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PRESENTACION.

El presente trabajo deriva de una situacién gens
ralizada en los alumnos de ls escuela primaria: El. DEFI=-
CIENTE GRADD DE RENDIMIENTO ESCOLAR EN EL AREA DE MATEMA
TICAS.

Esta situacidn permite formular algunos plantea-
mientos;

lo.~ glos deficientes resultados, son producto -
de um inadecuado manejo del programa del &rsa de matemé-
ticas en la sscusala primaria?

204~ ;La ensefianza tradicional no ha dejads paso
a las nuevas técnicas didécticas y el profesor ds grupo-
sigue confiando en los métodos memoristices y mecanicis-
tas, descartando la participacifn activa y directa de --
sus alumnos en el proceso ensefianza-aprendizaje?

Jo.~ ;Debe descartarse totalmente la enssefianza -
tradicional y cefiir el proceso ensefianza-aprendizaje a =
las nuevas técnicas, o es posible encontrar puntos de co
ingcidencia que permitan conciliar ambas?

A.estos planteamientos se trata de responder en-
este trabajo, aunque desde um punto de vista general, --
con el propsito de incentivar al maestro hacia un jui--
cio critico comparativo entrs las férmulas ds la ansefian
za tradicional y las técnicas actuales, referidas a la =
ensefianza de las matemdticas en la escuela primaria.

La tendencia de la Matemdtica hacia la formaliza
cién y desarrollo dsl razonamiento, exige um cambio en =
la diddctica de esta materia; um cambio que se podria re
sumir como la primacia del arte de aprender sobre el ar=
te de ensefiar, surgiendo, desde este punto de vista la =
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nacesidad de llegar a una serie de actividades siempre-
relacionadas, que faciliten el dinamismo de reversibili
dad en el proceso ensefianza-aprendizaje, actividedes en
las cuales el alumno serd el principal participante. De
esta consideracidn, resulta errénea la programacidn clé
sica en compartimientos separados, va gque dicha pzesen=
tacidn no estd acorde con la génesis del pensamiento ma
temftico de la humanidad y la evolucién genética dol ==
pensamiento del nifio, cuyo desarrolle es concéntrico vy
no radial y su percepcién globalizadora, no fragmenta--
da.

La pretendida innovacidén de la ensefianza de las
matemdtices en la escusla primaria, se fundamenta en al
gunas consideraciones importantes. Se admite desds hoy,
que el mundo del futuro exigiréd a todos ciertos conocie
mientosy y né sclamente a los qus van a proseguir estu-
dios superiores, sino incluso también a aguéllos gque no
pasan del certificado de estudios primarios. Los cam-=-
bios en la estructura programdtica deben conllevar una
transformacidn en el quehacer del maestro y de 10s ni--
fics. En. la clase debe predominar, desde ashora, la aitua
cidn: de ensefianza después que la de aprendizaje. La aen=
sefianza frontal, que se dirige a toda la clase, dsja pa
so a la ensefianza por pequefios grupos, facilitando la =
individualizacidn. Es conveniente introducir la tScnica
de discusidn entre los nifios cuando surge um error al -
Que se le busca su origen. Las reglas de este juego ma-
temftico son fdciles y no habrd dificultad de que la --
verdad surja de la discusibén. De esta forma la verdad =
se admite por =i misme, mds que por el maestro encargado
de arbitrarla.

Sin embargo, esto no eslimina, ni mucho menocs, =
la accidm del mmestro. Este debe estar en permanente v@

gilia pars encauzar la actividad y actuar en el momento
i »



oportuno, siempre com una previsidm detallada del desa~-
rrollo de la clase. Sabemos que es tentador interponer-
se y facilitar inmediatamente &l procesc cuando los ni-
flos cometan un error, para decirles en el acto cémo de-
ben hacerlo. Se trata shora de que el maestro sepa con=
ducir al nifio hasta que descubra por si mismo la sltua-
cién correcta. De este forma los niffos fijan mejor la -
solucidn, que cuando 8s el maestro quien dice lo qua de
ben hacsr.

Una metodologia bazada en las consideraciones -
anteriores lleva implfcita una series de condicionamien-
tos desde 8l punto de vista de la auténtica actividad -
de los nifios y facilite, realmente, la verdadera acuto--
formacidn.

El trebajo consta de dos partes. La primera ha-
ce referencia a un contenide programdtico de la escuela
tradicional, por asignaturas, Aritmética y Geometrfa, =
con sugerencias didécticas para el tratamisnto de los -
temas. La segunda presenta un enfogque actual de las ma-
temétices en la escuela primaria, también con idoas me-
todoldgicas recomendadas por la nueva didéctica.

Se incluye, ademfis, un anexo con notas que am=--
plien algunos conceptos, pies de pigina y fe da erzatas.




PROLOGO

En el plan de estuddossy progremas de la es-
cuele primeria, hemos de considerar la Matematica en
uno de los principsles plenos deda su importencia, -
De=2111 la inguietud constructiva én la renovacién =
de les técnicas, métodos y programas de ensefianza, -
tendiente & 1la consecucidén de los objetivos prefija-
dos en el érea de mateméticas en la escuela primaria.
Estosszobjetivos estén explicitemente indicados en ==
los progremas de cada gradoj; toca al maestro interf-
vreterlos, estudisrlos y fijar adecusdamente el pro-
ceso que ha de seguir pera llegar & ellos, conducien
do el sprendizeje en forma tal, que el alumno vaya =
descubriendo vor si mismo el conocimiento.

El prograzma de mateméticas en la escuela pri
merie fija como objetivo genersal: "dotar a los alum-~
nos de los conocimientos e instrumentos que le permi
tan mejorsr su comprensidén e interpretacién de los -
fenémenos en forma cuantitativa y relacional", Habre
mos de interpreter este objetivo en el sentido de -~
que el alumno podré explicarse & si mismo, mediante=-
el rszonamiento légico, el "porqué" de los fendmenos,
v les relecidn que puede esteblecer entre unos y o--
tros, prra llegar a conclusiones de carécter genersl.
Reselta acui, el método eminentemente deductivo de -
la ensefienza de las mateméticaes,.

Para comprender el objetivo general de la en
sefianza de les matemétices a nivel primerio, se pre-



ciea hacer referencis & los objetivos particulsres =
contenidos en cade unidsd vrogresmética, Estos objeti
voe son los siguientes.

Numerecidn,.- Essmuy conveniente gque el nifio-
adouiers el concepho de nGmero en la forma més natu-
rel y acorde con su sincretismo, es decir, como algo
relacionado con conjuntos de cosas familiares a él;-
cgue el nifio se dé cuenta de la necesidad de un siste
ma de numeracién gue evite tener que inventar un Sig
no pera csda numero y llegue, asi, a la comprensién e
interpretacidén de los sistemas posicionales de base.

Operaciones v &plicaciones.-~ Se ha de conse-
rcuir cue el slumno sdouiera el "concepto" de las ope
reciones metemétices vara que llegue 8 su resolucidn
né por simple mecanizacién, sino medisnte el razona-
mientow Agi, comprenderd le adicidén por medio de jun
ter colecciones v la sustraccién como una operacidn
inverss de aouélla, Llegeré gl concepto de multipli=-
cecidn por medio de la adicién de sumandos iguales ¥y
comprenderd la divisién como una operacidén inversa-
de la multiplicacién. Se pretende gue el alumno com=
prenda el algoritmo de las operaciones para que pue-
dae explicerse las formas de resolucifdn.

Geometria.- Se estima importante que el alum
no adeuiera los conceptos geométricos bésicos: el -~
punto, la lfinea, las figures cerradas y no cerradas,
superficies plenas o curvas y los cuerpos, Entenderé
1a geometria como una ciencia eminentemente dinémica
en la cue el movimiento de un elemento geométrico en
cendra otro elemento menos simplificado. Que el alum
no dessrrolle su cepacidsd de sbstraccién y su intui
cién. Que ses c=paz de manejer los instrumentos de =
medicién v las unidades de medida para cada caso en=



particular y pare casos genersles.

Idgica.~ En ningn otro campo como en el de -
las matemétic2e necesitaré el alumno ténto de su capa
cidad deductiva, El programa de matemdticas incluye -
algunos tipos de razonamientos que tienen como finali
ded robustecer el dessrrolloe intelectual del alumno,

Registros estadisticos y probsbilided.- Este
objetivo lleveré al alumno & lo que podria llamarse:-
"matemédtica eplicads", es decir, que utilice sus cono
cimientos mateméticos para obtener o transmitir algu-
na informecién relacioneda con un fenémeno dedo. El-
alumno seré cevnez de interpreter adecusdemente la in-
formecidn estadistica contenida en gréficas o regig=-
tros de diferente estructura.

Debemos entender, por lo tento, que la suma -
de los objetivos particulares llevard al objetivo ge-
neral de la Mstenétiva en la Escuela Primeria: prepa-
raer 8l slumno con los conocimientos, habilidades y ca
pacidades suficientes para enfrentarse a la resolu —~-
¢ién de los problemes que le presente la vida real en
forme préctice, segura y eficaz, e interesarlo en el-
rezonemiento constante, no sdélo en las mateméticaes, -
sino en todas las ciencias, como un medio de llegar a
la verdad, por la verdad misma,



CAPITULO I

DIDACTICA DE LA ARITMETICA

Ta Aritmética es la ciencia de los ntmeros, De
esta definicién perte el programa de ensefianza de esta
asignaturs, en el cual habrén de considerarse las no-
ciones prelimineres: definicién de ntmero, de magnitud
v su medida, de las igualdedes ¥y desigualdades, de uni
dnd y centidad, de las unidades de diferentes Srdenes,
pera estudiar decpués las opereciones sritméticas: su=
ma, rests, multiplicecidn y divieidn.

Los ceracteres de ﬁivisibili&ad, el méximo co=~
mGn divisor, el minimo comGn mGltiplo, los ntimeros pri
mos, conducen al importante estudio de las fracciones,
a las oue deberéd presterse toda la atencién, en espe--
cisl & la simplificacién de fracciones, lo que permite
realizer con meyor facilidad las operaciones corrien=
tes y cue conduce a2l estudio de razones, proporciones,
v nimeros decimales.

TDEA DE UNIDAD Y DE NUMERO ENTERO,- Podemos-

pregunternos cuéntes letres hey en una palabre, cudn-

tos insectos en un enjasmbre, cuéntos objetos en una =

coleccién, Para valuaer, por ejemplo, la centidad de =

cenices contenides en un saco, podemos sacarles del ~-
mismo une a une. Obbenemos sucesivamente grupos de ca=
nices de log que ceada uno es meyor oue el precedente =
en une cenica o "una.unided". Pera distinguir cada gru
po formedo, se lo designa con un vocablo particular. -
Agi, se dice: una canice, dos canicas, tres canicas, =
custro canicas, cinco canicas. Ll saco contiene cinco=-
canicas; cinco es un nGmero envero, una canica es una-
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unidsd, Dos, tres, cuatro, son también nGmeros ente-~
ros voraue son determinados de la misma manera que -
cinco, por la repeticidén de la unidad. Por lo tanto,
se da el nombre de unidad a cada uno de los objetos-
de unezcoleccién. La unided es la base para contar o
medir. El nfmero entero exvresa la cantidéd de unida
des que constituye una coleccidn, es decir, nGmero =
entero, es el resultedo de contar o medir, Contar es
buscar cuéntes unidades hey en una coleccidén de obte
tos.

) IDEA DE MAGNITUD.- Se llema megnitud todo lo
oue pnuede aumentsrse o disminuirse, como la longitud
de una cerreters, la duracién de un recorrido, la ve
locided de un vehiculo, el nGmero de hojas de un li~
bro, etc. Se llamsn més especialmente magnitudes ma-
teméticas, aquellas por las cusles se pueden definir
la igueldad y la suma, como las superficies, los vo=
ltmenes, los #ngulos, las fuerzas, las cantidades de
calor, etcétera.

MEDIDA DE UNA MAGNITUD Y NUMERQ ENTERO, - Pro
pongémonos medir la longitud A B de une mesa, desig-
nendo por & ¥y B sus dos extremos. De A a B podemos -
llever, de cabo & csbo, una, més una, mAS Una Veces=
le longitud del metro. Tres es el nfmero cue mide le
longitud de ls mesa. El mestro es la unided empleade.
Medir une longitud es buscar cuéntas veces contiene-
1s longitud tomede vor unided. De menera general: me
dir une megnitud es buscar cuéntas veces esta conte-
nide en ella otra magnitud de la misma especie toma-

da como unidad. Un nGmero entero expresa la medida =
de una msgnitud.

NUMEROS CONCRETOS Y NUMEROS ABSTRACTOS,- El-
nGmero, seguido de la indicacién de la unidad que lo
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constituye, se llsma n(mero concreto. Ejemplos: cinco
kilogremos, tres libretes, ocho dias, etc.

Pero los n(meros son esencislmente abstractos,
es decir, cue se les considera esbstraccién hecha de -
1a megnitud oue representen. El nimero tres, por ejem
plo, mide una megnitud cualguiera que contiene tres -
veces su unidad: mide una longitud si se trate de tres
metrog, un peso si se trata de tres kilogramos., Los -
nfimeros no seguidos de la unided se llamen n(imeros ==
sbstrettos. Ejemplos: tres, cinco, siete.

WUMEROS IGUALES Y DESIGUALES.- Debiendo un ma
estro distribuir entre sus eslumnos un paquete de cier
tos libros, ha de comparar el nGmero de éstos con el=
ntmero de slumnos, Derd un libro & un alumno, otro a=
otro alumno y asi sucesivemente.

Tres casos se pueden presentar:
10.= Todos los libros hen sido distribuidos y cada a-
lumno ha recibido uno. S e diré gque el ntGmero de li-=
bros es igusl sl nGmero de alumnos. Los nGmeros de ob
jetos de dos colecciones son iguales cuando se pueden
hacer corresponder uno & uno los objetos de estas coO=
lecciones.
20.~- Log libros no han sido todos distribuidos cuando
cede slumno he recibido el suyo. Se dice ocue el nme=
ro de libros es navor cue el nGmero de alumnos.
%0.- Puede suceder que no haya bastantes libros para-
distribuir; entonces el nflmero de libros es menor que
el ntmero de slumnos. En estos Gltimos casos, los dos
nimeros son desiguales.

PRINCIPIOS,.- Hagamos corresponder uno a uno -
los objetos de tres colecciones &, b, C. Si a es i= =
guel & b y b es igual a c, se tiene que & es igual a

c. Si dos n@meros son iguales a un tercero, son igua=
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les entre si.

Si a es menor que b ¥ b es menor que ¢, se =
tiene, en consecuencia, gque & es menor gue ¢, 0 bien
pue ¢ es mayor que b ¥ b es mayor que &, de donde, ¢
€E MEyOT que 8.

Si un numero es meyor que otro, es mayor que
todos los nlmeros menores que este otro.

SERIE NATURAL DE LOS HUMEROS ENTEROS,- Si a-
une canica se le agregs otra canica, se obtiene una-
coleccidén de dos canicas; si se agrega entonces otra
cenica més, el nGmero es dos més uno, o tres. Conti
nuendo asi se tendrs la serie natural de los nlmeros
enteros: uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho, nueve, diez.

Le serie natural de los n(meros enteros se-
forma sgregando cada vez uno al nimero anterior.

NUMERACION DECIMAL,

Sistema de numerecién es un conjunto de pro-
cedimientos parTs nombrar y escribir los nfimeros lo -
més eimplemente posible. Hay ocue distinguir, por lo-~
tento, la numerecién hablada y la numeracidén escrita.

NUMERACION HABLADA,- Permite nombrar todos -
los nfimeros con reducido nGmero de palsbras. Vamos &

proponernos conter, por ejemplo, cierto nimero de mo
nedes de un peso. Las colocsmos en pilas de diez pe-
sos. DDespués formemos cuadros con diez hileras de -
diez piles. Completamos seis cuadros que equivalen &
ceis hilletes de a mil pesos; nos quedesn siete hile=
res de piles de diez pesos cue valen siete billetes~
de cien pesos; nos sobran tres pilas de diez pesos =
que eguivalen & tres billetes de diez Pesos 7 una pi
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la incomplets de cuatro monedas de un pesoO. El con-—-
junto de las monedas tendr& un valor de: seis bille=-~
tec de mil pesos; siete billetes de cien pesos; tres
billetes de diez vesos y cuatro piezas de un peso. =
Podré decirse: seis-mil, siete-cientos, tres-diez, -
cuatro pPesos.

