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INTRODUCCTION

El conocimiento de las matemadticas desempefia un papel de capi--
tal importancia en la vida cotidiana de los individuos. En forma
ciones sociales con caracteristicas similares a la nuestra, la -
escuela es un espacio institucional donde entre otros saberes, -
se pretende contribuir para que el nifio conozca, domine y haga u
so de las matematicas, como instrumento de razonamiento, gque per
mita la interpretacidén de su contexto. Sin embargo, si se anali-
za con detenimiento la practica docente en los centros escola --
res, podra detectarse una constante que se manifiesta en forma a
bierta. Los nifios son enfrentados a los contenidos matematicos,-
desprovistos de una estructura intelectual adecuada para la apro
piacidn paulatina de esos conocimientos, se limitan a memorizar-
y mecanizar procedimientos algoritmicos, desconectados de la rea
lidad social y del contenido, y lo mads preocupante, no se vincu-
la a la generalizacién relativa del contenido, no se aplican a -
situaciones contextuales, que en un momento dado, pudieran susci
tar y mantener el interés necesario para aprendizajes ulterio --
res.

La diddctica de las matemdticas y la pedagogia contemporinea, en
frentan un problema com@n: la reconceptualizacidn de la practica
docente, en la gue se modifique el concepto de educacién, apren-
dizaje y metodologia. FEstd claro que si se desea formar indivi -
duos capaces para la invencidn, el andlisis, la critica, la re -
flexidn y el cuestionamiento; una educacidn basada en el descu -
brimiento activo de la verdad, es superior radicalmente, a una e
ducidn que se limite a fijar por voluntades ya formadas lo que -
hay que desear y mediante verdades simplemente aceptadas lo que-
hay que saber. Lo anterior, es consecuencia de una serie de fac-
tores y elementos que se conjugan en una verdad corroborable: la
practica docente y la instrumentacién de estrategias didacticas-
en torno a las matemiticas, es obsoleta e inoperante. El origen-
qJe esta realidad subyace en la aplicacién de una politica educa-
tiva inadecuada, la formacidén de docentes carentes de capacidad-

analitica, critica y reflexiva; instrumentacién de modelos curri
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culares descontextualizados, etc. "...la escuela tradicional ha-
l1levado a la disociacidn a los nifios, a la individualizacion..
.“l y a la seleccidn escolar en matemidticas. En estas condicio -
nes se aplican estrategias didacticas, en las gue no se conside-
ra al aprendizaje como un proceso dialéctico; los alumnos son --
considerados objetos moldeables y no seres pensantes. Se intenta
justificar una prictica pedagdgica, que consiste en hacer de las
matem3ticas una cadena de demostraciones, sin conexidon alguna --
con la realidad, un juego en el gue solo algunos aprenden a ju--
gar, cuyo resultado es 1la memorizacién de fdrmulas sin sentido,

lejos de desarrollar la capacidad de juicio critico.

Las matemdticas tienen siempre un contenido y una aplicacién --
real, no han surgido azarosamente de la noche a la mafiana, tie--
nen historia, responden a un proceso evolutivo, sus verdades son
relativas y susceptibles de descubrir y construir ; no son eternas
e inmutables, admiten reflexidn y critica; ;Porqué no permitirle

pedagdgicamente al nifio, que las descubra o reinvente?

La apropiacidn del conocimiento matematico es un proceso de cons
truccién intelectual que parte del nifio; y que ademds "...no pro

cede del lenguaje, su fuente mas profunda es la accién..."z.

La comprensidén y la asimilacidn de las matematices, se vinculan-
a partir del accionar constructivo del sujeto; el nific ha de des
cubrir el conocimiento 18gico-matemdtico, redescubriendo los con
ceptos, las leyes y las propiedades matematicas; ello se logra -
mediante la accién sobre los objetos, la reflexién sobre esa ac-
cidén y la interaccidn con sus compaferos. El camino adecuado pa-
ra favorecer el proceso constructivo de las matematicas por el -
sujeto, es a partir de lo intuitivo-concreto a lo abstracto-for=

mal. De la intuicidén al formalismo.

1) Trang-Thong. Que ha Dicho Verdaderamente Walon. En Desarrollo
del Nifio. Antologia UPN. Pag. 217

2) Phillips Jr. J hn. Los Origenes del Intelecto, Segun Piaget.
' En la Matematica en la Escuela 1. Antologia UPN. Pag. 231.
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Psicoldgicamente el aprender no es un acto mecdnico, de memoriza
cién o recepcién de contenidos. 'si no un acto de construccidn y-
redescubrimiento por el sujeto que la escuela puede favorecer o-

entorpecer segin su metodologia.

Actualmente se hace necesario gque el docente modifique su précti
ca, que disefie sus propias estrategias didacticas, vigilando --
siempre que el contenido, se articule al nivel de desarrollo bio
psicosocial del individuo. Es indispensable superar la anacrdni-
ca tradicidén, de que las matemdticas estdn hechas para ser asimi
ladas solo por "superdotados" intelectualmente hablando es impe-
rativo lograr que un mayor nimero de sujetos estén suficientemen
te familiarizados con el espiritu de las matemdticas, para esgri
mirlas en un momento dado en sus actividades. Ahora bien, lo an-
terior, es posible en la medida que el docente elimine ese carac
ter dogmdtico tradicional, por una apertura a la pluralidad acti
va de los nifios; frente a las clases expositivas c explicacidon -
exagerada, el trabajo indagativo que arranque de los centros de-
interés del alumno o de su comunidad; frente a la utilizacion de
manuales y el estatismo libresco, el desarrollo de habilidad y -
técnicas de trabajo en grupo; frente a la distincidén individual,
la competencia o el antagonismo, el fomento del cooperativismo y
la socializacién del contenido en el aula; y por @ltimo, en vez-
de recepcidn pasiva de conocimientos, la construccién interacti-

va.

El presente trabajo representa una inguietud por contribuir muy-
modestamente, a que se realice en los centros escolares una prac
tica docente encaminada a pugnar porque los alumnos, se convier-
tan en usuarios competentes de las matemadticas. Especificamente-
en relacién con los nimeros racionales, es factible partir de u-
na situacidén problematica significativa y vital. para llegar a -
la inferencia algoritmica convencional y respectiva aplicacién;-
apoyindose pedagdgicamente en el interés natural, espontaneo y -
la interaccidn entre los sujetos, ademis, considerar estrictamen
te los antecedentes que el alumno debe manejar para llegar a la-

conceptualizacién. Para ello es fundamental que se conciba el a-
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prendizaje, como un proceso dialéctico, en el cual se manifies--
tan cambios de conducta molar, como un proceso natural y conti--
nuo en gue el interés del nifio, la significatividad del conteni-
do y su referencia contextual son determinantes; la practica do-
cente es una actividad en la gque coexisten maestro, alumno y con
tenidos, desarrollada en un contexto social con determinada ca--
racteristica socioecondmica. El alumno es un sujeto que constru-
ye su conocimiento, bajo la influencia de su contexto., posee un-
enorme potencial de creatividad, espontaneidad e iniciativa, ac-

tua movido principalmente por su curiosidad e interés.

El aprendizaje de las matematicas y su reelevancia, no se logra-
rd con una reformulacidn del programa explicito o de la presenta
cidn de la materia; sino con las transformaciones de las rela --
ciones sociales, que condicionan el aprendizaje en la escuela, -
con la reconceptualizacion de la practica docente y el apego de-

la metodologia a los adelantos de la psicologia infantil.

Esta Propuesta Pedagdgica estd enfocada a la conceptualizacidn -
de la multiplicacion de los nimeros racionales, con el objeto de
romper con la tradicionalidad pedagdgica, de enseilar el algorit-
mo A los nifios, mecanizarlo y calificarlo; se pretende eliminar-
esta conceptualizacidn inadecuada y practica ritual, para dar pa
so a nuevas formas de accidn didactica, por medio de las cuales-

el alumno realmente construya su conocimiento.

La construccidon del concepto de multiplicacidn de nimeros racio-
nales, como todo conocimiento matemAtico, responde a una psicogé
nesis y a una sociogénesis; es decir, estd condicionado a una e-
laboracidn cognoscitiva, en la que el individuo utiliza su equi-
po operatorio o estructura intelectual; por otra parte, es un co
nocimiento sujeto a las relaciones sociales circundantes que el-

docente puede potenciar para lograr su apropiaciodn.



CAPITULO I
LA ENSENANZA DE LA MULTIPLICACION DE NUMEROS RACIONALES
A) UN PROBLEMA DIDACTICO:

Una caracteristica fundamental que distingue al hombre de los a-
nimales es la capacidad de razonamiento, para la interpretacidn-
y transformacidén de una realidad inmediata. Este rasgo ha permi-
tido el nacimiento y evolucion de una disciplina, promotora del-
avance cientifico en todos sus Ordenes: la matemdtica, entendida
como una caracteristica de la mente, que permite la aplicacidn -

del razonamiento ldgico, al acontecer social.

La matematica no es un conocimiento sin importancia, es una acti
vidad estrechamente enlazada a la realidad humana, representa el
intento del hombre por dar una explicacidn sistemadtica a su acon
tecer contextual, estudia las relaciones entre los conceptos de-
finidos mediante los procesos de abstraccidn, enfocados a lo infi
nitamente pequefio (macro y microcosmos). En el proceso histdrico
de la naturaleza es corroborable la aplicacidn esencial de las -
matematicas. se han constituido en un instrumento necesario para

llegar a niveles de la realidad cada vez mas profundos.

Al igual que cualquier ciencia la matematica ha sufrido una in -
tensa evolucidn a lo largo de la historia, abriéndose continua--
mente a nuevos descubrimientos; esta caracteristica dialéctica -
de los contenidos matemdticos demuestra que su evolucidn obedece
al ejercicio del pensamiento eminentemente creativo, no a un pro

ceso de descubrimiento de verdades eternas e inmutables.

En toda formacidn social, la ensefanza de las matemdticas repre-
senta un considerable porcentaje curricular, sin embargo, a medi
da que crece el nivel académico, los conocimientos se dificultan
por su abstraccidn. debido que a diferencia de las ciencias expe
rimentales, sus descubrimientos o aplicaciones no se basan en he
chos observables, si no en demostraciones ldgicas, acequibles al
pensamiento con una estructura apropiada para tal efecto; ello -
reafirma el cardcter abstracto que parece dificilmente asimila -

ble por el pensamicnto concreto del nifio en los primeros grados-



6

de escolaridad; atin mas, si pedagdgicamente olviclamos que al i--
gual gue el pensamiento infantil, las abstracciones matematicas-
tienen su génesis en lo concreto. En efecto, la forma mas elemen
tal de calculo, tanto en los nifios como en los pueblos primiti -
vos, consiste en poner en correspondencia a los elementos de un-
conjunto con los de otro, tomados como patrdn. El recurso de la-
correspondencia término a término, lo encontramos en los inicios
de todo pensamiento matematico. Entonces los conocimientos mate-
maticos provienen de la realidad concreta, para llegar a proce -
sos de abstraccidn superiores, y para que éstos existan, es nece
sario que exista algo de lo que se abstrae, y ello es, en las --
formas mas elementales del pensamiento, "...la organizacién de -
las acciones, sobre los objetos concretos a los que el nifio tie-
ne acceso...“3 o referencia contextual; a partir de aqui, la abs
traccidn tiene una referencia real y el pensamineto se construye
sobre bases sdlidas. Pedagdgicamente, la escuela debe proporcio-
nar al nino la oportunidad de entrar en contacto con el mundo --
que le rodea, para que los contenidos matematicos no se constru-
yan en el vacio; debe potenciar ain mas los condicionamientos so
ciales, o bien, proporcionar al nifio medios para obtener conoci-
mientos diferentes a los gue su contexto le impone, cen los gque-
desarrolle su capacidad de comparacidn, de indagacidn y de criti

ca constructiva.

Uno de los contenidos matematicos que por su reelevancia son tra
tados en la educacidn primaria, es el de los nimeros racionales,
caracteristicos por su dificultad en la conceptualizacidén; ha --
blar de nimeros racionales, invita al maestro a recordar aquel -
aprendizaje de los "quebrados" que le fue ensefiado en la escuela

tradicional.

L.a conceptualizacién de los nimeros racionales es uno de los pro

blemas existentes en la educacidon basica, su repercusion no tie-

3} Monserrat Moreno. El Pensamiento Matematico. En La Matematica
' en la Escuela J. Antologia UPN. pag. 68.
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ne limites, impiden que el alumno tenga capacidad de aplicacidn-

y generalizacidn a situaciones contextuales.

En la practica, un buen porcentaje de docentes se concretan a en
sefiar un nimero racional (no permitir que el nific lo construya)-
a través de representaciones graficas, continian con la demostra
cidon de procedimientos algoritmicos a los alumnos, para su res -
pectiva memorizacidn y/o mecanizacién, posteriormente en algunos
casos, la aplicacidn a problemas-modelo artificiales impuestos -

por el maestro. No se le permite que el nifio interactie con el -

objeto del conocimiento, que se apropie del concepto de nimero
racional, su ubicacidn en la recta numérica, las relaciones de -
orden que existen entre ellos, sus propiedades, etc. Cuando se-
estan analizando las operaciones, se parte del algoritmo formal
a la conceptualizacidn, cuando debiera ser a la inversa. en es -
tas circunstancias, construir el concepto de multiplicacidon de -
nimeros racionales en la educacion primaria, representa una se -
ria dificultad para los nifios. Es notable gue el manejo de las -
fracciones (nimeros racionales) en los escolares "...es formalis
ta y rigido, responden solamente a cuestionamientos verbales o -

o . . e 4
algoritmicos, sin conceptualizacion..." .

