspondientes y proseguir con la ensefianza del
procedimiento para dividir.

Las definiciones o explicaciones que se asientan en estos
libros no encierran el significado del concepto que se enuncia
como tema, el desarrollo de las lecciones tiene como fin que el
nifio se apropie de 1los signos graficos con gque se puede
representar el concepto o de los algoritmos para que pueda operar
mecanicamente con los "conceptos aprendidos".

Tratandose de la Geometria sucede exactamente lo mismo.
Se definen las caracteristicas de: puntos, lineas,
figuras y cuerpos. Los conceptos de perimetro, drea y volumen se
contemplan sdlo en funcidén de la medicién, cuando ain se tienen
dificultades con la conservacién (entendido el término en el
sentido en que lo emplea Piaget) de la longitud y el &rea, por
lo que el aprendizaje de las nociones geométricas se
reduce a la memorizacién de definiciones y férmulas y a
hacer la correcta sustitucién de esas férmulas por los datos
de los problemas que se presentan.

Con 1los 1libros de ejercicios se pretende ejercitar
y mecanizar los conceptos aprendidos, por lo que contienen una
gran variedad de preguntas, algoritmos, problemas y trazos.
Casi en todos 1los problemas se presenta el siguiente modelo:
datos, operaciones, resultade y cuando se trata de
problemas de geometria :datos, férmula, sustitucién,
operaciones y resultado, como si el aislar los datos del
problema planteado ayudara al alumno a decidir qué operacidn
debe realizar para resolver el problema.

Ademas de la ejercitacidn, las experiencias de los
alumnos para aprender se reducen a ver y oir, por lo que los
libros estaban llenos de recursos graficos y simbdlicos, cuyas
imdgenes tenia el nifio que grabar, y de demostraciones que el
maestro repetia ante la clase.

Con este tipo de ensefianza mecanicista, en la que se recurre
a métodos intuitivos, el nifio no tiene ninguna oportunidad de
plantearse problemas relacionados con su realidad o su interés.

2 sofia Caballero y Berta Villasefor.Mi Libro de Tercer Afio Aritmética

y Geometria. p.44



Desgraciadamente las recomendaciones del Plan de Once Anos
para elaborar ' 1los nuevos programas eliminando el conoci-
miento enciclopédico y memoristico no fue posible.

B. El Plan de Estudios de 1972. La politica educativa del Lic.
Luis Echeverria Alvarez, se etiquetd como "Reforma Educativa".

La reforma a la ensefianza primaria fue la accién principal
de la administracién educativa del sexenio; se definieron planes
Y programas de estudioc y se modificaron totalmente los libros de
texto.

Se disefid una estructura programitica por objetivos con el
fin de lograr en el alumno comportamientos gue rebasaran la
simple retencién de informacién y promovieran y desarrollaran
entre otras posibilidades el pensamiento critico y creativo.

Para llevar a cabo la reforma de planes Y programas no - se
optd por ninguna teoria de aprendizaje en sentido estricto, ni se
vinculé en particular con algunas de las corrientes psicolégicas
que estaban en boga; 1los planes fueron redefinidos de acuerdo
a un nuevo concepto de ensefianza aprendizaje basado en
principios de libertad y responsabilidad, gue asegurara la
armonia entre educadores y educandos y desarrollara en éstos la
capacidad para aprender por si mismos y favereciera el trabajo
en grupo y el didlogo.

La reforma a 1la ensefianza primaria se llevd a cabo
principalmente a través de los libros de texto. En ellos se
advierte la funcidn académica gue las autoridades pretendieron
con ella. En lugar de transmitir conocimientos debia procurarse
desarrollar actividades de experimentacidn, reflexién y critica,
ensefiar a aprender, fomentar el autoaprendizaje y formar una
conciencia histérica.

Actualmente el plan de estudios de 1972 continda vigente;
sin embargo los programas y libros de texto han sido revisados
y modificados en mayor o menor grado.

Las reformas a los programas de matematicas de primero
a sexto contemplaron tanto los objetivos del estudio de esta
drea como la metodologia de la ensefianza.

El objetivo general de la ensefianza de las matemiticas
fue: rDotar a los alumnos de instrumentos que le permitan mejorar su
comprensidén e interpretacién de los fendmenos en forma cuantitativa



y relacional” }, el que en 1977 fus modificado en los siguientes
términos: “Propiciar en el alumno el desarrollo del pensamiento cuantita-
tive y relacional, como un instrumento de comprensidn, interpretacién Y
expresidén de los fenSmenos sociales, cientificos y artisticos”.

Como apoyo didictico se le proporcionaron al docente libros
auxiliares para que pudiera desarrollar el programa. En estos
libros estaba contenida la nueva metodologia de ensefanza. En
el area de Matematicas, el libro del maestro de tercer afio en
el apartado "Consideraciones Generales", explicitd el por quf del
cambio en la didéactica.

Estas consideraciones mencionan la inutilidad de memorizar
relaciones en abstracto gue hacen a la Aritmética ajena a todas
las experiencias del nifio y sélo conducen a la memorizacién de
reglas y al aprendizaje de algoritmos para poder "operar", aunque
noe se entiendan los conceptos en gue estan basados tales
algoritmos. Por lo mismo enfatizan la necesidad de desarrollar
en los nifos la capacidad para razonar ldgicanmente, lo que
implica el desarrollo de un espiritu deductivo y critico.

Para lograr esos objetivos se sefiala la importancia de dque
al ensefiar matemiticas se enfrente a los nifios con una gran
cantidad de experiencias y problemas concretos antes de intentar
cualquier procesc de abstraccidn.

Se destaca la importancia de la abstraccién, pero comoc ésta
no es un paso fécil ya que requiere de la utilizacién de simbolos
y de reccnocer la generalidad del resultado abstracto,
considera necesario gue se realicen nUmerosos ejercicios
planteados con simbolos, similares a los que resolvié con
cosas concretas, para mostrarle la coincidencia de ambos casos.
Esto lo llevari a la utilizacién del modelo aritmético: observa-
cién de ‘o concreto, abstraccidn y vuelta a lo concreto para
aplicar 1los nuevos resultados.

También se menciona que los nifios llegan a la escuela con
conocimientos intuitivos de la Aritmética que deben ser el punto
de partida para profundizar en tales conocimientos.

Se hace ver la necesidad de que el maestro domine los temas
que presenta a sus alumnos. Con este propdsito se presentan en
jos auxiliares de segundo a sexto la informacidén que el maestro
requiere.

3 sgp. Plan de Estudics y Programas de Educacién Primaria Quinto Grado.
p.-64.

4 sEP. Plan Proqramas de Estudio para la Educacién Primaria. into
Grado. p. 42.



En el auxiliar de cuarto se hace referencia a la
verbalizacién, pero no en el sentido tradicional de repetir
informacién, sino como la capacidad de formular conclusiones
propias, pero como la considera unida a la madurez nental se
especifica que por este motivo no se insistié en ella en el libro
de tercero.

Los libros de texto estaban divididos en lecciones en las
que se formulaban preguntas cuyo fin era afinar 1las ideas
intuitivas del nifio, colocandolo en situaciones que requirieran
la realizacidn de actividades con ayuda de sus compafieros y de su
maestro en caso de que lo necesitara. Por lo que se hace hincapié
en que si al maestro no le es posible dejar de intervenir ya que
muchos nifios no comprenden lo que leen, por lo menos no debe
anticiparles las respuestas.

Los libros del maestro constituyeron verdaderos apoyos
didacticos para éste, ya que en ellos podia encontrar informacién
acerca de diversos aspectos de las matemdticas; informacién
acerca de 1los contenidos a ensefiar y de la importancia de su
aprendizaje asi como sugerencias didadcticas acordes con la

nueva metodologia.

Sin embargo, a pesar del enfogue hacia una "nueva
matematica" advertimos:

Que atGn habiéndose sugerido gque el maestro intervenga
lo menos posible, se proponen situaciones didacticas cuyos
pasos estén dirigidos a que el nifio responda lo que el maestro
quiere.

Que se hizo mucho énfasis en gque debia proponérsele al nifio
situaciones concretas, dado gue la ensefianza irracional de los
algoritmos conduce a gue solo aprenda reglas; sin embarge en los
libros de texto de 4o0. Yy 50. grados se presentan operaciones
con racionales gue estén fuera de toda reflexién por parte del
alumno.

Por ejemplo en el libro de 4o. afio en la leccidn 37 se le
dice al nifio gue r"es facil sumar guebrados con iguales
denominaderes, porque 86lc hay gue sumar los numeradores™’ Yy gque “Tam-
bi&n es facil restar quebrados con iguales denominadores porque sSlo hay que
restar los numeradores"®. Después de estas "explicaciones" aparecen
varios ejercicics de suma y resta de racionales con numeradores
como 8228,428,132,etc. En los libros de 50. afio tanto en les
del maestro comoc en los del alumno se desarrolla en las

SSEP. Matematicas Cuarto Grado. p.99

¢ Ibid. p. 101.



lecciones 66 y 79 una demostracién gr&fica y numérica de 1la
divisién de fracciones para que 1los alumnos entiendan el por
qué de los resultados de esa operacién,lo que por supuesto
resulta imposible para los nifios cuyo pensamiento es operato-
rio, pero todavia concreto.

C - Modificaciones posteriores a la reforma educativa.

En 1977 se 1llevé a cabo la primera reforma a los planes y
programas existentes. Por lo que se refiere a los programas de
matemdticas sélo se modificd el objetivo general y la redaccién
de algunos objetivos particulares y especificos expresédndolos de
otra manera , agregando o quitando alguna idea que de todas
maneras estaba implicita en las actividades que siguieron siendo
las mismas.

Los 1libros de texto del alumno y los libros auxiliares del
maestro no sufrieron ningin cambio.

En 1980 después de dos afios de estudio se 1llevé a cabo
la reestructuracién de los programas y libros de texto de
primero y segundo grados, y se conformd el programa integrado
para primer afio y en 1981 el de segundo afio.

En 1982 aparecen los programas de tercero a sexto, en éstos
se continGa la ensefianza por &reas, pero agregandosele el &rea:
Educacidén para la Salud.

Para todos los grados desaparecieron los libros auxiliares
del maestro y en lugar de é&stos aparecidé un libro por grado que
contiene: los objetivos de la educacidn primaria, las
caracteristicas del nifio segin su edad y 1la estructura
programitica que incluye ademd&s de 1los objetivos y las
actividades de cada &rea, el enfoque que se pretende con el
estudio de éstas.

En cuanto al estudio de las Matemdticas, el enfoque se
modificé solamente en el programa de tercer afio, ahora éste
pretende gque el nifio las utilice como un instrumento que le
permita conocer y transformar su mundo, partiendo siempre de la
realidad para llegar a la abstraccién y después construya el
modelo matemdtico que le permita aplicarlo a la realidad de 1la
cual partié.

De 1los anteriores libros auxiliares del maestro - se
retomaron algunas ideas como: Aprovechar las nociones intuitivas
que el alumno maneja por sus vivencias cotidianas asi como 1la
"yerbalizacién" que se propone se utilice a partir de cuarto afio.

En la misma seccién se mencionan las implicaciones que este
nuevo enfoque conlleva como: la manipulacién de objetos, 1la

9



elaboracién y reconstruccién de los conceptos matematicos
a partir de las experiencias propias del educando.

Sefialar el cambio de concepciocnes no es suficiente para
hacerlo efectivo, é&ste implicaria reconsiderar los contenidos,
objetivos y actividades. Sin embargo después de revisar
Y comparar los programas y 1libros de texto anteriores vy
actuales comprobé que de 4o0. a 60. grados &stos no se han
modificado, solamente se cambié la redaccién de algunos
cbjetives y actividades como se hizo en 1577 (el objetivo
general sigue siendo el mismo) vy se suprimieron otros referentes
a2 la Ldgica que no estaban contemplados en los libros de texto
o tambi&n se dividié en dos algin ocbjetivo que contenia dos
conceptos.

Por ejemplo el programa de 50. afio de 1977 en la Unidad
5 propone el siguiente objetivo: "El alumno calculari las &reas del
romboide y del tridngulo al aplicar las formulas respectivas".” En el

programa vigente encontramos estos dos objetivos: rcalcular el
8

rea del romboide”". "Calcular el area de algunos tridngulos”.
Las actividades son las mismas aunque en ocasiones se
les agrega 1la expresién: "discuta con sus compaheros";

en consecuencia los 1libros de texto contindan exactamente
iguales.

El programa y los libros de texto de tercer afio si fueron
reformados en cuanto a objetivos y actividades; los contenidos
referentes a la légica fueron eliminados.

Sin embargo, 1la reestructuracién de objetivos y actividades
modifica las concepciones anteriores en cuanto a la forma de
lograr que el nifio adquiera los conceptos. Por ejemplo en el
programa anterior 1la nocién de simetria se desarrolla con una
gran diversidad de actividades que sirven de base para introducir
los conceptos de paralelismo y perpendicularidad, asi como para
clasificar tridngulos y cuadrilateros atendiendo a los ejes de
simetria.

En el programa vigente se desarrolla muy pobremente la
nocién de simetria y aunque los objetivos pretenden gque este
concepto sea utilizado por el nifio en el trazo de figuras, no se
establece claramente la relacidn en las actividades sugeridas.

El cambio mis sobresaliente se puede apreciar en primero
y segundo grados, ya que los nuevos programas presentaron

7 SEP. Plan y Programas de Estudio para la Educacién Primaria,

50.Grado. Op. cit. p.77.

L}

SEP. Libro para el maestro. 50 Grado. p.89.
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la integracién de 1los contenidos programaticos, atendiendo
al imperativo psicolégico del nifio. De esta manera las Matema-
ticas se presentan dentro de un todo unificado, pero que
pueden ser estudiadas como una drea del aprendizaje.

Los objetivos que se pretenden con el estudio de las
matemdticas en primero y seqgundo afios son similares a los de
tercer grado; sin embargo se advierte un enfoque did&ctico

perceptual en algunos de los planteamientos generales. Se
hace referencia a los sentidos como si la impresién fuera el
origen del conocimiento. "Como maestros, sabemos que los alumnos

conprenden mejor y logran aprendizajes m&s firmes cuando no solamente
utilizan la vista y el oido, 8ino que emplean también sus otros sentidos.
Por ello es recomendable que el aprendizaje de las matemiticas sea multisen-
sorial®’.

Ademds en el programa de primer afio entre las actividades
que se proponen para desarrollar el aspecto cognoscitivo del

nifio, de manera que su pensamiento prelégico se vaya
transformando en pensamiento lé6gico, se describen como activida-
des de ‘'"seriacién" y "clasificacién", ejercicios de secuen-

cia vy discriminacién en los que se desarrolla la percepcién
del nifio; pero ese tipo de actividades propuestas no contienen
relaciones de equivalencia ni de orden que intervienen en la
construccién de las estructuras l6gico matemdticas.

Las observaciones descritas son el producto no sélo de 1la
revisién que hice de los programas y libros de texto sino de mi
prédctica docente. A través de 26 anos de trabajo en el aula he
podido experimentar los cambios en los modelos educativos
y algunas de sus consecuencias.