CONVERCIONES FUNDAMENTALES,- De le operacidn
cue acsba de describirse se pueden deducir las Tep=s
slas importentes de nuestro sistema de numeracidn, -
Ceda uno de los nueve primeros numeros se designan -
con un nombre particular; el siguiente es el diez.

TAS ORDEKES,- Para eviter el empleo de nom--
bres nuevos, se formasron en la operacidén de enumera-

cién precedente, grupos de diez unidades; se emplea-
ron sucesivemente unidades cada vez mMeyores: la pie-
ze de un peso, los billetes de diez, cien y mil pe-=-
s0s. Se llema unidad@ de 1er, orden una unidad simple;
unided de 2do. orden una decena, gue vale diez unida
des simnles; unidad de 3er. orden una centena, que =
vele diez decenes; unidrd de 4%o. orden un millar, =
cue vale, a su vez, diez centenas, etc.

Generslizendo, se conviene oue diez unida—-
des de un orden cuslouiers,forman una unidad del or-
den inmedieto superior. El nfinero diez desempeiis, ==
por consiguiente, papel primordisl, es la base del =
sistema llamado, por ello, sistema de numeracidén de=
cimal.

TAS CLASES,- Pars restringir el nGmero de Ppa

labres aue designan les oOrdenes, se agrupsn éstos en
classes. Una clase reune tres Ordenes, poT ejemplo: =
18s unidéedes, las decenas, las centenas de miller, -
formaen le clase de los millares. Baste encontrar una
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palabra nueva pars cada clase nueva. No es corriente
untilizer las cleses de unidades superiores a los mi
llones (billones, trillones, etc.),

El uso ha introducido modificaciones en la =<
denominecidén de los nfmeros ususles. En vez de dos--
diez, tres-diez...se dice veinte, treinte... en vez=
de diez~uno, diez-dos, se dice once, doce, etc,

NUMERACION ESCRITA.- Se han establecido algu
nas rerlas cue permiten, con un nimero limitado de =
signos, escribir todos los nfimeros enteros. La nume=+
recidn eserite es més verfecta que la numeracidén oral
puesto que en el sistema decimel se limita al empleo
de diez sirnos, incluvendo el cero. Los signos emple
sdos reciben el nombre de cifras. Con ellas se reprg
senten los primeros diez nuimeros a partir de cero. =
Ies cifres distintes de cero se llamen cifras signi-
ficativas.

_ CONVENCICNES,~ Volvemos & © omer el nfimero -
cue nog ha servido de ejemplo cusndo nos referimos a
1le numeracidn hebvlede. Enuncismos les unidedes del -
nombre 8l cusl pertenecen, segin el orden siguiente:
gseis-mil (6 mil), siete cientos (7cientos), tres di-
ez, (3 diez, treinta), cuatro pesos (4 pesos). Escri
bamos el nfmero respetando ese orden., pero sin indi
cer les unidedes: escribimos 6,7%4. S6lo el lugsr oO-
cupado por la cifrs 3 indica que esta cifra ocupa u-
nidrdes de 2do. orden; el cuarto luger ocupado poxr -
la cifra 6 indica unidades de 4to. orden. Se escri--
ben los nfmeros serf(n ciertas reglas: toda cifra co=-
loceda & la izeuierda de otra representa unidades --
del orden inmedistsmente superior al orden de las u-

nidedes que revresenta esta otra cifraj; la primera =
cifra de la derecha representa unidsdes simples; el=-
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cero sefiala el luger de las unidades que no existen:
%,070, Be seperan las clases pPor comas O POT ESDBw==
cios en Dblenco, Asi, se escribe 2,945,224 o bien, :
2 945 224, dividiendo el nGmero en grupos de tres ci
fras a vertir de la derecha (el Gltimo grupo puede =
ser incomvleto).

VALOR ABSOLUTO Y VALOR RELATIVO,- Valor abso’
luto de una cifre es el que tiene por si misma, es »
el gque posee cuando estd sola. Su velor relativo es-
el cue adquiere pvor el lugar que ocupa en el namero.
Asi, en 47,541 le cifra 5 tiene por valor 5 centenas
6 500 unidades. Repitemos el ejemplo ya usado dos ve
ces: se han formado colecciones parciales de:

6 billetes de mil pesos que valen 6,000 pesos

7 billetes de cien, que equivelen & 700 pesos

3 billetes de diez pesos que valen 30 pesos

4 monedas de un pesos que ecuivalen a 4 pesos
reunidas den un totol de 6,734 pesos y se puede esS--
cribvir: 6,734 = 6,000 + 700 + 30 + 4, donde 6,000, =
700, 30 y 4 son valores relstivos de las cifras 6, 7
% y 4 del nGmero. Por consiguiente, un nGmero es lo-
miemo oue la sume de los valores relativos de sus ci
fres.

MEDIDA DE MAGNITUDES.

Las magnitudes mensurables son aquellas por-
las cuales se pueden definir la igualded y la sumé.-
Vamos a elegir, como ejemplo, longitudes.

Tas dos longitudes A B
AB v CD pueden coincidir, G D
es decir, superponerse de manera que C coincida con
A vy D con B. Estas dos longitudes se llaman "iguales"

AB = CD




Ilevemos sobre una longitud AB & partir de A una re-

gle de longitud CD A 1 . B
SBeficlemos E sobre L ¥
1s longitud en el- G D

ounto donde llega el extremo D de la regla. Continue
moe llevendo cabo a cabo la longitud de la regla so-
bre AB hssts llegsr al punto B, Hemos repetido tres-
veces la operacién. La longitud AB es, pues, igual a
1a suma de tres longitudes iguales a CD,
AB = CD + CD + CD

% exprese la medida AB, siendo CD la unidad, Si CD -
fuese igual a un metro dirfamos que AB "mide" tres -
metros..

UNIDADES PRINCIPALES ¥ SESUNDARIAS,- Siendo=-
uns lonesitud una magnitud continue, la unidad ha sido
fijede erbitrerirmente. La unided principsl de las =
medides de longitud es el metro. Para medidas Adg ===
rrandes longitudes, se evita el empleo de nimeros =--
muv grendes tomendo por unidades longitudes 10, 100,
1000 veces mayores cue el metro. Estas longitudes ==
son mGltiplos del metro.

A veces seré necesario medir longitudes més=-
peaquefias que el metro; se elige entonces una unidad-
10, 100, 1000 veces menor que el metro. Estas longi-
tudes son submtltiplos del metro.

Se ha fijesdo la unidad principal, sus malti-
plos y sus submiltiplos para la medida de otras mag=-
nitudes, como ls masa de un cuerpo, la capacidad de=-
un reciviente, el precio de una mercencia, que son =
iguelmente magnitudes mensurables.

DEFINICION .- Medir una magnitud es determi--
nar con le ayuda de otra de la misme especie tomada=-
como unidad cudntas veces aquélla contiene & ésta o=



CUADRO I
Unidades Simbolos valores
Megémetro Mm 1,000,000 m = 1,000 Km
Kilémetro . Km 1,000 m
Hectdémetro Hm 100 m
Decémetro Dm 10 m
Unided principel : Metro 1m
Decimetro dm 1= 0.1 m
10

Centimetro cm 1_ = 0,01 m

100
Milimetro mu 1 = 0.001 m

1000
Micra I 1 0,000001 m

1000000

Angstrom 2 d 0.0000000001 m

10000000000
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a uno de sus mGltiplos o submGltiplos.

DEFINICION DE METRO,- El1 metro es la longitud
igual a 1,650,76%.7% longitudes de onda, en el vacio,
de le radizcidn correspondiente a la transicidén entre
los niveles 2p(10) y 5d(5) del &tomo de kriptén 86 -~
(decisidén de la Conferencia General de Pesas y Medi--
das de 19560).

Antes, el metro era la distancia & cero gra--
dos centigredos de dos seflales trazadas en la superfi
cie del patrdén internsecional de platino iridiado que-
ha sido depositado en la Oficina Internacional de Fe-
sas y Medides situada en el pabellén Breteuil, en Se=
vres, ¥ que ha gido svrobado en la Conferencia Gene--—
ral de Peses y lledidas celebradas en Paris en 1889G.

Y

La longitud del metro corresponde casi exacta
mente & la diezmillonésima parte del cuasdrante del ne
ridieno terrestre.

MEDIDAS DE MASA,- La balsnza permite apreciar

le igueldad de masas, La unided principel de masa es
el kilogramo.

El kilogramo es la masa del patrén internacio
nel de pletino iridiado, depositado en el Fabelldén de
Breteuil, en Sevres. La masa del kilogramo es aproxi-
madamente (es 27 mg més pesada) la de una cantidad de
erua destilada tomada a 4 grados centigrados (méximo-
de densidad) que llenase un recipiente cbico de un -
decimetro de arista interiormente. (El volumen de un=-
decimetro c@bico corresponde casi exactamente a la ca
pacidad del litro). El kilogrsmo tiene también mGlti-
vlos y submfiltiplos.

MEDIDAS DE CAPACIDAD,~ Sirven pers determinsr
el contenido de los recipientes, es decir, psra valo-




¢ UADR O II

Unidedes cimbolos Valores
Tonelada llétrica t 1,000 kg
Uuintal Métrico ] 100 kg
Unided principal:
Kilogramo ke 1 kg
Hectopramo hg A = 100 g
10
Decapgrano Dg _1 _ = 10 g
100
Gramo & . R =1 g
1000
Decigremo ag A zg o= 0.1 g
10
Centigramo cg 1. g. = 0.01¢g
100
Miligramo mg 1 g = 0,001 g
1000




CUADRO III

Unidsades Simbolos Valor
Hectolitro H1 100 1
Decalitro D1 10 1
Unided nrincipal: litro 1
Decilitro dal 1. 1 =0.,11
10

Centilitro 7.3 I, (U W o 11 o o I |
100

Mililitro ml 4 1 = 0,001 1

1000




rar su volumen interior.

Dos recipientes tienen la misma capacidad si-
se los puede llenar completamente con una misma canti
ded de licuido, Se mide la capscidad de un vaso c¢con
tendo cuéntas veces es necesario verter dentro, para-
llensrlo, el contenido de un recipiente determinado-
cuya cepacidsd se toma como unidad. La unidsd princi-
pal de capacided es el litro.

El litro es el volumen ocupado por un kilogra
mo de azua burs A su mAximo de densidad (4 grados cen
tieredos) v & presién atmosiérica normsal,

MONEDAS ,~ Los velores de dos objetos son igua .-
les si sus propietarios juzgan que pueden intercam=--
biarlos. En el comercio, las mercancias se cambian --
contra una mercancis intermediaria, la moneda. Acepta
‘da por todos, facilite enormemente los cambios. £l -
precio es el eauivalente, en moneda, de una mercancia.
La moneda de oro es moneda internacional., Cada pais-
tiene su unidasd moneteria y su valor depende del tipo
de cembio fijado internacionslmente.

NUMEROS DECIMALES,

Primero formsmos el concepto de unidad como=-
un solo elemento, después el concepto de unidad com-
nueets, convencionsl, de conjunto. Hemos insistido en
el concepto de que en nuestro sistema de numeracién:-
diez unidsdes de un orden cuslouiera formen una uni-
dsd del orden inmediato superior.

Procede ahora presentar nuevamente la unidad-
entera, pero susceptible de ser dividida en partes i-
cusles. Procédsse a contar las partes, Por ejemplo: -
el conjunto de diez elementos que utilizamos para for



CUAD RO IV

Unidades monetaries

Pais Monede Peis Moneda
Afganistén Afghani Alemania Deutsche mark
Argentina Peso Austrelia Libra
Bélpica Frenco Belice Délar
Bolivis Peso Brasil Cruzeiro
Bulgsrise Lev Conzdé Délar
Colombia Peso Costa Rica Colédn
Cubs Peso Chile E scudo
China Yuan Dinamarca  Corona
Ecuador sucre E gipto Libra
Espaiia Peseta E., Unidos Délaxr
Filivinas Peso Finlendia  lMarkka
Francia Franco G., Bretsiia ILibra
Grecia Uracma Guatemala  Quetzal
Haiti - Gourde Holanda Guildex
Hondures Lenpira Hungria Forint
Indis Rupia Irak Dinar
Indonesia Rupia Iran Riel
Irlenda Libra Italia Tira
Jandn Yen México Peso
Niecrregus Cérdova Foruega Corona
Penamé Balboa Paragusy Guarani
Pera ool Polonia 4loty
Portugel Beoudo Rumania Leu
Salvador Colén Sudefrica Rand
Suecisa Corona Suiza Tranco
Thailandia Baht Turouia Lira
U, Soviética  Rublo Uruguay Yeso
Venezuela Boliver Vietnam Piastra
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mar el concepto de unidad de segundo orden, puede --
servirnos pars ejempiificar aue uada'uno de los ele~
mentos que lo formen es una parte de la decena y co-
mo son diez elementos iguales los que formen la dece
na, cads uno es una décima parte; lomismo que cada =
una de las decenas que ubtilizamos para formar la cen
tena, es una décima parte de ésta,

Los ejercicios con unidades, decenas y cente
nas pueden preparar el razonamiento para la escritu-
ra de .los decimales.

Se ha demostrado que ls unidad es la décima=-
parte de la decena; oue ésta es la décima parte de =
1la centgna.éﬂémﬂ representaremos por escrito una dé-
cima parte de la unidesd entera? asi:

1 centena 1 decena ‘1 unidad 1 décima

Como la unided entera la hemos llamado uni--
ded de primer orden, las unidades menores que ella -
constituyen los subdrdenes., Las décimas constituyen=-
el primer suborden y para seperarlas de los Ordenes-
se utilize un punto . (punto decimel) que indica que
21lli terminen les unidades entersas,

Cabe luepo considerer sislsda la décima como
unidad de 1er. suborden y efectuar los ejercicios de
intepracidén de csntidades, llegando a formsr la uni-
ded enters v 2Gn a rebssarla., Estos ejercicios deben
hacerse objetiwamente.

1 déecima + 1 décime = 2 décimas P L R T

4 décimes + 5 décimag + 1 décima = 10 décimas.= 1 en
tero; 4 + 5+ 1 =1

5 décimas + 6 décimas + % décimas = ‘4 décimas; .5 +
.6 + ,%5 = 1,4, porque diez décimas = un entero.

Por analogia se llegard a considerar que 1la
décima tembién es susceptible de dividirse en diez =



partes iguales llamadas centésimas, que constituyen
el segundo Suborden, v as{ Sucesivamente, Se Teco =
miendan ejercicios como los siguientes:

10 déecings = 1 + 1 + el + 1 + 1% M & 1 + 1 +
1+ .1 = 1 entero = 4,

10 centésimas - O+ 01 + .01 4 <01 + ,01 + 01 +
0T + .01+ .00 + 01 = 1 décims,

1 décima = 10 centésimas; luego, 1 entero = 100 cenw
tésimas, 4 centvena = 100 unidades,

Ha de lleparse g la conclusién de aue los 6
denees de unidsdes enteras exXpresan centidades cada -
vVez meyores, sin ninghn linite, y que 1os subdrdenes
de decimsles expresan cantidades caga Vez menores, -

teambién gin limite,

LAS OPERACIONES FUNDAMENTALES

En realidad, las operaciones de adicidn Y =z
sustraccidn se inicisn durante la ensefianza ge los =~
nimeros digitos. En las ¢uatro operaciones fundamen-
tales tenemos Cue considerar dos clases de difinultg
des: las que se refieren al Becanismo de lg OPETE w-—
cidn; y las cue se relacionan con el sentido de la -
operacidn, es decir, las que nos permiten treducir -

situaciones dadas, al lengusje numérico,

No podemos aislap unas de otras, bues, de na
da sirve seher efectuar las operaciones si no se S
be cusndo eplicarlas; ¥ tampoco serviris de nada sa-
ber que podenos Tesolver una situseidn Problemética=-
POr medio de una multiplicaciﬁn, 8i no sabemos efeg-
tuar esa operacidn,

La ensefianza de las operaciones debe iniciar
e siempre con una Situacién problemdtica, Casi sienm
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pre, esta situacidén surge esponténeamente, en forma=-
naturak, pero en el caso que no suceda asi, el maes-
tro la provocaré con la confeccidén, por ejemplo, de
algln trebajo menual, la compra de Gtiles escolares,
etc. Cada une de las dificultades que se presenten =
en la enseflanza de las operaciones debe ser resuelta
primero con objetos, después en forma gréfice y, por
Gltimo, con simbolos numéricos.