Esta situacidn tiene su génesis, en el tratamiento didictico-me=
todoldgico instrumentado por el docente. Definitivamente, la in-
congruencia pedagdgica, entre metodologia implantada y capacidad
real de construccidn cognoscitiva del alumno, puede ser superada
si el docente modifica su practica, si actia utilizando didacti-
camente la curiosidad, el interés y la espontaneidad del nifo; -
tratando de partir de la intuicidon a la formalizacidon matemati -

ca, y a la generalizacidon contextual,

Si consideramos la etapa de desarrollo psicoldgico por la que a-

traviezan los alumnos que constituyen el marco de referencia, po

4) Avila Alicia y Mancera Eduvardo. Memorias Sobre Matematica Edu
cativa. En La Matemitica en la Escuela III. Antologia UPN. —-
v« pag. 150.
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dremos notar gque se encuentran en las operaciones concretas, por
lo tanto es factible gque el maestro en lugar de explicar a los -
nifios las caracteristicas del concepto de multiplicacidn de ra -
cionales, permita que manipule objetos concretos o situaciones--

reales, que le posibilitan su construccion.

Abordar pedagdgicamente esta problemitica, para estar en condi -
ciones de poder sugerir una posible alternativa de solucidn, im-
plica realizar un anilisis detallado de las causas principales -

que la originan.

La matematica es una de las materias escolares en la que se de -
tecta, un desface entre el desarrollo intelectual del individuo-
y el tratamiento didactico aplicado a los contenidos para su a -
propiacidn. Su respectivo aprendizaje, se ha convertido en los -
dltimos afios en un espacio impregnado de inadaptacidn intelec --
tual, de esta manera, el nimero de sujetos que fracasan en la --
construccién de conocimientos matematicos, ha ido en aumento pau
latinamente en los diferentes niveles escolares; implicando la -
necesidad de cuestionar las bases en que se apoyan las estrate -
gias didacticas aplicadas. Frente a todo ello, es congruente ana
lizar la inadecuacidon didactica del modelo pedagdgico, para pro-

poner soluciones mejores.

La ensefianza de las matematicas ha caido en la ritualizacidn téc
nica, producto de conceptualizaciones inoperantes del docente e
impuestas por la institucionalidad. Pedagbdgicamente, los conoci-
mientos que se pretenden adquieran los alumnos, no tienen rela--
cidén con ningin hecho concreto de su vida real, fuera del &mbi-
to escolar; se abusa del simbolismo abstracto en forma prematu -
ra, sin relacidn alguna con las acciones que el nifio realiza co
tidianamente, se limita a reproducir mecdnicamente procedimienes
tos algoritmicos sin referencia contextual; asisten a la escuela
a. tratar de interpretar las matemdticas como una obligacidn im-
puesta, puesto que, si su aprendizaje no se apoya en el interés
absoluto y la curiosidad natural de nada servir3d su asistencia -
consecu€idinaria, los contenidos no se incorporardn a su estruc-

turs intelectual, como una herramienta que coadyuve a la inter -
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pretacidn y transformacion de su contexto.

En general, los antecedentes reales que sustentan la propuesta,-
convergen en una situacidn clara y precisa: los planteamientos -
didacticos para la apropiacidén de contenidos matematicos no co-
inciden con las caracteristicas psicoldgicas del nifio, o sea, .se
pretende que mediante la percepcidon, la memorizacidn, la mecani-
zacidn o repeticidn; la disciplina impuesta por una autoridad u-
nilateral; etc. el alumno lleque al aprendizaje de las matemati-
cas (interpretado como un cambio de conducta observable); y se -
olvida o se desconoce, que el nifo se encuentra en la etapa de -
las operaciones concretas, y por lo tanto, es la accidn sobre --
los objetos la que contribuirda determinadamente a la construc --
cidn de su conocimiento, es la socializacidn dentro del aula, el
cooperativismo y la interaccidn, factores socioafectivos gque ha-
cen posible la apropiacidn de contenidos. La consecuencia real -
de la practica docente tradicional es el fracaso escolar; la so-
brevivencia de los superdotados y la carencia de capacidad de a-
nilisis posterior. Para pugnar por un auténtico aprendizaje en -
el sujeto, para que desarrolle y aplique su potencial cognitivo;
se considera indispensable que el disefio curricular de matemdti-
cas, enmarque las necesidades e intereses propios de los nifios y
acordes a su etapa de desarrollo biopsiquico, ademads, sean discu-

tidos y sistematizados por los docentes.

En relacidn a las caracteristicas especificas de la situacidn --
problemitica planteada cabe destacar, que los nimeros racionales
no son presentados como un conjunto numérico con caracteristicas
y propiedades especiales; no se lleva al alumno en los grados in
feriores a la conceptuvalizacidén adecuada de un nimero racional y
sus diferentes representaciones, se les conduce exclusivamente a
la mecanizacidn algoritmica y verbal; sin llegar a la conceptua-
lizacidn que posibilite generalizar y aplicar sus conocimientos-

a situaciones problemiticas nuevas.

de considera que un antecedente real a la problematica planteada
lo constituye la conceptualizacidn de los nimeros racionales gue

a los nifios traen de grados anteriores, resultado de la metodolo
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gia implementada por el docente.

La construccidn del conocimiento en relacidn con los niimeros ra-
cionales, presenta algunas fallas técnicas, contempladas en los-
libros de texto o en los programas, que limitan la posibilidad -
del alumno para llegar a la conceptualizacidon de la multiplica--

cihdn de racionales.

En primer término, carecen del concepto, "...identifican con mu-
cha facilidad racionales representadas Gnicamente en circulos o-
recténgulos..."S calculan algoritmicamente la comparacidn de dos
numeros racionales, pero conceptualmente no logran hacerlo; ubi-
can nimeros racionales en la récta numérica que no sean mayores-
que la unidad, en caso contrario les es muy dificil; cuando de -
sean colocar dos o mas racionales en la recta, tienen muchos pro
blemas a consecuencia de no interpretar la equivalencia o compa-

racidén, asi como la identidad del sistema.

En la solucidn de situaciones problemdticas que implican multi -
plicacién de racionales, son enfrentados a problemas en los que-
sefialan partes de un entero, sin embargo, "...tienen dificultad-
para interpretar las multiplicaciones de nimeros racionales como

partes de un conjunto..."G.

Se considera que existen diversos factores que contribuyen a que
el alumno no conceptualice adecuadamente la multiplicacidon; no -
posee la estructura mental apropiada para la asimilacidon de este
contenido, porque es propio de su evolucidn intelectual o no se-
le ha colocado didacticamente en condiciones favcrables para la-
construccidn intelectual; el maestro abusa de la representacidn-
grafica en forma prematura; se concretan a la mecanizacidn algo-
ritmica sin llegar a la conceptualizacidén. Encuanto a la practi-
ca docente hace falta creatividad para general situaciones didac

ticas favorables al proceso constructivo del conocimiento; las -

5) Avila Alicia y Mancera Fduardo. Op. cit. Pag. 148.
¢) 1d.
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espectativas del maestro, el partir de supuestos egquivocos en re
lacidon con el potencial cognoscitivo o equipamiento operativo --
que el nifo posee de acuerdo a su desarrollo biopsicosocial y en

casos extremos, la falta de dominio del tema por el docente.

Frente a este panorama pedagdgico, es indispensable analizar las
estrategias didacticas aplicadas, para el tratamiento de conteni
dos matematicos a fin de instrumentar nuevas acciones metodoldgi
cas, que conjugue armdnicamente el contenido curricular matemati
co, el nivel psicointelectivo del sujeto y el contexto social en
el cual estadn inmersos; con la finalidad de facilitar al alumno-
la construccion de un pensamiento estructural operativo, que le-
permita aplicar constantemente el razonamiento 1ldgico, el anadli-
sis y la critica de su entorno social; ademds, encuentre una ex-
plicacidén a su curiosidad innata e interés natural y tenga la o-

portunidad de intercambiar puntos de vista con los demés.

Se cree elemental que los contenidos matemdticos sean asimila --
bles por todos los sujetos, que no exista esa selectividad origi
nada por las relaciones pedagbgicas tradicionales entre el maes-
tro, el alumno y la institucidn. Actualmente existen fundamentos
suficientes, para sostener que psicopedagbgicamente, todos los -
seres tienen facultades cognitivas adecuadas para el aprendizaje
de las matemdticas; el problema real es el método pedagogico a -

bordado por el docente y conceptualizacion de la préictica.

En cuanto a la problemadtica planteada, resulta esencial gque los-
alumnos conceptualicen la multiplicacién de nimeros racionales,-
con propiedades o relaciones que se dan y surgen de objetos con-
cretos; que los procedimientos algoritmicos se derivan de situa-
ciones vitales significativas para los nifios y sean susceptibles
de geheralizarse a situaciones contextuales nuevas. Es imperati-
vo pugnar constantemente porque el alumno construya el concepto-
de la multiplicacidn de nimeros racionales, descubra y mecanice-
las relaciones algoritmicas y sea capaz de transpolarlo a situa-
giones vitales. Lo anterior significa, que el alumno tendra la -

estructura intelectual adecuada para asimilar conocimientos ta -
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les como: divisidn de numeros racionales, distribucidn porcen --
tual, reparto proporcional, areas y volimenes de cuerpos geomé--

tricos, etc.

En general, se considera de vital importancia, facilitar al alum
no la apropiacidon de conceptos sobre la multiplicacidn de racio-
naden, que le neran Qtilen en 1o conntrucelon de conocimionton -
posteriores mas complejos, a fin de lograr incorporalos a su es-
tructura intelectual, incrementando la posibilidad de aplicar la

reflexidn en su actuar personal.

Pedagdgicamente es conveniente que el docente propicie en el a--
lumno, la comprension y asimilacidon de contenidos matemiticos co
mo algo Gtil y sencillo, con un lenguaje claro y preciso con una
actitud de confianza y sequridad; nunca como un conjunto de rece
tas formularias, abstridctas y aridas, envueltas en un lenguaje -
sofisticado y técnico, acompanadas de la pedanteria y prepoten--

cia del docente.
B) ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA PROPUESTA:

El presente trabajo representa un esfuerzo e inquietud, por tra-
tar de demostrar que en la actualidad se hace necesaria la imple
mentacidén de una practica docente acorde con los requerimientos-
sociales vigentes; que es necesaria una modificacidn curricular,
en la que, estrictamente, se tomen en cuenta la etapa biopsiqui-
ca de desarrollo del nifio, el contexto social y las caracteristi

cas del contenido.

Especificamente se intenta, proporcionar la comprensidn de la --
multiplicacion de los niumeros racionales en forma objetiva, asi-
como su respectiva aplicacidon a la solucidén de problemas practi-
cos de la vida real; pugnar para que estos contenidos matemati--
cos se conviertan en una estructura cognitiva, como soporte de -

nuevos contenidos necesarios en su formacidén académica.

En general, algunas de las limitaciones que condicionan la prac-
tica docente, estin constituidas esencialmente per las caracte--
risticas sociocecondmicas que rodean a la escuela y al alumno; --

existen nifios con capacidad intelectual, pero que asisten en for
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ma discontinua a las labores escolares, originando desatircula--
ciones en la construccidn de su conocimiento, debido a que se --
tiene gue incorporar prematuramente a la produccién para el sus-

tento familiar.

Se carece de un marco tedrico adecuado para el tratamiento psico
pedagégico de los contenidos matemidticos. Las instituciones ofi-
ciales no se avocan a la actualizacidén y mejoramiento profesio -
nal del personal en servicio, consecuentemente, se registran vi-
cios en la practica docente, gque repercuten seriamente en el a--

prendizaje de los alumnos.

En la mayoria de los grupos escolares, existe una profunda dife-
renciacidon social. que la escuela y sus practicas en ocasiones -
asentban, la clase social se constituye en un espacio de repro -
duccidn de las relaciones sociales del sistema productivo, obsta
culizando el aprendizaje real del nifio; el intento de hacer cri-
tico y reflexivo a un nifio, implica el rompimiento del individua
lismo y la distincidn personal en el aula, caracteristico de --
nuestro sistema, para der paso a la socializacidén en el aprendi-
zaje, en el que la duda. la perplejidad y el cuestionamiento se-
ran motores naturales del aprendizaje; hacerlo o favorecerlo., re
presenta una liberacidn de fuerza ideoldgica de las clases socia
les, que pondra en evidencia al sistema productivo, mismo que es

grime sus condiciones implicitas.

El aspecto didactico, es un factor determinante que condiciona -
al aprendizaje de las matemdticas. La falta de un marco tedrico-
metodoldgico, que aporte lineamientos diddcticos con bases peda-
gdégicas sblidas, obliga al docente a caer en la improvisacidn, a
la instrumentacidn de diferentes criterios pedagdgicos para la -
conducidn del proceso ensefianza-aprendizaje. En esta heterogenei
dad didactica, es muy posible que el alumno a lo largo de su for
macidén elemental, sea enfrentado y tratado con diferentes enfo--
gques o criterios didacticos, provocando paralizaciones en su for
mdcidén sistemdtica, a ello es factible agregar, que se tiene un-

conocimiento preciso de la aplicacidén de dinamicas encaminadas a
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la integracidn grupal.
Estos y otros factores, comunes en muchos casos, se amalgaman pa
ra formar una especie de muro de conterncidon de la practica docen
te, provocando una reaccidén angustiosa del maestro, que se refu-
gia en la improvisacidn, la rutina. el ausentismo, etc., lesio--

nando gravemente el rendimiento escolar.