Por 1lo tanto, aunque mis observaciones son un tanto
asistemdticas y empiricas me permito considerar que actualmente
la ensefianza de las matemdticas ha sufrido un retroceso con
respecto a la década anterior.

En primer lugar, se suprimid un libro para el maestro que
contenia la fundamentacién teérica y la metodologia que sugerian
los programas, resultado de 1la investigacién en matemdtica
educativa de ese momento y sin embargo se continGan utilizando de
cuarto a sexto grados, los mismos libros de texto y unos
programas que en esencia no han sido medificados, con lo que
las actividades sefialadas en estos programas resultan "recetas"
para el maestro.

En segundo lugar, en los programas de actualizacién de
docentes no se ha considerado la difusién del estado actual de

% SEP. Libro para el maestro primer grado. p.23.
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la investigacién educativa en matematicas, por lo que el maestro
s6lo tiene como recurscs tefricos para diseflar situaciones
didacticas 1los lineamientos de unos programas que datan de
hace 19 afios o en el mejor de los casos de 9 afios, como son 1los
de primero, sequndo y tercer grados.

Por Gltimo, la falta de recursos tedricos impide que
pueda vincularse la teoria con la practica, por lo que el
maestro cae de nuevo en la utilizacién de una didactica
tradicional para ensefiar matemidticas que no favorece el logro de
los objetivos que propone el estudio de esta area.

12



II. EL PROGRAMA VIGENTE DE TERCER ANO

A. El libro del maestro tercer grado. El programa oficial
actual de tercer afio de primaria estd contenido en el Libro para
el maestro tercer grado, el cual fue reformado por Gltima vez en
el afo de 1982.

El Libro para el maestro fue concebido con el fin de propor-
cionarle al docente el apoyo necesario para el desarrollo de su
labor.

El volumen estd dividido en cuatro secciones. En la primera
seccidédn se le ofrece un panorama general de lo que debe ser la
educacién que imparta el Estado y en particular la educacién
primaria que es la que le concierne. También en esta seccién se
encuentran definidos los objetivos generales que de acuerdo con
las finalidades de la educacién, las necesidades del nifio y las
condiciones socioeconémicas y politicas del pais, se pretende que
el alumno alcance al terminar la educacidén primaria.

Los objetivos generales siguen siendo en sintesis los mismos
que se propusieron en el plan de estudios de 1972: lograr el
desarrollo integral del educando, favorecer su procesc de socia-
lizacién, desarrollar el pensamiento reflexivo y 1la conciencia
critica, iprender por sI mismo, desarrollar un sentimiento de
solidaridad basado en la igualdad de derechos de todos los seres
humanos.

La segunda seccién le suministra informacidén general acerca
de las caracteristicas del nifio de ocho-nueve afios, segln las
teorias en boga del desarrollo infantil. Para facilitar su
estudio &stas se presentan por aspectos: desarrcllo cognoscitivo,
socioafectivo y psicomotor. En el aspecto cognoscitivo se destaca
que en el nifioc de oche y nueve afios van apareciende nuevas formas
de organizacién, su pensamiento va siendo cada vez mas légico,
pero ligado a la experiencia concreta, necesita apoyarse en cosas
gue pueda ver y tocar, necesita de la manipulacién de objetos y
de referencias concretas para deducir conclusiones.

La tercera seccién contiene la estructura programatica del
tercer grado. Se presentan los programas de ocho areas de apren-
dizaje desarrolladas cada una en ocho unidades y correlacionadas
con los libros de texto.



Cada programa comprende el enfoque con el cual fue concebi-
do, la metodologia didactica explicita que se propone a través de
algunas recomendaciones para el empleo de estos materiales, e
implicita que se sugiere a través de los objetivos y actividades
de aprendizaje.

Se sefnalan para cada una de las &areas, objetivos generales
que los alumnos deben alcanzar al terminar el grado escolar,
objetivos particulares que deben lograr al término de cada unidad
y que conducen a la obtencién de los primeros. Para la consecu-
cién de estos objetivos se proponen y describen una serie de
actividades que los nifios deben realizar.

Por Gltimo en la cuarta seccidn se subraya la importancia de
la evaluacién de los aprendizajes para mejorar el proceso
ensefianza-aprendizaje, para lo cual se sugieren algunos linea-
mientos que el maestro debe tener en cuenta al evaluar.

A pesar de la significacidén que se le concede a la evalua-
cién de los aprendizajes como influencia determinante en el
desempefic académico de los nifios y en la actuacién del docente,
las sugerencias gue presenta esta seccidén, se limitan a tomar en
consideracién sélo algunos elementos del proceso ensefianza-
aprendizaje para evaluar el aprendizaje de los alumnos, pero
siempre desde el punte de vista de los comportamientes de &stos,
sin estimar gue las acciones de los maestros son igualmente
importantes de evaluar en funcidn del rendimiento de los escola-
res, es decir, no se menciona ninguna recomendacién para que el
maestro autoevalie el empleo gue hace de los factores gue inter-
vienen en su practica docente.

B. El programa de Matemiticas. Objetivos y actividades que
se sefialan para el aprendizaje de algunos contenidos geométricos.
El programa de matematicas *pretende que =l nific de primaria reconozca
en esta ciencia un instrumento que permite conccer, interpretar y transformar
al mundo; es decir, gue encuentre en ella un lenguaje gue le ayude a organizar
las ideas e informarse scbre su ambiente y a plantear y resolver una gran
diversidad de problemas que surgen de dicho ambiente*'’. Ademds agrega que
tal perspectiva implica que se parta de la realidad del nifio y se
termine en la aplicacién de los conocimientos gque adquiera a esa
realidad, es decir, "que el alumno elabore sus propios conceptos
matemiticos mediante la actividad corporal, la manipulacién, la observacién,
la comparacién, el anilisis, la obtencién de conclusiones, etc., derivados de
la problemdtica planteada y que, una vez elaborados dichos conceptos, los
aplique en forma creativa a otras situaciones"'l.

Algunos objetivos de este programa se refieren a conceptos

10 sEp. Libro para el maestro. Tercer grado. p. 59.

11 1dem
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geométricos que el nifio debe adquirir en este grado, tales como:
simetria, paralelismo, perpendicularidad, recténgule, triinguloc
recténgulo, &rea y perimetro.

Se pretende que los nifios vayan adquiriendo estos conceptos
a través de las actividades que se sugieren.

Entre los objetivos generales que el nific debe alcanzar al
término del grado escolar se encuentran dos referentes a la
geometria. ELl primero: “Trazar figuras en las que aplique sus nociones de
simetria, paralelismo o pe:pendic_nl_a‘:idad"".

La unidad I menciona el siguiente objetivo particular que el
alumno debe alcanzar al terminar la unidad: "Aplicar la nocién de
simetria axizal al colorear o recortar algunas figuras"’. Para lograrlo se
sugiere que el nific realice los ejercicios de las paginas 34 y 35
de su libro de texto, donde se le presentan algunas figuras
simétricas ya coloreadas en una de sus mitades para gue él
coloree la otra mitad. También se recomienda que los nifios doblen
hojas de papel y recorten a partir del doblez cualquier motive
para gue al desdoblar la hoja observen el efecto logrado e
iluminen simétricamente la figura.

La unidad 2 indica el siguiente objetivo: "clasificar figuras
en simétricas y no simétricas con respecto a un eje”™, para lo gue se
propone la actividad 14: “Discrimine figuras simétricas entre varias
figuras dadas"’®, Los pasos para desarrollar esta actividad son los
siguientes: recortar las figuras de su libro, doblarlas en dos
haciendo coincidir sus bordes, trazar una linea sobre el doblez
de las figuras simétricas y llamarle eje de simetria, sefialar las
figuras simétricas en un conjunto de figuras dadas y trazarles el
eje de simetria. El conjunto de figuras mencionado se encuentra
en el libro de texto.

En lo que se refiere a la nocién de simetria, éstas son las
actividades que sefiala el programa para que el nifio logre aplicar
sus conocimientos de simetria en el trazo de figuras.

En cuanto a los conceptos de paralelismo y perpendicularidad
que el nifio aplicard al trazar figuras, se pretende que los
adquiera a través de tres actividades que marca la Unidad 3:

2 1hid. p. 64.
3 1bid. p. 65.
4 Ibid. p. 70.
5 1bid. -p. 75.
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Actividad 7 ‘Dibuje figuras en las que haya rectas paralelas"!,
Actividad 9 "Dibuje figuras en las que haya perpendiculares"!’, Actividad
10 "Descubra relaciones entre paralelas y perpendiculares"!®,

En estas actividades se describen también paso a paso 1las
instrucciones acerca de lo gue el nifio debe construir, dibujar,
colorear y concluir en cada actividad.

La Unidad 4 sefiala como objetivo: "aplicar lz idea de paralelismo
¥ perpendicularidad en la definicién de rectangulcs y de trisngule
rectingulo®®. Se sugieren seis actividades para el logro de ests
objetivo. Las tres primeras se refieren al trazo e identificacién
de tridngulos rectingqulos y las otras tres al de rectangulos.

Para la identificacién y trazo de triidngulos rectangulos
comc de recténgulos se sugiere la misma metodologia. A partir del
trazo de lineas paralelas o perpendiculares gque aprendid en la
Unidad 3, el nifio debera construir tridngulos rectidngulos uniendo
dos lineas perpendiculares; o construir rectangulos trazando
perpendiculares a dos lineas paralelas. Estos trazos los efectua-
ra primeramente en el patio utilizando cordeles, después los hara
en su cuaderno ayuddndose con la regla y la escuadra, posterior-
mente intercambiard cuadernos para observar las semejanzas v
diferencias de sus trazos con los de sus compaferos. Por Gltimo
identificard entre diversos tridngulos y cuadrildteros cuales son
tridngulos rectangulos y cuidles cuadrildteros.

Trazar rectangulos y trifngulos recténgulos es el objetivo
que marca la Unidad 5 y se proponen dos actividades que contem-
plan el trazo de recténgulos y de tridngulos rectingulos de
medidas dadas, ayudandose con la regla y la escuadra. Con estas
actividades se terminan las acciones encaminadas a alcanzar el
primer objetivo general que citamos anteriormente.

La metodologia indicada para realizar todas estas activida-
des es la misma, marcarle al nifio los pasos que debe seguir para
hacer sus trazos sefialandole lo que debe observar.

El segundo objetivo general relacionado con la geometria que
designa el programa de MatemAticas es: "Resolver problemas relacionados

6 Ibid. p. 79
7 1bid. p. 80.
Idem

% Ibid. p. 81.
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con su entorno que impliguen la obtencidén de &reas o perimetros"?®. Para
poder alcanzarlo se sefialan objetivos particulares asi como
diversas actividades.

La Unidad 3 menciona el siguiente objetivo: "Resolver problemas
que impliquen medicién y cdlculo del perimetro de algunas figuras"?l, Se
sugiere s6lo una actividad para lograrlo: roObtenga perimetros de
algunas figuras"?. En la descripcién de esta actividad encontramos
que en uno de los pasos se propone que los alumnos discutan cémo
obtener la medida del contorno de una de las figuras, pero
lamentablemente no se disefia una situacién didactica a partir de
esta sugerencia, de manera gue sesan los alumnos los que elaboren
el conocimiento, sino por el contrario se continfia la descripciédn
de la actividad, sefialando el procedimiento que deben sequir los
nifios para obtener el perimetro.

En la Unidad 4 se determina el logro del siguiente objetivo:
"Resolver problemas que impliquen el célculo del perimetro de algunas figuras
de lados congruentes"® mediante la siguiente actividad: robtenga
perimetros de figuras cuyoe lados sean de igual longitud"#,

De la misma manera que en las actividades anteriores, se
sefiala el procedimiento a seguir y después se pide que se encuen-
tre el perimetro de otras figuras siguiendo un camino semejante.

La Unidad 5 contiene el objetivo: "Determinar cuantas veces una
regién rectangular cabe en otra"”. Para conseguirlo los alumnos deben
realizar la actividad 6: "superponga rectangulos para determinar cufntas
veces cabe uno en el otro"%,

Aparentemente esta actividad se inicia permitiendo que los
nifios actien libremente para resolver la situacién que se les
planted, pero enseguida se les coarta, ya que el libro de texto
les indica cémo deben ir realizando la actividad, la cual consis-
te en una serie de enunciados que deben ser completados con los
resultados que van obteniendo al seguir el procedimiento sefiala-

20 1bid. p. 64.
2 1bid. p. 77.
2 1bid. p. 80.
B Ibid. p. B1.
% 1pid. p. 83.
% 1bid. p. 85.
% 1pid. p. 88.
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do. Al finalizar se les pide que hagan otros ejercicios simila-
res.

"Determinar en centimetros cuadrados el &rea de algunas superficies
rectangulares? es el objetivo propuesto en la Unidad 6 y se
sugieren las siguientes actividades para lograrlo: rDetermine el
drea de algunos rectingulos superponiendo en ellos un centimetro cuadrado"?®
Y "Determine el &rea de algunos recténgulos cuadriculdndolos"™?.

La secuencia de actividades que indica el programa esta
desarrollada en el libro de texto ya que se pretende que los
nifios logren el objetivo al cumplir con las indicaciones que alli
se les dan. Al finalizar la actividad se les pide que realicen
ejercicios similares.

En la Unidad 7 se encuentra el siguiente objetivo: "Determinar
el &rea de algunos rectdngulos en funcién de la medida de sus lados"’, se
presenta una actividad para conseguirlo: "calcule el irea de algunos
rectingulos utilizando las medidas de sus lados"3l,

Nuevamente la descripcidén de la actividad se convierte en
una guia de lo que los nifios deben hacer para calcular el area de
rectangulos, asimismo se les sefiala cémo deben expresar e inter-
pretar lo que resulta de sus acciones, esto se ve como el produc-
to del numero de centimetros que tiene la base, por el nGmero de
centimetros que tiene la altura.

Por tultimo, en la Unidad 8 el objetivo pretende que el
alumno sea capaz de : "Determinar el area de algunos tridngulos aplicando
sus conocimientos sobre el &area del rectdngulo™?, para lo que debe
realizar actividades donde determine el &rea de triingulos no
rectiangulos formados por otros tridngulos rectidngulos cuya &area
conoce.

Al finalizar las actividades se hace nuevamente la recomen-
dacién: utilizar un procedimiento semejante para encontrar el
drea de otros triidngulos no recténgulos.

? Ipid. p. 89.

2% 1bid. p. 91.
% Ibid. p. 96.
3 1pid. p. 93.
3 1bid. p. 94.

32 1bja. p. 98.
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Por lo tanto, después de terminar la revisién de esta parte
del programa de matemdticas, considero que a pesar del enfoque
con el que se concibié: partir de la problematica real del nifio,
Y que éste elaborara sus propios conceptos matemdticos para
aplicarlos en forma creativa a otras situaciones, la metodologia
que sugiere el programa no favorece esta elaboracidén, ya gue la
construccién de un conocimiento no implica un sujeto pasivo al
que se le va indicando lo que debe hacer, sino por el contrario
un sujeto activo, que reflexiona, que se enfrenta al objeto de
conocimiento a partir de las hipétesis que elabora, con base en
los conocimientos previos que tiene de ese objeto.