ADICION,~ Ie adicidn es una operacidn que se
cante Técilmente por intuicidén. Las situaciones rea=-
les gue se resuelven por medio de esta operacidn son
nuy numerosas y siempre se plantean con verbos que -
revelan la idea de reunidén de elementos para llegar-
a un total. Agregar elementos & un conjunto, hallar-
el total &e'gastos, encontrar el perimetro de una fi
gura, etc. son cuestiones que se asocian con la idea
de reunir, de haller un total.

Les dificultedes de la adicidén deben irse su
verendo secuencizlmente desde el primer grado: adi--
cién de digitos, edicidén de decenas, adicidén con re-
sultedos entre 11 y 19, adicidn de centenas; para =-
llepger a8 hacer comprender a los alumnos del tercer =
ciclo el sentido de ls operacién y su mecanismo, en
forme generalizeada,

El conocimiento de la operstoria con tres o
més Srdenes de unidedes proporciona la clave para la
operztoria en general. Se procederéd analizando los =
sumandos pare obtener luego, por sintesis de los di-
versos drdenes, el total. Ljemplos:

225 + 672 225 = 200 + 20 + 5 205
672 = 600 + 70 + 2 v 672

800 + 90 + 7 897
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125 + 312 + 241 125 = 100 + 20 + 5 125
212 = 300 + 10 + 2 %12
241 = 200 + 40 + 1 + 241

600 + 70 + 8 678

Se herd observar que en la operacidén de suma
s6lo puede expresarse el totel, cuando, a2l egregsr =
conjuntos, éstos hon de ester formados por unidedes-
de la misma esvecie, llegando @ la conclusidén de que
s6lo pueden sumarse conjuntos homogéneos. Consideran
do el nfinero en abstracto como conjunto de unidades-
de distintos érdenes, puede sumarse a otros abstrac-
+o0s, pero el total es un conjunto gue contiene la su
ma de los distintos 6rdenes de unidades de los suman
dos. Esta es la rezén fundamental de la mecénica de-
la adicidn cue permite sumar sin limitaciones.

Se manejarén enseguida, casos con varios su-
mendos cuyos &rdenes de unidades forman un total ma=-
vor o igual que una unided del orden inmediato supe-
rior.

246 + 327 206 = 200 + 40 + B
' %27 = 300 + 20 + 7
500 + 60 +13% =
500 + 60 + 10 + 3 = 573

46% + 284 463 = 400 + 60 + 3
284 = 200 + 80 + &

600 +140 + 7 = 600 + 100 + &40
+ 7 = 700 + 40 + 7 = P47

Se puede proceder & continuscibén a la adi ==
¢ién para cualeuier caso, aumentando el n@mero de su
mendos & incluyendo operaciones que rebasen los mi--
llares, Ejenplo:
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10,457 + 3,264 + 9,512
40,457 = 10,000 + 400 + 50 + 7

3 064 = 3,000 + 200 + 60 + &

9,512 = 9,000 + 500 + 10 + 2

22,000 + 1,100 + 120 + 13 =

107000 + 12,000 + 1,000 + 100 + 120 + 10 + 5 =
10,000 + 10,000 + 2,000 + 1,000 + 220 + 10 + 3 =
20,000 + 3,000 + 200 + 20 + 10 + 3 =
20,000 + 3,000 + 200 + %0 + 3 = 23,233.

SUSTRACCION .= Los problemas concretos que se
resuelven vor medio de una sustraccién pueden ser de
muy distinta indole, Por esta razén se considera que
en la escuela primaria es necesario, por lo menos en
su inicio, prestar a la sustraccidén la misma aten—a-
cién gue a la suma, sungue, en realidad, no es més -
gue un ceso particular de ésta.

Se pueden distinguir tres casos que se I'e¢ --
suelven con una sustreccidn:
10. La bfisouedes de un resto, es decir, lo que queda-
de uns mapnitud conocida cuando se le quita otra,
20, La bfisoueda de un complemento, o sea, lo que se~-
debe sgregar a una megnitud dada, para obtener otra.
%30, La comparacién de dos magnitudes para hallar --
cuantitativamente su diferencia. |

Esta diversidad de cuestiones que se resuel-
ven con la sustraccién ha dado origen a distintas --
clases de razonamientos para efectuar dicha opera---
cidén.Presenténdose la sustraccién como una operacidn
contraria a la de sumentar, es decir, como una opers
¢idén de quitar, es conveniente usar en un principio=-
el procedimiento de quitar.

La ensefienza de esta aper&clﬁn también ha de

55884
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ﬁiaduerse segfin su dificulted. Partiendo de la sustrag

cién de digitos, se vproseguirsn las dificultades subse

cuentes: rester a una decena, un digito; sustraccién =

de decenas; sustraccidn de nlmeros comprendidos entre=-

11 v 19. Hesta aoul se puede menejar el procedimiento=

de "quitar". Una vez comprendido este mecanismo, se --

presenten las situesciones probleméticas que se resuel-

ven hallsndo lo ocue debe apregserse a una megnitud dada

para obtener otra, Por ejemplo, Tengo 5 cuedernos, pe>>
ro necesito tener 9,.Cuéntos cuadernos me faltan?

Evidentemente, tenemos que buscar el nlmero --
que sumado con 5 da 9, Al principio serd dificil que-
el alumno piense que esta situecidn se resuelve con u=-
na sustraccién, que sbélo ha asociado la idea de quitar
'Es necessrio mostrar objetivamente gue conoce un total
(9) y uno de los sumendos (5) y que el otro sumando €8
el nGmero que agregado & 5 da 9.

Podria plantearse la operacidén en esta forma:

5 + = 9, pero ésta no es realmente la indicacién de =~
una sdieidén, por lo gue se plantea como uns == /
sustraccidn: 9 = 5 = . La resta o diferencia

es le centidad gue sumada a 5 da 9, por lo tanty dire-

mos: 5 + 4 = 9, La reste es &4,

Se observard que esta forme es més fécil, pues
se resuelve aplicando las habilidades de la adicién ==
que y& habrén dominado,

Ios cesos en que las unidades simples del sus-
traendo son mayores que las del minuendo, Se resuelven
emolesndo el método aditivo con base en las habilida--
des ya menejadas en la adicidn.

Puede menejarse en estos casos la propiedad de

gue si se agrega un mismo nGmero al minuendo y al sus=-=
traendo, la diferencia, es decir el resultado de la ==
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sustraccién, no se altera. Ejemplo: 42 = 23,
Efectuamos el anélisis de cada término:

42 = 40 + 2 Como las unidedes del sustraendo son
2% = 20 + 3 més que les del wminuendo, agregamos,
a los dos tj;erminos, una decens:
42 + 10 = 42 + 10 + 2
2% + 10 = 2% + 10 + 3 Pars poder restar las unidades
simples, agregamos la decena del minuendo & sus uni-
dedes y la decene del sustraendo a sus decenas y ten
dpemos: 42 42 + 10 = 40 + 20 + 2 B

- 25 2% + 10 = 20 + 10 + 3

e b2 ¥ 10 = 40 + 12

- 2% 2% + 10 = 30 + 3 ., Se procede & ha-+«
1ler el complemento de los distintos érdenes de uni-
dades. 42 40 + 12

- 23 3+ 3

10 + 9 = 19,

Tomando en cuenta que'la preparacién de los-
plumnos de quinto y sexto grados debe ser suficiente,
se olenteesrén los temes de le operstoria desde pun--
+tos de vieta més elevedos. Se afirmerén los concep--
tos bésicos de sustraccidén, el de homogeneidad mate-
nbtice de los 6rdenes de unidedes y el de homogenei-
ded concreta, observendo que dos nimeros en apsirac-—
to pueden restarse siempre que rija la operacibn, la
ley de homogeneidad de los frdenes de unidades.’

Se menejzrén los siguientes casos:
a) Los 6rdenes de unidades del sustraendo son, res==
pectivemente menores que los del minuendo,

476 - 342 476 = 400 + 70 + 6 476
242 = %00 + 40 + 2 - 42
100 + 30 + 4 = 1%L
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b) Les unidedes de vprimer orden del sustraendo son =
meyores que las correspondientes del minuendo. Se re
suelve spregendo & los dos términos de la sustrac--
¢cién, una decena.

572 = 425

572 = 500 + 700+ 2 572 + 10 = 500 + 70 + 10 + 2
425 = 400 + 20 + 5 425 + 10 = 400 + 20 + 10 + 5
572 + 10 = 500 + 70 + 12
425 + 10 = 400 + %30 + 5

100 + 40 + 7 = 147

Las unidades de segundo orden del sustraendo
gon mavores aue las correspondientes del minuendo. -
Esta dificulted se resuelve agregendo una centena a
los dos términos de la sustraccidn:

645 - 452

645 = 600 + 40 + 5 645 + 100 = 600 + 100 + 40 + 5
492 a 400 + 90 + 2 492 + 100 = 400 + 100 + 90 + 2
645 + 100 = 600 + 140 + 5
492 + 100 = 500 + 90 + 2

100 + 50 + 3 = 153,

En el caso de que las unidedes y las decenas

del sustraendo sesn mayores que las correspondientes

del minuendo, se agregen una decena y una centena &
ambos términos de la sustracciodn.

945 - 659

945 = 900 + 40 + 5 945+100+10 = 900+100+40+10+5

659 = 600 + 50 + 9 659+100+10 = 600+100+50+10+9
945+100+10 = 900 + 140 + 15
659+100410 = 700 + 60 + 9

200 + 80 + & =
286,

En el caso peneral de la sustraccidén se pro-
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cederé de ls siguiente manera:s

25,142 = 6,475 Anglisis:25142 = 20000+5000+100+40+2

B475 = 6000+400+70+5
25142+1000+100+10 = 20000+5000+1000+100+100+40+10+5
6475+1000+100+10 = 6000+1000+400+100+70+10+5

25,000 + 1,000 + 240 + 12
7,000 + 400 + 180 + 5

18, 000+600+60+7 = 18,667,

Los ejercicios de andlisis y sintesis reco--
mendedos pera la adicién y sustraccidén servirén para
entender el mecanismo de estas operaciones, y en ca=-
da dificulted se abandonarén tan pronto como el alum
no sea capaz de ejecutar la operacidén, nd recitando=-
uns regla, sino con la comprensifén del porqué se eje
cuta en ese forma,

| MULTIPLICACION .« Generalmente se presenta la
mul+iplicecién como une suma abrevisda de sumendos -
igueles. & + 4 + 4 se puede representar: 3 x 4; el -
signo x se lee: veces, 3 + 3 + 3 + 5 se puede repre-
sentar 4 x %; (el signo x se lee: veces, °

Estos ejercicios conducirén a la observacidn
de la propiedad conmutativa de la uultiplicacidn, Co
mo se hizo anteriormente con la adicibén y la sustrec
¢cién, procederd por medio de problemss sencillos, —-
dsr el sentido de esta operacién, El nifio resolveré-
los problemas, primero por una a&icién, luego recor-
daré que puede simplificer por medio de una multipli
cscién vy sprenderé & distinguir cuéndo puede usar u-
na multiplicacién en vez de una adicidn,

Une vez comprendido lo que es la multiplice-
cién y cuéndo se emplea, procede conducir a 1o0S ni=--
f0s a la formacién y memorizacidén, por medio de jue=
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gos, de las habilidades de la multiplicecién. Las ha
bilidades de la multiplicacibén., Les tablas deben for
merse por adiciones sucesives, pero expresando los =
resultados obtenidos, en tal forma, que muestren que
son resultados de una multiplicacién y né de una adi
cién. Es evidente la necesidad de memorizar estas ta
blas para la préctice ulterior, pero lo indispensa--
ple es que el automatismo requerido no sea puramente
mecénico desde el principio. Xn su inicio debe ser-
primordislmente consciente, pasando a ser aubtomético
por hébito de uso-.

Si ge ha demostrado la propiedad conmutativa
de lr multipvlicacibén, tempeco €5 necesarip hecer me=
morizer dos veces cada producto. Se recomienda la si
guiente teble que el nifio podré consulter hasta que
por el continuo uso llegue a la fijacién de 1los Te=--
sultaedos.

1% ="

Mu2=2 xe=4

Ax3=3 2%x3=6 3Zx3=9

Ali=lt 2xl=8 Fxh=12 U4xl=16

1%5=5 2x5=10 3%5=15 U4x5=20 5x5=25

A%6=6 2x6=12 3x6=18 Utx6=24 5x6=30 6x6=36
1%7=7 ex7=1l 3x7=21 4x7=28 5x7=%5 6x7=42
1%8=8 2x%8=216 %xR=24 UxB8=32 5Sx8=U40 6xB=48
1%9=9 2%9«18 3x9=27 4x9=36 5x9=45 6x9=54

7x7=49
7%8=56 Bx8=64
7x9=63 Bx9=72 9x9=81 .

Cesos aue hen de manejerse:

a) E1 multiplicador es de una cifra y no hay reserva.
BEjemplo: 43 x 2. Se anelizes el multiplicando:

4% = 40 + %3 se multiplicsn seprradamente los Orde--
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nes de unidades y decenas: 43 = 40 + 3
% 2
80 + 6 y se hace la=
sintesis: 80 + 6 = 86, luego, 4% x 2 = 86.

b) El multiplicador es de una cifra, pero hay reser-
va, Ejenplo: 56 % 3. 56 =(50 + 6)x 3 = 150 + 18 =
168, luego, 56 x % = 168,

¢) Multiplicacién por la unidad u otra cifra signifi
cativa seguids de ceros: se presenten, para su obser
vecidén, series como las siguientes:

1 10 100 1000 10000sssecvsnes

2 20 200 2000 20000ccacsssese

2 30 300 3070 30000sceccssens
Se observe que cada término es diez veces mayor que=
el enterior: 1 , 10 , 100 , 1000 sesse
14 1+1+1+1+1+1+17+4+1=10x1=10
10 + 10+ 10+ 10+ 10 + 10 + 10+ 10 + 10 + 10 =
10 x 10 = 100
100 + 100 + 400 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100
+ 100 = 10 x 100 = 1000.

>e haré observer la diferencia que hay en la
escritura del 1o. ¥y segundo términos, de éste y el -
%0. v asl se llegeréd por comprensién & la regla para
multiplicexr por la unidad seguida de ceros.

d) Multiplicacidén por los nGmeros comprendidos en --
los dos vrimeros 6rdenes de unidades, Se gradla co--
menzendo por le multiplicecidén por 11,
Ejemplo: 32 x 11 Como 11 = 10 +1, 32 x 11 = 10 ve
ces 32 + 1 vez %2: 10 x 32 = 320
1% %52 =__3%2
352 32 % 11 = 352,

e) En el caso general de la multiplicacién:
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58 x 24 es igual a multiplicar 58 x (20 + 4), Se ==
multiplica primero 58 x 4 procurando escri-
bir el producto de las unidades de ‘er. or-

den debajosde las unidades del mismo orden del mulbi

plicendo. Luego se multiplica 58 por las decenas (en
este caso 2) ¥y se escribe el producto debajo del or-

den de las decenzs. o es necesa- 58 x 24

rio escribir el cero de las unida

232
des simples voroue ve se escribid 116

en el lurer de les decenas. Se su

man los productos psrcisles. 1392

POTENCIAS DE: LOS NUMEROS,- El1 concepto de =
potenciecidn se edcuiere como una operacidn derivada
inmediete de la multiplicacidn.

Asi como une suma de sumendos igueles puede=-
expreserse como una multiplicacidén, también un pro--
ducto de factores igusles puecde expresarse CONO una-
potencia. Por ejemplo: 2 + 2 + 2 lo expresamos 3 X 2
2 X 2 x 2 se expresa 23 que se -lee: dos a la tercera
vpotencia o dos elevado al cubo.

5%x3%x3x3%3 =3 = 243,

Cuendo el concepto de potencia he sido come—-
prendido se da la nomenclatura:! base ¥ exponente.

Después de trater ls multiplicacidn de nlme-~
ros decimales, es conveniente efectuer ejercicios de
potenciacidn de estos nGmeros para hacer comparacio=-

nes. 22 .y 2% . 8
22 = 04 .22 = ,008
L02° = ,000u ,027 = ,000008

Observer cue las potencias sucesivas de los=-
nGmeros enteros son mayores gue la base y crecen al
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aunentsr el exponente, sin limite., las potencias su-
cesives de lss fracciones decimales -menores que la
unided~ son menores que la base y decrecen al aumen-
ter el exponente, sin limite.

Al trster de la multiplicecidén de fracciones
comunes se herdn ejercicios de potencias de las mis=-
mas, heciendo la observacién indicada en el pérrafo-
anterior. 5 3
ELY R 2 “l LN

2 4 2 8

RADICACION.~ El concepto de la reiz de un ni
mero se sadouiere por los hechos plantesdos en la po-
tenciacidn.