CAPITULO 11
EL CONTEXTO DE LA PRACTICA DOCENTE
A) EL CONTEXTO SOCIAIL:

Toda practica estd rodeada por determinado contexto, cuya in ---
fluencia es determinante. Covenientemente cada maestro debe ana-
lizar las condiciones del medio ambiente fisico y social que cir
cunscribe a su practica, a fin de implementar acciones pedagdgi-

cas en funcidn de ellas.

El centro de trabajo donde se desarrolla la labor docente., se --
llama "Benito Judrez", se encuentra ubicada en la cabecera muni-
cipal de Chapulhuacan, perteneciente al estado de Hidalgo. Esta-
poblacion se sitlia geogrdficamente al Norte de la entidad federa
tiva. Es una localidad semiurbana, cuenta con algurios servicios-
asistenciales basicos. Debido a lo accidentado del terreno se --
distinguen como actividades principales, la agricultura de tempo
ral (maiz y frijol), el cutlivo de café y el comercio en peguefia
escala. La mayoria de las familias son de escasos recursos econd
micos, razdn gue obliga a los padres de familia a emigrar cons -
tantemente en busca de un trabajo mejor remunerado que sostenga-
o mejore las condiciones de vida. La escacez de fuentes de traba
jo y la productividad agricola de consumo prevaleciente, origina
grandes diferencias socioecondmicas con serias repercusiones en-

la labor docente.

La mayoria de la poblacidn practica la religidn catdlica, por e-
llo es muy notoria la influencia ideoldgica religiosa en la mayo
ria de los alumnos, creando una barrera significativa que obstru

ye la practica escolar.

En general, la poblacidn por sus caracteristicas semiurbanas, po
see un alto grado de diferenciacidon social; unida a una gama de-
tradiciones en su mayoria religiosas; a pesar de que existe un -
plantel de ecducacidon preescolar, dos de educacidn primaria, uno-

de educacidn media basica y uno de nivel medio superior.

El Centro de trabajo pertenece al sistema federal, mixto, hora -
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rio matutino, de organizacién completa, atendido por doce maes -
tros y un director sin grupo. Fl inmueble posee la cantidad sufi
ciente de aulas para atender 350 nifios que constituyen el total-
de alumnado. Se puede observar que aproximadamente el 30% de los
padres de familia, se preocupan realmente por el aprendizaje de-
aus hijos y los ponibles problemas que enfrentan en 1a escuela;-
el resto son apiticos e indiferentes a la problemidtica que impli
ca la tutela de sus hijos. He de agregar, que la mayoria de los-
alumnos pertenecen a estratos sociocecondmicos bajos, hijos de pa
dres campesinos, artesanos, pequefios comerciantes y un reducido-

porcentaje de profesionistas e inversionistas.

En este contexto social la escuela intenta cumplir su funcién; -
la totalidad del personal docente asiste diariamente a su traba-
jo; no se enfrentan problemas de ausentismo del docente. tiene -
la preparacidn profesional requerida para el desempefio de sus --
funciones, es muy notoria la preocupacidn en cuanto a la critica
gue esperan de los padres de familia, en relacidn a su trabajo,-
sobre todo cuando se comunica el resultado de concursos realiza-
dos muy frecuentes, todo ello debido a que existen grupos parale

los, y el prestigio del maestro esta en juego.

El desempefio de la funcidn social de la escuela, en relacidén a -
la proyeccidn hacia la comunidad, es cumplido; se participa en e
ventos socioculturales que la escuela o la localidad organiza, -
en este aspecto, es conveniente destacar, que el plantel goza de
amplio reconocimiento. Como responsable de la direccidn de la es
cuela, se encuentra un director sin grupo, destaca en su labor, -
el intento permanente por favorecer las buenas relaciones entre-

el personal docente.
B) EL GRUPO ESCOLAR:

El grupo bajo mi responsabilidad, corresponde al quinto grado, -
integrado por 40 alumnos de ambos sexos, cuya edad fluctia entre
lq y 11 afios; psicoldgicamente se encuentran en el periodo de -
las operaciones concretas; algunas de las caracteristicas mas so

bresalientes son: su pensamiento operatorio, o sea, son capaces-
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de reatizar acciones materiales o interiorizadas con la posibi -
lidad de ser reversibles: en el terreno afectivo, es muy signifi
cativo el hecho de que al situarseles frente a determinado conte
nido matemdtico, se motivan al trabajo escolar, si se les permi-
te la manipulacién de objetos concretos, por medio de las cuales
descubran las relaciones del objeto del conocimiento llegando a-
una relativa conceptualizacidn; destaca la voluntad e interés es
pontaneo que despierta en ellos este tipo de acciones; bioldgica
mente estan al principio de la adolescencia y presentan alqunas-
caracteristicas biopsicosociales inherentes a su edad; cambio de
voz y ensanchamiento de hombros y térax, en los varones, desarro
llo del pecho y caderas en las mujeres; en ambos sexos se observa
determinado sentimiento de atraccidon hacia personas del sexo o -
puesto, sin embargo, en el trabajo académico existe preferencia-
hacia la actividad en forma individual, no estd@n habituados a in
teractuar, ni al trabajo en pequefios grupos; este individualismo
suscita constantes antagonismos, conflictos y rechazos entre e--

llos.

Se observa, marcada dependencia de las disposiciones del maestro
de grupo, carecen por el trabajo pedagbgico que han recibido, de
iniciativa y creatividad en cuanto al abordaje de la actividad -
escolar. Dentro del aula, es notoria la diferenciacién, en rela-
cién a la interaccidén relativa entre hombres y mujeres; los ni -
fios no aceptan realizar un trabajo en forma conjunta con las mu-

jeres y viceversa.

Iindividualmente, existen algunos alumnos gue presentan un alto -
grado de desnutricidn y parasitosis, que provoca un deterioro or
ganico afectando considerablemente los niveles de atencidn, con-
centracidén y disposicidn para el trabajo escolar. Se detectan di
versos casos de introversioéon, timidéz e inseguridad, causados --
principalmente por las condiciones socioeconémicas en las que ha
bitan, por ejemplo: familias numerosas de escasos recursos econd
picos, hijos de padres alcoholicos o desadaptados socialmente, -
hijos de madres abandonadas o solteras, etc. Estos elementos so-

cioldgicos, colocan al alumno en grado relativo ée desintegra --
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cidn grupal, que dificulta el trabajo colectivo.

Frente a la heterogeneidad descrita en sus aspectos bioldgicos,-
psicoldgicos y socioldgicos, es congruente instrumentar estrate-
gias didactico-metodoldgicos que amalgamen estos factores a las-
caracteristicas del contenido matemitico especificamente tratado

aqui.

Tal como se menciond en el apartado anterior, las condiciones --
reales en gue se encuentran los nifnos para la conceptualizacidn-
de la multiplicacidn de los nimeros racionales, es muy limitada,
se concreta a un vago concepto de "parte de", en relacidn a un -
cuadrado o a un circulo; se hace mencidén de ello porque se consi
dera un prerequisito para la elaboracidn del conocimiento, con--

templado en esta propuesta.

Existen algunos aspectos estrechamente vinculados con el tema, -
que son tratados en forma ritual y mecadnica por el maestro y cu-
ya influencia es determinante para la reconceptualizacion de los-
nimeros racionales, algunos de ellos son: se comparan graficamen
te nimeros mas peguefios que la unidad, al colocar nimeros en la-
recta lo hacen con aquellos m3s comunes y que no presentan ningu
na dificultad; y lo mas inapropiado; no usan los racionales en -

forma decimal, aplicados a la vida diaria.

Estas son las condiciones reales en las que se pretende aplicar-
la presente propuesta, sustentada desde luego, en un marco que -
contempla los conceptos y las acciones didacticas susceptibles -

de ponerse en practica.



CAPITULO IIT1

IMPLICACIONES TEORICAS Y METODOLOGICAS DE LOS NUMEROS
RACIONALES

A) MARCO TEORICO:

La actividad educativa en todos los tiempos ha sido sustentada -
en miltiples factores, provocando serias implicacliones en la so-
ciedad. De ahi que la educacidn como fendmeno social, carezca de
una estructura sdlida y objetiva que le permita apoyarse cienti-
ficamente, para erigirse como una disciplina cientifica en la ac
tividad humana. Muy someramente ha surgido la pedagogia, como --
ciencia humana para el apoyo de la educacién, y Oltimamente la -
psicologia ha realizado algunas contribuciones de apoyo a la la-

bor docente.

Diversas conceptualizaciones existen en 1la pedagogia, pero algu-
nas coinciden en afirmar que es el estudio, la disciplina, o con
junto de normas que se refieren a un hecho o a una actividad edu
cativa. De la labor docente nace la inguietud por consolidar un-
marco disciplinario, que rija las acciones del hombre en materia

de educacion.

La primera caracteristica que se encuentra en la educacidn al --
buscar su concepto, es lo que podria llamarse su humanidad, su -
sentido humano, como una actividad propia del hombre, en el que-
es juez y parte. Esto viene a complicar la definicién exacta y a
bre un sinimero de aplicaciones contextuales de las cuales el --
hombre es el eje. Por lo tanto, las conceptualizaciones de Ja e-
ducacién depende de la calidad y la estructura hurana del pedago
go. de su ideologia, de su contexto, de sus determinaciones his-
tdéricas; quizd por ello no termina de construirse la ciencia pe-
dagdgica como un sistema cerrado.

Etimologicamente la palabra educacidn ...procede d4el latin edu-

care, que significa “criar, nutrir, alimentar"” y de ex-ducare,
qye equivale a "sacar, llevar o conducir desde dentro hacia afue

ra..." ., Esta doble etimologia, da origen a dos acepciones que a

7) Nassif Ricardo. Los Miltiples Conceptos de Educacion. Fn Me -
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primera vista resultan opuestas. Si se acepta la primera, la edu
cacidén es un proceso de alimentacidn o acrecentamiento desde fue
ra, la segunda muestra el encausamiento y conduccidn de disposi-
ciones interiores ya existentes en el individuo, hacia afuera.--
Los dos sentidos que estas raices sustentan se consideran acre -
centamiento y crecimiento; constituyen los procesos centrales de
diversas corrientes interpretativas de la educacién y el aprendi
zaje, que através del tiempo han luchado por imponerse.

La educacidon no solo responde a influencias eternas del indivi -
duo, si no que este tiene un poder intelectual constructivo que-
es determinante. No se puede usar una acepcidon y deshechar la o-
tra, las dos se complementan. De aqui nacen los conceptos: hete-
roeducacion y autoeducacidn; en la primera el hombre es formado,
en la segunda el hombre se forma; en ambos casos la educacidn es
un proceso formativo del ser humano, los términos no son opues -
tos, son situaciones complementarias de una realidad objetiva. -
La educacidn es pues un proceso formativo del hombre, por medio-
de influencias exteriores {contexto) concientes o inconcientes;-
o bien, por un estimulo que tal vez no provenga del individuo --
mismo pero suscita en el, una voluntad de desarrollo auténomo —-

conforme a su propia ley.

La realidad ensefia que la educacidn "...es por esencia un acto,-
un proceso dinamico que nace con el hombre y muere con él..."8 =
en la medida que éste es capaz, aunque con diversos matices o --
grados, de formarse o de recibir influencias en su vida. En con-
secuencia, la educacién como un proceso individual, social y cul
tural; antes gue un efecto o producto definitivo o inmutable; es
un proceso dialéctico social, que tiene un gran poder de expan -
sidén y crecimiento; que en forma sistemidtica o asistemidtica, mo-
dela al hombre ideoldgicamente. Es un acto que involucra a la --

instruccidn, considerada ésta como se supedita a un bien objeti-

dios para la Ensefanza. Antologia UPN. Pag. 149.
8) Idem.
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9 q n 2
'". Estamos frente a la instruccidn, cuando el maestro y-

vado...'
el alumno se sujetan a las caracteristicas del contenido y son -
transmitidas y apropiadas, respetando su fondo y forma, practica
mente es un acto especifico de ensefianza aprendizaje, el alumno-
y el maestro se relacionan indirectamente, dando prioridad al --
contenido tratado. Se trata de un contacto meramente intelectual
y medido, en la que la direccidon del proceso, est3 determinado -

por las propias caracteristicas del contenido.

La educacidn incluyendo a la instruccién, aspira a una cobertura
més amplia, se interesa por el efecto que produce en el indivi -
duo la asimilacién de un contenido, que puede ser de caracteris-
tica valoral o intelectual (respeto, nacionalismo, moral, andli-
sis, duda, cuestionamiento, etc.). La educacidn tiende al fin su
preme ideal de la autoeducacidn, donde el hombre por si solo --
cuestiona, interpreta y transforma su contexto. A través de la -
historia del género humano, ésta ha sido la encrusijada de la e-
ducacidn, enfocarse exclusivamente a transmitir conocimientos a-
individuos pasivos, confiando solo en la percepcién y memoria; a
favorecer a un proceso de construccidn de conocimientos a indivi
duos activos, que utilicen su experiencia, ingquietud e iniciati-

va para la apropiacién de contenidos.

La educacidén es un rasgo distintivo, propio y particular del hom
bre; por ello la educacidn se ha constituido en una caracteristi
ca primordial de las generaciones sociales, para garantizar la -
continuidad del pensamiento de los individuos en determinada épo
ca histdrica "...en todos los tiempos, los principios filosdfi -
cos que sustentan la educacidon, difieren y responden, segiin las -
estructuras politicas, econdmicas y sociales gque prevalezcan en-
el contexto..."10 asi, la educacidn de las comunidades primiti -
vas, del esclavismo, del feudalismo, del capitalismo o del socia

lismo, difieren radicalmente. Cada modo de produccidn tiene una-

9) Ibidem PAg. 155.