Las situaciones didacticas que plantea el programa no
favorecen la actividad reflexiva, porque cuando los nifios manipu-
lan, comparan, observan, obtienen conclusiones, etc., sus accio-
nes son dirigidas por el maestro que atiende las sugerencias
metodolégicas que le indica el programa, las que ademas estan
plasmadas en el libro de texto, y cuando se presentan actividades
donde se manifiesta algin indicio de que va a permitirse a los
nifios formular sus propias hipétesis acerca de la situacidn que
se les planted, aparece enseguida el procedimiento que deben
utilizar para resolverlas y las conclusiones a las que deben
llegar.

Por lo tanto si el conocimiento no es construido por el nifo
no podrad generalizarlo a otros contextos y menos aplicarlo en
forma creativa si se le propone al finalizar las actividades, que
resuelva problemas o ejercicios similares a los que le presenta
el maestro o el libro de texto.
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1. LA DIDACTICA CONSTRUCTIVISTA

A - Teoria psicogenética de Jean Piaget.

1. Por qué se elige esta teoria. Consideramos que generalmente
en el aula los maestros nos preocupamos por organizar las
actividades de aprendizaje para los nifios cuidando s6lo aquello
que es externo al nific mismo, por ejemplo, la informacidn que
ha de transmitirse, las técnicas que emplearemos, la seleccién
de materiales adecuados, etc.; es decir, concebimos el
aprendizaje como un proceso que implica fundamentalmente, una
incorporacién de elementos externos. De esta concepcidn del
aprendizaje resulta que el nifio es considerado como un ser
pasivo cuyo proceso de conocimiento estd dirigido desde fuera
por los adultos.

Por otra parte, el empleo en la escuela de 1la didacti-
ca tradicional, que estd fundamentada en una psicologia que
se ha calificado de sensual-empirista que considera que las
imdgenes son los elementos fundamentales del pensamiento
aritmético y geométrico, conduce a una practica escolar que
pretende lograr el aprendizaje ofreciendo al nifio elementos
sensibles a la percepcién, ya dque considera gque una vez
que se ha logrado imprimir las imAgenes se dara el proceso de
abstraccién por 1la capacidad o aptitud de los sujetos para
extraer 1los elementos comunes de esas imdgenes.

Esta concepcién ha dado lugar a la ensefianza intuitiva en la
que se utilizan figuras u objetos ya preparados que el nifio debe
observar, pero que no permiten transformaciones ni manejo de los
materiales por parte de los alumnos, por lo que é&stos sdlo tienen
gue imaginar la operacidén que se les describe, o en el mejor de
los casos presencian una demostracién del maestro o de un alumno
de manera que el tema presentado se vaya imprimiendo en la mente
del nifio.

Sin embargo, la experiencia escolar nos muestra gque ésto
no sucede asi, atn cuando constatamos gque los nifios
"ponen atencién". La psicologia genética de Piaget nos da la
respuesta, los nifios no son capaces de interiorizar las opera-
ciones que se 1les presentan asi; el proceso de conocimiento
implica la interaccién entre el nifio y el objeto de conocimiento
en donde el papel de la accién es fundamental. En una
ensefianza intuitiva la participacidén del alumno es tan pobre



que sus acciones se reducen a observar, en cambio dentro de un
enfoque psicogenético el nifio es quien construye su mundo a
través de las acciones y reflexiones que realiza al relacio-
narse con los objetos, acontecimientos y procesos que confor-
man su realidad y al maestro le toca proporcionarle un
conjunto cada vez m&s rico de oportunidades para gue sea
el nifio quien se pregunte y busque respuestas acerca del mundo
que le rodea.

Con el objeto de poder fundamentar teéricamente el problema
en la Teoria Psicogenética de Piaget describiremos algunos
conceptos generales gue constituyen los pilares de dicha teoria,
después describiremos los aspectos mids importantes de la etapa
operatoria concreta que precisamente coincide con la estancia del
nifie en la escuela primaria, debido a que se extiende entre los
siete y doce afios aproximadamente y por fGltimo sehalaremos
algunas diferencias gque Piaget establece entre percepcibn
e inteligencia, lo cual nos resulta indispensable para comprender
y analizar las conductas gque presentaron los nifios al
clasificar las figuras geométricas.

2. Conceptos Generales. En primer lugar analizaremos el
¢oncepto de interaccidn.

Existe una opinidén bastante generalizada acerca de que el
mundo externo esti separado del sujeto, por lo gue el conoci-
miento objetivo es el resultado de registros perceptivos,
asociaciones motoras, descripciones verbales, es decir, wuna
copia de los objetos y la funcién de la inteligencia es archivar,
corregir, etc., esa informacién.

Para Piaget esta concepcién pasiva del conocimiento se
contrapone en todos los niveles del desarrollo, pues para conocer
los objetos el sujeto actGa scbre ellos transformdndolos, esto
es, desplazdndolos, combindndolos, separdndolos y velviéndolos a
unir, ya que desde las acciones sensoriomotoras mds elementales
hasta las operaciones intelectuales mis elevadas, el conccimien-
to esta unido a la accién.

Ademas, para estar conciente de sus acciones, el sujeto
necesita de elementes subjetives como son los elementos de
andlisis y coordinacién, sin los cuales no podria diferenciar
lo que pertenece al cbjeto, lo que pertenece a la accién tomada
y lo gque le pertenece a €l mismo. Es por esto que el
conocimiento no surge de los objetos ni del sujeto, sino de
las interacciones entre el sujeto y los objetos.

Como no es posible referirse a la inteligencia separédndola
de su desarrollo, porgue es precisamente en el comc 1llega el
sujeto a conocer los objetos, es decir, a tener objetividad, que
surge otra idea central de la teorfa: la construcciédn.
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La objetividad no es una caracteristica inicial del sujeto
sino una conquista que lograr&d mediante construcciones sucesivas
que son el resultado de las interacciones entre el sujeto y los
objetos. Esto implica dos tipos de actividades interdependientes
que se originan a través de 1la accién: por un lado 1la
coordinacién de las acciones mismas y por otro la introduccién de
interrelaciones entre los objetos.

Es por esto que el conocimiento objetivo estd subordinado
a ciertas estructuras de accién que son el resultado de
una construccidén que no estd dada en los objetos ya que
dependen de 1la accidén, ni en los sujetos ya que éstos deben
aprender a coordinar sus acciones. Esto es cierto para todos los
niveles del desarrollo mental desde el sensoriomotor hasta el
pensamiento cientifico.

Esta idea de construccidén continua nos lleva a otros
conceptos fundamentales de la teoria como es la del equilibrio.

El desarrollo mental al igual que el organico tiende hacia
el equilibrio y en este proceso de equilibracién destacan dos
aspectos complementarios: un funcionamiento constante que permite
el paso de un nivel al siguiente y las estructuras variables que
definen las formas de los estadios sucesivos de equilibrio.

Cuando se presenta cualquier tipo de necesidad, sea
fisiolégica, afectiva o intelectual se desencadena la accién
para resolverla, porque el interés es un mecanismo comGn a
todas las edades y a todos los niveles, la inteligencia
trata de comprender o de explicar. Al lado de estas funciones
constantes existen las estructuras variables, como los
intereses y 1las explicaciones particulares que marcan las
diferencias de un nivel a otro, desde el recién nacido hasta el
adolescente.

Ahora bien, una necesidad es la manifestacién de un
desequilibrio ya que impone un reajuste de la conducta. A cada
momento la accién se encuentra desequilibrada y cada nueva
conducta consiste en restablecer el equilibrio que cada vez
tiende a ser mas estable que antes de la perturbacién.

De esta manera toda necesidad tiende a incorporar las cosas

las personas a la actividad propia del sujeto, es decir

a "asimilar" el mundo exterior a las estructuras ya construidas

Yy por otro lado a reajustar éstas en funcién de

las transformaciones sufridas, es decir a "acomodarlas" a los
objetos externos.

"Desde el punto de vista bioldgico, la asimilacién es la integracién
de elementos externos a estructuras completas =] en desarrollo de un
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organismo"®®*. El concepto de asimilacidén no sélo se aplica a la
vida organica sino también a la conducta, porgue ninguna
conducta aGn siendo nueva para el individuo constituye un
comienzo absoluto siempre existen esquemas previos, tratese de
esquemas innatos como los reflejos o de esquemas adquiridos.
Aqui resalta 1lo inadecuado de la teoria Estimulo Respuesta,
ya gque un estimulo puede provocar una respuesta sélo cuando el
organismo ha sido sensibilizado a ese estimulo, es decir,
cuando el organismo o sujeto puede responder porque Yya posee
un esquema o estructura al cual se asimila el estimulo Y por
ese esquema se tiene la capacidad de responder.

Sin embargo, con la sola asimilacién no habria variaciones
en las estructuras del nifio sin su contraparte: la acomodacién.

La acomodacidén es cualquier modificacién de una estructura
o0 esquema de asimilacién por los elementos que asimila.

Asimilacidén y acomodacién son desde su origen indisociables.
La acomodacidén de las estructuras mentales a la realidad implica
la existencia de esquemas de asimilacién e inversamente 1la
constitucién de esquemas por 1la asimilacién implica 1la
utilizacién de cualidades exteriores a las que debe acomodarse,
aunque sea en minima medida.

En el desarrollo de la inteligencia encontramos gue en todos
los niveles el equilibrio entre asimilacidén y acomodacidén se
puede alcanzar, aunque es dificil de lograr y mantener. Pero
existen diferentes tipos de equilibrios entre asimilacién
y acomodacidn de acuerdo al nivel de desarrollo y a los problemas
a resolver que en ellos se presentan, por ejemplo en la
etapa sensoriomotora los problemas son Gnicamente précticos. Es
este equilibramiento progresivo que permitirda el paso de

unas estiucturas a otras hasta la formacién de las estructuras
légico-matematicas.

De este concepto surge otro esencial para comprender el
desarrollo del conocimiento: la idea de operaciédn.

Como ya mencionamos, conocer un objeto es no sélo verlo
o hacer una copia mental de é&l. Conocerlo es actuar sobre
81 transformidndolo, entendiendo cémo estd construido.

La operacidn es: "Un conjunto de acciones que modifican al objeto
y capacitan al sujeto que conoce para llegar a las estructuras de la

$ jean Piaget. "La teoria de Piaget" en: Optativa Jean Piaget. p.71.
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transformacién”.®

La operacién es una accién interiorizada y reversible, es
decir, que puede tener lugar en ambas direcciones.

Una operacidn nunca se encuentra aislada, estd siempre
vinculada a otras operaciones que forman una estructura.

Las estructuras operacionales forman la base del
conocimiento.

Por f(ltimo mencionaremos las cuatro etapas del desarrollo
mental. Cada una de ellas se caracteriza por la aparicién de
estructuras originales ecuya construccién las distingue de los
estadios anteriores. Lo esencial de estas construcciones
sucesivas subsiste en el nivel o niveles subsiguientes en forma
de subestructuras sobre los cuales se edificaran los nuevos
caracteres.

La primera etapa es la SENSORIOMOTRIZ que tiene 1lugar
aproximadamente durante los dieciocho primeros meses de vida. En
ella se desarrolla el conocimiento prictico, es una inteligencia
vivida y no reflexiva, pero gue constituye la subestructura del
pensamiento representacional. En esta etapa se construyen los
esquemas del objeto permanente , del espacio, del tiempo y 1la
causalidad, gque, como ya dijimes, son estructuras indispensa-
bles para la construccidn posterior de estos esguemas en el
nivel representacional.

El segundo estadio corresponde al PENSAMIENTO
REPRESENTACIONAL PREOPERACIONAL. Es el inicio del lenguaje,
de 1la funcién simbélica, en suma, de la representacién. En
esta etapa el nific reconstruye todo aguello gue desarro-
1156 en el nivel sensoriomotor; pero, como las
acciones no se traducen inmediatamente en operatorias, es
por lo gue se denomina a este estadio preoperatorio.

La tercera etapa de las OPERACIONES CONCRETAS es llamada
asi porgue aparecen las operaciones de la légica elemental,
de 1la matemdtica elemental, de la geometria elemental, etc.;
pero &stas operan sobre los objetos y no sobre hipétesis
expresadas verbalmente.

’ Finalmente, la cuarta etapa , recibe el nombre de FORMAL o
de OPERACIONES HIBOTETICO -DEDUCTIVAS , porgue en ella el nifio es
capaz de razonar de acuerdo a hipétesis gue &1 eslabora y no sdlo
mediante manipulacién de objetos. .

¥ Jean Piaget. “Desarrollo y Aprendizaje" en B El nifio
aprendizaje y desarrollo. p.1l.
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3. Etapa operatoria concreta. Hacia los siete afics de
edad aparecen formas nuevas de organizacién gque son decisivas
para el desarrollo mental. Esta etapa gque abarca aproximada-
mente de los siete a los doce afios asegura un equilibric mas
estable y el inicio de una ininterrumpida serie de nuevas cons-
trucciones.

Desde el punto de vista de las relaciones interindividuales,
el nifio después de los siete afios adguiere cierta capacidad de
cooperacién, ya no confunde su punto de vista con el de los otros
sino gque los disocia, por lo gue puede coordinarlos. De esta
manera las discusiones gue se hacen posibles en esta edad suponen
la bfisqueda de justificaciones en apoyo de sus afirmaciones.
También aparece 1la necesidad de conexién entre las ideas y su
justificacién légica. Esto conduce a que las conductas impulsivas
del estadio anterior, gue estaban acompahadas de un egocentris-
mo intelectual se vean modificadas de manera que ahora el
nifio piensa antes de actuar, es decir, reflexiona ( lo que cual
equivale a una discusién consigoc mismo, de la misma forma
que podria mantenerla con otros).

Por lo tanto, podemos decir que, asi como la reflexidn es
una discusién interiorizada, la discusién socializada es
una reflexién exteriorizada.

Al comenzar a liberarse tanto de su egocentrismo intelectual
como social, podemos decir que el nifio de siete afios estd ya en
los inicios de la légica misma, que no es sino la construccién
de un sistema de relaciones que permite la coordinacién de
varios puntos de vista, tanto de los que corresponden a
otros individuos <como los suyos propios. Este sistema de
coordinaciones sociales origina una moral de cooperacidén Yy
una autoncmia personal en contraste con la hetercnomia propia
de los naifios pequefios.

La doble coordinacién 1légica y moral se hace posible gracias
a la cooperacidn tanto en lo que se refiere a 1la inteligencia
como a la voluntad.

Por otra parte, 1las formas egocéntricas de causalidad
y representacién del mundo comienzan a declinar para dar paso
a nuevas formas de explicacién gque aunque proceden de
las anteriores van a ser paulatinamente corregidas.