S5i en cuslouier producto de dos factores se=
puede hallar uno de ellos cusndo se conoce el produc

to v el otro factor, siendo una potencia un producto
de Tectores iguasles, se puede hallar el nGmero de =
factores, o sea, el grado de la potencia, por divi--
siones sucesivasg, Por ejemplo:

Pora hallsr uno de los factores de un producto:

5x 3 =15 15.¢ 3= 5 15 ¢ 5= 3

Pare hallar el grado de la votencie cusndo se conoce
ésta v le base: Qué potencie de 2 es 327 2 .....=52

Se reduce a averigusr cuéntos factores igue-
les a 2 den %2, o sea, cufntas veces 2 multiplicedo-

-~
L]

por =i mismo de 32

Se procede como en la multiplicacién, divie--
diendo %2 entre 2 para hallsr el otro factor; se di-
vide nuevamente el cociente entre 2 y asi sucesiva-ei
mente, nasta llegar a cociente 2.

22 : 2 = 16 2 x 16 = 32
16 : 2= 8 2x2x 8=32
8:2= &4 2x2x2%x4 =32

LRl




52

4 + 2 = 2 2x2x2x2x2= 32
%22 es la auinta potencia de 2.

Pero asi como en la multiplicacifn es posi--
ble hallar cuslquiere de los dos factores cusndo se=-
conoce el producto y el otro factor, +también en la-
potenciecidén es posible hallar el grado de la poten-
cia como hemos indicado, cnando se conoce la bhase, o
la bese cuendo se conoce el grado de la potencia por
fectorizacidn,

A esta overscidén de haller la base cuando se
conoce la potencis y el grado, se llama redicacidn.=-
La bese, en este caso, se llame raiz, _
Por ejemmlo: 3 2l cuadredo es 9, la raiz cuadrada déav
9 es 3., 5 8l cubo es 125, la raiz cfibuca de 125 es 5.

Cuendo un n@mero es potencia de un nGmero en
tero, su raiz puede hallarse por factorizacidén, en =
la siguiente forma: Hallaer la raiz cuadrada de 25.

251 5
5( 5 52 . 25
1 Raiz cuadrada de 25 = 5.
Heller la raiz cusdrada de 81,
81| %
271 3 Como solo deben ser dos
g1 3% Zx3x3x 3 =81 factores izueles, puesto
31 3 9% 9 = 81 que es rafiz cuadrsde, =

1 1 9= 81 formemos dos grupos de
productos iguales.

2 813 por lo tanto, la raiz cusdrada de 81 = 9,

9

DIVISION,- Tode megnitud puede, por lo gene=-
ral, descomponerse en verias partes, /La accién de —-:
vartir una magnitud ocasiona infinitas soluciones, -
representcdss todes vor un nGmero cuslouiera de par

tes gue no han de ser necesarismente igueles o equi-

velentes entre si. Puede ser que la particidn se so~-
ks = Aatarmsaadacs ovirenclias. DOT aTemnmnlo. Ale S
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an igunles las partes o que guarden cierta relacidn-
entre sf., La operacién de descomponer una magnitud -
en partes igueles, es la divisién,

Pero este problema puede presentarse bajo =
dos aspectos: se puede determinar previamente la mag
nitud de cada parte y entonces el problema consiste:
en heller el nmero de partes; o0 Se puede deberminar
de sutemeno el nfmmero de varies, consistiendo el pro
blems en encontrar la mognitud de cada una de ellas.,

Por ejempolo: tengo 30 lépices que quiero re-
partir a razén de 5 lépices por alumno., La operacidn
msnupl consiste en dar 5 lépices & un alumno, y @& 0=
tro y asl sucesivamenie, nasta agoter los lépices. -
En este caso, he presentado la divisién como una sSe=
rie de restes sucesivas del mismo n@mero:

Z0 = 5= 5=5=5=5=25

D{ lépices a 6 nifios, Si deseo volver a reu-
nir los lépices pediré a los 6 nifios aque me devuel-
ven log & lépices que les dl., Esta overacidén la pue
do indicar, 6 veces 5 y la represento asi: 6 x 5.
Por consiguiente, he demostrado que 1la divisidén es =
una operacién contreria de la multiplicacidn,

El problema tombién puede plentearse asit=—=
Tenra %0 lévices cue quiero distribuir entre 6 nifos
de tal meners ocue a cada uno corresponda el mismo nﬁ
mero de lévices. La overatorisa manuzl consistiria en
dar vrimero un lépiz & cada uno de los seis alumnos,
luego otro y asi, sucesivemente, hasta agobar todos-
los lépices. e representa asi:

20 = 6 = 6 =6 =6 =6

v wvuelvo & formar el %0 esi: 5 veces 6 = 30.

Ts técnica operatoria consiste en presentar-
greduslmente las lelcaltuues, explicéndolas las ve-

-l o e e 91
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razonamiento, psra llegar a.la observacidén de que ==
baste hallar el nOmero que multiplicedo por el divi-
sor reoroduce el dividendo. Que es s6lo una aplica--
cidén de les teblas de multiplicar.

a) E1 divisor es un n@mero digito.- Se deben presen=-
tsr orimero divisiones en las oue cada cifra del di=-
videndo sea mfiltiplo del divisor. Por ejeuplo: dos -
obreros cobraron por un trabajo que realizaron jun--
tos 468 pesos, i los dos trabajaron igual, Cuénto -
le corresnonde a cads uno? Para faciliter el célculo
se puede decir que el dinero estd en 4 billetes de =
cien pesos, 6 billetes de diez pesos y 8 monedas de
un peso. Se revresenta la operacién gréficamente:

100 100 100 100
10] | 10] | 10 10 10 10
1 1] |1 1 1 1 11 [

Se representa simbdlicaumente:
4U68.: 2 = (LOO + B0 + 8) + 2 = 200 + 30 + 4 = 234

Se plentea la operacién en la forma acostumbrada,
254 '

2 / 468

Reazonando en la siguiente forma: primero distribui=
mos los billetes mayores, en este caso, las cente--
nas, Pera hallar la cifre de centenas que pondremos
en el cociente, se dice:fcuéntas centenas multipli-
co por 2 paera tener 4 centenas? Se escribe el co--
ciente en la columna de las centenas del dividendo.
Ahore dividimos las decenas con el mismo razonamien
to, ¥y a&si sucesivemente,

Se presenterén enseguida divisiones en las-
oue no todes las cifras del dividendo son multiplos
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del divisor. Ejemplo: 374 : 2 ., Después de represen-
tarse préficamente, como el caso anterior, se repre=-
sente simbdlicamente:
oL 3 2 = 300 + 70 + 4 3 2 =
200 + 100 + 60 + 10+ 4 ¢ 2 =
200 + 160 + 14 : 2 = 100 + 80 + 7 = 187
Se plantes le overscién en la forma ecostum=-

brada, rTezonendo asi: 187
Tres centenas entre 2, toca a 2 ;TET Ol
v sobre 1 centena., S5 e suma €sia _ji_
centena a las decenas del dividen- qg

do v se tendrén 17 decenas, que di- ———t
vididas entre 2, toca a 8 decenas y 14
sobra uns decens que se suma a las uni- 0

dades para tener 14, que divididas entre 2, toca a 7.
Ia operstoria es la misma con divisor de més
de una cifra.

PROPIEDADES DE LOS NUMEROS,

Los nfmeros poseen muchas propiedades que --
oueden descubrir los alumnos orientados por el maes-
tpo. Intre eses propiedades estén los ceracteres de-
1a divigibilidad, no sélo por su valor pedagbgico si
no mor su aplicacién vars satisfecer la homogeneiza-
cién de nfmeros fraccionsrios.

Se puede iniciar con ejercicios como los di-
sefiados pare la multiplicacién:

242 +2u3x2a6 2+2+2+2+F2+ 2=6x2nl2
2+ 3+ 34 3+ 3=5x3=15 34+ %+ 5+ 3=bxi=12
4 o+ & + 4 + L=lxh=16 6 + 6=2x6="12

Se conduce a la observacién de que estos nl-
neros tienen por 1o menos dos factores (6 = 2x3 ) —-—
(15 = 3x5 = 5x3) y algunos, como el 12 tienen una sg



rie de fectores. Como cualguier nfmero es divisible-
enire cade uno de sus factores, tembién se concluye-
aue los nGmeros enalizados tienen por lo menos dos =
divisores ceda uno.
Pero si se observen los n(meros 3%, 5, 7, etc.

tenemos cue: 2 =1 + 1 + 1 = 3 x 1 %:%m Helm?

521+1+1+1+1=5x1

7T 1+1+1+1+1+1+1=7x1

El (nico sumando izual en que pueden descom=
ponerse estos nfmeros es la unidad y, poT consiguien
te, sus (nicos factores y divisores son la unided ;
el mismo nfmero. A éstos se les llama nGmeros Primos.
Eg féeil hellar los nGmeros primos comprendidos en-=
tre los cien primeros nmeros exeminando las tablas=
de la multivlicacién aque se presentaron al estudiar-
ecte overacifn., Los productos que s6lo se obtienen =
multivlicendo Do 1 ¥ no vuelven & aparecer en la ta=-
bla, son nGmeros vrimos.

DIVISIBILIDAD,- E1 conocimiento de la estruc
+turs decimal de nuestro sistema de numeracién y el=~

mecaenicmo de la multiplicscién son la base para la -
comnrensidn de la divisibilidsd. Para conseguir que
el slumno capte su marcha general y llegue por si --
nismo a les regles de la divisibilidad, se puede pro
ceder en la forma siguiente:

Se presenta un namero cualquiera: 486 y se =
analizs en sus Grdenes de unidedes: 486=400+80+6.
Se trats, por ejemplo, de la divisi-

pilidad entre 2 y se observa que sSon B3 2om 2
divisibles entre 2 las cifras que Tre- 8 : 2= 4
presentan sus distintos Srdenes de - 61 2=3

unidedes. Luego, 436 es divisible enire 2e

Se presenta un nmero cuyos distintos frdg=—
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nes de unidades sean divisibles entre 3,

Por ejemplo 96%, Se analiza: 96% = 900 + 60 + 3

Se¢ dividen sus érdenes de unidades: 9 ¢ 3 = 3; 6 3
2=24% 3% :3%=1; luego, 963 es divisible entre 3,-

Otro caso: un nfmero cuyos distintos érdenes
de unidades en conjunto, seen divisibles entre 2 6.3
Por ejemplo: entre 2, el nGmero 124,
Se sneliza: 124 = 100 + 20 + 4,- La cifra de las cen
tenss no es divisible entre 2, pvero en conjunto con=-
les decenes si lo es: 112 : 2 = 6,
La cifra de la unidsdes si es divisible entre 2.
/Con ejercicios varisdos el alumno podra dedu
cir le ley general: Un nbuero es divisible entre o=
tro, siempre gue lo sean sus Ordenes de unidades con
sideradas simplemente o en conjunto |,

Consultando la tabla de multiplicar se dedu-

ciréd la divisibilidad entre 5: todo nGmero termina-

do en 0 0 en 5 es divisible entre 5.

Para deducir La divisibilided entre 2 ffrme=
se une serie ascendente de razdn 23 _
2y By 8 M0; 12, ey 65 18, 20, 22, 28, 26, 2P8ss
Puesto que hemos comenzado con 2 ¥y h emos egregedo -
siempre 2, todos estos ntmeros on divisibles entre 2
Obsérvese ane todos terminan en O 6 en par. Se dedu-
ce la ley: un nGmero es divisible entre 2 cuando ==
termins en cero o en cifra par .

La divisibilidad entre %.~ Se observen algu-
nos nfimeros como los siguientes, comprobando que se~
gGn la ley general, son divisibles entre 3%; 99, 33.

Cbsérvese que la unidad seguida de ceros al
dividirse entre %, siempre da un resto 1.

10 : 3 =3x3%+1=9+ 1
100 ¢ 3= 33 x 3 +1 = 99 + 1



Se ansliza un nGmero cualguiera, por ejemplo: 345 '

245 = 300 + 40 + 5 = 100 + 100 + 100 + 10 + 10 + 10
+ 10+ 5= (99 + 1) + (99 + 1) + (99 + 1) +(9 + 1) +
Q+1)+ (@ +4)+(9+1)+5=(99+99 +99) +
©9O+9+9+9)+M+1+1+1+1+1+1+ 5)

Se he descompuesto el nlmero en dos partes:=-
una, oue es divisible entre 3,y la otra formada por:
1A%1+1+1+1+1+ 1+ 5, aue es precisamente =
1a sumd de lae cifres del ntmero enalizado: 3 + & +
5 = 12, Si esta Glvima parte, es decir, si la suma -
de las cifras del nlmero es divisible entre 3, el nl
mero también lo es. Pruébese con otros ejemplos y 8-

nliquese le ley general: 'un nimero es divisible en=
tre % si la suma de sus cifras es mGltiplo de 3 .

FACTORIZACION,~ Ios caracteres de divisibili
dad se avlican para hellar los factores de un ntnero
para lo cual se divide el n(mero entre su menor divi
sor vosible v el cociente se divide, a su vez, entre
el menor divisor, v asi sucesiveamente, El nlmero es=
ipual sl producto de todos sus divigdfes. Ejemplo:
los fectores de 1%0.

1320 : 2 = 65 Su menor divisor es 2 y el cociente
63,
5 = 1% Il menor divisor es 5> ¥ el cociente 15%.

-n

65

1% : 1% = 1 1% es nfmero primo, su divisor es 13.
Tos factores de 130 = 2 x 5 x 13,

El procedimiento se puede simplificar cuando
va se ha adquirido suficiente préctica y se ha coml--
prendido el mecanismo.

120 | 2 6% | 5
65 | 5 21 | 2
13 | 13 A 4

120 =« 2 x 5% 13 6% = 3 x5 %7
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OPERACIONES CON FRACCIONES DECIMALES,

Les overmciones con fracciones decimales de-
ben realizerse simulténeamente con el conocimiento =
de estas nuevas unidades.

La sdicién y la sustraccidn no ofrecen difi-
cultedes, puesto cue el alumno ye ha comprendido gque
sélo puede sumar y rester unidades del mismo orden.

MULTIPLICACION,~ En la multiplicacién con ni
meros enteros hemos dado el concepto abstracto del
multiplicador: solamente indica el n(mero de veces=-
que se revite el multiplicando ., Por consiguiente, =
la multiplicacién de un decimal por un entero no pre
senta dificultad,.: :

2 veces .35 = ,35 + .35 = ,70 35 x 2 = ,70

Obsérvese aque al multiplicar por un nGmero-
mayor que la unidad, el producto va siendo cada vez
mayvor y aque al multiplicar por un nfmero menor que=-
la unided, el producto va siendo cada vez menor que=
el multiplicando:

12 15 = 15 41 2 15 = 1.5 01 X 15 = 155 o6Ciese

b stos razonemientos conducirén al conceplto-
cenerel de la multiplicacién, como la operacidén gue-
consiste en hallar un nGmero (producto) que tenga -
con el multiplicandp la misme relacién que el multi-
plicedor tiene con la unidad., Si el multiplicador es
%z (tres veces la unidad) el producto contiene 3 ve=
ces al multiplicendo; si el multiplicador es .1 (la-
décima parte de la unidad) el producto es la décima=-
'parte del multiplicando.

Deberén hecerse basbantes ejercicios paTlamwe.

confirmer lo anterior.
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Estos ejercicios preparan para la comprensidn
gel nuevo significado del signo X, Cuando se multipli
ce por un nGmero decimal ya no puede interpretarse co
mo las veces cue se revite el multiplicando como su
mando, sino indica haller partes iguales del multipli
cando. De acul que la expresidn: .3 s 150 se traduce=
por .5 de 150.

DIVISION,- Habiendo presentado la divisién co
mo la overacidén gue consiste en haller uno de los fac
+tores cusndo se conoce el producto y el otro factor,=-
pere deducir las reglas de la divisién de decimales,=-
se puede proceder en la siguiente forma:

{Es posible dividir 4 decenas 8.5
entre 5?. No. Entonces se dividen las 5/ k2.5
12 unidedes entre 5. Son 8 unidsdes - 245
sobrendo 2., Se escriben las 8 unidades 0
en la columna de las unidades y el residuo 2 en la --
misma columna, puesto gue son también unidades. Se sU
men las 5 déecimes v tenemos 25 décimas, que dividido-
entre 5 toca & 5. Se escribe el punto decimal en la -
columna del punto del dividendo para separar las déci
mas de las unideades enteras.