10) Ponce Andbal. Educacidén y Lucha de Clases. Editores Mexica--
nos, 8a. Ed. p. 240.
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astructura social y en ella se articula la educacidén de los indi
viduos, que garantice y reproduzca las condiciones econdmico=so-
ciales convenientes. Sin embargo, aiin dentro de este rol de re -
produccidn ideoldgica que se le atribuye al espacio escolar, la-
educacidén ha servido para sembrar la inguietud hacia la transfor
macidn constante de la naturaleza y la sociedad. Se puede afir -
mar que ha contribuido a provocar las contradicciones que se --
constituyen en el motor de la transformacion dialé&tica de la so-

ciedad.

En sistemas educativos nacionales con rasgos semejantes al nues-
tro, la educacidn se considera sistemdtica o asistematica; la --
primera se enmarca en un contexto curricular, adaptada a tiempo-
y espacio especificos, controlada, vigilada y mediatizada por el
estado en cuanto a principios y fines; la segunda, se ubica prin
cipalmente en el espacio contextual, condicionada por los princi
pales agentes socializantes (iglesia, medios de comunicacidn, es
tado, sindicatos, partidos politicos, etc.) cuya finalidad es la
inculcacién ideoldgica de la clase dominante. Por sus caracteris
ticas la educacidn asistemdtica tiene un radio de accidén supe --
rior a la sistem3tica: concretamente &sta se incluye en aquella,
de tal manera que la practica docente no escapa a la inclinacidn
ideoldgica. La escuela es un espacio social en el cual convergen
distintas clases sociales, en ella se dan momentos de resisten -
cia, ruptura y conflicto ideoldgico que constituyen momentos de-
aprendizaje; asi, la resistencia o adaptacion al curriculum ofi-
cial u oculto, es factor determinante en la practica docente. En
estas condiciones se da el aprendizaje de los sujetos, pero ha -

blar de ello implica realizar un analisis detallado.

La evolucidén del pensamiento que se ha sucedido a través de los-
siglos, existen interrogantes que han provocado serias controver
cias ideoldgicas, generando a la vez, variadas corrientes de in-
terpretacidn. Un problema sustancial por el tema jue nos ocupa,-
en el terreno de la filosofia, es el origen del conocimiento (e-
pistemologia); todas las teorias, que lo explican coninciden en-

sefialar gque intervienen dos factores capitales: sujeto y objeto-
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- el conocimiento. Los empiristas, fildsofos premarxistas, sostie
len que el objeto determina al sujeto en la relacidn del conoci-
miento el sujeto permanece pasivo. Los racionalistas, fildsofos-
idealistas, afirman que el sujeto determina al obj=to; en la re-
lacidn del conocimiento, el sujeto se apropia del objeto del co-
cimiento, el cual permanece pasivo. Hasta hace algunos siglos --
prevalecid una u otra corriente, sin mas alternativas, sin embar
go, la constante curiosidad del hombre, lo llevd a explicar esta
inquietud desde otro punto de vista, "...el sujeto realiza una -
actividad tedrico-practica (praxis) es decir, la actividad pen -
sante se acompafna de una accién, real, objetiva, material y prac

tica..."1l

el objeto del conocimiento es producto de la practica
o de la praxis y el conocimiento, un proceso de construccidn de-
objetos por esa actividad tedrico-practica, la realidad que en -
cierto sentido es externa al hombre, por la praxis, se convierte
en una realidad humanizada, o sea, una realidad social. Esta co-
rriente de interpretacidn, llamada materialismo dialéctico, sos-
tiene gque el sujeto y el objeto interactidan, los filosd6fos que -
la enarbolan son seguidores de Carlos Marx. Esta variante filosd
fica ha originado nuevas conceptualizaciones psicolbgicas y peda
gdgicas. Paralelamente a la conceptualizacién del empirismo, se-
desarrolla 1a mentalista o de la diaciplina mental, para quie --
nes, "...aprendizaje es almacenamiento de informacidn, adiestra-
miento de la mentalidad...“12 coinciden con la corriente pedagd-
gica llamada didictica tradicional, en la que el alumno es un ser
pasivo que recibe informacidn, explicada o elaborada por el maes
tro, como transmisor del conocimiento. Al otorgarle al sujeto e-
pistemoldgico prioridad en la relacidon con el conocimiento, se -
estd de acuerdo con el racionalismo filosdofico, que origina el -
conductismo como corriente psicoldgica; para los conductistas, -

'...el aprendizaje, se convierte en un cambio de conducta apre -

11) Pérez J. Esther. Problemidtica General de la Diddctica. En So
ciedad y el Trabhnfjologia UPN. PAg. 4

12) Pico Herrera L. La Docencia y el Aprendizaje. UPN. Pag. 26.
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del conocimiento. Los empiristas, filésofos premarxistas, sostie
nen que el objeto determina al sujeto en la relacidén del conoci-
miento el sujeto permanece pasivo. Los racionalistas, fildsofos-
idealistas, afirman que el sujeto determina al objeto; en la re-
lacién del conocimiento, el sujeto se apropia del objeto del co-
cimiento, el cual permanece pasivo. Hasta hace algunos siglos --
prevalecid una u otra corriente, sin mas alternativas, sin embar
go, la constante curiosidad del hombre, lo llevd a explicar esta
inquietud desde otro punto de vista, "...el sujeto realiza una -
actividad tebrico-practica (praxis) es decir, la actividad pen -
sante se acompafa de una accidn, real, objetiva, material y prac

w11 el objeto del conocimiento en producto de Ia prhetica

tica...
o de la praxis y el conocimiento, un proceso de construccién de-
objetos por esa actividad tedrico~pr3ctica, la realidad que en -
cierto sentido es externa al hombre, por la praxis, se convierte
en una realidad humanizada, o sea, una realidad social. Esta co-
rriente de interpretacion, llamada materialismo dialéctico, sos-
tiene gue el sujeto y el objeto interactian, los filosdéfos que -
la enarbolan son seqguidores de Carlos Marx. Esta variante filosé
fica ha originado nuevas conceptualizaciones psicoldgicas y peda
gbgicas. Paralelamente a la conceptualizacidén del empirismo, se-
desarrolla la mentalista o de la disciplina mental, para quie --
nes, "...aprendizaje es almacenamiento de informacidn, adiestra-
miento de la mentalidad..."12 coinciden con la corriente pedagd-
gica llamada didactica tradicional, en la que el alumno es un ser
pasivo que recibe informacién, explicada o elaboraca por el maes
tro, como transmisor del conocimiento. Al otorgarle al sujeto e-
pistemoldgico prioridad en la relacién con el conocimiento, se -

estd de acuerdo con el racionalismo filoséfico, que origina el -

conductismo como corriente psicoldgica; para los conductistas,

"...el aprendizaje, se convierte en un cambio de conducta apre -

11) Pérez J. Esther. Problemidtica General de la Did3ctica. En So
ciedad y el Trabntologia UPN. PAg. 4

12y Pico Herrera L. La Docencia vy el Aprendizaje. UPN. Pag. 26.

9593

9



24

ciable, medible y observable...“13 que permaneceri si se refuer-
za mediante la recompensa, esta corriente tuvo y ha tenido gran-
aceptacidn, por su concordancia con el modelo de produccidn capi
talista; didé lugar a una diferente conceptualizacidn pedagdgica:
la tecnologia educativa, en ella se destaca la forma de la ense-
fianza, el maestro supuestamente desaparece, para dejar solo al -
alumno frente al contenido, estructurado en pequefios objetivos,-
fragmentados y desconectados de la totalidad. Identificandose -~
con elmaterialismo dialéctivo se distingue una nueva corriente -
psicologica, perteneciente a los cognoscitivistas (teorias de --
campo); la teoria psicogenética de Jean Piaget, quien sostiene -
que el aprendizaje es efectivamente un cambio de conducta, pero-
una conducta molar, el individuo parte de un estado menor a uno-
superior de conocimientos, el aprendizaje es un proceso dialécti
co, sujeto a marchas, alteraciones y regresiones, el conocimien-
to se da "...a través de las operaciones cognoscitivas de los su
jeteos, mediante su accidn. El conocimiento busca el equilibrio -
entre el sujeto y el medio, que se logrard en funcidén de los es-
quemas adaptativos, generados por la asimilacidn del contenido y
su acomodacidn al medio..."14 Piaget sostiene que el sujeto jue-
ga un papel interactivo-constructivo en relacidn al objeto del -
conocimiento, haciendo uso de sus estructuras operativas y utili
zando la experiencia (no en el sentido empirista clasico) fisica
y légico-matematica que le permite construir su inteligencia. En
esta situacidn el contexto es determinante y la funcidn escolar-
se limita a ser generadora de situaciones didicticas que le per-
mitan al nifio, operar sobre los objetos para construir su conoci
miento, "...conocer es asimilar lo real a estructuras de trans -
formaciones, siendo dstas elaboradas por la inteligencia en tan-

wl5

to prolongacidn de la accion... la apropiacidon del objeto del

conocimiento, se da en funcidn del accionar constructivo del su-

13) Ibit. Pag. 40
14) Ibit. Pag. 57
15) Piaget Jean. Psicologia y Pedagogia. Ed. Ariel. P3g. 56.
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jeto. En los primeros afios la inteligencia es prdctica, sensomo-
tora, las acciones son externas, a medida que se avanza a un gra
do superior de inteligencia, "...las acciones interiorizadas se-
convieeten: en operaciones 1dgico-mateméticas, motor de todo jui -~

"16, y por las cuales atravieza el desarro-

cio o razonamiento...
llo gradual de la inteligencia del nifio: Periodo sensomotor (0-2
afios), periodo preoperatorio (2-7 afos), periodo de las operacio
nes concretas (7-12 afios) y periodo de las operaciones formales-
(12-15 afios). Estos periodos no son rigidos en cuanto a tiempo y
duracidén; hay un margen de variacién dependiendo del desarrollo-

bioldgico, psicoldgico y social del nifio.

Los aportes piagetanos al conocimiento en general, apuntan el na
cimiento de la psicologia genética; en particular, originan la -
psicogenética, como una corriente actual dentro de la psicolo --
gia, revoluciona considerablemente la posicidn pedagdgica, promo
viendo una nueva conceptualizacién: La didactica critica; en es-
ta corriente pedagdgica, el aprendizaje es un cambio de conducta
molar, constituye un punto de reflexidn sobre esguemas obsoletos
de docencia, proporciona la oportunidad de que el maestro anali-
criticamente su labor docente, proponga alternativas de accidn y
la enfoque a la formacidén de alumnos creativos, criticos, re ---
flexivos y participativos. En contraposicidn, a los conceptos re
ceptivo y activista de las teorias anteriores; la didactica cri-
tica defiende la posicidn interactivo-constructivista; el alumno
construye su conocimiento en interaccidn con sus compaiieros, con
su contexto, por medio de esquemas adaptativos gque se traducen -
en estructuras mentales, y se van sucediendo una a una en la men
te del individuo. La escuela nueva se apoya en métodos activos;-
no en cuanto a la actividad fisica del alumno; si no en cuanto a

su posicidn frente al objeto del conocimiento.

Los avances en la psicologia contemporinea, nos ayudan a inter -

16) Ibit. P3g. 57.
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pretar actualmente al aprendizaje como un fendémeno condicionado-
por miltiples factores, es caracteristico del ser humano y con -
tribuye a que el sujeto interprete y transforme el contexto que-
le circunscribe. Es tambié&n, "...un proceso continuo y ficil, --

tan natural como respirar. Los nifios se esfuerzan por evadir si-

Lo un individuo no-

tuaciones en las que no haya que aprender..."
tiene que estar lo suficientemente motivado para aprender, de he
cho en los nifios es tan natural, que estar privado de la oportu-

nidad de aprender, es tedioso y aversivo.

Seglin la teoria psicogenética, el sujeto construye su conocimien
to matemidtico a partir de la accidn sobre los objetos concretos,
estructurando su pensamiento con las caracteristicas de los obje
tos, utilizando su experiencia fisica y l6gico-matematica. La in
teligencia es accidn, su funcidn principal consiste en organizar
lo real y adaptarlo a sus estructuras, mediante una progresiva e
quilibracidn entre las invariantes funcionales: la asimilacidn y
la acomodaci6n. En el periodo sensomotor a falta de lenguaje y -
de funcidn simbblica la construccidn de la inteligencia es pric-
tica, se efectlla apoydndose en percepciones y movimientos; sin -

que intervengan la representacidén y el pensamiento.

Al inicio de las operaciones concretas, en el subperiodo preope-
ratorio aparece el lenguaje y con &l la representacidn mental; -
la construccidon intelectual, sigue apoyindose en las acciones, -
pero ahora ya pueden ser interiorizadas, sin llegar a ser opera-
ciones, gracias a la fancidn simbdlica; en este subperiodo el ni
flo es preldgico y egocéntrico y en sus inicios es dificil rela--
cionar la accidn a la representacidn mental que acaba de apare -

cer; o sea el lenguaje y el pensamiento.

De los 7 a los 1l afios, subperiodo de las operaciones concretas,

aparece la légica, la reversibilidad y la operacién, "...las ope

17) Smith Frank. Comprensidn de la Lectura. En Desarrollo Lin --
giiistico y Curricular. Antologia UPN. Pag. 14.
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. 5 , . , . 18
raciones, son acciones interiorizadas reversibles..." , esta re

versibilidad puede consistir en inversiones o reciprocidad, se a
pPoya principalmente en invariantes y &stos en sistemas de trans—
formacidn, llamados nociones o esquemas de conservacion. Los es-
quemas pueden servir de indicios psicolégicos de perfeccionamien
to de una estructura operatoria (aditiva, multiplicativa, etc.).
Los esquemas o nociones de conservacidn de la materia a los 7-8

afios, del peso a los 9-10 afios y los de voliémen a los 11-12 a —--
fios.