Es a partir de los siete afios que van a adquirirse también,
mediante una construccién sucesiva, principios de conservacién
que estaban ausentes en el nifio pequefio, como por ejemplo la
conservacién de la sustancia, del peso, del &rea, de los
conjuntos discontinuos, que son el equivalente en el terreno del
pensamiento a la construccién del esquema del objeto en
el estadio sensoriomotriz.
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Las nociones de conservacidn resultan de la coordinacién de
operaciones en sistemas de conjunto que tienen la propiedad de
ser reversibles. Es decir, la operacién va a permitir al nifio la
posibilidad de volver al punto de partida, ya que corrige la
ilusién momentanea y transforma las relaciones perceptivas en un
sistema coherente de relaciones objetivas.

otra conguista del pensamiento ldgico es la del tiempo y el
espacic concebidos ya como esquemas generales del pensamiento
y no como simples esquemas de accidn o de intuicidn. Por lo
tanto podemos concluir gue <=1 pensamiento del nific se
convierte en légico debido a la corganizacidn de sistemas de
operaciones que obedecen a leyes de conjunto comunes.
Estos sistemas de operaciones se caracterizan por una es-
tructura general gue las matemdticas llaman grupo, porque
las relaciones y nociones no pueden contruirse aisladamente,
ya gue son organizaciones de conjunto en las cuales todos
los elementos son solidarios y =se eguilibran entre si. Esta
estructura confirma un mayor eguilibrio que el del estadio
anterior.

Paralelamente a las conguistas intelectuales se produ-

cen transformaciones en la afectividad, la cual "se caracteriza por
la aparicidén de nuevos sentimientos morales vy, sobre todo, por una
organizacién de 1la voluntad, que desemboca en una mejor integracién
del yo y en una regulacién mis eficaz de la vida afectiva" 3

Asi como los primeros sentimientos morales derivan del
respeto unilateral del peguefio hacia los adultes, lo que comporta
una moral heterénoma, el nuevo sentimiento tiene lugar en funcién
de la cooperacién entre nifios y de las formas de vida social
a gque da lugar y consiste en un respeto mutuo. Este respeto surge
cuando los individuos se consideran iguales entre si.

El respetc mutuc conduce a nuevas formas de sentimientos
morales, un ejemplo lo tenemos en el sentimiento de la regla. En
el juege colectivo cuando los nifios estdn dominados por el
respeto unilateral hacia los mayores , se niegan a admitir nuevas
reglas gue provengan de los nifios, a pesar de gue no se preocupan
demasiado por obedecer las normas conocidas; ellos consideran gque
las fGnicas reglas verdaderas son las gue emiten los adultos. En
cambio para los nifios mayores una nueva regla es verdadera si
cada unc la adopta, lo gue significa la expresién de una veluntad
comiin, de un mutuo acuerdo. La regla es respetada por el acuerde
explicito de los jugadores.

El respeto mutuo implica una serie de sentimientos morales
antes desconocidos por el nifio, por ejemplo la honradez que no

3 Jean Piaget. Seis Estudios de Psicologia. p.13.
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concibe las trampas en el juego, no porque estén prohibidas sino
porque violan el mutuo acuerdo.

otrsc sentimiento es el de 1la justicia. Los peguefios
confunden lo Jjusto con lo gue se ordena, es decir con la
obediencia, en cambio 1los mayores sostienen la idea de una
justicia basada en la igualdad que tome en cuenta las
circunstancias e intencicnes de cada uno. El respeto mutuo al
irse diferenciando poco a poco del respeto unilateral conduce
a una nueva organizacién de los valores morales e implica
una autonomia relativa de la conciencia moral. Esta nueva moral
gque resulta de la cooperacidén supone una forma de equilibrio
superior a la meoral de sumisidn. ’

4. Inteligencia y percepcidn. Como ya hemos mencicnado,
para la teoria psicogenética , la inteligencia procede de la
accién, de la transformacién de lo real, de manera que las

estructuras sensoriomotoras son la fuente d= las futuras opera-
ciones del pensamiento.

Por el contrario, la corriente empirista que tanto ha
influido sobre la Pedagogia, considera que el conocimiento es una
copia de lo real, con lo que resulta gue la inteligencia procede
s6lo de la percepcidn.

Piaget juzga necesario revisar la evolucidn de la percepcidn
en el nifio para determinar el papel gue &sta juega en la
evolucidn intelectual. Sin embargo, el estudio de las percepcio-
nes no ha sido posible en el recién nacido, a pesar de los
datos neurolégicos gque se poseen, por 1la dificultad gque
estriba someterlos a experiencias precisas de labcratorio. Es a
partir de los 'seis meses aproximadamente que se pueden ya
relacionar los problemas de percepcidn con las actividades
sensoriomotoras.

Entre los problemas de percepcidén destacaremos el de
las constancias de tamano y forma.

fse llama constanciz del tamafic la percepcién del tamafio real de un
objeto situadc a distancia, con independencia de su aparente disminucién;
la constancia de la forma es la percepcién de la forma habitual del
objeto...independientemente de su presentacidn perspectiva"”.

Toda percepcisn implica un sistema de relaciones, Yya que no
existe elemento gue pueda percibirse de manera aislada. cuando se
comparan perceptualmente dos elementos entre si, las relaciones
gue se establecen no son 16gicas porgue deforman los valores de
unc . y otro elementc. Por ejemple, en una relacidén de lineas

36 jean Piaget y Barbel Inhelder. Psicologia del Nifio. p,40.
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A<B se acenttan las diferencias subestimando A y sobreestimando
B, o se percibe la relacién como una igualdad cuando la
diferencia es objetivamente pequeria.

Esto se debe a que "la percepcién es esencialmente probabilistica

y procede por una especie de sorteo al azar’™. Volviendo al ejemplo
de las lineas, s6lo se comparan algunos puntos o segmentos de
una y otra, lo que da lugar a deformaciones porgue los

elementos donde se fija la mirada se dilatan y en los gue no se
fijan se contraen. Estas dilataciones y contracciones se
alternan dependiendo de 1los desplazamientos de la mirada.
Es decir, las zonas gue en un momento son centrales en
otro son periféricas y 1la zona de centracién es precisamente
donde se encuentra el elemento gue se mira por mds tiempo © el
mas interesante y que resulta agrandado.

Es por estas deformaciones que las relaciones perceptuales
no se traducen en leyes légicas, ya que no pueden ser transitivas
porque la relacién entre dos pares de elementos no determina una
tercera. Por ejemplo si A =By B = C puede darse una relacidn
A<C.

Las relaciones perceptuales tampoco pueden ser reversi-
bles porque sus mismas relaciones provocan que las transforma-
ciones no sean compensadas.

Tampoco son asociativas es decir, independientes del camino
recorrido, porque cada relacién percibida depende de las
relaciones que le han precedido y no consideran ningin elemento
igual a si mismo porque al compararlo con otros elementos varia
su valor en funcién de las relaciones gue se establecen. Por
ejemplo, 1la temperatura de un cuarto parece diferente después de
haber salide un momento al frio.

Cuando vemos gque los mecanismos perceptuales conducen
a relaciones adecuadas como en el caso de formas geométricas
comc el circulc y el cuadrado, se debe a las relaciones
objetivas y privilegiadas gue estdn en juego en esas figuras
como la igualdad de los radios del circulo, la de los cuatro
lados del cuadrade o de sus angulos rectos, etc., lo gue
produce la aparicién de descentracicnes por compensaciones;
en cambic no sucede lo mismo con un rectidngulo en el gue se
puede subestimar el largo respecto al ancho.

Sin embargo con la edad las deformaciones que resultan de la
centracién van atenuandose porgque los mayores van mirando cada
vez mas activamente, es decir los movimientos de la mirada para
comparar un segmento y otro van siendo més frecuentes, exploran
de forma tal gue los puntos de centracién les ofrezcan la mayor

3 Jean Piaget. Introduccién a la epistemologia_genética. p.164.
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informacién. Esta sucesién de percepciones que consisten en
comparaciones, transportaciones, anticipaciones, etc. es lo que
se denomina "actividad perceptual"®.

La actividad perceptual supera la percepcidn simple ya que
vincula las percepciones entre si, pero sigue siendo insuficiente
al carecer de un mecanismo operatorio.

Hacia los seis o siete afios los movimientos oculares estén
mejor dirigidos y sobre todo siendo la edad en gue comienzan
a constituirse las primeras operaciones légico matemdticas,
la inteligencia puede dirigir la actividad perceptiva, leo gque
no significa que la inteligencia sustituya a la percepcidn; pero
al estructurar 1o real, contribuys a programar la informacidn
o a indicar lo que se debe mirar con mas atencidn.

Por 1lo tanto "bastar& en efecto, que la actividad que anima la
percepcién sobrepase el contacto inmediato con el objeto, y se aplique sobre
distancias crecientes en el espacio y en el tiempo, para que desborde
el campo perceptivo y se libere asi de las limitaciones que 1le impiden
alcanzar la movilidad y la reversibilidad completas~®.

% 1pid. p. 169.

3 jean Piaget. _Paicologfa de la Inteligencia. p.96.




B. Didéctica constructivista de las matemiticas.
1.- La didactica de las matemiticas y 1la psicogenética.
Generalmente se ha pretendido aplicar los modelos de los
procesos de desarrollo intelectual, o de aprendizaje de
alguna teoria psicolégica, a la adquisicidén de los diferentes
contenidos escolares.

El restarle importancia a 1la particularidad de los
contenidos a ensefiar puede reducir a la Pedagogia a una
tecnologia a la que informan todas las ciencias que estudian al
nifio y cuyo objetivo sera buscar métodos generales de ensefianza
que sean independientes de los contenidos que se apliquen.

La psicologia genética ha contribuido a evitar gran parte de
estos problemas al explicar el desarrollo légico- matemético.
Sin embargo, aqui vemos también que las transposiciones que se
han hecho a la pedagogia de 1las matematicas son
también cuestionables, ya que hablar de la adquisicién de un
conocimiento matemdtico no es lo mismo que hablar del
desarrollo de 1la inteligencia.

La mala interpretacidn de la teoria psicogenética ha traido
también graves consecuencias. Se ha gquerido reducir 1la
psicogénesis a una secuencia cronolégica y el concepto de estadio
a un catidlogo de nociones.

A partir de estas concepciones aparecen algunos intentos
de aplicacién pedagégica de la teoria en diversos paises y
contextos educativos. En la década de los 70 se elaboraron en
los Estados Unidos programas gque contenian la ensefianza de las
nociones de conservacién, de clasificacién y seriacién a través
de las tareas piagetianas clasicas; pero con esta interpreta-
cién conductista solo se consigue ensefiar las respuestas;
claro que el alumno puede aprender a responder de manera

adecuada a ciertas situaciones de estimulo-respuesta, pero
esto no significa que se haya adquirido 1la nocién, lo que
sucede es que se esta confundiendo el resultado de 1la

operacién con la operacién misma. Las situaciones experimen-
tales inventadas por Piaget no fueron disefiadas con fines
didacticos sino de investigacién.

otra interpretacién errdénea ha sido considerar como
determinantes las edades en que el sujeto accede a los distintos
estadios, ignorando la relatividad de la edad, dado gque lo que
postula la teoria es "la necesidad del orden de progresién de los
estadios, y no de las edades de aparicién"®, es decir, no accede
el nifio al estadio de las operaciones concretas solo por haber
cumplido seis afios, sino mediante un proceso de

%0 Fmilia Ferreiro. Psicogénesis y Educacién. p. 9.
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construccién en el que la interaccién del sujeto con el medio
externo juegan un papel fundamental.

Por lo tanto 1lo que el sistema educativo debe tomar en
cuenta para determinar las posibilidades de adquisicidén de los
contenidos matemdticos por parte de los alumnos, son las etapas
del desarrollo del nifio. Sin embargo, el proceso de construc-
cién mediante el cual el nifio adquiere el conocimiento no nos
dice cémo puede aprender los contenidos matemdticos, por 1lo
cual surge la necesidad de buscar una linea de investigacién que
articule 1los procedimientos de adquisicién de los conocimientos
matemidticos con las situaciones didacticas.

Es la didactica constructivista la gque cumple con los
presupuestos epistemolégicos gque hemos mencionado. Pero el
estudio de la adguisicién y transmisién de los conceptos de esta
ciencia en el medio escolar, es decir, el estudio del sistema
didactico y de su funcionamiento, pone de manifiesto que la
diddctica de las matematicas debe constituir una ciencia inde-
pendiente de la psicologia, de las matemdticas y aln de la
pedagogia. No es gque se pretendan menospreciar los aportes de
otras disciplinas con las gue se relaciona, sino gue se juzgan
gue ésta debe desarrollar sus propias problemdticas vy
metodologia, porgue, aunque esté ligada a las didécticas de
otras disciplinas, la separan saberes diferentes cuya apropia-
cign y transmisién plantean problemas especificos de conocimien-
to™.

2.- La adquisicién de conocimientos en el &mbito escolar.

La did&actica de las matemdticas estudia los procesos de
transmisién y adquisicién de conceptos matemdticos en el medio
escolar, por lo que en general su objeto de estudio 1lo
constituyen las situaciones didicticas. "Una situacién did&ctica
es un conjunto de relaciones establecidas de forma implicita y/o
explicita entre un alumno o un grupo de alumnoe, un medic (gue comprende los
instrumentos o a los objetos) y un sistema educative (el profesor), gue tiene
por finalidad hacer que estos alumnos se apropien de un saber
constituido o en vias de constitucidn"®.

De estas relaciones resulta un contrato que une al profesor
y al alumno y determina sus actuaciones y obligaciones.

a.- El Contrato Didéactico. Dada la interaccién entre
maestro y alumno surgen normas implicitas que regulan esa
interaccién, las cuales constituyen el contrato didactico.

4 Michele Artigue. "Modelizacién y Reproduccidén en la ensefanza de las
Matemiticas"” en: La Matemitjca en )a Escuela II p. 135.

- Guy Brousseau. De un oblema al estudio a ori de ituaci
diddctica. Ponencia. p. 1.
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El contrato didictico se interpreta como un pacto mediante
el cual el maestro se compromete a ensefiar algo y el alumno
acepta el compromiso sometiéndose a la voluntad de ensefianza del
maestro y poniendo su voluntad de aprender.

Este contrato resulta de por si "defectuoso"porque por un
lado, el alumno desconoce lo que va a ensefidrsele y por lo tanto
si es efectivamente lo que ofrecieron ensefiarle y por otra parte
cuando el profesor selecciona la actividad que considera
necesaria para que el alumno aprenda, éste la realiza de acuerdo

a la interpretacidén personal que hace de los deseos del
maestro. Ademas, las acciones que ejecuta el alumno
carecen de significacién para él, porque sdlo obedece

6rdenes que cumple para complacer al maestro haciendo lo que él
cree que el maestro quiere que haga y no lo que &l cree que debe
hacer.

Por lo tanto la dependencia que se establece respecto a 1los
deseos del maestro obstaculiza el aprendizaje.

Para gue el aprendizaje se produzca es necesario que el
contrato diddctico se rompa, con lo gque alumno recupera
su autonomia y decide las acciones a realizar en funcién de
su criterio, sin importarle lo que el maestro quiere.