Para la divisién de un entero entre un deci--
mal o de un decimal entre otro decimsl, se hacen ejer
cicios pera demostrar cue un cociente no se altera si
ge multivlicen o dividen el dividendo y el divisor -~
por el mismo numero:

42 : 4 =% (12 % 10):(4 % 10) = 3 (12 x3):(4=x 3)=3

12 1 4 =3 (12 3 10): (4 : 10) = 3 (12 :2):(4 : 2)=3

Se presenten divisiones de un entero entre un
decimel. Ejemplo: 12 : .4 La operacidén se hace més f4
¢il si se convierte el divisor a entero, aplicando la
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provieded snterior, multiplicsndo por la unided segui
da de tentos ceros como cifras decimales tenga el di-
visor. En el presente ejemplo se multiplica por 10 y=-
ls operacién se reduce & dividir 120 : 4 = 30,

Ta divisién de un decimal entre otro decimal,
se Tezona en le misma forma.

FRACCIONES COMUNES,

Ias froscciones vara su comprensidén exigen nu-
merosos ejercicios de menipuleacidn, observacidn y com
paracidn que recuieren ciertos conocimientos de los =
nfmeros enteros y su operatoria. In la ensefnanza de -
1os nGmeros decimales, inicismos el concepto de uni--
dsd fraccionaria que utilizaremos también para el co=-
nocimiento de fracciones comunes.

En grados anteriores (a partir del primero) -
se habrén realizedo actividedes de manipulacidn y com
peracién: perticidén de objetos (hojas de papel, vari-
1les, alembres, etc,) en partes iguales, 2, 3, &, se-
habrén comparado las partes resultantes ¥ se habrén -
conprobado los siguientes razonamientos: a) un entero
es siempre mayor aue cuslouiera de sus pertes; b) pa-
ra former el entero €S neceserio juntar todas sus pay
tes; c¢) & medids cue el entero se divide en mayor ni-
mero de partes, éstas son menores; d) los conceptos =
anteriores sélo son vélidos si la divisién del todo =
es, precisamente, en partes iguales.

Posteriormente, se habré conocido la nomencla
tura de los términos de una fraccién: denominador, cO
no el nfimero que indica las partes en que se divide =
el todo, ¥ numerador, que indica el nGmero de partes =
que se tomon en el caso.

e pmmant anac CcOODUNEsS e85




muy importente la obtencién de fracciones equivalen=-
tes., Pere el caso, y siendo las fracciones divisio--
nes indicadas, se eplicerén los principios sefialados
para esta operacidén, en el caso de la divisifn entre
nameros decimesles:i si ambos términos, numersdor y =
denominador, de una fraccidén se dividen (si esto es-
posible) o se multiplican por un mismo nGmero, se ob
tienen fracciones equivalentes .

OPERACIONES CON FRACCIONES COMUNES.- La suma
v la resta pueden presentar los siguientes casos:
a) suma o resta de unidades fraccionaries de igual =
denominador; b) suma o resta de fracciones de igual-
denominador; ¢) suma o resta de unidades fracciona--
rias o fracciones con distinto denominador.

Pora lds casos & ¥ b se deduce la regla ana-
lizando los términos para lleger a la conclusidén de
oune se opera con los numersdores y se traslada el de
nominador.

Para los casos ¢, se aplica el procedimiento
de homogeneizacién de fracciones y se procede como =
en los enteriores. .

MULTIPLICACION,~ Los casos de multiplicacién
de frocciones comunes pueden resolverse aplicando -
los criterios que se useron pera la multiplicacién -
de nGmeros decimales,

NUMEROS INVERSOS.- En los grados superiores-—
de la escuela primaria es conveniente utilizar los-
nGimeros inversos pera la explicacién de la divisién-
de nGmeros fraccionsrios. Obsérvense las siguientes=
expresiones: :
2=s1+1=22x"1 1 = la mitad de 1 = 1 -2

&

Z2s1+1+1=3%x1_4.= la tercera parte de 1=1:3
5
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Asi se llega a la conclusién de que: 2 x 1y 1 ¢ 25~
Zx13y1: 3% 4x1y1: 4 indicaen conceptos inver
sos de los nQmeros 2, %, 4. Por consiguiente, el in=-
verso de 2 ea_%_, el inverso de 3 es_7_el de & aa_&&

etcétera, de donde se deduce que el inverso de un n

mero entero es la& unidad fraccionaria cuyo denominé-

dor e5 dicho nGmero v el inverso de la unidad frac=="
cionaria es un entero igual al deniminador de esa =-

fraccién, Por deduccidén se obtiene que, el inverso =

de una fraccidén, es la fraccidén invertida.

DIVISION DE FRACCIONES COMUNES,-~ Todas las =
dificultédes de la divisidén de nGmeros fraccionarios
se pueden resolver aplicando la ley de los nfmeros =
reciprocos o inversos: dividir entre un nimero equi=-
vale a multiplicsr por su reciproco.




CAFITULO II
DIDACTICA DE LA GEOMETRIA,

LAS MAGNITUDES GEOMETRICAS, CUERFOS,- Ia en-
sefisnza de la geometris debe comenzar por el conoci=-
miento de los cuerpos. Desde los primeros grados se-
hen de presentar, pare su obgervacidn y manipulaciodn,
cuervos cuslescuiera, geométricos y ndé geoméitricos,=
grendes o pequefios, duros y susves, etc. Se observa-
6 que todos tienen una caracteristica comGn: todos-
estén formados de algo, todos estén formedos de mate
‘rie, Se habré hecho la compzracidén entre cuerpos geo
métricos v nd geoméitricos pera llegar al concepto de

[N

&stos., Asi como en aritmética se llege a la abstrac-
¢ibén del nGmero por medio de la observacién y manipu
lacién de objetos, en meometria, para lleger & la --
abstraccidén de las megnitudes geométricas, es necesa-
ria ls observecidén y manipulacién de cuerpos de mate
rizles diversos. Dste observacidén y menipulacidén 1lle
varé al conocimiento de: c¢ilindro, cono y esfers, a=-
si como cuervos poliedros.

SUPERFICIE,~ Ya se ha dicho que todos los o=
cuerpos son porciones limitedas de meateria, pero hey
otre carscteristics cue tienen todos: un limite, su
suverficie. Le superficie né puede, por lo tanto, =-
pislerse del cuerpo. Cuslouiera representacidén aisla
ds, como por ejemplo, una hojs de papel, por muy pe-
cue o’ oue sea su espesor, lo tiene, y ocupa un lugar
en el espacio, luego, es una representacién artifi--
ciose., Por eso, para llegar el concepto de superfi--
cie, €s necesario que los alumnos palpen la superfi=-
cie dé los cuerpos cue ya conocen psra oue establez-
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cen la diferencia entre superficies planas y curvas,

LINEA.~ E1 vaso siguiente serd observar que-
también les superficies estén limitadas: observando-
los cuerpos voliedros se comprobsré nue las caraes se
unen de dos en dos. Observendo las aristes de los po
liedros v la interseccidn de la 'superficie lateral ¥
les beses del cilindro o la base del cono, establece
rén le diferencie entre linea rects y linea curva,

PUNTO,~ Manipnulando los cuerpos, los alumnos
observarén gue las eristas taembién se unen en un pun
to. Se representard gréficamente el punto como la in
terseccién de dos lineas o como la sefial que deja so
bre una superficie la punta de un lépiz.

POSICIONES .- Tn sus articulos pedagbgicos, =
el meestro Carlos A, Carrillo dice: "al nifio se le =
ensefia 1o que es linea vertical, linea horizontsl, =
liness perpendiculares, lineas peralelas., Qué sbélo =
lee 1iness vueden ser verticeles, horizontales, per=-
nendiculares, varrleles? No lo son tembién los cuer=-
pos considerando su posicidén en el espacio o la que-~
tienen entre si?",

Se sugiere oue, ‘tomsndo en cuente estas ob--
servociones, se derive le ensefienza de las posicio=--~
nes de lszs lineas, de los cuerpos y superficies, uti
lizendo vera ello l= plomade y el nivel de agua. Lue
ro se hexfn compsraciones: los muros de los edifici-
os son verticales; el piso es horizontasl; la escale-:
ra se coloca inclineda, etcétera,

Con ejercicios de doblado y trazo en vpapel, -
se llegaré al conocimiento de las posiciones de las
lineas entre si: perpendiculares, oblicuas, parale--
las.



ANGULOS ,~ Desde el Segundo Grado, el progra-
ma de meometria incluve la nocidén de #ngulo como re-—
sultedo del giro de una varilla alrededor de uno de=-
sus extremos y a2 partir de uns determinads posicidn-
inicial, La magnitud del giro determinaré un éngulo-
recto, epudo u obtuso, cuyos concevtos se darén & co
nocer nosteriormente, asi como la concepcién abstrac
ta de énpulo como formado por dos lineas gue se in--
tersectan en un ounto.

FIGURAS PLANAS,- Desde los primeros grados -
de la escuela primaris el alumno sdquirirs nociones-
de las figuras geométricas plsnas: cuadrado, circulo
recténgulo; posteriormente adouirird las nociones de
triéngulo ¥ los poligonos regulares.

REVISION DE CONCEPTCS,- A partir del Tercer-
Grado, el escoler se inicia propiamente en el estu--
dio de la geometria., En los primeros grados se llegb
al concepto de les magnitudes geométricas partiendo-
de los cuerpos para llegar, por anélisis, a la super=-
ficie, como limite de los cuerpos;ala linea, como la
interseccidn de dos suverficies y el punto como la -
interseccidén de dos lineas,

Después de repetir actividades como las indi
cedas, nera reviser estos concevptos, es conveniente-
llegar vor nuevas viss, desde los puntos de enfoque-
a los mismos conceptos. Se procede, pues, por via de
sintesis, a conducir las actividades para llegar al-
concepto de las magnitudes geométricas, a partir del
punto.

Se sugieren las siguientes actividades: se =
coloca una hoja de papel sobre una superficie porosa
(un pliego de lija), se traza sobre la hoja de papel
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una linea, observer ocue la linea no es més que una =
sucesidn de puntos; observar que la tgegectoria que-~
deje un ovunto luminoso en la obscurided nos lleva =&
deducir gue: la linea resulta del movimiento de un -
vunto!, ¥ cue la direccidn de ese movimiento engen-—-

L1

dra liness rectas o lineas curvas,

ce desliza une barra de gis en el pizerrdén -
ners reflexioner acerca de oue ls superficie que se
ha dibujado es una sucesidén de lineas, cue la super-
ficie !se ha engendrado por el movimiento de una 1li-
neal,

GENERACION DEL CUERPO,- Se hs dicho que el =
punto, la linea, la supercicie, no existen fuera del
cuervo, ocue no pueden eislarse de éste. La genera-—-
- ¢idn del cuerpo sdlo puede demostrarse suponiendo --
aue existiese una superficie en las condiciones en -
cue se ha dicho cue no puede existir. Tendremos gue=
gdmitir ls representecidén més sproximada, que es una
hoja de pspel. Si se suverponen hojas iguales (super
ficies) obtenemos un cuerpo. Llepamos al concepto de
cuerno como resultado de una superposicidn de super-
ficies. Para llegar a la generscifén del cuerpo, vpor
el movimiento de une superficie, se deslizs un disco
sotre un eje. Si el movimiento es répido dejaréd la -
impresién de un cuerpo.

PERIMETROS Y AREAS DE LOS POLIGONOS.

Se recomienda que en cuanto el alumno se ini
cie en el conocimiento de las medidas del sistema mé
trico decimsl, apligque este conocimiento pasra hallar
perimetros de las figuras cue conoce. Estos célculos
deben iniciarse con situasciones probleméticas reales,
Para celcular perimetros es.necesario el concepto de



lo gue significe medir. Puede conducirse el procedi-
miento por medio de las siguientes actividades: a) =
vlantesr situsciones oue se resuelvan comparando lon
ritudes; b) conducir a los alumnos a comprender la =
necesidesd de emplesr un término medio de comparaciédn
(metro); c) expresar con simbolos numéricos dichss -
lonsitudes; @) medir otras longitudes empleando deci
metros, centimetros y milimetros.

Después de estas actividades, pueden reali~~
zarse mediciones del contorno de superficies conoci=-
das. Siempre con una avlicacién del sistema métrico-
decimel, se trazarfn las lineas que representan los-
perimetros de las figuras (suma de segmentos raatilg
neog), Letas actividades servirén pera que en 1los ==
orados suveriores, al plantearse la situacién de re=-
solver perimetros de poligonos reguleres, los alum--
nos deduzcan cue es suficiente medir un lado y multi
plicer la longitud por el nGmero de lados del poligo
no., Cuendo se les presente la situscidén de hallar el
perimetro de un poligono irregular, no tendrén difi--
culted en comprender cue tienen oue sumer las longi=-
tudes de los lados., Se deducirédn las férmules para -
loe primeros cssos y se harén ejercicios de aplica--
cidn.

El érea es el célculo de lo que mide una su=-
perficie. A este concepto se llegaré después de va--
risdas sctividades de medicién y comparacidén de Su--
perficies, utilizsndo el trazo de cusdrados en di--
chas superficies y haciendo el conteo. Se conducirén
las actividades pare llegar a la conclusidén de que =
el érea de uns superficie se halla comparando cuAn--
tas veces cabe en ella otra superficie que se toma -
como unided (milimetro cusdrado, centimetro cuadrado
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decimetro o metro cuasdrado). Recordar que la unidad-
de suverficie es un cusdrado que mide una unidad de=
longitud vor lado.

Medisnte veriasdos ejercicios se obtendré, =-
por deduccidn, le férmula aplicade para el érea del
cuedrado: lado por lado; del recténgulo: largo por -
enchoj del triéngulo, considerado como lg mited de -
un cuadredo o de un recténgulo: base por sltura So~-
bre dos, para proseguir con la férmule para le obten
cién del free de poligonos de més de cuatro lados: =
el perimetro por la apotema, sobre dos.

Es importente gue el alumno llegue & la Ob=--
tencidén y comprensidén de las férmulas medisnte un ra
zonamiento y ndé solo mecénicamente.

Motivo de un procedimiento especial es la me
dicién de la longitud de.la circunferencia y la ob--
tencidn del érea del circulo. Pare el caso se sugie-
ren les sisuientes sctividedes: a) trazer la circun-
ferencia; b) treter de medir su longitud haciendo co
sneidir un hilo con dicha circunferencie; ¢) obser--
ver las dificultades cue derive el procedimiento; d)
hacer sentir a los slumnos la necesided de llegar a=
alsune férnule pers resolver esta cuestidén como se =
ha hecho con las figuras estudisdas anteriormente; =
e) trazer un exdgono inscrito; f) conducir la refle-
+ién hacia el hecho de que perimetro del exégono es-
menor que la circunferencia y contiene 6 veces el ra
dio o sea 3 veces su difmetro; £) trazar un cuadrado
circunserito & la misma circunferencia; g) conducir-
1a reflexidén de los alumnos hacia el hecho de que el
perimetro del cuadrado es mayor que la circunferen=-
cia v contiene & veces su didmetro; h) deducir que -
la longitud de le circunferencia es mayor que tres =
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veces su difmetro y menor aque cuatro veces el mismo-
diémetro, es decir, serd un nfmero comprendido entre
%z v 43 i) decir gue ese nfimero no es exacto, que se=-
representa con la letra griega pi y que tiene un va-
log-de %.1416; j) llegar a la conclusifén de que para
neller la longitud de la circunferencia se multipli-
ce su didmetro por %.14163 k) comprobar que puede --
darse a pi un valor de veinte séptimos,

Para llepsr a la obtencidén de la férmula pa-
e el fres del circulo se puede proceder: a) hallar-
el éres del exfigono inserito; b) trazar poligonos ca
ds ver con mavor nGmero de lsdos y observar cémo su-
4rea se scerce ceda vez més @ la del circuloj c¢) con
ducir al concepto de circulo como un voligono de in=-
f£inito nfimero de lados; d) deducir gue pera calcular
el frer del circulo se aplice la misma férmula que -
pare los poligonos; f) deducir de la férmula: A = ==
cireunferencis por radio sobre dos, que como la fér
mula de la circunferencig, es C=2pi por radio, al mul
tiplicar por r y dividir entre 2, tTendremos: '

A=Poirx quPiI‘E
5 .

VOLUMEN DE-LOS CUERPOS GEOMEIRICOS.