Las operaciones en este nivel son concretas, en virtud de que de
tectan relaciones y propiedades de los objetos, Yy son realizados

con objetos y no se refieren a hipbtesis enunciadas verbalmente.

En este etapa, la evolucidn progresiva de la inteligencia del ni
fio, presenta formas de organizacidn y construccidn nuevas, equi-
librio mas estable, concentracidn individual y colaboracidn efec
tiva en vida comdn, "...cierta capacidad de reflexidén para coor-

19 4,5
» es capaz de participar -

dinar sus acciones con los dem3s..."
en una discucidon socializada, externando su reflexidn hacia una-

asimilacidn racional.

En el periodo de las operaciones formales, el adolescente se des
prende de lo concreto para dar paso a su pensamiento y operacio-

nes hipotético-deductivas.

Como podemos inferir nuestros conocimientos no proceden directa-
mente de la sensacidn o de la percepcidn:; si no de la totalidad-
de la accidn; como las operaciones consisten en acciones interio
rizadas y coordinadas a estructuras de conjunto (reversibles), -
si queremos analizar este aspecto operatorio de la inteligencia-
humana, es conveniente partir de la accién y no de la percep ---

cion.

18) Piaget Jean. Psicologia del Nifio. Fn La Matemitica en la Fs-
CURELA 1. Antologia UPN. Pag. 246.

1%) piaget Jean. Seis Estudios de Psicologia. Ed Ariel. Pag. 65
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Siempre que operamos sobre un objeto lo estamos transformando; -
se puede transformar de dos maneras: Una consiste en modificar -
sus movimientos para explorar su naturaleza o sus propiedades, -
esta es la accidon fisica. La otra consiste en enriquecer el obje
to con las relaciones o propiedades nuevas, conservando las ante
riores, pero completdndolas con clasificaciones, seriaciones, co
rrespondencias, etc., estas acciones son ldgico-matemdticas; de-
aqui parte nuestro conocimiento, de estas dos acciones gue nos -
dotan a la vez experiencia (fisica y logico-matematica) "...en -
este sentido, el origen del conocimiento, no estd en la percep -

"20. En este periodo

cidén, si no en la accidn y la experiencia...
se detecta un considerable aumento en la capacidad del sujeto, -
en cuanto a operaciones deductivas, con sus caracteres de conser
vacidn y reversibilidad, lo que permite la elaboracidén de una 15
gica elemental de clases y de relaciones muy incipientes, pero -
estos progresos son ain muy limitados, el sujeto no razona a par
tir de puras hipdtesis expresadas verbalmente, ti=sne la necesi -
dad de deducir en forma coherente, apoyandose en la manipulacidn

de objetos concretos.

La inteligencia se elabora a partir de una progresidn constructi
va; mientras que la abstraccidn reflexiva (conocimiento ldgico-
matematico) no se produce independientemente de la abstraccidn -
empirica (conocimiento fisico) en los primeros periodos de desa-
rrollo; m3s adelante serid posible que la abstraccidn reflexiva -
tenga lugar independientemente, desde luego en forma paulatina,-
dependiendo del nivel de madurez del nifio, factores internos co-
mo externos. Aqui es donde la funcidn del docente, la pertinen -
cia del curriculum y los fundamentos psicopedagdgicos entran en-
juego; se hace necesario enfrentar al alumno a experiencias fisi
cas y ldgico-matematicas, gque no traen de su contexto; entonces-

la labor docente implica, generar situaciones didacticas poten -

20) Piaget Jean. El mito del Origen Sensorial de los Conocimien-
- tos. En la Matematica en la EScuela I. Pag. 314.




29

cialmente significativas, para apoyar a los alumnos de contextos

desfavorecidos, en la construccidn de su conocimiento.

Si se concibe a la matemidtica como objeto de conocimiento, con -
caracteristicas estructurales propias, y al alumno, como un ser-
potencialmente cognoscitivo; implica instrumentar estrategias di
dacticas para la apropiacién de contenidos matemadticos, en las -
que se considere al contexto, las estructuras propias del nifio y
las caracteristicas del objeto del conocimiento, para favorecer-
al alumno la construccidn de esquemas de asimilacidn y acomoda -
cidn que se traduzcan en invariantes operatorios estructurales,

indispensables para su progresidn intelectual.

La ensefianza de las matem3dticas se debe basar en métodos acti --
vos, no en cuanto al trabajo escolar, si no en cuanto a la posi-
cidn del sujeto ante el objeto del conocimiento; que conduzcan -
al alumno en condiciones de libertad, para que aflore la esponta
neidad, la creatividad y la curiosidad, como resultado de su in-
terés natural, "...csto no significa que la educacidn nueva y ac
tiva, exija que los nifios hagan todo lo que quieran, sino que --
reclame especialmente, que los nifios quieran y se interesen en -

“21. El rol docente debe ser participativo,-

todo lo que hacen...
consiste en guiar al alumno y lograr con &l la apropiacidén de --
los conocimiéntos: matemdticos, generar un ambiente de confianza
y libertad para favorecer la iniciativa propia y la confianza en
la construccidn del conocimiento; debe apoyarse al nifio cuando -
lo solicite; sin caer en el exceso de dirigir verbalmente y uni-
lateralmente el proceso, criticdndolo cuando cometa un error o -
sancionandolo por ello; los errores en el aprendizaje de las ma-
tematicas son parte del proceso dindmico del conocimiento; en el
cual los sujetos buscan por si mismos formas adecuadas para comu
nicar un resultado, es necesario estimular al nifio a correr el-

riesgo de equivocarse, porgque pedagdgicamente es el camino para-

21) Piaget Jean.Psicologia y Pedagogia. Ed. Ariel. Pag. 193.




30
construir aciertos.

Se considera indispensable que el docente provoque conflictos --
cognoscitivos o desequilibrados en los esquemas adaptativos, pa-
ra 1llevar al alumno a apropiarse progresivamente de las caracte

risticas del objeto del conocimiento.

La génesis de los métodos activos, radica principalmente en el -
descubrimiento de la funcionalidad pedagbgica que implica el in-
terés del nifio por el contenido; propiciado definitivamente por-
la relacidn, maestro-alumno y alumno-alumno, que prive dentro --
del aula escolar o en el momento de la identificacidn del nifio -
con el objeto del conocimiento. El docente con esta metologia, -
estd obligado a dirigir las acciones, por una disciplina escolas
tica, rigida, impuesta y vigilada: si no en un ambiente de coope
racidén, socializacidén y respeto mutuo; la mejor disciplina es a-
quella que surge del trabajo organizado y creativo del nifio. Con
tra el individualismo, la seleccidén intelectual preconizado por-
la didactica tradicional de las matemiticas, la socializacidn y-
el cooperativismo pedagdgico, la actividad intelectual y la inte

raccidn entre los alumnos.

Se sugiere la dinamica en pequefios grupos o equipos de trabajo,
con métodos activos o dialécticos, en los gue la accidon y la ex-
periencia sean el motor del aprendizaje; por medio de la discu--
sidn, la controversia, el anilisis, la critica, la reflexidn, la

duda, el cuestionamiento, etc.

La instrumentacidn de estrategias didacticas acordes con el ni -
vel psicointelectivo del nifio, para el aprendizaje de las matema
ticas, trae consigo serjas implicaciones, algunas de ellas son:-
la reconceptualizacidn de la préactica por parte del docente, su-
actitud analitica frente a las condiciones curriculares impues -
tas, el reconocimiento de conflictos y resistencias que se dan -

en el interior del aula, etc.

En la actvalidad es conveniente tomar conciencia, que la socie -
]
dad y la ensefianza de las matematicas no escapa a un proceso dia

léctico; por lo tanto ha llegado el momento de superar los con -
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ceptos y métodos heredados de otras épocas que en la actualidad-
son inadecuados; es imperioso deshechar el caticter artificial de
lo que se ensefia y la manera mecdnica de cdmo se ensefia; es la -
hora de que el magisterio asuma una actitud critica y participa-
tiva, ante esta problematica gque afecta seriamente a la socie --
dad; consecuentemente se hace necesario que el docente conozca e
interprete caracteristicas tedricas de los contenidos matemati--

CcCOSs.
B) MARCO CONCEPTUAL:

Los numeros racionales aparecen cuando hay necesidad de fraccio-
nar o dividir la unidad. Si una unidad se divide en partes idua-
les, cada fraccidn recibird un nombre, segiin el nimero de partes
que se haya obtenido: medios, tercios, cuartos, quintos, sextos,
etc. La idea que genera la creacidon del niimero racional es el re
parto. Cuando la unidad se divide en partes iguales el resultado
es una fraccidén o un niimero racional. Estos nimercs fueron repre
sentados en la antigiiedad por los egipcios, babil&nicos y otros-
pueblos, ante la necesidad de representar partes iguales de las-
cantidades continuas y con el objeto de hacer reparticiones equi
tativas y justas; ya fueran alimentos, terrenos o bien para cu -
brir las necesidades de cilculo en la construccidén y la agrimen-
sura. Nuestra actual notacidon con la raya horizontal, fué intro-
ducida por los arabes, generalizindose en el siglo XVI; a los ni

meros racionales inicialmente se les denomind rotos o quebrados.

Depurando las ideas generativas anteriores, podemos definir for-
malmente el concepto de nimero racional, si partimos de una ecua
cion simple: 8x = 24, la solucidn es 24/8, o sea 3 enteros (nime
ro natural). En cambio si tenemos la ecuacidén 3x = 2, el resulta
do es una racional: x = 2/3. Entonces los racionales los haremos
depender de una educacidn multiplicativa; si bx = a, entonces --
x = a/b. "...Un nimero racional es un par ordenado de la forma -
a/b, en donde a,b son nimeros enteros (a,b) es ordenado, en vir-

tud de gue en general consideramos distinto el racional b/a ..-
w2

22) Pérez Castillo Habacuc. Sistemas Numéricos Dos. Ed.Mac Graw.
Latinoamericano. 1978. Pag. 12.
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FEl primer término del racional (a) se 1lama numerador y cl segun
do (b) se llama denominador. La interpretacidn fisica del racio-

nal a/b, cuando b es entero positivo, requiere:

i) Dividir la unidad en b partes iguales.

ii) Separar esas partes para integrar el racional.

Lo anterior significa, que el numerador indica las partes que se
han tomado del reparto, y el denominador, el nimero de partes en

que ha sido dividido el nimero entero o unidad. Ejemplo:

=
41

El racional 3/4 significa, que se han tomado 3 partes de 4 en --
gue se dividid el entero. En cuanto al cero como parte de un ni-
mero racional, ya esta establecido gque no se concede significa -
cidon a un racional de la forma a/0, en cambio cuando el numera -
dor es cero, el racional adquiere un valor de cero. Asi, 0/1 =0,
6/2 =0, 0/3 = 0, etc. Sin embargo, 2/0, 3/0 no son racionales -

porgue carecen de significado.
DENSIDAD DE LOS NUMEROS RACIONALES

Entre los nimeros enteros, descubrimos una relacidn de sucesidn-
bien establecida; el sucesor de 5 es 6, el de 7 es B8, etc., esta
nocidn de sucesor se refiere a que de 7 sigue necesariamente 8,-
de 100 sigue 101; es decir entre ambos nimeros no existe otro en

tero.

Si nos ubicamos en el conjunto de los nimeros racionales, cabria
cuestionarse: ¢ Cudl es el racional que le sigue a 2/5 ? ingenua
mente se podria contestar, 3/5, sin embargo, analizando la uni -

dad se comprueba si a 2/5 le sigue exactamente 3/5.
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Como podemos observar de 2/5 continfla 3/5, pero antre ambos exis
te un espacio considerable, que proporcionalmente podriamos am -

pliarlo en forma convencional y convertir los quintos a cincuen-
tavos.

2/5 = 20/50 y 3/5 = 30/50
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de 2/5 (20/50) sigue (21/

Desde luego si quisiéramos afirmar que
50), eatariamos nuevamente en un error porque entre ambos hay un

espacio; que aiin podemos fraccionar si ampliamos las cantidades-

a sus equivalentes, convirtiéndolas por ejemplo a quinientavos.
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20/50 = 200/500 y 21/50 = 210/500
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Asi, aparentemente a 20/50 le sigue 201/500, pero no es asi, ob-
servemos que entre ambos hay un espacio, en el que existen va --
rios racionales. Pudiéramos sequir ampliando y trabajando con e-
quivalencias y dificilmente llegariamos al fin. Estas demostra -
ciones nos permiten concluir con la propiedad de densidad de los
nimeros racionales, que dice: "...entre dos racionales diferen -

. - . 23
tes siempre existira otro racional..."

TGUALDAD O FQUIVALENCIAS ENTRE NUMEROS RACIONALES

Si consideramos dos congruentes y dividimos el primero en cuatro
partes iguales, cada una ¢s 1/4 del total. Fvidentemente 2/4 sc-

falando la mitad.

23) Sistemas Numéricos I1. Fd. mac. Graw Hill. 1978, P&ag. 21
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Si dividimos el sequndo rectdngulo, en diez partes iguales cada
una de ellas es un décimo (1/10) del total y (5/1C) es la mitad

de la figura indicada.

2 %

Yy moh)
f,_,______j«-.___.__—_,\r_,._.——-.____o;_______\
yd 5

20

s 2
I/

Se puede observar que los racionales, 2/4 y 5/10 representan la-
misma parte de la unidad, por lo tanto son iguales y se dice que
son fracciones eguivalentes entre si o sea, racionales con el mis

mo valor.