En cambio, una situacién didactica que ha sido bien disefia-
da, permitirda que el alumno se dé cuenta de los resultados de
sus acciones y podra modificarse en funcién del objetivo, que la
misma situacién indicard si ha sido alcanzado.

Existe una paradoja en el contrato didactico en el hecho de
que el nifio aprende cuando no hace lo que &l ha interpretado que
el maestro quiere que haga y, no aprende cuando hace lo que él
cree que el maestro quiere que haga.

Esto resulta una paradoja y no una contradiccién en virtud
de que el contrato didactico hace posible el aprendizaje a través
de situaciones alternas de restablecimiento y ruptura, asi como
de dependencia y autonomia respecto del maestro.

b.- Situaciones problema.

Las preocupaciones en las investigaciones realizadas por el
equipo de Guy Brousseau radican en construir un proceso de
aprendizaje en el gue el conocimiento no sea ensefiado directa
o indirectamente por el maestro, sino gque surja de
las confrontacicnes a las gue el nifio se ve sometido para vencer
los obstaculos que aparecen en el curso de la actividad.

Esto es posible cuando se coloca al nifio ante "situaciones
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problematicas... que dejan al sujeto la tarea de obtener cierto resultado
mediante la realizacién de elecciones o de acciones, por los cuales es
responsable™?.

La interaccidn del alumno con situaciones problemdticas es
una "interaccidén dialéctica (porgue el sujeto anticipa, finaliza sus
acciones) donde el compromete conocimientos anteriores, los somete =
revisién, los modifica, los completa o los rechaza para formar concepciones
nuevas™®. Por lo tanto, el fin de 1la diddctica debe ser el
estudio de las condiciones que deben tener las situaciones
probleméticas que se propongan & los alumnos para favorecer la
aparicién, el funcionamiento y el rechazo de esas concepciones.

Se ha considerado gue para hacer matemdticas es necesario
gue el alumno plantee Yy resuelva problemas. Las dificulta-
des surgen cuando se guiere saber cudles problemas deben plan-
tearse y quién debe plantearlos.

Se puede considerar la existencia de un problema cuande el
sujeto que se lo plantea, o al gue se le plantea, dispone de los
medios para entender la situacién problemidtica y no posee ya las
respuestas gque le permitirdn responder en forma inmediata. En
consecuencia un problema podrad serlo para un individuo, perc no
para otro porgue esta fuera de su alcance, es decir, porgque no
dispone de ningln esguema gue le permita comprender ni resolver
la situacidn o porgue para los conocimientos que posee ha
dejado de serlo, es decir, la situacién gue se le presenta al
sujeto no constituye un problema para &ste.

Es por esto que debemos disefiar problemas de acuerdo a la
edad de los nifios, para que estos intenten resolverlos poniendo
en juego recursos con que ya cuentan, pero que mis tarde les
sean insuficientes y se vean en la necesidad de construir otros.

Ademas los problemas resultardn interesantes para el alumno,
en la medida de lo que ponga en juego para franquear los obstécu-
los que se le presentan para resolver el problema.

Existe una diferencia entre una concepcidén clasica de
aprendizaje Yy una concepcidn de aprendizaje gue pretende que se
acceda a los conocimientos en "términos de obstaculos", scbre
todo en lo gque se refiere a la manera de organizar 1las
situaciones problemas y al rol gue va & jugar cada problema en el

4 Ibid. p.3.

- Guy Brousseau. Log obgticulos epistemolégicos v 1os problemas en
Matemiticas. Ponencia. p. 6.
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aprendizaje de los conceptos.

Dentro de esta nueva concepcidén, plantear un problema
estriba en poner al alumno en una situacién que represente para
el un obstdculo, pero que el ir franquedndolo 1le significaréa
construir y apropiarse un nuevo conocimiento.

En consecuencia al igual gque para apropiarse un
conocimiento, para vencer un obstdculo es necesario establecer
una dialéctica entre el alumno y el objeto de conocimiento, por
lo que deberid ofrecércele al nifio numerosas situaciones que
le proporcionen las informaciones gue hagan necesario un cambio
en sus concepciones.

La situacién debe permitir un primer intento de solucién por
parte del alumno, en el gue este utilice los conocimientos que
hasta ese momento posee. Si el alumno fracasa, teniendo en cuenta
que las sanciones o retroalimentaciones deben partir de la propia
situacién y no de fuera, la situacién debe enviar una nueva
situacién modificada por el fracaso, pero que continué formando
parte de la situaciédn.

Para hacer posible este tipo de situaciones es necesario que
el maestro permanezca al margen y la responsabilidad sélo se
comparta con otros compafieros.

Aunque las condiciones en que deben darse las interacciones
sean en un principio elegidas por el maestro, el control debe
pasar lo mas pronto posible a manos del alumno que va
a "cuestionar" la situacién. De esta manera surge la motivacién,
la que en estas condiciones no es externa al sujeto, sino que
forma parte de él. Es por esto que la resolucién de un
problema representara para el alumno una especie de experimento.

Por dltimo, no podemos dejar a un lado el significado de
los errores en los obsticulos.Guy Brousseau sefiala: "un obstéculo
se manifiesta, por lo tanto, por sus errores, pero esos errores no son
debidos al azar"®. Los errores que presenta un sujeto estéan
relacionados entre si ,porque la concepcién que un individuo
posee en un momento dado aunque no sea correcta es coherente y
le ha sido eficaz para realizar una serie de acciones.

Por consiguiente los errores no pueden desaparecer de golpe,
persisten y vuelven a resurgir, es decir se manifiestan de nuevo
aun cuando haya pasado mucho tiempo de que el sujeto 1los haya
rechazado como defectuosos.

c.- Clasificacidn de las situaciones de ensefianza. Para la

¥ Ibid. p.7.
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escuela tradicional el saber consiste en un conjunto de pregun-
tas y respuestas acertadas, por lo gue el proceso de ense-
fianza gue resulta se reduce a la forma pregunta-respuesta; es

decir, se dice gue los alumnos han aprendide si responden
correctamente; cuando no &s asi, se hace necesario dar una
informacidn, una ensefianza. En cambio cuando se trabaja en

el esguema situacién-alumno, éste aprende cuando Se adapta
a un medio gue le pone en dificultades, en deseguilibrios.
Entonces el aprendizaje es la respuesta gque le permite adap-
tarse al problema que se le ha planteado y no la respuesta a
una pregunta donde se le solicita repetir una informacidn.

Las relaciones del nific con el medio gue lo rodea constitu-
yen, en un momento dado, una situacidn pedagégica si 1la

situacién es organizada de tal forma gque sea el medio para
consequir un determinadc comportamiento.

Ninguna situacién es estdtica, evoluciona con el tiempo
debido al intercambio constante de informaciones y acciones entre
el sujeto y la situacién. La sucesidn de intercambios y acciones
constituyen un proceso dialéctico mediante el cual el nifio va
modificando su idea primitiva de la situacidn creando y probando
un nuevo comportamiento, un modelo mental.

Las situaciones de ensefianza pueden describirse
y clasificarse a partir de esas interacciones entre los
alumnos, el maestro, el objeto de conocimiento y el medio
ambiente.

La teoria de las situaciones didadcticas elaborada por Guy
Brousseau, clasifica las situaciones didacticas con base en las
relaciones gue éstas establecen con el objeto de conocimiento.

En las situaciones didacticas en las que se propicia 1la
construccién del conocimiento, Brousseau sefiala cuatro fases
fundamentales en las relaciones que se establecen a través de la
adquisicién de un conocimiento.

Situaciones de accién.=- En esta primera fase llamada de
accidn el alumno actGa en busca de un resultado, ya sea solc o en
colaboracidn con sus compafieros. El se siente motivado a
actuar fisicamente porgue posee ciertos modelos mentales impli-
citos gque le permiten recibir e interpretar informaciones
provenientes de la situacién. "Modelo implicito" es el "conjunte
de relaciones o de reglas en base a las gue el alumno toma sus decisiones
sin ser capaz de tomar conciencia y & fortiori de formularlas (lo gue no
significa gque una regla de accidén aparezca siempre sin gque sea capaz ‘de
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formularla)"®.

A través de las situaciones de accién el alumno irad
construyendo estrategias que le permitirdn elaborar un método
para resolver el problema.

Cuando el nifio no posee una estrategia inicial procede
mediante ensayo y ‘error, lo que le brindara informacién que
necesita para construir una estrategia.

En una estrategia existen ya nociones que se consideran
como pertinentes a la situacién y conforman un modelo que le
permite tomar decisiones.

cuando el alumno rechaza una estrategia para adoptar una
nueva puede hacerlo de manera intuitiva o racional, pero la nueva
estrategia es sometida a una prueba por el alumno gue la aprueba
o la rechaza dependiendc de su eficacia. Esta evaluacién puede
ser implicita, es decir, no la ha concientizado, ni es capaz
de formularla; aungue comoc ya se menciond, esto no quiere decir
gue sea incapaz de hacerlo.

Se ha reservado el termino "dialéctica de la accidén" para
jas situaciones didicticas gue no requieren la formulacidn del
modelo utilizado por el nifio, y se ha empleado la palabra
ndialéctica"™ en lugar de interaccién debido a gue en la serie de
situaciones gque se producen entre el alumno y el medic, éste
establece un di&dlogo con las situaciones mediante el cual elabora
una representacidén de la situacidn que va a servirle de modelo
para poder hacer anticipaciones de lo que sucederd con sSus
decisiones.

la influencia que una situacién ejerce sobre el alumno se le
denomina "feed back" y es percibida por este como una sancién
negativa o positiva referente a su accién, 1lo que le permite
modificar, aceptar o rechazar una hipétesis o escoger entre
diferentes soluciones.

Es importante insistir en gue los cambios son orientados por
las sanciones; sin embargo se observa gue los modelos se
van empobreciendo cuando el nific logra una serie de
acciones exitosas, ya gue este busca cada vez menos informacién
y sélo se gueda con lo necesario para encontrar el resultado que
busca. Por el contrario cuando las acciones fracasan, el sujsto
tiende a precisar y enriguecer el modelo para gue le dé una
mayor cantidad de informacidn hasta gque considera gque debe
abandonarlo.

% Guy Brousseau. Estudio local de los procesos de adquisicién_en

situaciones escolares. p. 9.
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La adecuada organizacién de esta primera fase da por
resultado una gran comunicacién entre los nifios.

Situaciones de formulacién.- La segunda fase es la que se
denomina la "situacién dialéctica de la formulacién" se la
considera un caso particular del esquema de la accién, pero en la
que esta accién solo es posible a través de la formulacién.

En esta fase los alumnos tendran que expilicitar sus modelos
implfcitos. Las situaciones deben disefiarse de manera gue
sean éstas las gue retroalimenten las explicitaciones de los
alumnos y no sea el profesor el gue los interrogue sobre lo
que piensan, porque asi el alumnc se siente obligado a tratar
de adivinar lo gue el profesor espera, lo gue conduce a la
pérdida del sentido de sus explicitaciones.

Es necesario que el nifio pueda expresar las informaciones
gue cree pertinentes en un lenguaje convencional que conozca
0 que pueda crear.

cuando el nifio se da cuenta de que sus informaciones no son
suficientes para gque sus acciones sobre la situacién tengan
éxito, trata de intercambiar informaciones con sus compaheros.

Es por esto gus la situacién debe propiciar las
confrontaciones entre los nifios y esto se logra cuando ellos
tienen interés en comunicar alge a sus compafiercs, ya sea
alguna estrategia qgue les ayudara a resolver el problema o
sencillamente alguna informacién que juzguen conveniente.

El intercambio de mensajes escritos constituye uno de los
recursos gue se utilizan para generar formulaciones. En el envio
de mensajes de un alumnc o grupo de alumnos a otro se establece
una diaiéctica entre emisores y receptores que es la gque va
conducir a la explicitacién de sus modelos, es decir, a la
formulacién gque se busca.Es importante también, cuando la
situacién le amerite, dejar gue se produzcan mensajes orales.

El esquema de la formulacién funciona de la manera siguien-
te: Cuande el nific recibe un mensaje actGa en funcién
del mensaje recibido, pero si su accidén ne tiene éxito
puede corregirla intercambiandc nuevamente mensajes. Para gue
pueda establecerse la comunicacién es necesario gue tanto el
emisor como el receptor utilicen el mismo lenguaje y obviamente
que el mensaje sea correcto.

sélo cuando los interlocutores son alumnos o grupos de
alumnos, la situacién es controlada en forma natural por las
relaciones de los nifios. Por eso es muy importante que tanto en
esta fase como en la anterior =21 masstro no trate de
controlar las reflexiones de los nifios, €1 no es ya el guardian
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de la verdad, es la situacién la que debe favorecer la revisién
de sus opiniones.

Tratdndose de matematicas se pretende que los mensajes se
produzcan con notacién matemidtica, lo que se conseguira
paulatinamente marcando ciertas condiciones que se deben cumplir
al elaborarse, como por ejemplo: gque el escrito sea breve, sin
redundancias, que no tenga dibujos, ni colores, etc.

La matemitica se aprende respetando la capacidad del nifio
para expresarse y para justificarse.

Los progresos no se hacen esperar porque las propias
situaciones incitan a los alumnos a pedir a su debido tiempo las
estructuras que emplean los adultos.

Tercera fase: Validacidn.- En esta tercera fase se trata de
demostrar mediante 1la aportacién de pruebas que el modelo
explicitado es el correcto, para lo cual es indispensable adoptar
una actitud critica y reflexiva. Nuevamente es indispensa-
ble insistir en que deben ser los alumnos los que aporten las
pruebas y los que las requieran.

Las razones gque utiliza para convencer a otros o para
aceptar una proposicién, estrategia o modelo, son construidas
paulatinamente. Las actitudes gue adoptan para probar las
opiniones gque sostienen se desarrollan a través de ciertas
situaciones didacticas gque las favorecen; aungue frecuentemen-
te las razones utilizadas son insuficientes y torpes y las
teorias que emiten o las que aceptan son falsas. Una vez mais,
se hace hincapié en que es la situacién didactica la que debe
propiciar la revisién de sus opiniones y la sustitucién de
teorias falsas por verdaderas.

El nivel que se alcance en esta fase dependerad de la edad de
los alumnos, del tipo de situacién y del camino que se haya
recorrido.

Es importante en esta fase que los nifios encuentren interés
en demostrar que sus hipdtesis son validas y cémo funcionan, asi
como en descubrir las fallas en las pruebas que otros aportan.

Lo importante para el nifio resulta en saber emplear las
matematicas en tanto razones que le sirven para aceptar como para
rechazar proposiciones, estrategias, modelos.

Las matematicas no pueden ser aprendidas sélo por
conformidad a las reglas o a la autoridad del maestro, es
indispensable que haya una convicecién personal, la que no puede
ser transmitida. Ademas su aprendizaje implica una construccién
en la gque 1las relaciones con el medio son absolutamente
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indispensables, sobre todo en la edad escolar.Por lo tanto el
"hacer matematicas" debe encerrar para el nifio no sélo una
actividad individual, sino también social.