Se llepzré sl concepto de volumen consideran
dolo como el espacio que ocupa un cuerpo, La unidad-
de volumen es un cubo ¥ los volGmenes se miden en u-
nidsdes clbicas: milimetro cGbico, centimetro chbico
decimetro clbico o mebro chbico, -

llediante la observacién y menipulecidén diri-
rides por el maestro, se llegard a la obtencidn de =
les férmulas splicables para el célculo de volGmenes
de prismas, conos, cilindros y esferas,

Q
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CAPITULO III

LA NUEVA MATEMATICA

Frecuentemente, la educacidén tradicionalista
estd siendo discutida. En la matemética, por ejemplo
se habla de una "Matemética moderna", pero, en reali
dnd, no existe tal matemétice moderna, es la misma -
matemética de siempre., Pero se hable de cambio, de -
una necesidsd de cambio, de una actualizacién del ha
cer pedagdrico., Lo cierto es aque estos cembios se =
enfocan a la didécbtica de la matemétice, en la mane-
ra de aprender metemética.

Tratsrenos de ir comprendiendo los defectos,
1ee insuficienciss v los errores de la educacién tra
dicionaliste epoyvéndonos, precisamente,en la Matemé-
tica,

~ L s preciso que el cflculo de antaiio ceda el
veso al "estudio de la matemética' ‘desde la infancia
In nuestra épvoca se hace necesario educar a los Ni==—
fos en la comprensidén de la matemética y sus aplica-
ciones. Esta evolucidén tendré, inevitablemente,nume-
rosos efectos y los docentes no podemos continuar -
desconociendo los problemas cue, en consecuencia, se
nos vlantearén en el aspecto pedagbdgico.

Se puede afirmer que la Hatemética, como w=~<..
eren valor formativo, como érea de pensamiento, PLE:s-
sente particulermente una gran posibilid=d de cam=~
bio. Eg en la llatemftica y en la Lengua donde hemos
ectrdo impartiendo una ensefienza a base de meceni--
ciemos v de regles memoristicas. Es necesario com--—
biar oers que el nifio, en luger de ser un operador-
eritmético, llegue & ser un 'pensador matemético" =~

#
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Trabejer en la educacidén de tal menera que Se compren
da 1la relacidén entre la reslidad y la llatemé&tica, en=
tre la reeslidad y vpensamiento ¥y lenguaje. (ue se es=-
tructure el penssmiento sobre ls base de los nechos =
rerles v su armonia con los hechos cientificos cons--
truidos por el pensemiento humeno. £so es lo que se =
vretende llemar matemética moderna. Y para ejercer u-
naeficaz labor de maestro en ese terreno, no hace =--
raelte estudiar una nueve matemética (que no existe)--
sino, ente todo, adovter decididamente la nueva acti- i
tud didéectice oue es constructive del pensemiento, ¥y
trabejer denodadsmente por dominer una nueva técnica
didéctica cue represente una ayuda para formar el --
pensemiento de casda nifio.

TLa nuevs didéctics de la matemética debe con-
sistir en una nueva técnica de trabajo en la escuela,
que permita y ayude 8l nifio a aprender a "pensar ma-
temAticemente" ¥ no sélo a operar mecénicamente., Es
decir, oue el nifio piense la metemética, y con ello,
vaye aprendiendo & pensar mejor, & adquirir con la =
préctica mejores técnicas de pensamientoj que waya -
descubriendo por si mismo los hechos mateméticos para
aplicarlos & resolver sus problemas reales.

Para conseguir todo esto el maestro no debe--
limiterse a explicer la matemética sin més ni més; de
be poner los hechos meteméticos como hechos renles &
degcubrir, como situsciones resles & investiger ¥ lue
zo. participer con el nifio en la investigacién, ayudar
el nifio con sencilles y comprensién vara que el Pros-
pio nifio encuentre el cemino y descubra esos hechos =
mateméticos. O sea, en luger de ser un simple transmi
sor de conocimientos trensmitidos, el maestro debe --
ser creador de acciones vivas de investigacidén ¥ des=
cubrimiento en las que participen todos los nifios de=
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su grupo. Une vez planteada la accidén, toda la acti-
vidad eec del nifio, nd del maestro. El nifio debe ser-
guien realice la investigacidén, quien descubra la so
lucién., Para que el nino no fracase, parz que no se=-
desenime antes de lleger al descubrimiento, para eso
esté a2lli el masestro, apereciendo como perticipe de-
ls investigéciﬁn, sugiriendo ideas de blsocueds en el
momento preciso, animando al que se AeSCOTAZONA, ===
guisndo con modestia y carifio al que se despista.

Esto aquiere decir cue no se puede dejasr 8 =--
1los nifiog solos porcue entonces es probable que no-
descubran nada; pero tempoco se trate de gque el mees
tro lo dé todo hecho ¥ de que los niilos permanezcan—
alli, quietecitos, escuchendo. E sto es 1lo que hemos
venido haciendo, y no es ese el camino de la nueva =

ﬁ-lﬂ.é ctica.

CONJUNTOS, -~ Muchos maestros se preguntan to-
davia poroué es necesario estudiar los conjuntos pa-
re estudisr los nGmeros. Diremos entonces gque ello =
resulta necesario vara el &prenﬂizaje del nifio, por-
oue £i cueremos proporcionarle una mejor comprensidn
del concevnto de nfmero, es preciso que el camino que
conduzce a é1 permita descubrir sus diferentes aspec
tos. E1 conjunto, del gue nos va & interesar su con=
cento matemltico operativo, seré un precioso instru-
mento de vensamiento pera comprender las teoriass de~
la lMatemética.

Pero no podemos proponer la teoria de conjun
tos como una "férmula mégica" para el aprendizaje y-
descubrimiento de la teoria matemfticaj; no pretende~
remos subrayvar el tratado de conjuntos como el indis
pensable, el 6ptimo recurso; seréd el maestro, inde~-~
pendientemente de todo lo que digemos los demés, el=
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cue afirme o niegue si la teoria de conjuntos le sir
ve, si le syude a construir su accién, si la hace ==
més sencilla, més clars, més operativa,

LOS PRIMEROS PASCS,- Se tratard, sobre todo-
2l comienzo, de juzer con los conjuntos. Si el nifio-
va 8 trabajar con meteriales ocue no conoce, como los
jueros 1légicos de Dienes, u otro nuevo paras él, dé--
mosle uns etava de juego libre, un tiempo en el que=~
¢l hege con las niezes lo oue cuiera, Cusndo se con-
gidere cubierta esta etapa, comenzamos & sugerir ac-
ciones oue debe realizar el nifto. L1 conjunto, mundo
conceptual muy oréxzimo a la realidad, nos va a permi
tir promover procesos de pensamiento de gran senci--
llez v seguridad., Se puede sugerir al niilo que forme
conjuntos sencillos con corcholatas, hojas de un ér-
bol, fichas rojes, etcéters. El nifio forma su conjun

to, no es gue acepte el conjunto formado por otros.
Y lo més importsnte: estd pensando en lo que esté ha
ciendo. L1 proceso de penssmiento seguido por el ni-
fio es légico y sepuro. Se ha apropiado un criterio =
overetivo oue nosotros le hemos sugerido: el de ho--
jas de &rbol, el de fichas rojes; en funcién de ese-
criterio ha hecho uns seleccidn, ha tomado una deci-
8idén v se encuentra ten sepuro vy ten firme en ella -
oue, si nsted lr discute, le defiende, Este es el her
moso intento de lo nueva didéctica: la plena partici
nacidén del nifio, cue él construya su propio pensf—--
miento, cue lleve a la préctica su propis decisién.
Los conocimientos matemiAticos que él debe incorporsar
son los mismos: la matemética que la Humenidad conos:
ce, pero se trata de hacerlo de otra manera,

Conforme el nifio svanza en sus respuestas a
las acciones propuestas, se le van complicando las -
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tareas del nensamiento sugiriéncosele més de un cri-
terio overativo (fichas cuedradas y redondas), crite
riog simulténeos para el mismo conjunto (fichas azu~
les v redondes), més complicado: (piezas rojas, re--
dondes, grendes), etcétera. #si llegard el alumno al
descubrimiento del conjunto uniterio y del conjunto-
vacio, conceptos en los cue todavia muchas personas-
vecilan, por martir de un intento ecuivocado de defi
nicién. ¥ es aque sprenderse uns definicién no es ---
construir el concepto. Este era otro de los errores=-
de ls didéctica tradicional, "Aprender" a la antigua
menera ers més bien "copiaer", "imitar", pero no inte
riorizar, no incorporar a la propia riqueza de pensa
miento v de accién los valores que cada uno vaya en-
contrando.

EL LENGUAJE MATEMATICO,- Vamos a trater de -
cue el nifio comience a inventar el lenguaje mateméti

c03 oue comience & expreser sus ideas en un lenguaje
formal, ocue sienta la necesided de hacerlo y lo haga.
Le provonemos en un momento dedo:iPodrismos formar -
conjuntos de cosas gue no e ven, de personas que no
estén eoui? Cémo lo hariamos? Por ejemplo: los pri-
mos oue tiene Pene son Luis, Antonio y Rubén y no es
t6n soui.iCémo podrismos representar este conjunto -
pera verlo siempre que ouisiéramos] Posiblemente en
un® hoje de pzpel pondrén los nombre o dibujerén u--
nos mufiecruitos oue representen a los primos de Pepe,
Pero,iY i ponemos nosotros otro nombre que no es, =
por ejemplo, Juean, o pinteamos otros nmufiequitos a8l lz

do? Serguro que los nifios pintan un mecate encerran-.

do sélo lo cue son y dejsndo fuera a los que no SON.
{Sabe usted lo que estén heciendo los nifios?
Estén inventendo el disgrama de Euler-Vennl!

Aesben de dar un peso esencial en la lMatemética: es-
t4n empezando & expresar sus operaciones en lenguaje
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natemético. Es importontisimo: en el momento en que=-
podemos eXpresar un pensemiento, un proceso, una si=-
tuscidén, en un lenguaje formal de simbolos, estemos-
slesnzendo el pensemiento matemético, el concepto m2
temético de ese concepto.

Fn este ceso, el concepto matemético de COn=-
junto. ¥ esto va & feeiliter enormemente las opera-=
ciones de pensemiento. Podremos ahors eXDpresar CON=--=
juntos muy dificiles como DOT ejemplo: de pajaros a=
marillos, de estrellas szules, de snimales blancos.

PAJAROS ANIMALES
AVMARILLOS BLANCOS

EI, SIMBOLO,~ A una cierta eded del nino, en=
cue podemos pedir mayor formalizacibn del pensamien=
to0, podemos buscar oTTas maneras de decir lo mismo:

{PAJARQ% AWLHILLGG] {Esmms AZULES)

Para alumnos mayores atn (Quinto ¥ Sexto Gra
dos) vodemos formelizar aln més la expresidn:

P = {x/x es animal vlanco} E = {xﬁx es estrella azulj

Eeto quiere decir: P es un conjunto de elementos X =
curlesouiera, Dero precisamente squellos elementos =
aue son péjaros amarillos, © estrellas azules o ani-
maleg blencos, ¥y se lee: P es un conjunto de x en el
oue x es un DAJArO amarillo.

El objeto de introducir verias formas simbb-
licas pera eLpresar un mismo concepto debe ser muy =
clsro: se quiere evitar aue al nifio le ocurra 1o que
a nosotros (y es,también, culpa de 1a diddctica tra=-
dicional) que confundimos el concepto con el simbo=

1o,
RELACION FUNDAMENTAL DE LA TEORIA DE CONJUNTOS .

Vamos & trater de inventer la "pelacidn de =
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pertenencia" que es, entre otras coses, la relacidn-
fundementel de toda la teoris de conjuntos. La inven
¢idn de esta relacidén es va posible para los nifios =
de seis a ocho &fos., Su ubilizacibén rigurossa se iré-
verfeccionando hesta la lMatemética superior., Podemos
formar un conjunto cualouiera, digamos, de fichas a-
zules. Ahore vodemos preguntar:iQué relacidén tiene -
con el conjunto esta ficha azul?{Y esta otra amari--
11a? ILes respuestas pueden ser, que esté edentro, -
oue esté afuera, gue ésta es del conjunto, que ésta-
no lo es, etc. Nosotros podemos empezar & usar la pa
lebrs justa, el término correcto: "gue éste pertene~
ce", "que éste no vertenece", Después de repetidos =
ejercicios .que conduzcen & la afirmacidén del concep-
to, se plenteari el problema de simbolizar, en forma
sencilla, en forma matemétice, la relacién de perte-
nencia, h asta llegar a ls aceptacidn del simbolo ==
cue se ecephta como resultado de un criterio unifica=-
do:

Simbolizer antes de tiempo bloauea el pensa-
miento. Simbolizar en el momento preciso en el que =
surge le necesidad de hecerlo, fscilita enormemente=
las tereas del pensaniento,

IAS QOPERACIONES DE LA MATEMATICA,- Tratare--
mos ehora de la interseccién de conjuntos. lediante-
la comperescidn de varisdos casos de conjuntos, s€ ==
conducirén las acciones a oue el nifio descubra, en =

muchos cesos, aue hay elementos que pertenecen & la=
vez 8 dos o més conjuntos. Estén en la interseccién-
de esos conjuntos. Por lo tanto, los elementos que =
pertenecen a la vez a dos o més conjuntos, formsn el
oue se llema “econjunto interseccién"., Se procederd a

€ para "pertenece a" ﬁ‘par& "no pertenece":

=
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continuacidén &l simbolismo de esta operacidn., For E-
jemplo: tenemos el conjunto A = fichas azules

el conjunto B = fichas redondas
Refiriéndonos @ las $ichas que 50T a la vez azules ¥y
redondas formerismos el con;junto interseccién, asi :

A interseccién B, vy ve usando el simbolo: ANB
Hemog munpliedo el voecabulario metemético con nuevas—
palabras v simbolos.

UNION DE CONJUNTOS.- Lomismo podriamos plan

+esrnos investigsr, con scciones reales, la unidn de
conjuntos. ¥ ello serd la base pera comorender con -
tods claridad y dominio la ley de la suma y de la =--
resta. Muy probablemente, el hombre aprendié a sumar
uniendo conjuntos.

Dos conjuntos cualesquiera pueden unirsej no
hey més cue juntarlos en un solo conjunto. E1 conjun
to resultente se llame "conjunto unién" y se simboll
za de la siguiente forma:

Tenemos el conjunto A = fichas azules.

el conjunto B = fichas redondes.
El conjunto unién = fiches azules o redondas. Fara =
18 unién de conjuntos, el simbolo seré: AUB .,

Ta unién de conjuntos nNos permite inventer -
con toda facilidad ¥ sesuridad la ley de la sum& § =
sus cesos mAs generales. El proceso inverso, que po=
drfiemos llamar la desunidén o gseparacién de conjuntos
gue hemos unido antes, nos permitiré inventar, con =
hechos reales,la ley de la sustraccidn.

Los problemas de interseccidén y unidén de col
juntos ¥y su resolucién de une manere tan légica y =--
sencilla, nos permiten rormalizar a(n més el pensa-=-
miento v aplicarlos paraé tratar de descubrir €sO de=
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los conectivos légicos "y", "o".