También podremos demostrar la equivalencia de estos racionales -
en la recta numérica. Para ello es necesario gque nos auxiliemos-
de la escuadra y el compds, realizar algunos trazos para ubicar-

estos racionales y observar las relaciones entre ellos.
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Los nimeros racionales 2/4 y 5/10, se encuentran en un mismo pun
to en la recta numérica, por lo tanto se dice que tienen un mis-

mo valor o son equivalentes.

La equivalencia entre dos racionales diferentes, es comprobable-
utilizando fracciones equivalentes con igual denominador. Ejem -

plo:

2/4 = 4/8 = 6/12 = 8/16 = 10/20 = 12/14, etc.
5/10 = 10/20 = 15/30 = 20/40, etc.

Si 2/4 = 10/20 y 5/10 = 10/20, entonces 2/4 es igaal a 5/10 es -

decir, son equivalentes.

Formalizando este proceso para efectos de cadlculos posteriores -
"...si multiplicamos el numerador de la primera fraccidon por el-
denominador de la segunda, los dos productos son iguales, por lo
tanto, dos racionales son equivalentes, cuando sus productos cru

w2d

zados son iguales... Ejemplo:

2/4 = 5/10 porque 4 x 5 = 20 y 2 x 10 = 20

En general al primer numerador al segundo denominador se les 1lla
ma extremos y a los dos término restantes, medios. Entonces un -
nimero racional es igual a otro, cuando el producto de los extre
mos es igual al producto de los medios. Conviene destacar que en
forma practica un racional tiene infinidad de eguivalencias, es-
ta caracteristica nos permite realizar algunas operaciones den -
tro de este sistema. Para encontrar un nimero equivalente a o --
tro, se multiplica o divide el numerador o el denominador por un

mismo numero.

EL EJE NUMERICO RACIONAL

En el eje numérico los racionales estan intercalados entre los -
enteros. Para ubicar en la recta numérica el racional 5/4, se di
vide el eje en segmentos unitarios en 4 partes iguales (denomina

dor), de las cuales contamos cinco partes (numerador). El punto-

24) Parra Cabrera Luis. Matematicas I. Ed. Kapelusz. 7a. Ed. ---
1981 Pag. 184.
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inico donde se encuentra la parte cinco, corresponde al lugar de

la ubicacidn del racional.

oS
£

Si el numerador es cero, cualquiera que sea el denominador, se -
coloca en el cero en la recta numérica. Si el denominador o el -
numerador es negativo, el racional se ubica en el campo negati -
vo. Si el numerador y el denominador son positivos o negativos -

el racional se coloca en el campo positivo. Ejemplos:

Ubicar en la recta numérica: - 1/4, 2/3, 3/2.
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2 3

En general se afirma que, "...todo nimero entero se puede expre-
sar en forma racional, utilizando como denominador un numero en-

w25

tero cualquiera... Ejemplo:

7 =21/3, 1 = 4/4, 6 = 12/12, 2 = 10/5, etc.

Para colocar 35/8, evitamos la laboriosa tarea de dividir en oc-
vos 35 veces, si consideramos que cada unidad es igual a 8/8 y -
que 35/8 es igual a 4 3/8. Si observamos detenidamente, este na-
mero estad formado por una parte entera y una fraccidn, se les -~

l1lama mixtos.
EL ORDEN ENTRE LOS NUMEROS RACIONALES

Al intercalar en el eje numérico los racionales detectaremos, --
que es posible declarar un &rden entre ellos. Seri mayor el ra -

cional que quede a la derecha y menor el gue se ubique a la iz -

25) Pérez Castillo H. Sistemas Numéricos II. Ed. M.G. Hil. P. 16
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quierda en forma relativa. Ejemplo:

Comparar 2/3 y 3/5.

Cuando los dos racionales tienen el mismo signo y ocupan un lu--
gar demasiado cercano uno del otro, por razones de espacio proba
blemente resulte dificil compararlos en la recta numérica; o po-
demos caer en un error de apreciacidon dada la cercania de ambos;
se recomienda entonces, utilizar fracciones equivalentes a cada-

uno de ellos, que tengan el mismo denominador. Ejemplo:
Comparar 3/5 y 2/3
3/5 = 9/15 y 2/3 = 10/15 entonces...

9/15 es menor que 10/15, por lo tanto, 3/5 es menor que 2/3.

"...para lograr una mayor precisidn en la comparacidén de dos na-
meros racionales, se procede convirtiéndolos a racionales equiva

. o 26
lentes con denominador comin..." _

26) Pérez Castillo H. Sistemas Numéricos II. Ed. M.G. Hill. P.19
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Es decir, un racional es mayor, menor o igual que otro; si el --
producto de los extremos es mayor, menor o igual que el producto
de los medios. Este criterio que hemos concluido solamente es va
lido, cuando el producto de los denominadores es positivo, lo -

cual ocurre cuando ambos tienen el mismo signo.

EXPRESION DECIMAL DE UN NUMERO RACIONAL

Las fracciones (numeros racionales) decimales, son aquellas cuyo
denominador es una potencia de 10 con exponente positivo: 10, --
100, 1000, 10 000, etc. "...Una fraccidn decimal es un racional-
de la forma a/10" (siendo “n" elemento de los nimeros naturales-
y mayor o igual que uno)..."27. Se expresa en nuestro sistema or
dinario de numeracidn, mediante una notacidn especial que consis
te en separar con un punto (decimal) tantas cifras como ceros —--
tenga la potencia (o sea "n" cifras del numerador) contadas de -
derecha a izgquierda. Con una cifra decimal son dé&cimos, con dos-

sentésimos, con tres milésimos, etc. Ejemplo:

8/1000 = 0.008 - Se separan tres cifras del numerador; como so-
lo tiene una, agregamos dos ceros a la iz ---
quierda. Se lee ocho milésimos.

173/10 = 17.3 - Se separa una cifra del numerador. Se lee die

cisiete cnteros, tres décimos.

Todos los nimeros racionales "...pueden expresarse en forma de -
fracciones decimales mediante la aplicacidn del criterio de i --
gualdad..."zs. ejemplo:

Expresar 3/5 en décimos.

3/5 = x/10 X =3 x 10 = 6/10 = .6

5

7/3 = x/1000 X = 7 x 1000 = 2333 por lo tanto, 7/3 = 2333/1000 =
3

2.333

27) Ibit Pag. 23.
28) 1d4.
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Esto justifica el procedimiento gue normalmente se aplica, para-
obtener la expresidn decimal de un racional, dividimos el numera

dor (a) cntre el denominador (b). Fjemplo:
Expresar en forma decimal el siquiente racional:
5/16 = .3125 o sea 5 entre 16 = .3125.

En los problemas de aplicacién de estos conceptos, muchas veces=
es suficiente con tener un valor aproximado. Segin el grado de a
proximacidn requerido, se puede aceptar como equivalente a 5/16=

0.3, 0.31, 6 0.312 pero el valor exacto es 0.3125.

Algunos racionales dan lugar a desarrollo de cifras decimales in
finitos. Por ejemplo: 8/3 = 2.6666.....E]l resultado exacto esta-
formado por una susecidn infinita de cifras decimales después -
del entero. Se escribe: 8/2 = 2.6 = 2.666...

Los decimales se clasifican segiin su desarrollo decimal en dos -
tipos:

a) Desarrollo decimal finito (1/8 = 0.125)

b) Desarrollo decimal infinito o periddico (4/3 = 1.3 = 1.333..)

En cuanto a estos Gltimos tienen una propiedad, por ejemplo:

Convertir 8/7 a fraccion decimal:
8/7 = 1.142857142857 8/7 = 1.142857

A partir de determinado nimero de cifras, &stas se repiten y el-
resultado entra en un ciclo periddico, dado que se ha reproduci-
do una situacidn idéntica, a la que se tenla en el primer perio-
do, esto justifica que se escriba: 8/7 = 1.142857.

La barra indica que las cifras se repiten periddicamente. Pode -

mos concluir que "...el desarrollo de un decimal es periodico..

."29 cuando el racional es infinito, el periodo es 0. El periodo

29) Ibit. Pag. 124.
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de una fraccidn decimal es el conjunto ordenado de cifras que --

se repite.
OPERACIONES CON NUMEROS RACIONALES

Dentro del conjunto de los nimeros racionales, se pueden reali -
zar las siguientes operaciones: adicidn, sustraccidon, multiplica
cidn, divisidon, potenciacidn. Para efectos de aplicacion de la -
presente Propuesta, me dedicaré al analisis y conceptualizacidn-
de la multiplicacién enfocada a la ensefianza en la educacidén pri

maria.
MULTIPLICACION DE 1LOS NUMEROS RACTONALFES

La conceptualizacidn de las multiplicaciones con nimeros raciona
les, difiere de la multiplicacidon de enteros y naturales. Tradi-
cionalmente la ensefianza de la multiplicacidn ha partido de la -
definicidon formal para intentar provocar la intuicién en el alum
no; ello ha originado la dificultad en la apropiacidén del conoci
miento, la avercidn, el fracaso en matemdticas y al mismo tiempo
la imposibilidad de generalizacidn del aprendizaje a situaciones

contextuales.

Se inicia por definir formalmente la multiplicacidn, para efec -
tos de anilisis de contenidos; el tratamiento didactico para pro

piciar la intuicidon se hara en un apartado especial.

El producto de dos nimeros racionales "...es otro racional que -

resulta de multiplicar el numerador por el numerador y el denomi

w30,

nador por el denominador... algoritmicamente se pueden pre -

sentar dos casos:

A) Multiplicacidn de Fracciones: El producto de dos fracciones -
(racionales) es otra fraccidén gue tiene como numerador, el pro -
ducto de los numeradores; y como denominador el producto de los-

denominadores. Ejemplo:

30) Parra Cabrera Luis. Matemdticas I. Ed. Kapelusz. 7a. Edicion
1982. Pig. 197.
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.
i) Tomemos una pareja de segmentos, ambos unitarios, es decir, -
que nos representan una lonquitud tomada como unidad y con ellos
construyan un figura bajo estas condiciones.
i1i) Que los segmentos tengan un extremo comiin y en &1 sean per -
pendiculares, se marca con cero el extremo comin y el otro con -

el namero uno.

iii) Tracemos paralelas a los puntos marcados con el nimero uno.

0‘1 [ =5

iii) El &rea formada podrad ser considerada como unidad 1 x 1. -

iii
Dividamos nuestros segmentos en tres y cuatro partes respectiva-
n

mente.
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Ol =

O

-

A
s —L.X

El area unitaria quedd formada por 12/12.

Si en esta area multiplicamos, 3/4 x 2/3, encontraremos grafica-
mente, gue las lineas que limitan la porcidn resultante, son la-
interseccion de dos nimeros racionales y corresponde a 6/12. En-
tonces 3/4 x 2/3 = 6/12. La fraccidn resultante, se obtiene de -
multiplicar numerador por numerador y denominador por denomina -

dor; y graficamente significa 2/3 de 3/4.

En general, multiplicar por un medio significa obtener mitad, --
por un tercio obtener tercera parte, por un cuarto cuarta par--

te, etc.

B) Multiplicacién de un entero por una Fraccidn: se multiplica -
el entero por el numerador y la fraccidn producto conserva el de

nominador de la fraccidon factor. ejemplo:

1 x 1/2 = 1/2, significa 1/2 o mitad de 1 es igqual a 1/2.
PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACION DE RACIONALES

Esta operacidn cumple con las siguientes propiedades:

i) Propiedad de cerradura: "...El producto de dos racionales, es

siempre otro racional..."31 a/b . ¢/d = ac/bd.

ii) Propiedad conmutativa:

31) Robledo Vazquez F. Matemdticas I ed. Trillas. 1987. Pag. 175

...se puede cambiar el orden de los-
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factores y el resultado no se altera..."32
a/b . ¢/d = ¢/d . a/b
iii) pPropiedad Asociativa: "...se pueden multiplicar dos o mds -

racionales, afectando los productos parciales de diversas mane -

ras sin gue el producto sc altore...“33
a/b . c/d . eo/f a/b .oe/d L oe/f

iv) Propiedad Distributiva: Se pueden presentar dos casos:

A) De la multiplicacidén con respecto a la adicidn "... el produc
to de un factor por una adicidén, es igual a la suma de los pro -

ductos de ese factor por cada uno de los sumandos..."34.

a/b ( ¢/d + e/f ) = (a/b . c/d ) =( a/b . e/f )

B) De la multiplicacidn con respecto a la sustraccidn: El produc
to de un factor por una diferencia indicada, es iqual al (actor-

por el minuendo menos el factor por el sustraendo.
a/b ( c¢/d - e/f ) =(a/b . c/d) - (a/b. e/f)

v) Existencia del néutro multiplicativo: "... entre los numeros
racionales existe un elemento ( a/a =1 . b/b = 1 ) que funcio--

"35. el néutro multiplicativo en

na como néutro multiplicativo...
la multiplicacidén de racionales es el nGmero uno. Al multiplicar

lo por cualquier racional, no sc altera.
a/b . 1 = a/b c/d . 1 = c/d

vi) Existencia del inverso multiplicativo: "...existe en los ni-
meros racionales, un elemento que al multiplicarlo por otro ra -
cional, resulta el néutro multiplicativo (uno), s ese racional -

se le denomina inverso multiplicativo..."36.

a/b . b/a =1 c/d . d/c =1

Estas concepciones tedricas expuestas en forma detallada, servi-
ran de marco conceptual para el desarrollo de la estrategia di -

dactica y sus implicaciones pedagdgicas.