Situaciones de institucionalizacidn.- En esta fase el
maestro adquiers un papel principal. El se haréd carge de
gue el conocimiento gque han construido los nifios adguiera un
nombre Yy una nomenclatura convencionales. De ninguna manera se
trata de imponer a lcs nifics lo convencional sino de gue el
alumno utilice el lenguaje y la escritura matemdtica, indispen-
sables para gque exista un aprendizaje de matemdticas.

Con esta fase se cierra el ciclo del proceso de cons-
truccién de un conocimiento, pero consideramos necesario
aclarar que no todas las adguisicicnes en matematicas son
posibles de organizar come construcciones, como por ejemplo la
nocién de infinite, lo gue pone de manifiesto la necesidad de
hacer una seleccidn.
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IV. EL GRUPO DE CUARTO GRADO

A. Consideraciones acerca de los antecedentes del grupo. Con
el propdésito de indagar si las nociones geométricas acerca del
rectingulo y del tridngulo sefialadas por el programa de Matemati-
cas de tercer grado son adquiridas por los nifios en el transcurso
del afio escolar, realicé una evaluacidén en el grupo de cuarto afio
de la escuela donde trabajo. Las actividades gque para este
propbésito elaboré, se llevaron a efecto la segunda semana del mes
de septiembre, con el fin de que los nifios no hubieran tenido
todavia ninguna actividad relacionada con el programa de geome-
tria de cuarto grado, y después de haber transcurrido dos meses
y medio de que recibieron las Gltimas clases.

Como informacién complementaria solicité a los nifios sus
libros de texto de Matematicas de tercer grado, asi como sus
cuadernos, y a la maestra su registro de avance programdtico. El
fin gue persegui fue descubrir si la maestra tomaba en cuenta las
actividades y los objetivos del programa al planear sus clases y
si al ensefar llevaba a cabo otras actividades y de qué tipo.

Me fueron proporcionados dieciocho libros de texto, catorce
cuadernos y el avance programitico de la maestra.

Al examinar este material pude observar que:

- E1 avance programdtico de la maestra estaba elaborado de
acuerdo al programa.
o
-Las actividades que contienen los libros de texto habian
sido realizadas y calificadas.

-En los cuadernos habia actividades que sugeria el programa
y otras propuestas por la maestra.

Las actividades que propuso la maestra fueron casi en su
totalidad problemas que implicaban la obtencidén de perimetros y
dreas, en los que se empleaba para resolverlos el modelo: férmu-
la, sustitucién, opegacién, resultado.

B. Descripcién y andlisis de los instrumentos seleccionados
y de la informacién obtenida.

El disefio de los instrumentos que se utilizaron en 1la
primera parte de la investigacién, tuvieron por objeto determinar



si los nifies lograrcn alcanzar los objetivos propuestos por el
prograna de tercer afo en cuanto a : aplicar los conceptos de
paralelisme y perpendicularidad para discriminar los recténgulos
de otros cuadrilateros y considerar al cuadrado como un recténgu-
lo especial, asi como trazar y reconocer el triingulo recténgulo
y aplicar sus conocimientos sobre el 4rea del recté&ngulo para
determinar el &rea de algunos tridngulos.

También se deseaba investigar si los nifios consiguieron
distinguir el &rea del perimetro de las figuras mencionadas, en
relacidn con las unidades de medida lineales y cuadradas que
utilizaron para obtenerlos.

Estos instrumentos consistieron en dos actividades de juego
y una prueba pedagbgica de cuestionario. (Ver apéndice B).

Para la segunda parte de la investigacidn se elaboré un
cuestionaric gue se aplicé a maestros de diferentes escuelas
(oficiales y particulares), para conocer sus conceptualizaciones
acerca de las nociones gecmétricas gue hemos nombradc y los
criterios que manejan para su ensefianza. (Ver apéndice C).

1. Juegos.
Se llevaron a cabo dos actividades.

Para realizar la primera actividad se les proporciond a cada
uno de los nifios un sobre con figuras geométricas: nueve cuadri-
lateros entre los gque se encontraban tres rectingulos y una
figura de seis lados gque inicialmente era un rectingulo, pero que
se le recortdé una esguina en &dngulo recto. (Ver apéndice A).

. con esta primera actividad se pretendia que los nifios
discrimir.aran los recténgulos de diferentes medidas de las otras
figuras, después de observarlas y compararlas.

1a consigna que se les dio fue gue sacaran las figuras del
sobre y las colocaran sobre la mesa, las observaran, las compara-
ran, formaran alguna figura con ellas, después agruparan las gue
se parecian y por dltimo escogieran las gue eran recténgulos para
gue utilizdndolos como plantillas los dibujaran en el espacio
indicado en la hoja de papel que previamente se les habia entre-
gado.

para realizar la segunda actividad se le dio a cada nifio un

tridngulo isésceles (ver apéndice A) y se les pididé que 1lo
cortaran de la forma dque quisieran para formar con él un
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rectdangulo, la tGnica condicién era que no debian sobrar piezas.¥

Los resultados de estas actividades fueron las siguientes:

En la primera actividad sélo el 34% del grupo (14 nifios de 41)
discriminé correctamente los tres recténgulos;

El 17% (7 nifios) identificé sblo dos recténgulos.

De los 20 nifios restantes, 18 reconocieron dos o tres
rectdngulos, pero de éstos 12 agregaron a su clasificacién el
romboide (alargado). (Ver apéndice A).

Seis nifios agregaron la figura de seis lados.

Los dos nifios que discriminaron solamente un rectangulo
seleccionaron también el romboide (alargado).

De los 19 que lograron identificar dos rectédngulos, sélo 5
seleccionaron el rectangulo cuyos lados eran casi iguales (ver
apéndice A).

Se seleccionaron al azar algunos nifios para que justificaran
sus respuestas.

4 CONAFE. DIE - CINVESTAV. Dialogar y descubrir Manual del Instructor

Comunitario p. 218.
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A los nifios que identificaron los tres rectiangulos se les
pregquntd "“:;por qué crees que las figuras que escogiste son
rectangulos ?". Las respuestas que dieron fueron de este tipo: "
porque estan alargadas"; "porque estos lados son mis grandes que
éstos"; "porque son mas largos y tienen menos ancho".

Los que incluyeron el romboide entre los rectangulos lo
justificaron diciendo: "porque estad largo"; " porque tiene estos
lados largos y los de enfrente cortos"; "porque tiene dos lados
diferentes a los otros dos".

De los que escogieron la figura que parece un recténgulo,
pero a la cual se le recortd una esquina en &ngulo recto quedando
asi de seis lados, tenemos las siguientes respuestas: "porque el
largo estd mas grande que el ancho"; "por su forma, de aqui es
mas grande y de aqui mas pequeino".

Del andlisis de estas respuestas se concluye que la mitad de
los nifios consideran como rectdngulos a los cuadrilateros que
tienen dos lados opuestos visiblemente mi&s largos que los otros
dos y no toman en cuenta la perpendicularidad de los lados entre
si, es decir, estén centrados en la longitud de los lados opues-
tos.

Para realizar la sequnda actividad se proporcionaron a los
nifios todos los trisdngulos que solicitaron en sus intentos para
transformar un triadngulo isdsceles en recténgulo; pero sélo seis
nifios lograron hacerlo, cortando el tri&ngulo por su eje de
simetria y uniendo las dos partes de manera que la unién consti-
tuyera una diagonal del rectéangulo.

otros 5 nifios utilizaron el mismo procedimiento, pero al
unir las dos partes las invirtieron de modo que formaron un
romboide.

De los 30 nifios restantes:

a) 14 nifios recortaron el triadngulo en varios pedacitos,
utilizando parte de ellos para formar un pequeifio rectingulo y
tiraron los pedazos que no emplearon.

b) 11 utilizaron el triadngulo como un simple pedazo de
papel, al que le dieron forma de recténgulo con las tijeras.
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C) 5 nifios después de hacerle cortes al tridngulo en el
sentido del vértice hacia la base, intentaron reconstruirlo.

D | b Q)

. Este 15% de é&xito nos indica la poca o casi nula manipula-
cién y transformacién de figuras que realizan los nifios en
actividades relacionadas con la geometria.

2.- Prueba pedagdgica.

Se aplicé al grupo de 40. afio, al que asistieron ese dia 41
alumnos de los 45 que forman el grupo, un cuestionario que
contenia 11 reactivos. El tiempo que emplearon los nifios en su
resolucién fue de 1 hora con 45 minutos.

A continuacién se describe 1la secuencia en que fueron
presentados los reactivos (ver apéndice B).

Primero se les pidié gue tomaran nuevamente la hoja donde
habian dibujado los rectidngulos, que los observaran y justifica-~
ran su eleccién.

En el siguiente reactivo, deberian reconocer el tridngulo
rectangulo entre otros tridngulos dibujades en diferentes posi-
ciones, marcéndolos con una cruz. Enseguida deberian explicar el
porque de su eleccién.

El siguiente paso fue pedirles que construyeran dos figuras
de diferente forma (un cuadrade y un rectangulo), pero con la
misma superficie, para lo cual se les proporcicnaron cuadritos de
cartoncillo de un centimetro cuadrado y una vez gque hubieran
anotado el &area de cada figura construida deberian obtener su
perimetro y registrarlo también.

El siguiente reactive les planteaba un problema donde
deberian determinar las medidas de los lados de una figura,
habiéndoseles dado el perimetro y cuya solucién permitia utilizar
diferentes estrategias.

A continuacién deberian encontrar el &rea de un tridngulo
rectangulo, a partir del dibujo de un recténgulo dividido en dos
por su diagonal y cuya area estaba explicitada.

Por 4ltimo se propusieron dos situaciones clasicamente
escolares: la obtencién del &drea de un rectangulo y de un trién-
gulo de medidas dadas.
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Los resultados fueron los siguientes:

En el primer reactivo que planteaba la pregunta ¢por gué
crees que las figuras que escogiste son rectdngulos? Agrupamos
las respuestas de los nifios en seis tipos:

a) Tiene cuatro lados como el cuadrado, pero es mas largo.
b) Tiene dos lados largos y dos cortos.
c) Son largos de los lados.

ch) Las partes de arriba y de abajo son largas o también
angostas.

d) Los cuadrados son mids chicos.
e) Asi son los rectangulos.

Las respuestas a, b, c¢,d, ch y 4, refuerzan lo que anterior-
mente hemos dicho: los nifios se centran en la definicién de que
el recténgulo tieme dos lados mis grandes y dos més chicos. Esto
nos lleva a otra conclusién: cuando los nifios dicen los cuadrados
son mis chicos (respuesta d) no se estén refiriendo al tamaho,
sino a la configuracién, no hay lados largos.

En el andlisis de respuestas sdlo encontramos una donde se
menciona la perpendicularidad. Se interrogé al nifio que la dio
para conocer si éste poseia efectivamente el concepto o su
respuesta era el producto de una definicién memorizada. A la
pregunta ; por qué crees que los rectédngulos son perpendiculares?
Contesté: "no se por qué pero yo me acuerdo que los recténgulos
son perpeadiculares".

El haber comprobado que esta inica respuesta que menciona la
perpendicularidad es el resultado de una definicién memorizada,
confirmamos la conclusién a la que habiamos llegado en la primera
actividad del juego: la perpendicularidad de los lados no es para
estos nifios una caracteristica del rectangulo.

En el reactivo 2 deberian reconocer el triéngulo rectangulo
entre otros triangulos, pero sélo 5 nifios lo consiguieron y
justificaron en el reactivo 3 su eleccién de la siguiente manera:

1. Porque tiene la forma de un tridngulo rectéangulo.

2. Porque en el tridngule rectangulo hay un recténgulo.

3. Porque adentro tiene un triangulo.

4. Porque se parece al triédngulo nada mas gue le aumentaron
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rectangulo.

5. Porgue se parece a un tridngulo y a la vez a un rectangu-
lo.

Se interrogé al nific gue did la respuesta 2 con el objeto de
saber si al decir que en el tridngulo rectingulo habia un rectan-
gulo se referia al &ngulo recto, perec lo gue intentd decir fue
que en un recténgulo hay dos triangulos, aungue quizd para el
nifio el concepto de tri&ngulo rectdngulo esté implicito en esta
explicacién.

De los 36 nifios que no identificaron el tridngulo recténgu-
lo, 8 no contestaron y 5 contestaron no me acuerdo, los otros 23
respondieron en forma similar a las cinco mencionadas.

Estas respuestas nos indican que 2l reconocimiento de la
figura citada por algunos nifios fue producto del azar o puramente
perceptual, dado gue las razones aducidas por ellos no muestran
en absoluto, que cognitivamente puedan diferenciarlas de otros
triangulos.

En el reactivo 4 se les solicité que dibujaran un cuadrado
de 16 cm2 de area, proporcionnandoles para ello 30 cuadritos de
1 cm2 de superficie, aclarandoles que podian utilizar regla y
escuadra si asi lo deseaban.

En el reactivo 5 deberian obtener el perimetro del
cuadrado dibujado.

En el reactivo 6 se les pidid que dibujaran un rectéangulo,
también de 16 cm2 de &rea.

En el namero 7 tendrian gque encontrar el perimetro del
rectéangulo dibujado.

Se pudo cbservar en los reactivos 4 y 6 los intentos de
algunos nifios por emplear el material que se les habia proporcio-
nado; pero al fin terminaban por desechar los cuadritos y utili-
zaban la regla o la escuadra para trazar las figuras.

En 17 pruebas encontramos numerosos borrones que nos permi-
ten ver los tanteos realizados por los nifios para lograr dibujar
un cuadrado y un recténgulo de 16 cm2 de &4rea. En total se
encontraron 25 trazos correctos del cuadrado (58%) y solamente 5
del rectangulo (12%).

En cuanto a la obtencién de los perimetros encontramos que
sélo 7 nifios sumaron los lados de las figuras gque trazaron; 16
nifios trataron de obtenerlo multiplicando bxa, para lo cual
utilizaron las medidas del cuadrado y del rectangulo que habian
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dibujado; 2 nifios sumaron sélo dos lados de las figuras; 16 nifos
registraron el perimetro en centimetros cuadrados; 10 nifios no
registraron ninguna respuesta para el cuadrado y 14 para el
rectangulo y por dltimo las respuestas anotadas por 4 niflos no se
comprende cdmo las obtuvieren.

Las actitudes observadas en los nifios al resolver estos
cuatro reactivos, asi comc la clase de respuestas o la ausencia
de ellas, manifiestan el conflicto gue les causd el haber tenido
que construir dos figuras de distinta forma, pero con la misma
irea y cuyo perimetro resultaba de diferente medida.

En el reactivo nimero 8 se les pidié que dibujaran un
corral, que se habia fabricado con 12 m de tela de alambre y 4
postes, debiendo anotar gué nedida le resultaba a cada lado. Se
obtuvieron 16 respuestas correctas.

De los 25 nifios gue fracasaron, 2 dibujaron la cerca del
corral longitudinalmente con cuatro postes y tres tramos de tela
de cuatrc metros; otros 2 lo dibujaron de la misma forma, pero
sin anotar medidas; 2 mas dibujaron también la cerca en forma
lineal, perc sin postes ni medidas; 8 dibujaron un rectdngulo de
12 cm de largo y 4 cm de anchoj; 7 dibujaron rectangulos de
diferentes medidas gue tampoco registraron, pero que no sumaban
12; 1 no hizo ningun dibujo s6lo anoté 12 x 4 = 48 y por Gltimo
3 nifios no registraron ningtn tipo de respuesta.