Al reslizar la interseccién de conjuntos obte
nismos un nuevoe conjunto cuvos elementos tenisn la cu
riose propiedad de pertenecer a la vez & dos conjun--
tos de origen. Apovéndonos en nuestro lenguaje matEmg
tico podemos decir esto més fécilmente:

ANSB =f}t.a":z €A ;rE'B}
nue podrismos leer: A interseccifén B es un conjunto X
tsl que ¥ pertenece @ A y también pertenece a B,

Y 1o mismo para ls unién. El conjunto resul--
tente, el conjunto unién es tal gue contiene t0008 =~
1os elementos de A v todos los de B, También hemos --
visto oue si alg@in elemento estéd a la vez en Ay enB
también esté en el conjunto unién, pero estd una sola
vez poraue es un solo elemento, no son dos elementos,
De ipusl modo podemnos decir ésto més simplemente en
lenguaje metemético:

AUB ={x/x €A o €B}
Asi, tan sencillo, ten clero, se comprende --
oue ambos son vélidos ejewvlos del uso de los conecti
vos "¥" "o", cue como se puede observar, es distinto=-

del uso corriente de las conjunciones eramaticales ==

11 g 11 4]

v Porgue, en efecto, en el caso de le inter--
seccién, en que emvleamos el conectivo "y!", éste es =
exclusivo, es decir, excluye & todos los elementos --
oue né estén a la vez en A y en B, En cambio, el co==-
nectivo "o" empleado en la unién, incluye & todos los
elementos que estén en A, a todos los elementos que =

ﬂﬂ.

estén en B v a todos los elementos que estfin en los =
dos. Su uso metemdtico es, por lo tanto, inclusivo. X
esto es sl revés de lo que suele hacerse en lenguaje-
corriente, donde la "y" incluye y la "o" excluye.
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EL PRODUCTO GﬂRTEEIﬂHD.u Este caso de la mul-
tiplicacidén tiene una importancia realmente notable,-~
va nue en los niveles de educacidn media superior, en
le Metemétice superior, se ve a encontrar el producto
cartesieno viniendo a facilitar la comprensidn de pro
blemss tan importentes como la teoria de funciones, =
estructurs de grupo o célculo infinitesimal,

En la préctica, el producto cartesiano de con
juntos puede hacerse de variss maneras:
Sean los conjuntos A =fa, b, ¢} ¥
Bo={1, 2, %}
Hagamos el producto cartesiano A x B:

en diagrama cartesiano en diagrama de Venn

a fbt. c

8,1 | b,1 | ¢,1

8,2 | b,2 | ¢,2

w o] 2l
/xé;

8,% b, G40

o directamente, formando A x B = (a,1) (a,2) (8,3)
(by1) (v,2) (b,3) (e;1) (e,2) (c,3)

Se pueden sustituir lss letras y nOGmeros por-
nifios v nifies, vor fisuras, por corcholatas de distin
tos colores, etc. ¥ dar todo el realismo posible a la
accidén. La manera como hapgemos el producto cartesiano
no es lo importente., £l diessrama cartesiano es més fé
¢il para nifios pequefios. Hacer directemente los pares
gseréd ye posible para alumnos de quintp v sexto grados
(después de haberlo hecho de los otros modos en cur--
sos anteriores). Lo importante es obtener en cada ca-
S0, un nuevo conjunto, ¥y que este conjunto esté forma
do por pares ordenados. )

A= B NO ES IGUAL QUE B x A,- Ios elementos-
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del conjunto producto tienen una parte (la primera)
del primer conjunto, y otra parte (la segunda) del -
segundo conjunto. Por eso no es lo mismo A x B que =~
B x A, El producto cartesiano de conjuntos no tiene-
la provieded conmutetiva, (auncue si la tenga el pro
ducto de nGmeros sbstractos),

PARA LLEGAR AL CONCEPTO ABSTRACTO DE NUMERO,

Incuestionablemnente, después de haber maneja
do lss overaciones con conjuntos: interseccién, u =
nién v producto csertesieno, se habrén conducido las-
actividcdes al descubrimiento de otros concepltos que
son también de importancia capital: correspondencias
v releciones, Lo comprensién de estes cuestiones nos
conducirén, entre otras cosas, & inventar el nGmero-
natural y & comprender ideas tan importantes para to
da la ciencis como son la ORDENACION y la CLASIFICA-
CION.

Desde los primeros grados de la primeria el-
nifie nuede aproximarse a estos conceptos fundamenta-
les., Con un materiel menipulable cuslouiera, por ---
ejemplo, los bloaues légicos de Dienes, planeamos la
accién real; que los nifios formen conjuntos separe--
dos con el mismo numero de elementos. Se harén combi
neciones ¥ comparsciones haste lleger & la idea de -
rue & cads elemento de un conjunto "corresponde" un-
elemento del otro conjunto. Con veriedos y ebundans~
tes ejercicios se llegard a la conclusién de que am=
bos conjuntos se corresvonden perfectamente porque -~
tienen una ceracteristica com(n: la misma cardinali-
ded, el mismo ntGmero., Foco & poco se van introducien
do las palabras y los signos.

Estas acciones permitirén crear las condicio
nes para cuantificer, posteriormente, cusndo al nifio
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se le presente un conjunto de & pulgas y un conjunto
de % elefantes, haciendo correspondencias, sabré que
son "més" las pulges "gque" los elefantes, pero no ==
vor el tamafio, evidentemente.

Analicenos el proceso sicoldgico que esté si
cuiendo el nifio: pasar del pensamiento cualitetivo,-
(16gico) al pensamiento cuentitativo (numérico).

Se puede perfeccioner y afinar todevis més -
el concepto operativo de correspondencies, seglin van
svenzando los nifios v se verd cbmo ellos, con toda -
facilided, esteblecen los cuantificadores lépicos -~
"més aue", "menos cue" y "téntos como", si han enten
dido bien las correspondencias.,

En el Tercer Ciclo de la escuela primaria, -
se heré un anélisis méAs minucioso y formal para lle~
cer 8 la comprensidén de: corresvondencias univocas,-
corresvondenciss no univocas y correspondencias biu-
nivoces. )

Otro cemino operativo pare seguir construyen
do con faecilidsd v seruridad el concepto de nfimero,=-

nos lo ofrece la relacidén, Une relecidn es una espe=-
cie de correspondencis dentro del mismo conjunto.

Si investimamos en un conjunto, podemos en--
contrar nue todos sus elementos estAn relecionados -
entre 81, 0o rue slgunos de ellos estén relacionados-
en cierte forme. Por ejemplo, en las fiches de lie--
nes encontramos rue las piezes estén relscionadas --
por el color, le forme, por el tamafo; porcue encon=-
tramos cue algunas de ellas tienen el mismo color, =~
el mismo temefio o 1la misme forma, Podemos, entonces,
definir entre ellss la relacién...tiene el mismo co-
lor oue, © bién...tiene la misme formae GUE...
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Pars definir una relacidén, debemos organizar
un criterio operativo: la misma forma, el mismo co-
lor, etcétera. Con otros criterios operativos resul=
tarén lss relaciones...es més oue 0...€5 Nenos que,

Ahora bien, si menejesmos otro criterio, por-
ejemplo, de la cantided y tretamos de establecer re=-
lociones...tiene le misma cantidad aque...y esto pue-
de hacerse afn entre conjuntos aparentemente sin nin
guna relacidén, hemos llegado al concepto de "ntmero’,

Pues bien, el nfmero, como criterio operati-
vo, es ten importante ¥ ten general aque vale para to=-
de clese de conjuntos. Y es tan abstracto que puede-
funcioner cualessuviere cue seen los elementos impli-
cadoe,

COMO REFRESENTAR EL CONCEPTO DE NUMERQ,- Te-
nemos el concepto de ntmero. Sabemos que cada conjun
to pertenece a una clase, gue hay un nGmero que cor-
responde a esa clase, Intonces, nos enfrentamos al =
problema de representar ese concepto, de darle una =
forma visible, comprensible y clara,

Podemos expresar que ya existen signos acep
tados universalmente para representar esos conceptos
v oue,de cualouier modo, hubiéramos podido represen-
tarlos en cuslouiera otra forms: con un dibujito, y-
la pslsbra cue nos diers la gane, y que la f(inica ven
taje de admitir, por ejemplo, el signo 4, es la que
se menciona el principio del nérrefo, es cgue hay un=-
convenio generalizado y admitido en todo el mundo. ~
Pero no hev otra razén para que no fuera cuslquier =
otro.

Ahora bien, si discutimos la cuestién:iCuén-
tos conjuntos hay? {Cuéntes clases de conjuntos hay-
desde el punto de vista del nfimero? Enseguida vemos



64

gue hay muchas, cue en realidad son infinitas, !y a-
cads uno corresponde un nGmero!. Ocho casas, mil se-
tecientos aviones, doscientos mil &rboles, etc., Si -
tuviéremos que adjudicar una palsbra y un signo dis=.
tinto vera cada clase, la cosa seria demasiado com--
plicada,. Entonces el hombre, poco & poco, fue cons--
truyvendo un sistema cue le permitiera expresar chmo-
demente esos nimeros grandes. Esto, desde luego, es=-
convencional, v los hombres hen tenido y tienen dife
rentes gistemas segln las culturas. Los egipcios te=-
nisn gu sistema, los mzyas el suyo, los érabes el su
vo. Bl sistems rue nosotros usamos mecénicamente, ==
sin penser, y& oue nos es conocido, consta solamente-
de diez sirnos cue corresponden & log nueve primeros
ntmeros v al cero, A partir de acul organizemos eso0s
diez sirnos segfn ciertos criterios formeles y ello-
nos permite representar nfmeros cualesquiera.

En los grados precedentes de la escuela pri-
maria (Primero & Cuarto), se habrén realizado activi
dedes de “construccién" de nGmeros, ubilizendo, des-
de luego, el mejor recurso para ello: la idea de con
junto, de asgrupemiento, de "formacidén de paquetes",~
siempre con base en diez, de acuerdo & nuestro siste
ma de numerscién, y se habré descubierto el concepto
de "posiecién" v "velor posicional"sy "potencias sucg
sivas de la bese".

Parn alumnos de Quinto y Sexto Grados se po-
dré exnlicar de menera més formal la estructura de =
un nGmero, como un polinomio ordenado de potencies =

sucesives de las base., Asi:

87,243 = (8 % 10%) + (7 x 107) # (2 x 10°) + (4 x 10"

+ (3 % ﬁﬂoj
6 traténdose de un nfmero decimal:
%
e BOTE = (2 % 100) + (6 x 400) + (4 % *'10"1) &
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(0 = 4D'EJ + (7 % 40'5) + (5 x% ﬂﬂ'ﬁ) ¥ los exponentes
-1, -2, =3, =4, contintGen el polinomio ordenado de po
tencias de la base.

- SISTEMAS DE OTRAS BASES,~ Al descubrir la es-
tructura del nfimero en un sistema de posicidén, resul-

te ocue esta estructura es exactamente igual para to--
dos los sistemas de posicidn.

Hemos visto oue nuestro sistema decimal sélo-
tiene diez cifras, diez signos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, ¥ que lss cifres se sceban justamente una an
tes de lleger & la base, oue es diez, La siguiente es
10, uno cero. Iso es, justamente porque usemos un sis
tema decimel. Pues bien,{porqué decimal?. {Porqué diez?
¢poroué no ocho o seis, o cuatro? Probablemente por =
le sencilla razdn que tenemos diez dedos en las manos
y esto es un buen punto de referencia, pero esta es =
une razén enatémica, né matemhtica, Pero tenemos nues
tro sistema de base diez, todos nos entendemos con --
él, el convenio se ha extendido a todo el mundo, pues
onuedémonos con él, Sin embergo, debemos saber gue po=-
demos expresar un numero en el sistema ocue nos dé la-
gana, eh el cue més nos convenge en cada momento.

Intre otras rezones, esto serd importante —=--
porque se llegaré a la comprensidén del sistema bina--
rio o de bese 2, cue es el cue usen actualmente la ma
voris de las computedoras, las méouines de calcular -
de hoy y del maiiana.

llos conviene, en primer lugsr, comprender eso
de les bases., Le base es el nGmero que elegimos para-
formar los sgrupsmientos base, 0 sea, para pasar de -
un orden de unidsdes a 0tro.

LA BASE SIEMPRE ES 10 (UNO,CERQ),- Si contamos

por docenas (sistema de base doce,, al llegar a 12, =
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tenemos una docena, pero,iCuéntes unidades més? Fues
una docena y cero unidades, ﬂﬂqe, porque, en sistema=
de base 12, 10 equivale a nuestro 12. 10,5 = 12 (se -
debe leer: uno cero en base doce es igual & doce en -
vase diez). En lo sucesivo, al referirnos a la base =
diez no vamos a poner subindice, se sobreentenderi --
oue es hase diez.

Si contamos shora por minutos, al llegar a se
eents tenemos una hora y cero minutos: 4060 (uno cero
en bace sesenta) 1050 = 60 en base decimal.

Y ge discurre irusl si contsmos en base cinco, ocho =
veinte, etcéters,.

iCuéntas cifras necesita un sistema? En un sig
tema de base cuabro, DOr ejemplo, s6lo hay cuatro ci=-
fras: 0, 1, 2, %, desaparecen el 4 y todos los que le
‘siguen. on un sistema de base doce, cOmMO s0lo llega—-—
mos al 10 (uno cero) cuando llegamos a doce, necesita
mos inventar dos cifras més, DOT ejemplo:
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, &, #. A partir de aqui,
revetirfamos: 10, 1M,ceeee0e15004:19...7%, 4. (se re
cordsrh que en cualouiera otra base se lee: uno, cero,
uno, dos; uno, cincoj etc.

Ta estructurs de un ntmero de cualcuier base-
ciemore se obtendré en rezbén de les potencias sucesi=-
ves de 1lp base. Este mismo procedimiento nos servira-
vpare la conversién de nmeros de otras hases, & nues-
tro cistems decimal.

Menejemos slpunos ejemplos:

1010, (uno cero, uno cero en base dos) = 1327 + GxEE

ax2? + 0220 = %8 + Oxht + 1x2 + Ox1 = 8 + O +
E"I'O-qc!
luego: 1010, = 40
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540#5 (tres, uno, cero, cuatro en bese cinco) =

2%57 + 1%52 + 0x5' + 4x5°0 = 3x125 + 1x25 + -
Ox5 + 4x1 = 375 + 25 + 0 + 4 = 404
asf:’ 3108, = 404

658 (seieg, cinco en base ocho) = Er:-:.Ei"‘l + 5xBD = 6x8 +
5x1 = 48 + 5 = 53 65g = 53

ﬁ25455 (uno,dos,tres,cuatro,cinco en bese seisg) =

1%6" + 2267 + 3x6° + 4x6! + 5x6° = 1%1296 +
2x216 + Zx%6 + 4x6 + 5x1 = 1296 + 432 + 108 +
24 + 5 = 1865

La overscién inverse, o sea la conversidén de-
nimeros de nuestro sistema & otras bases, se hace por=-
medio de divisiones sucesivas (una apliceacién matemé-
tica de hacer pacuetes, de hacer agrupamientos), en-=-
tre el nfmero que se ha escogido como base,

Convertir 10 a su correspondiente en base dos.

Dividimos diez entre dos (el resto es cero, que serd-
1a primers cifra de la derecha del nfmero buscado), -
el cociente cinco se divide entre dos (el resto es --
uno, siguiente cifra a la izouierds); el cociente dos
ge divide entre dos (el resto es cero, tercera cifra-
de derecha & iznuierdsa); el cociente uno es la Gltima
cifra de le izcuierda,

Veamos: orimer resto: 0, segundo: 1; tercero:
03 cuerto: 1; (ltimo cociente: 1, cue invirtiendo el
orden rueda: 1010. Luego: 10 = 1010,.
Expresar 404 en base cinco:

?
5 /T 5 ;‘%‘ .7 E 5104
o4 53 1
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OFPERACIONES,

A la altura del Tercer Ciclo de la Escuela--
Primaris, el alumno habré madurado técnicas de traba
jo y de vensamiento para inventar con mayor facili«:
dad los algoritmos de las operaciones., (lo esencial-
de su técnica)

Las operaciones con nimeros tienen, por un =
lado, un carécter légico gue nos permite inventarlas
contruvendo procesos resles muy sencillos ¥ légicos-
(Teoria de Conjuntos). Por otro lado, tienen una =-g=-
rran comolejidsd préctica oue se pone de manifiesto=
en el momento en gue tenemos gue operar con nimeros-
grendes,

Es evidente cue la base lbégica de la suma es
muy visible cuendo unimos conjuntos peauefios y conta
mos el conjunto unidn. ¥ esta base légica es la mis-
ma si los conjuntos fueran, vor ejemplo 76,587 7y - ~
98,789, sdlo aue seria muy poco préctico si, para ha
cer esa suma,tuviéramos cue buscar dos conjuntos de-
esos elementos, unirlos y contar el conjunto unidn.

Esteas necesidades précticas llevaron al hom-
bre, heace muchos siglos, @ buscar soluciones operati
vas. Las soluciones fueron perfeccionféndose en la ==
vréctica, transmitiéndose de generacidén en generaci-
6n, simplificéndose y complicéndose a la vez, I lo=-
aue ere transmitido como més importente eran ya unas
esruemfticas reslas précticas para "overar”, unos al
goritmos para "hscer las operaciones", Esos algorit-
mos eran y son importentes, sdlo gue era muy duro a=-
prendérselos de memoria: "se colocan los nGmeros u--
nos avajo de otros de tal modo que coincidan la CO==

lumna de las unidades, las decenas, las centenas.,..
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...ce empieza & sumar (o restar, o multiplicar) por=-
la primera cifra de la derecha...!

El objetivo méximo de la matematica ere con-
gseruir memorizar todas esas reglas, desde la suma -—-
hests la raiz cumdrade, pasando por la multiplica—-—=
cién, la divisi6én y los quebrades, ¥ apenas dabs ===0
tiempo en tods ls primaria,

Nuestros objetivos son ehora mucho mAs ambi=-
ciosos: oueremos darle al nifio velentia, un espiritu
de decisién y de investigacidn; armas y técnicas de-
pensamiento; capacidsdes de elaborar y realizar deci
siones pare oue vueda hacer en semanas, una tares de
eiplos. Todo esto viene a cuento a la hora de apren=-
der los slporitmos de las operaciones.