32) 1d.
33) 14.
34) Id.
35) 1d.
36) 14d.



cCAPITULDO v
UNA ALTERNATIVA PEDAGOGICA

l.as circunstancias politicas, econdmicas y sociales que enmarcan
la sociedad, implican movimientos dialécticos en la misma; la --
priactica docente, como una actividad eminentemente social, reali
zada con y para el hombre, no escapa a estas vicisitudes; por lo
tanto, actualmente es un imperativo la biisqueda de innovaciones-
pedagdgicas que respondan a las caracterjsticas del hombre ac --
tual.

A) IMPLICACIONES PEDAGOGICAS:

Pedagdgicamente la didictica critica representa una corriente de
interpretacién de la practica docente, Optima en las condiciones
sociales actuales, su aceptacidn de manejo implica considerar: -
que el alumno no adquiere pasivamente los conocimientos sino los
construye activamente; que estd dotado de esquemas adaptativos, -
cuyo accionar constructivo le permite asimilar y acomodar a sus-
estructuras contenidos conoscitivos: en suma, gue el nifio es un-
ser potencialmente cognitivo, con el afan natural y espontaneo -
por conocer e interpretar lo que se le plantea, con un progresi-
vo avance psicoldgico que le permite estar apto para cualquier -
aprendizaje, de acuerdo a su etapa de desarrolio, por "dificil"~-

que lo considere el adulto.

Resulta curioso observar que mientras el periodo sensomotor y --
preoperatorio, el nifio presenta una gran habilidad intelectual -
con posibilidades de ampliarlas; en la etapa adulta o en perio -
dos posteriores, enfrentan una especie de pardlisis entre los con
tenidos matemdticos; mostrando torpezas en la abstraccidn de pro
piedades de objetos concretos, falta de habilidad en el razona -
miento, etc. Probablemente esto se deba al desface curricular en
los dos niveles o tambien a la metodologia y tratamiento didacti
co aplicado a los conocimientos matemdticos en la educacidon pri-
maria; lo cierto es que el alumno dando traspiés llega a los gra

dos superiores, donde la mayoria fracasa.
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En virtud de que la inteligencla se construye progresivamente, -
con el desarrollo psicolégico del individuo, es conveniente ins-
trumentar estrategias didacticas para la ensefianza de las matema
ticas, de tal manera que al inicio de su escolaridad el nifio bus
que, indague y construya sus conocimientos mediante la manipula-
cidn de objetos reales y a través de la accidn y la experiencia-
Vaqre Ta equililhracion Tanctonal, que 1o llevara a conpolidar nn

estructura intelectual.

El descubrimiento de las caracteristicas de los objetos a partir
del accionar constructivo de los sujetos, lleva unido gque movi -
mientos son o no Gtiles para operar con ellos; estos intentos de
lograr el objetivo que persigue, donde hay acciones exitosas co-
mo equivocadas, hacen que el nifio vaya descubriendo las relacio-
nes aque se dan entre sus propias acciones y los e“ectos que pro-
ducen entre las obhjeton; bra dedgartollando procedambenton cada

vez meijores. LLlega a generalizar sus conocimientos; esta genera-
lizacidn, entendida como "...la produccién o aplicacidn de opera
ciones ya conocidas en un contexto operacional dlsllnln...“17 Y-
segin sean las caracteristicas del problema en cuestidén, dara -
por resultado formas estables de pensamiento o sean invariantes-
operatorios, que permitan operar mentalmente y prever cual sera-
el resultado de las acciones sin necesidad de realizarlas mate -

thalment e,

Loa invariantea operatorioa contribuyen a que el nifio, coordine-
las relaciones que existen, entre las diversas caracteristicas -
del objeto problema y sus acciones, permite también ctectuar un-
calculo relacional, del cual se derivan reglas de accidon y previ
sién eficaces para la apropiacidén de un contenido o resolucidn -

de una situacidn problematica.

Ne aruotdo con algqunae invent igacionna realizadars rn 1a pricope-

dagogia actual, la ensefianza de los contenidos matematicos debe-

37) belval Juan. Lecturas de Psicologia del Nifio. En besarrollo-
del Nifo. antologia UPN. Pag. 209.
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partir de situaciones procblemadticas, vitales, potencialmente sig
nificativas para el alumno y generalizables a su contexto. El --
problema en este sentido es saber cuando una situacidn es signi-
ficativa. El punto clave sobre el gque hay que trabajar es sobre-
la determinacidn del contexto que rodea a la escu2la y detectar-
posibles situaciones con valor didactico. También se recomienda-
simplificar las tarras a realizar en un problema v principalmen-
te que se adapte al eguipamiento operatorio del nifio. Es necesa-
rio plantear problemas, para llegar a contenidos matematicos mas
abstractos, que impliquen relaciones numéricas o procesales; di-
ferentes al problema clasico, donde se obligque al alumno a pro -
blematizar realmente la situacion, reflexione sobre los datos, -

justifique y valide los resultados obtenidos.

Dar a conocer los resultados y justificarlos, no es preocupacidn
espontanca de un nifio que cree haber llegado al resultado; con -
viene elegir situaciones en las que el nifio tenga que comunicar-
situvaciones numéricas obtenidas o procesos, que intercambie in -
formacidén, para gue se vea obligado a convencer a los demas de -
la valides. Para ello rs necesario que ol nifio estd situado en -
condiciones de intercambio e interaccidon con su grupo de igua --

les.

En la solucidn de un problema como preambulo parz la adquisicidn
des un contenido matemat ico, on necenario gque el alumno no Tlegue
a la justificacidén de la construccidén de sus conocimientos y el
docente percatarse del dominio y la disponibilidad de estos con-
ceptos, por parte del nifio. Ello implica la necesidad de enfren-
tarlo a nituaciones variadas para que qgeneralice su conocimien -

to, disponiendo de nuevas instrucciones.

El papel que juega la situacidn problemdtica en el aprendizaje--
escolar os determinante, deben sor vitales o significativas, cui
dadosamente seleccionadas de acuerdo a ta ctapa biosicostal del-
alumno, para que susciten un interés permanente. El rol del do -
cente no es dar indicaciones que permitan resolver los proble --

mas, sino observar el proceso de apropiacion del objeto del co-
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nocimiento por parte del nifio, para que en un momento dado lo -
guie, provocandole conflictos cognitivos o desequilibrados, me -
diante situaciones especiales que leayuden a construir su inte-

ligencia,

La comunicacidn entre los sujetos del aprendizaje (maestro-alum=
nos) es de capital importancia; en la didactica tradicional la -
solucidén de un problema consistia, en una bisqueda exclusivamen-
te invididual, seguida a la correccién colectiva por el docente,
en un marco de rigurosa dependencia, orden y disciplina; estas -
situaciones en las que el alumno solo comunica mediante la co --
rreccidn no son recomendables. Socializando e inculcando el coo-
perativismo entre los alumnos, construyen su conmocimiento por in
teraccidn, ademds, tienen la oportunidad de justificar, validar,
Ccriticar, analizar, comparar, confrontar, cuestionar y construir

Sus propios conocimientos con ayuda de los demas.

Pedagbgicamente el trabajo en equipos es recomenadble, sin embar
go, no solamente enfocado al trabajo escolar:; es necesario inte-
grar al alumno en un ambiente de ayuda mitua. En los intercam ==
bios entre los nifios, se comparten las informaciones de los as -
pectos fisicos, légico-matemiticos y sociales del objeto del co-
cimiento. Es pertinente utilizar las interacciones como contexto
posible de aquisicidon, mds que analizar posibles errores o acier
tos en cada informa¢idon perdida. Los conocimientos adquiridos --
por interaccién, no son transmitidos de uno a otro, si no cons -
truidos por ellos mismos. el trabajo debe ser organizado para -
gue el nifo sea activo y explore, en la construccidn de su cono-
cimiento: no obstante no podemos abandonarlos a8 sus propias fuer
zas, si no que la funcidn del maestro serd colocarlo en una si -
tuacidn que pueda comprender; de esta manera, en la apropiacidon-
de contenidos, siempre habré descubrimiento relativo por parte -
del nifdo.

Si la autonomia constituye el objetivo de la educacion, se le de
be animar al nifio a actvar segiin su propia desicidn y convic ---

cidn, mas que por docilidad u obediencia. Antes de tratar conte-



52

nidoz matemiticos’, se recomienda motivar al nifio al trato con -
las cantidades, de tal manera que siempre actle con interé&s, con
inicjativa propia, con espontaneidad y creatividad; sin embargo,
hay que aclarar, que la labor docente tanga la misma caracteris-
tica, ademads de una adecuada formacién profesional del maestro,-

que se traduzca en un dominio absoluto del contenido.
B) FESTRATEGIA DIDACTICA:

Antes de presentar la secuencia didactica, conviene reflexionar-
un poco en relacidon a la necesidad pemanente, de corroborar si -
la estructura intelectual del alumno es la adecuada, para la a -
propiacidén del nuevo contenido. En el caso especifico de la pre-
sente propuesta, es primordial analizar si el alumno est3 dotado
y utiliza operativamente sus estructuras aditivas y multiplicati
vas, ademas, st posee invariantes operatorjos indispensables pa-
ra desarrollar un cahnﬂo ralacional, de los aspectos implicados en-
la situacidn problemitica. Lo anterior nos permite determinar si
el contenido que se plantea se inteqgrara y sera asimilado adecua

damente por el equipo operatorio que posee el alumno.

La apropiacidn del concepto de multiplicaciédn de los nimeros ra-
cionales, es factible si el alumno méneja adecuadamente el con -
cepto de nimero racional (con sus diversas caracteristicas), su-
ubicacidn en la recta numérica, la comparacidn, la equivalencia,

la adicidér y sustraccidé4n de nimeros racionales y naturales.

El cllculo relacional de las variantes del problema, son el fac-
tor inicial en la construccidn del concepto multiplicativo, aho-
ra bien, es particularmente indispensable, gue el alumno conclu-
ya con el dominio algoritmico convencional de la mutliplicacidn-
de racionales, desde luego en fases progresivas, porque le permi
tird una modificacidn de esquemas de asimilacidn, que se traduci
rd en nuevas invariantes, generalizables en construcciones ulte-

riores.

Para el tratamiento didadctico de la problemitica planteada se su

giere lo siguiente:
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1. Partir de una situacién problematica, planteada por el maes -

tro o sugerida por los alumnos.

En virtud de que la mayoria de los alumnos son de extraccidn cam
pesina, se consdiera conveniente buscar una situacidn problemati
ca que involucre a factores vitales, potencialmente cognosciti -
vos y ademds, contextuales. Es favorable pensar en la agricultu-
ra; el cultivo es una actividad consuetudinaria en el area ru --
ral, se recomienda vincularlo con la conceptualizacidén de la mul

tiplicacidén de nimeros racionales.

A manera de sugerencia, se puede partir didicticamente de la ne-
cesidad de sembrar maiz y frijol; mediante cuestionamientos gru-
pales destacar la urgencia de dispoher de un terreno apropiado -
para tal efecto; por ejemplo: ; Qué condiciones debe tener un te
rrenpo que se destina a este tipo de siembra ? ;Disponémos den -
tro delperimetro escolar de algin espacio apropiado ? ; Dénde po
driamos ubicarlo ? ; En el ejido ? ¢ BEn la huerta escolar ? ; En
la propiedad de algin compafiero ?, etc. En caso de ser necesario
es conveniento estar en disposicidén de abandonar el espacio esco

lar.

En cuanto a la determinacidn de la dimensién, se recomienda, una
vez localizado el terreno por los alumnos bajo la conduccidén del
maestro, que &ste guie al grupo hacia la eleccidn de deter-
minadas medidas, iue por conveniencia didactica se consideren a-
decuadas. Para llegar a ello, se puede provocar la discusidn en-
tre los nifios, mediante el planteo de interrogantes :Qué medidas
tiene el terreno elegido ? ; Disponemos de la semilla necesaria-
para sembrar toda la superficie ? ¢ Disponemos del tiempo necesa
rio para preparar el terreno para €licutlivo ? ; Qué medidas se-

radn convenientes ?.

Como ejemplo se sugiere el siguiente problema para ser planteado

a los alumnos.

Se tiene un terreno recténaular destinado al cultivo, cuyas medi
das son: 3 metros de ancho Y 5 de largo. Durante el presente mes

se destina a la siembra del maiz 3/5 del terreno; de esta super-



54

ficie 2/3 se utilizardn para el cultivo de frijol. iQué parte -

del terreno serada utilizado para la siembra de frijol 2

Con 1la finalidad de provocar en el alumno la intuicidn, para la-

solucidn del problema, se nececita objetivizar la situacidn.

Se organizard al grupo en pequefios equipos de trabajo, integra -
dos por hombres y mujeres, para distribuirles las actividades a-
realizar. Algunos se dedicardn a ddlimitar el terreno con las di
mensiones requeridas; para ello, necesitan: machete para el des-
hierbe o desmonte, metro o cinta métrica para determinar la di -
mensidn. Otro equipo se dedicard a la preparacion del terreno pa
ra el cultivo, que implica el manejo del azaddn, gancho o rastri
1lo u otros elementos que los suplan; para ello el maestro debe-
promover la participacidn de los alumnos, en relacidén a la forma
mis adecuada de preparacidn del terreno, considerando la ubica -
cidén, el tipo de cultivo, las costumbres de la regidon y otras re

comendaciones que pudieran surgir de la inquietud de grupo.