En el analisis de respuestas correctas observamos gue todos
estos nifios dibujaron corrales en forma de cuadrado o rectéangulo
y tanto unos como otros le asignaron a cada lado una medida de 3
metros. Los dibujos de los rectdngulos no muestran que se haya
intentado hacer coincidir las medidas con la forma que le dieron
21 corral. Tampoco se observa gue se haya tratado de dibujar otra
clase de cuadrilétero. Creemos gue el procedimiento utilizado por
estos nifios fue el de dividir exactamente los 12 metros entre
cuatro lados.

Notamos entre algunos de los que dieron respuestas incorrec-
tas los intentos por asignarle medidas a una figura de cuatro
lados, pero les fue imposible descomponer el 12 por lo que
trazaron rectangulos de 12x4.

En el reactivo 9 se les presentd el dibujo de un salén con
forma de rectangulo, dividido en dos tridngulos rectangulos
por medio de una diagonal, ¥y en el que se les indicaba cual era
el Area total del recténgulo, para gue ellos encontraran el area
de cada tridngule. Hubo 19 alumnos gue resolvieron correctamente
la situacién, pero ninguno de ellos explicité el algoritmo de la
divisién. De los 24 alumnos restantes, 5 se limitaron a medir los
jados del rectangulo dibujade y 2 anotar las medidas de cada lado
en centimetros; 2 escribieron las medidas de dos lados y las
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sumaron; 4 multiplicaron lo que media el dibujo de base por la
altura; 10 no registraron ninguna respuesta y en el registro de
3 nifios nos fue imposible comprender cémo llegaron al resultado
que registraron.

En el reactivo nGmero 10 debian encontrar el &rea de un
rectdngulo de medidas dadas. Se encontraron 25 respuestas correc-
tas, aunque no todos los nifios indicaron que eran centimetros
cuadrados. Encontramos entre estos nifios, 10 que ademds de anotar
la multiplicacién, cuadricularon el rectangulo en cuadrados de 1
cm de lado y 7 que anotan como férmula alguno de los siguientes
simbolos: 1 x 1, a x 1, al x a, a X a.

El comparar los resultados de este reactivo con los del
namero 6, en el que solamente 5 nifios lograron construir un
rectangulo de 16 cm2 de &rea, nos lleva a concluir que los nifios
aciertan a la solucidén de los problemas cuando estos presentan el
mismo patrén de las situaciones escolares, en cambio fracasan
cuando no se les ha dado el modelo a seguir.

En el reactivo nimero 11 se les pidié que encontraran el
drea de un tridngulo de medidas dadas. Los resultados fueron los
siguientes: 4 nifos aplicaron la férmula, pero 2 de ellos se
equivocaron al hacer las operaciones. Del resto del grupo tenemos
14 que multiplicaron base x altura; 8 qgue obtuvieron el perime-
tro; 4 gue sumaron dos lados; 6 no registraron ninguna respuesta
Y 5 que escribieron un resultado, pero que no corresponde al area
del triangulo dado.

El andlisis de estas respuestas en relacién con las del
reactivo 9, nos lleva a considerar que, si aproximadamente 1la
mitad del grupo pudo resolver correctamente que del area de un
rectangulo le corresponde la mitad de ésta a cada triangulo
rectiangulo, fue porque lo podian observar en el dibujo; en cambio
esta Gltima situacidn exigia que el nifio reconstruyera que el
tridngulo presentado que no era rectidngulo constituia también la
mitad de un rectiangulo, lo cual no sucedid como nos lo muestran
los resultados mencionados. Observamos que en general al igual
que en el reactivo 10 tampoco recurrieron a la férmula.

Finalmente, considero necesario agregar a las observaciones
hechas y a las conclusiones dadas, que generalmente estos nifios
tienden a utilizar los algoritmos para resolver cualquier tipo de
situacién en la gque intervienen nUmeros, aunque sea posible
emplear otro tipo de alternativas o la situacidén problemdtica no
lo requiera. Tampoco recurrieron a las férmulas a pesar de que
por los cuadernos pudimos advertir que en tercer afio realizaron
numerosos ejercicios para obtener dreas de rectangulos y tridngu-
los y que para resolverlos debian anotar previamente la férmula
y la sustitucién de ésta por los datos que se les proporcionaban.
Sin embargo los nifios no emplearon las férmulas para resolver las
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cuestiones que les presentamos y los que pretendieron utilizarlas
usaron simbolos no convencionales.

3. Cuestionario a maestros. Se elabord un cuestionario de 14
preguntas con las cuales se pretendia conocer el criterio de
algunos maestros acerca de la ensefianza de &reas y perimetros de
figuras geométricas; las conceptualizaciones que éstos tienen
acerca del rombo y del tridngulo y la importancia gue le conceden
a la ensefanza de la geometria en si y en relacién con otros
aspectos del programa de matemdticas.

Nueve de las preguntas eran de respuesta cerrada; sin
embargo, en cinco de ellas se solicitd la justificacién de la
afirmacién o negacién.

El cuestionario fue entregado a tres maestros de la escuela
donde trabajo, para ser resuelto alli mismo de manera gu no
hubiera intércambio de opiniones. Se aplicaron otros ocho cues-
tionarios a maestros de otras escuelas con la misma consigna.

En la primera pregunta se les solicitaba que expresaran cual
era el objetivo de la ensefianza de la geometria.

Las respuestas se agruparon en cinco tipos:

-Aprender a sacar &areas, perimetras y volGmenes.

-Resolver problemas.

—Conocer las formas geométricas y las lineas.

-Aplicar los conocimientos en situaciones préacticas.

—-Tener la capacidad de analizar y observar tamafios y formas
del medio que les rodea.

pado que esta pregunta era abierta, 2 maestros incluyeron
mas de una opinién y un maestro no anotd ninguna respuesta.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
- Aprender a sacar sreas perimetros y volimenes. (3 maestros).
- Resolver problemas. (2 maestros) .
- Conocer las formas geométricas y las lineas . (1 maestro).

- Aplicar los conocimientos en situaciones préacticas. (5 maes-
tros).

- Tener la capacidad de analizar y observar tamafios y formas del
medio que les rodea. (3 maestros) .

Se observa gque mis de la mitad de los maestros, el 64% opina
que el objetivo de la ensefianza de la geometria es aplicar los
conocimientos en la practica, en la solucidén de problemas.
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En cuanto a la segunda pregunta, el lugar que le conceden a
la geometria en orden de importancia respecto a otros aspectos de
las matemiticas como numeracién, algoritmos, fracciones, probabi-
lidad y estadistica, el andlisis de las respuestas nos muestra
que: 1 maestro sitGa la geometria en segundo lugar; 7 maestros en
tercer lugar; 2 en cuarto lugar y 1 en gquinto lugar.

En los resultados observamos que ninguno de los maestros le
cgncede el primer lugar y que el 64% le asigna cierta importan-
cia, pero casi siempre después de algoritmos y numeracidn.

En la pregqunta nGmero tres, 10 de los 11 maestros coinciden
en que el programa de tercer afio debe considerar la obtencidn del
drea de cualquier clase de tridngulo y no sélo la del triédngulo
rectingulo y las razones que aducen son principalmente que:

- "la férmula para obtener el drea del tridngulo es la misma
para cualquier tipo de triangulo".

- "El nifio de esta edad puede captar la variedad de tridngu-
los".

- "E]l alumno en su vida cotidiana estad rodeado de formas
geométricas entre ellas el tridngulo de cualquier tipo y no
anicamente el triadngulo-recténgulo".

- "gji el nifio entiende cémo sacar el area del triadngulo
rectidngulo se le podra ensefiar cémo hacerlo con otras figu-
ras".

- ®"Es necesario que el alumno conozca todas las figuras
geométricas".

El Gnico maestro que opina que deben aprender solamente a
obtener el area del trifngulo rectadngulo lo justifica diciendo:
"esa es la Gnica clase de triangulo cuya area puede derivarse del
area del recténgulo".

A pesar del error gue contiene la afirmacién de este maes-
tro, ya que todo tridngulo constituye la mitad del &rea del
rectdngulo en gue estd inscrito, es el fnico que destaca la
necesidad de gue el alumno derive el drea del tridngulo a partir
del area del rectangulo.

Como respuesta a la pregunta nimero cuatro, los maestros
propusieron una serie de pasos para que los nifios aprendieran a
obtener &reas de rectangulos'y tridngulos rectédngulos, asi como
los materiales que utilizarian.

Consideramos gque dentro de los siguientes modelos estan
contenidas las propuestas de todos los maestros:
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— Establecer bien el conocimiento de tridngulos y rectangu-
los, trazarlos de diferentes maneras, aprender y comprender las
férmulas de cada figura, realizar problemas.

- Observar figuras, investigar la forma de sacar el area,
aplicar el conocimiento.

- Cuadricular recténgulos, contar los cuadros, después partir
los rectangulos en diagonal para ver que se obtienen dos tridngu-
los rectéangulos.

- Seccionar figuras para que el alumno razone sobre la
superficie de las mismas.

- Hacer las figuras en papel y mediante dobleces los nifos
observen la diferencia en lados y &ngulos y puedan obtener la
férmula.

- Plantearles un problema, buscar soluciones, hacer que
sobrepongan cuadros pequefios sobre las figuras, crearles 1la
necesidad de tener una férmula e introducirlos en ella.

- Trazar figuras de diferentes maneras para que aprendan Yy
comprendan las férmulas de cada figura y después puedan resolver
problemas de 4reas.

Entre los materiales que utilizarian para la ensefianza de
las Areas se mencionaron: papel lustre, cartulina, papel cuadri-
culado y el geoplano con ligas.

Las respuestas obtenidas se compararon con las de la pregun-
ta uno, en la que el 64% de los maestros opinaba que el objetivo
de la ensefianza de la geometria debia ser que el alumno pudiera
utilizar los conocimientos en la préctica. Sin embargc ahora
cuando describen el procesc de ensefianza de un contenido geomé-
trico sélo el 19% menciona la aplicacién préactica del conocimien—
to.

Por otra parte, el andlisis de las actividades de juego gue
realizaron los alumnos de 4o. grado, nos mostrd que ios nifios
presentaron una gran dificultad para transformar figuras. No
obstante, sélo un maestro propone seccionarlas, accidn indispen-
sable para que el nific comprenda gue de todo rectdngulc se pueden
obtener dos triingulos congruentes gue no necesariamente son
trisngulos rectangulos, y gue con dos tridngulos congruentes (de
cualguier tipo) se puede construir un rectangulo.

Para demostrar la primera afirmacién construiremos un
triadngulo gue tenga comc base cualguier lado del rectdngulo A B
C D. Por ejemplo, si escogemos =1 lado B C ¥y situamos el vértice
del triéngulo en cualguier punto del lado A D, siendo E ese

51



vértice, podremos trazar la altura del tridngulo B C E por el
vértice E que en este caso la constituiria el segmento E I'. De lo
que podemos concluir:

A £ [\

S = C

1) El1 lado D C tiene la misma medida que E F porque son
perpendiculares entre paralelos.

2) El &ngulo D E C es congruente con el angulo F C E.
3) El &ngulo E C D es congruente con el angulo C E F.

A partir de estas conclusiones se puede afirmar que 1los
tridngulos E D C y C F E son congruentes.

La misma demostracién se puede hacer con los tridngulos A E
By FBE.

Observamos también en la pregunta cuatro que casi todas las
metodologias propuestas pretenden llevar a los nifics de la mano
para obtener el conocimiento, sin cuesticnar cudles son las
concepciones gue los nifios tienen acerca del area y cudles son
los conocimientos previos gque poseen acerca de este concepto.
S6lo encontramos un maestro gue propone partir del problema para
que los nifios busquen soluciones. Por lo tanto considero que los
pasos sugeridos se reducen a una demostracién hecha por el
maestro, del razonamiento para deducir las férmulas para obtener
areas.

Las preguntas cinco, seis y siete estdn relacionadas entre
si. En la nimero cinco de les pregunté si creian necesario que el
nifio memorizara las férmulas para obtener perimetros , y en la
nimero seis si debian memorizar las férmulas para obtener &areas
y justificaran en cada caso su afirmacién o negacién.

Los resultados fueron los sigquientes: 5 maestros (45%0)
opinan que no es necesario memorizarlas, porque lo importante es
el razonamiento; tres coinciden en gue es necesario memorizarlas
para poderlas aplicar,aunque es importante razonarlas y los otros
3 consideran que no es necesaria la memorizacién para el perime-
tro, pero si para las &reas y lo justifican de la siguiente
manera:
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"porque el Area de una superficie es mas intangible y por lo
tanto mis dificil de comprender; sin embargo juzgo conveniente no
recurrir a la memoria hasta haber alcanzado la comprensién del
tema”.

"Tiene que razonar los pasos, pero posteriormente debe
memorizar las férmulas”.

"Porque son diversas férmulas".

En la pregunta n@mero siete se les presentaron dos alterna-
tivas y se les requiere la justificacién de la que elijan, acerca
de lo que ellos hacen cuando sus alumnos van a resolver un
problema para obtener el drea de alguna superficie: les recomien-

dan a2 sus alumnos gue primero anoten la férmula correspondiente
o lo dejan a su eleccidn.

Las respuestas que encontramos fueron las siguientes:

Cinco maestros recomiendan anotar la férmula y lo justifica-
ron con respuestas como:"partiendo de ésta se resolverd el
problema en forma mds ordenada"; "habrd menos posibilidad de
error y de inmediato se podrd ver si se estd utilizando la
férmula adecuada"; "porque le pido al nifio todos los pasos:
férmula, desarrollo, operacién y resultado"; "Porgue para despe-
jar la férmula primero deberan tener los : datos, fdérmula,
cperaciones, resultado". De los 6 maestros gue dejan a la
elaccién del nifio anotar primero la férmula, 5 consideran que lo
importante es que é&ste razone y une cpina gue el nifio debe
decidir los pasos gue estime adecuados.

La comparacidn de las preguntas 5, 6 ¥ 7 nos muestra que de
los 5 maestros que en la pregunta cinco considerarcn que no era
necesario memorizar las f£érmulas, uno de ellos recomienda en la
pregunta siete que el nifio debe anotarlas al resolver problemas

para "poder seguir los pasos: £6rmula, desarrollo, operaciones,
resultado”.

Por lo tanto llegamos a la conclusidn de que més del 50% de
los maestros consideran necesaria la memorizacidn de las férmulas
y que a pesar de sus comentarios sobre la importancia del razona-
miento, no creen capaz al nifio de utilizar los conocimientos a
los gue llega por la via-de la razon.