Corresponde al siguiente equipo la siembra del maiz, necesita --
disponer en primet lugar de la semillas, un morral, una coa o --
sembrador; pero lo mis importante a realizar es la determinacién
con la ayuda del grupo, de la parte del terreno que se destinara
al cultivo del maiz. Es conveniente que el maestro vigile las ac
ciones y los guie a inferir la necesidad de dividir (horizontal-
o verticalmente) el terreno; perfectamente indicando la divisidn
proporcional con estacas o mecate, cal o sencillamente rayar el-
terreno. Realizando el reparto en quintas partes, simbre con ma-

iz el area indicada en el problema.
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3 TERRENO PARA CULTIVO
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El siguiente equipo le correspondezla divisidon del terreno en --
terceras partes, utilizando las herramientas del equipo anterior
y la semilla de frijol; con 1la participacién y sugerencias del -
resto del grupo.procederd a dividir el terreno en forma horizon-
tal (Si el quipo anterior lo dividid en forma vertical), en se -

guida se efectlla el sembrado del &rea indicada en el problema.
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3.
5

Una vez preparado;y sembrado el terreno; los alumnos en discu -

sion plenaria analizaran el problema bajo la guia del maestro.-

95939

95939
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Es necesario que adviertan la necesidad de partir la totalidad -
del terreno en terceras partes o tercios como se hizo con los =y
guintos; ademi3s, que es necesario calcular la superficie destina
da al cultivo de frijol, en este caso formada por un rectdcungu-

lo de 3/5 de base por 2/3 de altura (largo y ancho).

Se hace indispensable que se le conduzca a reflexionar mediante-
cuestionamientos: ¢ en cuintas partes quedd dividido el terreno-
en total ? ; Cbmo se llama cada una de esas partes ? ; Qué parte
estad sembrada Gniéamente de maiz ? ¢ Qué parte del terreno quedd
sin sembrar ? ; Cudl es el numerador y el denominador de la frac
cidén o nimero racional que se expresa en el irea pedida en el --
problema ? ; Qué figura forma el drea sembrada con frijol ? ; Cd
mo calcular el drea de esta figura ?. El terreno quedd dividido-
en guince partes iguales ( 15/15 ); para el frijol se destina u-
na superficie formada por 6 partes de guince que forman el terre
no; o sea, 6/15. En virtud de que las partes del terreno sembra-
dos con maiz, forma un ractangulo de 3/5 de largo y 2/3 de ancho
para calcular el 3rea, debemos multiplicar: largo por ancho ( ba
se x altura ): 3/5 x 2/3 = area del rectanqulo sembrado con fri-

jol.

Conviene que los alumnos recuerden que el irea esta formada por-

6 de 15 partes, o sea 6/15: lo cual significa 2/3 de 3/5.

Por lo tanto , el terreno tiene sembrado de frijol 6/15 de la su

perficie total.

Es conveniente que todos los grupos de trabajo realicen las acti
vidades indicadas; en virtud de encontrarse en la etapa de las o
peraciones concretas; su poder intelectual se agiliza, cuando --
palpa o manipula objetivamente un planteamiento. Se recomienda -
provocar o estimular a los nifios el debate o discusién sobre la-

pertinencia o no de cada accidn realizada.
2/3 de 3/5 = 3/5 x 2/3 = 6/15

3/5 x 2/3 =3 x 2 = 6/15 .

5x 3
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2. Representacidon Gr&fica del Problema: En el aula los equipos -
de trabajo, bajo la direccidn del maestro, representaran grafica
mente el terreno, procediendo a dividirlo en quintos y en ter-i-
cios; sombreando en forma diagonal 3/5 y en forma horizontal 2/3
de 3/5. Observe que; el area donde se intersectan las partes som-
breddas. corresponde a la fraccidn del terreno destinada al cul-

tivo de frijol, o sean 6/15 del terreno.

> 2/3 de 3/5 = 3/5 x 2/3

Q‘]N
/f
K1
L~

=
=, 3 x2=26
5 x 3 5
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3. Formalizacidn del Contenido: En esta fase es necesario, que -
mediante la exposicidn y el interrogatorio, conduzca al alumno a
que descubra la relacidn que guafdan los numeradores y los deno-"
manadores de las fracciones implicadas. Como resultado de la in-
teraccién grupal, concluya una regla formal aplicable a la multi
plicacidn de nimeros racionales: para multiplicar dos nimeros ra
cionales, se multiplican los numeradores y los denominadores res
pectivamente. 3/5 x 2/3 = 3 x 2 = 6/15
5 x 3

4. Evaluacidn: Esta fase representa una parte del proceso de --
construccidén del conocimiento por parte del nifio, por lo tanto -
el maestro se dispondrd a estimar el grado de apropiacidn de los
conocimientos, con la finalidad de disefiar posibles acciones ten
dientes a mejorar y superar posibles problemas que se detectan -
en la construccidén del conocimiento de los nifios. Se valorara el

proceso de apropiacidn del conocimiento y no el resultado.

Se admite que en la construccidn de un concepto en el plantea --
miento didactico sugerido aqui, implica una interaccidn constan-
te del alumno con la situacidn problemdtica. interaccidn dialéc-
tica, en la que utilicé conocimientos anteriores, los someta a -
revisidn, los modifiqué. los complemente o los rechace para for-
mar nuevos conceptos. Por tanto, la evaluacidn del proceso de --
construccidn conceptual, deberid encaminarse a obtener informa --
cidn del grado de apropiacidn de los conocimientos en esas cir -
cunstancias interactivas de los nifiog. Para que las evidencias -
del aprendizaje sean reales y permitan tomar una desicién poste-
rior, es indispensable gque el docente se involucre en el proceso
evaluativo, practique la observacidn participante y se convierta
en un investigador activo y no espere pasivamente los resultados

de un examen escrito, como en la didactica tradicional.

Evaluar el proceso de apropiacidn de un contenido matemidtico, en
este caso la conceptualizacidn de la multiplicacidn de nimeros -
racionales; implica que el docente instrumente acciones en base-

a las caracteristicas de la estrategia didactica utilizada; se -
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plantea una construccidn cognoscitiva por medio de la interac --
cidon y la socializacidn, entonces se hace necesario evaluar en e
sas condiciones; para que las acciones pedagdgicas que se deri -
ven de la evaluacidn, se enfoquen principalmente al tratamiento-

grupal.

Se sugiere que el docente utilice lag listas de cotejo, por equi
pos en el momento de la aplicacidn de la estrategia didactica; -
en las que se indica la presencia o ausencia de determinadas ca-
racteristicas del proceso de construccidn, considerando al equi-

po como un grupo de trabajo.

No. del | Interaccidn con |Apropiacién |Apropiacidn|Generali-|Interac --

Equipo. el contenido. Algoritmica [Tonceptual |zacién cién Gru -

pal.

Interaccidn con el Contenido: Es necésario verificar si los alum
nos manejan los antecedentes indispensables. que les permita in-
teractuar con las caracteristicas del nuevo contenido o si desco
nocen por completo los antecedentes elementales que les posibili

te el trato con el objeto del conocimiento.

Apropiacidn del Concepto: Determinar si el equipo interpreta o -
ha construido el concepto de multiplicacidn, como resultado de -

su interaccidon con é&l.

Apropiacidén del Algoritmo: Es necesario indagar si los alumnos -
han detectado e interpretado las relaciones algoritmicas entre -
los factores implicados en el producto, de tal manera que se in-
corpore al invariante oparatorio, necesario para la estructura -

intelectual.

Generalizacidn Conceptual: Este razgo es de gran importancia pa-
ra la evaluacidn, significa apreciar si los equipos de trabajo -

manejan y aplican a situaciones problemiaticas nuevas a la concep
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tualizacidn, recientemente construida. Para determinar el grado-
de generalizacidn del contenido, que implica el manejo de concep
to y algoritmo de multiplicacidn de racionales, se sugiere el si

guiente problema:
|

Del total de la superficie de la losa de una casa, se destinan -
2/3 para cubrir la sala y el comedor; de esta superficie 2/4 le-
corresponden a la concina. ¢ Qué parte de la superficie de la -

losa sirve para cubrir la cocina ? .-

Es conveniente gue los egquipos de Frabajo resuelvan el problema-
a partir del paso No. 2, sugerido en la estrategia didactica, ©
sea, iniciando desde la representacidn grafica del problema y su

formulacion.

Interaccidn Grupal: Este rasgo evaluativo permite detectar, si

la construccidn del conocimiento se ha dado en funcidn del coope
rativismo y la socializacidn entre los alumnos; si se da la in -
teraccidn en el proceso del aprendizaje; qué relacidn existe en-
tre el grado de generalizacidn y el de interaccidn de los elemen

tos del equipo, etc.

Este tipo de accidn evaluativa, encaminada al proceso de cons --
truccidn del conocimiento, serd posible en la medida que el maes
tro, se inmiscuya en el trabajo grupal, observando constantemen-
te las marchas o resistencias de los alumnos frente al conteni -
do; al mismo tiempo le permitiré decidir acciones posteriores --

tendientes a reforzar el aprendizaje grupal.

Una vez construido el concepto, ejercitado y dominado el algorit

mo, se puede aplicar a situaciones problemdticas variadas.

Es necesario puntualizar, que los alumnos puestos en situacidn -
de trabajo en equipos, después de una investigacidn eventual in-
dividual, pueden encontrar en el trabajo de sus compafieros ele -
mentos gque completen su propia investigacidn, ademis, que des -
mientan sus resultados o expresen otros puntos que puedan condu-
cir a buscar convergencias o conciliaciones explicativas. Estas-
caracteristicas del trabajo interactivo, ensefian a los nifios a -

problematizar una situacidn, a reflexionar sobre los datos, a =
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justificar y validar los resultados obtenidos.



CONCLUSTIONES

I i
En la actividad dotente, resulta indispensable que el maestro de-
termine con anterioridad a su practica, el tipo de contexto so -

cial y econdmico que le rodea.

En el proceso de construccidn de los conocimientos matemiticos -
en la educacidn primaria, es conveniente que el maestro, guie al
alumno al redescubrimiento de los coﬁceptos y sus relaciones, --
partiendo siempre de la intuicidn al formalismo. como dos accio-

nes complementarias.

Dadas las caracteristicas psicoldgicas de los alumnos que cursan
los grados superiores de la educacidn primaria, es recomendable-
pedagbgicamente gque el alumno accione operativamente sobre obje-
tos concretos, gue lo lleven a abstracciones complejas posterio-

res.

La construccidn del concepto de multiplicacidén de dos nimeros ra
cionales, evidentemente es un proceso cognoscitivo individual, -
sin embargo, estd fuertemente condicionado 'por factores socia --
les. Resulta conveniente que el docente permuta la interaccidn -
del alumno con su grupo de iguales, en la construccidén del cono
cimiento. Compartir acciones y reflexiones con sus compafieros, -

permitird la asimilacidén y acomodacidn de los nuevos conceptos.

Se recomienda en forma general, después de gue el alumno se ha -
enfrentado intuitivamente a hechos concretos dentro de una Situa
cidn problematica; guiarlo a la apropiacidén del algoritmo respec
tivo a la multiplicacidn de racionales, confrontando diferentes=
procedimientos encontrados, destdcando la necesidad de simplifi-
car su procedimiento, discutiendo las diversas formas de repre -
sentar graficamente la situacidn problematica; formalizando el -
contenido (utilizacidn de signos y lenguaje matematico), descu -
briendo relaciones que las representaciones graficas guardan con
acciones realizadas para resolver el problema{ hasta llegar a la
necesidad de proponer representaciones y algoritmos convenciona-

les.
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La comprensidn juega un papel muy importante en la construccidn-
del conocimiento de la multiplicacidn de racionales, su aplica -
cidn no se puede soslayar. No obstante la mecanizacidn algoritmi
ca en relacidén al cilculo, es también necesaria, ya que permite-
la agilizacidn mental, la formacidn de esguemas o nociones y de-
invariantes operatorios, ademas, permite encontrar la solucidn a
problemas en forma rapida. Sin embargo, cuando solo se hace é&nfa
sis en el aspecto meca@nico del algoritmo. sin comprensidn ni re-
lacidn a un referente conceptual, se cae en la inoperatividad --
del aprendizaje. La ejercitacién y/o mecanizacidén en los algorit
mos es una etapa necesaria pero no suficiente,_ el abuso nos lle-

va a3l aprendizaje mecéanico.

Se cree gue un alumno se apropia del concepto de multiplicacién-
de nimeros racionales, cuando domina el algoritmo y es capaz de-

generalizar su conocimiento a situaciones contextuales.

En la labor educativa, independientemente de las caracteristicas
del contenido del sujeto cognoscente o de la metodologia aplica-
da, juega un papel muy importante, la iniciativa y creatividad -
del docente. En la presentacion de un ébncepto © conocimiento ~-
nuevo, el maestro debe ubicar al alumno frente a situaciones de-
experimentacidn matemdtica o problemas, cuidadosamente gradua --
dos, ligados a experiencias previas de los sujetos; ayudar a la-
reflexién y apropiacidén de conocimientos, con cuestionamientos -
petinentes y el fomento al intercambio de experiencias entre los
nifios.

Se sugiere por su valor pedagdgico, que el alumno generalice sus
conocimientos, en la solucidn de problemas con referencia a su -

contexto o producto de su creatividad.

Solo cuando el alumno encuentre utilidad practica en los conteni
dos matematicos. entenderd que sirven'al hombre como instrumento
de interpretacidén y transformacidn de' su realidad. Solo cuando -
la formacidn profesional del docentg esta encaminada a hacer de-
€1 un agente de la transformacidn dialéctica, esgrimiendo para -

ello una actitud analitica, critica y reflexiva; se estara avan-
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zando hacia la consolidacién de un modelo educativo acorde con -

nuestras caracteristicas sociocecondmicas.
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