Esta conclusién se encuentra reforzada no sdlo por los
comentarios mencionados gue encontramos en la pregunta siete,
sino también por las opiniones de los maestros gue exigen a sus
alumnos al resolver problemas seguir el modelo "datos, formula,
sustitucidn, operaciones y resultado", porgue as! se aseguran que
el nific, "no va a olvidar ningfn detalle".
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En la pregunta ocho se les solicitaba su opinidén acerca de
si el nific es capaz de llegar por si solo a discriminar el
rectangulo y el cuadrado de otros cuadrilateros o si habria que
ensefldrselo. Diez maestros opinan que los nifios pueden llegar por
si solos a discriminar el cuadrado y el rectangulo de otros
cuadrildteros; sin embargo 7 de ellos consideran que habra que
darles materiales y variados ejercicios para que puedan lograrlo.

En la pregunta 9 se les requeria que propusieran una secuen-
cia metodolbégica y los materiales didacticos que utilizarian, en
caso de pensar que habria que ensefiarles a discriminar el cuadra-
do y el recténgulo de otros cuadriléteros.

Cinco maestros no propusieron ninguna secuencia didéactica;
de los seis restantes, dos proponen darles el concepto de la
figura geométrica: triadngulo, cuadrado,etc., explicar sus carac-
teristicas, hacer los trazos de las figuras. Otros tres sugieren
presentarles las figuras a los nifios o que ellos las elaboren en
materiales vivos, pero ellos son los que le van sefialando las
caracteristicas que el nifio debe discriminar. S6lo un maestro
menciona que mediante la manipulacién de los materiales, " el
nifio saca por si solo semejanzas y diferencias".

Las preguntas 10, 11, 12, 13 y 14 fueron elaboradas con el
fin de investigar si estos maestros poseen ciertos conceptos
geométricos o si son capaces de deducirlos, ya que las respuestas
implican no sdlo poder definir las caracteristicas de las figuras
mencionadas, sino de anticipar qué sucede cuando se aplica una
transformacién a éstas o se las presenta en una posicidn distinta
a la manera en que estamos acostumbradas a verlas y trazarlas.

En la pregunta 10, gue era de respuesta cerrada, se les
pedia que dijeran si es posible o no transformar un cuadrado en
rombo sin gue se modifiquen las medidas de sus lados. Encontramos
6 maestros gue respondieron afirmativamente, 4 en forma negativa
y 1 no contestd. Entre los maestros gque respondieron en forma
afirmativa, hubo uno gue agregd que era posible inclinéndolo.

Se solicitd en la pregunta 11 que anotaran la caracteristica
o caracteristicas que se conservan al transformar un cuadrado en
rombo. Encontramos 9 maestros que expresaron sdlo una caracteris-
tica; 1 maestro dos caracteristicas y 1 que no contestéd.
Las respuestas y sus frecuencias fueron las siguientes:
-Se conservan sus cuatro lados. (4 maestros)

-Se consevan sus cuatro lados iguales. (4 maestros).

-Se conservan los angulos rectos. (1 maestro).
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-Se conserva el drea que contiene cada figura. (1 maestro) .

-Sus cuatro lados siquen siendo paralelos. (1 maestro).

La primera respuesta se considerd indspendiente de la
segunda precisamente porgue los cuatro maestros gque respondieron
en forma negativa en la pregunta 10 a la posibilidad de transfor-
mar un cuadrado en rombo sin gue se modifiguen las medidas de sus
lados, fueron los gque consideraron gque la caracteristica gue se
conserva en esta transformacién es fnicamente la de seguir
teniendo cuatro lados. Encontramos en dos de estos cuestionarios
las siguientes justificaciones: "Gnicamente que tiene 4 lados,
porque se modifican tanto las medidas de sus lados come las de
sus &ngulos"; "son nada mds sus 4 lados los gque quedardn como
caracteristicas".

Entre estos maestros se halla también uno gue sefiala como
caracteristica los cuatro lados paralelos, lo cual constituye un
error de expresidn, porque una figura cerrada no puede tener
cuatro lados paralelos sino lados opuestos paralelos.

Ahora bien entre los & maestros gue afirman gue es posible
la transformacidn sin gue se modifiquen las medidas de los
lados se encuentra uno gue la considera posible si se inclina
el cuadrado, por lo gue menciona como caracteristica gque se
conserva la de los cuatro &ngulos rectos. Este maestro no
comprende lo gue es una transformacién, la cual confunde con un
cambio de posicién en el espacio, es decir con una rotacién.

otro de estos 6 maestros también estda confundiendo la
transformacién con la rotacidn de la figura ya que expresa que la
caracteristica que se conserva es el drea que contiene la figura.

Observamos que, en general,los maestros no comprenden ni
reflexionan acerca de lo gque sucede en la transformacién de un
cuadrado en rombo, ni sobre las caracteristicas que hacen del
cuadrado una clase de rombo.

La pregunta 12 era de respuesta cerrada y en ella se reque-
ria que contestaran si o no a la siguiente cuestidn: ¢Un
tridngulo rectingulo puede ser también equilitero? Nueve maestros
respondieron en forma negativa, uno no contesté y otro 1lo
condiciond a la medida de sus lados.

Se interrogé al maestro gue condiciona a la medida de los
lados el gue un tri&ngulo rectingulo pueda ser eguildtero para
gue nos explicara en qué consistia esa posibilidad. Su justifica-
cién fue 1a siguiente: “Si un tridngule tiene un dngulo recto ¥y
dos agudos es un tridngulo rectangulo y si ademés sus tres lados
son iguales es también equilaterc"
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Este tipo de justificaciones nos muestran de nuevo los
errores conceptuales que manejan algunos maestros, los cuales son
el producto de una ensefianza verbalista o intuitiva, cuyas
consecuencias no han podido ser desterradas y contribuyen a que
éstos empleen en su practica docente métodos tradicionales
desprovistos de toda actividad que lleve al nifio a reflexionar y
construir los conocimientos.

A la pregunta nameroc trece, 7 maestros respondieron que un
tridngulo rectangulo no puede ser isdsceles; ; 3 respondieron que
si y 1 no contesté.

Se interrogé a 5 de los maestros que negaron gque un tridngu-
lo rectangulo pudiera ser también isbsceles.

Para mayor claridad se transcriben las respuestas y los
dibujos de tres de los maestros, ya que los otros dos contestaron
en forma similar.

El primero respondié que "el triangulo recténgulo tiene un
&ngulo recto y dos agudos Yy el isbsceles tres agudos".

El seqgundo maestro dibujé un tridngulo rectangulo y un
isdsceles, en la posicidén que generalmente lo presentan los
libros , con lo que pretendidé demostrar que un triadngulo rectéan-
gulo no puede ser isésceles.

El tercer mnaestro nos contestd: "el tridngulo isésceles
tiene dos lados iguales y el tridngulo recténgulo no" y dibujé un
tridngulo rectangulo y dos isésceles.

Estas respuestas nos indican que los maestros niegan que un
tridngulo rectiangulo pueda ser isdésceles, porque sdlo conciben
este clase de tridngulo en la clasica posicidén en la que lo
presentan los libros (como una torre).

Por ultimo en la pregunta nGmero catorce, 8 maestros
respondieron que un tridngulo rectdngulos si puede ser también
escaleno; dos maestros respondieron que no y un maestro no
contesto.

56



El andlisis de estas Gltimas tres preguntas arroja un 88% de
respuestas correctas para la pregunta 12; sélo un 18% para la
pregunta 13 y un 72% para la pregunta 14.

Estos resultados nos muestran los errores conceptuales de
algunos maestros gque apoyados en definiciones que transmiten a
sus alumnos, pero que a veces no han sido correctamente interpre-
tadas como en el caso de la palabra isdsceles, no les permiten
reflexionar, ni modificar 1los conceptos que creen poseer y en
consecuencia conducen a la ensefianza de formas rigidas y estati-
cas que impiden que los nifios elaboren correctamente los concep-
tos.
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CONCLUSIONES

A pesar de que en las Gltimas tres décadas el Estado ha
puesto en marcha diversas acciones como son las reformas a los
planes y programas de estudio para mejorar la calidad de la
educacién, la practica educativa pronto se ve asimilada de nuevo
a concepciones tradicionales.

No obstante que los programas vigentes pretenden un enfoque
constructivista en el aprendizaje de las matemiticas, ya que
apelan a los postulados de la teoria psicogenética en la
seleccidén de los contenidos y en la metodologia que sugieren,
ésta no favorece la elaboracién de conceptos por el propio nifo.

La metodologia sugerida propone la accién del nifio; pero
ésta es conducida desde fuera por el maestro o por el libro de
texto, de manera que las relaciones que el nifio establece entre
los objetos no es el resultado de su actividad reflexiva sino del
proceso deductivo indicado en el programa.

Los maestros de la muestra cumplen con 1los programas
oficiales "llenando" los libros de texto, pero en su practica
utilizan métodos tradicionales donde predominan las
demostraciones verbales y la utilizacién de recursos visuales.

Los maestros entrevistados frecuentemente transmiten
conceptos equivocados o deficentes sobre los que no reflexionan
y que son el fruto de un aprendizaje memoristico.

Las experiencias 1égico matemdticas que facilitan la
formacidn de operaciones, deben permitirle al alumno la propia
interaccién con los materiales que manipula.

Las situaciones didacticas deben ser situaciones
problemdticas en las que el alumno pueda poner a prueba sus
propias hipdtesis asi como favorecer las confrontaciones con sus
compafieros.

Los conceptos geométricos acerca del tridngulo y el
rectangulo a los que los alumnos deben acceder en tercer grado,
no fueron adquiridos por estos nifios, ya que con los métodos de
ensefianza empleados s6lo se consigue que discriminen
perceptualmente algunas formas, pero no tienen é&xito cuando les
es necesario tener en cuenta las propiedades de las figuras para
identificarlas o descartarlas como tales.



En cuanto a las nociones de &rea y perimetro, los resultados
obtenidos nos muestran que la confusién que causan en los nifios
estos conceptos es el producto de la forma en que se abordan en
clase.

El laborar en diversos medios socioecconémicos no constituyd
un hecho que marcarad diferencias en las conceptualizaciones que
tienen estos maestros sobre la ensefianza, ni en los conocimientos
que poseen.

Por dltimo gquiero sefialar que las modificaciones a los
planes y programas no bastan para modificar la practica docente,
es necesaric actualizar al maestro para que pueda llevar a su
clase los avances gue se han logrado en materia educativa, porque
si se guiere lograr un cambio en el procesc ensefianza-aprendizaje
es imprescindible gue el docente vincule la teoria con la
préactica.
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APENDICE A

FIGURAS CONTENIDAS EN EL SOBRE PARA REALIZAR
LAS ACTIVIDADES DE JUEGO Y LA PRUEBA PEDAGOGICA

Para las actividades de juego:

Tres rectédngulos, un rombo, dos romboides, un trapecio
is6sceles, dos trapecios rectdngulos y una figura de seis lados.




para la prueba pedégogica cuarenta cuadros de un centimetro

cuadrado.
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APENDICE B

ACTIVIDADES DE JUEGO Y PRUEBA PEDAGOGICA

Nombre del nifio

- Dibuja en este espacio los rectdngulos que encontraste en
el sobre; Gsalas como plantillas.

I.- Ahora escribe cinco razones por las que crees queé las figuras
que dibujaste son rectangulos.

1.~

II.- TG ya conoces los triangulos recténgulos porque en tercer
afio te los ensefaron, los trazaste muchas veces en tu cuaderno e
hiciste muchos ejercicios con ellos en tu libro de Matem&ticas.

De los triangulos que aqui ves tacha el triangulo rectangu-
lo.



AN A

-Por qué se llama triangulo recténgulo?

III.- Dibuja un cuadrado que tenga 16 cm2 de &rea. Puedes ayudar-
te con los cuadritos que estdn en el sobre y también con la regla
Yy la escuadra.

IV.- Obtén el perimetro de ese cuadrado.
P=

V.- Ahora dibuja un recténgulo que tenga también 16 cm2 de &rea.
Puedes utilizar nuevamente los cuadritos, la regla y la escuadra.

VI.- Obtén el perimetro de ese rectdngulo.
P=

VII.- Resuelve el siguiente problema:
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A Luis le regalé su papid unos pollitos, pero le dijo que
tendria que construirles una cerca para que no se escaparan por
lo que le dio 12 metros de tela de alambre y 4 postes de fierro
para clavarlos en el suelo y sostener el alambrado.

Dibuja cémo habrias hecho tG el corral con esa tela y los
cuatro postes. Escribe la medida en cada lado del corral.

VIII.- La maestra de un jardin de nifios dividid en dos partes
iguales el salén de juegos de la escuela, por medio de una raya

blanca, para que pudieran jugar de un lado las nifias y del otro
los nifos.

Observa bien el dibujo. Si el &rea de todo el salén es de
24 m2 -Cuil sera el area de cada tridngulo?

Puedes escribir la medida dentro de cada triangulo.

IX.- Cuinto mide el &rea del siguiente rectédngulo?

b cyn

Jcm
acm
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X.- Cuanto mide el &area del siguiente triangulo?

-Con el triangulo que te acabo de dar trata de formar un
rectangulo. Puedes recortarlo como quieras, pero no deben sobrar
piezas.. Si lo ecchas a perder pide otro. Cuando logres hacerlo
ponles pegamento a las piezas y pégalo en el espacio que sigue.
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APENDICE C

CUESTIONARIO A MAESTROS.

1.- Cuidl es para ti el objetivo general de la ensefianza de la
geometria?

2.~ El programa de Matemdticas de tercer afio desarrolla objetivos
referentes a: numeracién, algoritmos, fracciones, geometria,
probabilidad y estadistica.

Andtalos en orden de importancia, esto es, el mas importante
colécalo en primer lugar y asi continia hasta el Gltimo, si
prefieres asignale un porcentaje a cada uno.

3.- El programa de geometria de tercer afio incluye en sus objeti~
vos, que los nifios logren trazar rectingulos y tridngulos rectan-
gulos, midan sus perimetros y determinen el &rea de algunos de
ellos.

Crees que el conocimiento de la obtencién del &rea del
tridngulo debe circunscribirse en este grado Gnicamente a los
triangulos recténgulos?

Si No
Por qué?

4.- El1 programa propone una metodologia para gue los nifios
aprendan a obtener areas de recténgulos y de triangulos rectangu-
los. Qué pasos propondrias ti para ensefiar ese conocimiento y qué
materiales utilizarias?



5.- Consideras necesario que el nifio memorice las férmulas para
obtener perimetros?

SI No

Por qué?

6.- Consideras necesario que el nifio memorice las férmulas para
obtemer areas?

si No

Por qué?

7.- Cuando los nifios van a resolver un problema para obtener el
drea de una superficie:

a) Le recomiendas que anote primeramente la férmula.
b) Lo dejas a su eleccidn.

Por qué?

8.~ Crees que el nifio puede llegar por si solo a discriminar por
si solo a discriminar el rectangulo y el cuadrado de otros
cuadrilateros o habra gque ensefirselo?

9.- En caso de que pienses gue habra que ensefidirselo qué secuen-
cia propondrias y qué materiales emplearias?

10.- Crees que es posible transformar un cuadrado en rombo sin
que se modifiquen las medidas de sus lados?
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