Por ejemvlo, la sume: podemos realizar una =
onerscibn préctica con nfmeros no demasiado grandes,
pero si lo suficientes para que surja la necesidad =
del algoritmo. Por ejemplo: 57 + 74.

Basémonos en la estructura del nGmero:

57 + 74 = {50 + 7) + (?D + ) =
(50 + 70) + (7 + 4) = 120 + 11
100 + 20 + 10 + 1 = 100 + 30 + 1 = 131,

La resta:

228 = 125
238 = 200 + 30 + 8 = 125 = 100 + 20 + 5 =
200 = 100 + 30 = 20 + 8 = 5 =
100 + 10 + 3 = 113,

Menejsndo las estructuras numéricas, se pue-
den "inventer" los algoritmos de la multiplicacién ¥
le divisidn.

TAS POTENCIAS ¥ SUS PROBLEMAS FORMALES,- Las
potencias si cue son productos abreviados, 5i tene--
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mos un producto de varios factores iguales nx n x n
podemnos expresarlo n5 donde % indica las veces que n
se toma como feactor.

Hay un problema de la potenciacién que suele
ser dificil de comprender: el caso nD = 1 cualquiera
oue sea n (va lo encontramos al tratar los sistemas=-
de nunerscidn). Se tratas de investigar c¢émo y porqué
n0 = 1. Tenemos une demostracién clésica apoyada en-

_ le operatoria de potencias y en la introduccidén que=-~
se ha hecho sobre exponentes negetivos. Ya sabemos -
oue un exponente negative sipgnifica la orden de divi
gir. (es el overador inverso de la multiplicacién).
Podriemos razonsr ssi: multiplicar n3 x nE, como Tre-
sulte cue n5 =nxXnxny nE = n ¥ n, tenemos cinco
factores n iguales. n’ = n3+2'

Si tuviéramos que multiplicaxr n
nificaria dividir, y tendriamos:

> x nfE, sig=-

P xn? ~nxnyns= n>=2 o g’
_ X n
Imaginemos shora gue tenemos que multiplicar
n? x 02 , seg(n lo que hemos hecho antes.
02 % 0”0 = no3 . nD; pero también es igual ai
n§ = 1 y entonces, no = “ cuslcuiera cue Bea N.=-
B
n

L0S FENOMENOS ¥ SU CUANTIFICACION,- Tratsre-
mos de investiger c6émo se puede cusntificar un fend=-
meno, interpreterlo como un nGmero pera poder mane--
jarlo con meyor facilided. Si ese conjunto esté for-
mado por unidades discretas (un eonjunto de personas
o de frutas), cusntificer esos conjuntos resulta fé-
cil: sélo tetemos que contar las unidades.

rero,{Y si no se ven en el conjunto unidades
récilmente distinguibles a simple vista? (por ejem--
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plo la centided de ague de un rio). Ya sebemos que~--
el apus se mide en litros, pero en este caso no fun-
ciona, y no solamente porcue la medida sea muy pegue
fia, sino porcue el fendémeno no funciona asi, ni tam-
noco £i se dispusiera de otra medida més grande, mu=-
cho més prende. Por lo tanto, el problema necesita -
ser vensado., Y se reaquieren imperiosamente nuevos ==
instrumentos ¥y técnicas de pensamiento.

Ante cuslouier fenémeno es necesario determi
ner con cleridsd qué vamos 2 medir alli y luego ven-
semog cbmo lo medimos. Eso que vamnos & medir lo lle-
memos uns magnitud., Pero un fenémeno lo llememos una
megnitud si podemos definir en ella la iguesldad ¥y la
suma. Ee decir, si en ells podemos determinar conjun
tos irusles ¥ conjuntos suvmaj; sélo entonces la podre
mos medir. S6lo entonces es una magnitud.

Por ejemplo: el tiempo.éSe pueden definir --
conjuntos iguales de tiempo? Il conjunto de tiempo-
més sencillo igusl a otro, es segursmente, el dfa., -
5i clavemos una estaca en el suelo y marcamos su som
bhrs en un momento dado, cusndo la sombra vuelve a co
ineidir con nueshtra marca, ha pasado un dfa, Los re-
lojes més antiruos, segln se cree, son los de sol, =
Pero, todos los relojes, desde los més entiguos has-
ta los modernos de cuerzo se apoysn en la posibili--
drd de entender vorciones ipuales de tiempo 7 en que
esss porciones continusdas se pueden entender como =
tiemnmo suma. La historia del reloj y la blsqueda de-
1l precisidén en ls medida del tiempo ha sido y conti
nfis siendo una esopasionante aventurs del hombre, por=-
cue el tiempo es una de las magnitudes fundsmentales
va cue muchos fendémenos son sambiantes pero los cam-
bios tienen lugar en el tiempo. En un intento muy mo
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derno, se traté de reducir la expresién de todas las
megnitudes a estas tres:fundamentales: longitud, me-
ga y tiempo.

El probleme de medir la longitud, que parece
una de las cuestiones més sencillas, preocupd mucho-
tiempo a la humenidad, principalmente por la elec---
cién de una unidad aceptable por todos. Se intentd -
definirla medisnte una referencia mundial: la diezmi
1lonésima parte del cuadrante del meridiano terres=-.
tre: eco era un metro. ilds tarde, el metro fue la --
lonpitud entre dos mercas en una harra de platino a=-
la temperstura de 20 gredos centipgredos, situada en=-
12 oficine de peses v medidas de Paris,., Ahora el me=-
tro es cierta contided de lonpitudes de onda, en el=-
vecfo, del étomo del krivntén,

Ls mesa, une de les principsles magnitudes,-
ofrece,incluso, la dificulted de entenderla. Para me
dirle lo hecemos indirectamente midiendo pesos, que
son directamente proporcionales a la masa en cada lu
ecor de le tierra.

EL PROBLEMA DE LA MEDIDA,- E1 problema de la
medida, 2fm en el més simple de los casos,debe ser -

mativo de uné investigecién emplia, que abra caminos
para investigaciones vosteriores més complejes. En =
cusnto nos epartemos de le situacifén de medir conjun
tos discretos, gue son los que dieron origen 2 nues-
tro nmero natural, el problems se complica. In ceds
cago, 1o primero que tenemos que hecer es interpre=--
tar si mcuello cue gqueremos medir, es una magnitud,-
v luego elemir le unided anropiasds, cue tiene mucho-
de sartitreria y convencionel, Le pogibilidad de defi
air une unided cunlaniere de une nmegnitud esté supe-

ditsde & 18 de unir (sumer) "trozos" de esm megnitud
(conjuntos igusles) que podamos hacer de ella y a la

r.
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nogibilided de conter conjuntos cualesoulera que es-
+6 supediteda 2 le de unir (sumar) unos con otros pa
re dar el totel.

Decididemente, no son féciles muchos proble=-
mae de la medide. Ceda uno de ellos puede constituir
une investigacidén interesante.

Una vez elerida ls unidad para la magnitud -
en cuestién, se encontreréd cue en muchos ¢8508 N0 es
posible encontrar una unidad cgue "déjusto" en todos-
los easos., Entonces, tendremos que renunciar 8 los =
nfimeros exactos, tendremos cue romver la unidad en =
dos, tres, o mAs vartes irusles. Aoui podremos enten
der oue sparecen nuevas cleses de nfmeros. En efecto
estomos en presencia de una nueve clase de nGmeros -
oue se llamen nGmeros fraccionsrios.

Con perticiones sucesives de un objeto (como
una hoje de pavel) orimero, ¥ con la idea de hacer =
1o mismo en un cemoo de la sbstraccidn, se llegard -
nl descubrimiento de las fracciones equivelentes y -
& la comprobacidén vélida medisnte los productos cru-
zedos. Luero, vodemos definir la igualdad en magnitu

des dadas en nfmeros fraccionarios.

Vamos & ver el problema de la suma: en los =
coniuntos discretos v los nimeros naturales era sen-
cillo el problema de la suma, sencillamente, unfamos
los econjuntos y contébemos el conjunto unidén, Ahora-
veremos oue seré necesario inventsr una nueva forma-
de sumer., Ses la sume de 1/7 + 1/6 ; sebemos que:

v observendo les dos series vemos que hay dos expre=-
siones oue se perecen mucho: el que tengan el mismo=-
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denominador: significe que las unidades fueron dividi
das en el mismo nfmero de partes. Luego, esas partes
serén igusles. Ahora si podemos efectusr la unidn:

6 ., 2. _ .43
2 42 042

Ahora ya esté clero: para sumar dos nimeros-
freceionarios tenemos oue buscar expresiones iguales
a gade uno de ellos aque tengan el mismo denominador-
v entonces ye se pueden sumsr las partes.

El buscer esns expresiones del mismo denomi-
nedor puede ser complicado, La exveriencia y la in--
vestigacién ensefisn métodos para simplificar la ta--
Tea.,

PROBABILIDAD

1Qué importente es el nGmero! En cualauiera
situacién determinamos nuestros conjuntos con los --
oue vamos & trabajer., Si son discretos, los contamos;
v si son continuos,los medimos con una unidad apro--
pisda. Ahora los menejamos como nfimeros en el papel.
Si estén relecionados en alguna forma, establecemos-
eriterios operativos ¥ encontramos la ley de rela-—-
¢ién. Si se vproducen cambios, ya sea cuslitativa o -
cusntitetivamente, los interpretemos mateméAticamente
+ lopremos saber los efectos de este cambio, Conclu-
sidén: podemos curntificer los fendémenos, investigar-
matemféticemente less leyes de relacién, encontrar re-
sultados v relaciones.

Pero hav un terreno en el gue les lateméti--
ceg cue hemos menejedo haste ahora no nos varece ope
rative: el terreno del "azar", de la "probabilidad".
Poroue 1o Hetemdtica, ni es una especie de "arte mé-
rics" o "cosa de brujeris". Pues bien, nuestro pensa
miento matemético, con ese realismo sincero, con esa
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imarinecidn inventora,iPodré meterse en ese terreno-
de la suerte, del azer, de la probebilided? Los pro
sremes de metemdticas de la escuela primeria intrﬂda
cen estos problemss, y eso es notable, porque canst;
ture un interesante terreno de investigacidn. B

Lo primero aue nos interesa es tener ideas =
oreciasas, cleras, 5i aneremos meternos en el terreno
del azer, de le probebilidad, es nue vamos a inten=-
tar prever lo cue ocurriré, en cué medida, cusndo y-
en ocué circunstencias, Vamos a dar nombre & nuestras
iders. Vomos 2 llemar scontecimiento o evento & eso-
ane ruerenass prever. For ejemplod un evento es aue =
selre Aguila o sol en un voladoj oue mafiana llueve o
esté despejedo, oue ceiga un dos o un seis al tirer-
un dado. Entonces podemos intuir gue hay eventos per
fectamente previsibles y otros que néd.

Por ejemplo: es seguro que mafiana emaneceré;
es dudoso si mefiena lloverd o esterd despejado., Tene
mos, entonces, dos tivos de eventos: los eventos se-
guros, llemados también deterministas o fenfmenos --
cpuseles, pues los produce una ceusa, T conocida és-
ta, el evento no puede ser otro; los eventos azaro--
sos, oue devenden del ezaTr O vienen influidos por ~-
+al nfmero de csusas cue no podemos predecir si ocu-
rriréd esto u ocurriré lo otro.

Volviendo & los casos mencionados: un aconte
cimiento cue no podemos predecir es "qué dfia heré ma
Zana". Serd solesdo, lluvioso o estaré nublado. Bin=-
emharpo, i s2bemos la évoca del efio es més posible-
acerter. Poroue tenemog une experiencia de afios ante
riores de nue, en esa énoca, es corriente que no 1lu
eve, es frecuente que los dfas estén soleados,

Con otros eventos, se irén introduciendo las



76

expresiones "es mis probeble", "menos probable", o -
"igusinente orobable".

Nos wvamos acercando asfi a las ideas de proba
bilidad y frecuencia que cada vez serén més importan
tes en nvestras investigaciones. Y al tomar nota de
les frecunencies de los acontecimientos, estamos co--
menzando a elaborar registros estadisticos.

El objetivo més importente serd llegar & mee: -

dir la probabilidad, llegsr & cuantificar eficazmen-
te estos fenbémenos. Y este medids de la probebilided
(como pase con todss les mersnitudes) serd a veces fg
¢il, otres dificil y en otres ocasiones immosible,

Por ejemnlo: echzmos un voledo,¢Qué puede o-
currir? Pues ouve cairs fruils o sol (no considers--
moe 18 posibilidad de oue ceigs de cento o aue la mo
neda se nierds), Luego, puede ocurrir una, entre dos
coese, Ls probabilided de que ocurra una es 1/2 (una
entre dos). Si se emplea (como lo han hecho jugado=-
res tremvosos) una moneds con dos dguilas, siempre -
sele fguila porcue el acontecimiento es seguro: la -
probebilidad es 1/1 oue es igual a 1,

tro ejemplo: sacamos una carta de la bara--
J8, le orobabilidad de que salga un trébol es 1/4, -
noraue hay cuatro nezlos, ¥ la probabilidsd de que ==
salge un as es de 4/52 porcue hay cuatro ases y las-~
cartes son 52,
Vemos esi oue la probsbilidsd se puede medir
con nuestros nimeros freccionarios. Le medida de 1la
vrobebilidsd es un nGmero cue estéd entre O y 1,

Pero no ney-quezinterpreter los hechos sola-
mente con férmulas, o sujetos rigidemente a ellas, =
£l ~hecho de que en un volado la probabilidad de que
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ceipa Asuila es 1/2 y lo mismo la probabilidad de que
caipe s80l, no cuiere deacir cue ha de salir una vez 4-
suila v otra wvez sol, poroue esto no es verdad, Se ve
enseruida, a2l echar varios volados, que cualquiers de
los dos eventos puede repetirse varias veces seguidas,
Decir oue la probabilided es 1/2 significa que las -=-
dos posibilidedes son igualmente probsbles., Y slgo --
més: si echamos muchos volados y tomamos nota (regis-
tro estadistico) de les veces aue sale fguila o sol,-
veremos que cada vez, se van aproximando el uno sl o-
tro, oue cada vez més se iguelan los resultedos aprox
imfndose a la probabilided definids,

Esto es 2brir una vuerta hacia el estudio e -
investigacidn de le teoris de la probebilidad., En le-
escuels primaria vemos a creer las bases overativas,-
las técnices de investigacidén v de anélisis que servi

+

rén pera orofundizer en el tems,

Pero lo importente es que los instrumentos y-
téenices de pensemiento oue tretamos de construir -son
vélides, operentes. Estas técnicas de vensamiento son
le esencia misma de la llatemdtica y né las fbérmulas ¥
rerlas avrendidas mecénicamente. De donde resulta que
cualesquiera cue sean las investigaciones gue se pro=-
vonran & los nifios, cualesquiera que sean los temas,-
el dominar esos instrumentos y esas técnicas, es el =
objetivo de la liueva listemética,

Como dice Cerlos Reinoso 2l referirse a las =
téeniecas de investigecidén: "con elles el nifio podré -
sfrontsr nuevos problemes, problemas desconocidos 7 =~
nodré hellsr, inventsr soluciones, voroue eso es 10 =
cne estd heciendo todo el tiempo. Domineré una verda=-
dera técnica de sprendizaje, de incesente enriqueci--
miento de ls conducta”
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CONCLUSIONES

Frecuentemente se habla de una latemAtica lo=-
derna, de uns liatemética diferente, actual, e inclusi
ve se usan esos LHitulos come recurso publicitario de-
los textos relstivos & la materia., Pero, en reslidsd,
(v esto ya se afirmé en el presente trabajo) no exis~
te una Matemétice moderna; es la misma motemética de
siempre., Lo aue se ha renovado, o se pretende renovar
son les técnicas de eprendizsaje, los métodos de ense-
fianze, para darles un nuevo enfogue, una nueve orien=-
tecidén, donde los tredicionales métodos de memoriza-—-
¢idén v simple mecenizacidén, ceden el paso 2 las acti-
videdes de investirecidn, de participacidén activae del
alumno en la bhscueda de soluciones, de respuestas; =
una nueve téenica en la que no sea el punto de partie
da la ebstraccién, sino el planteamiento de situacio-
nes reales, concretas, pars derivar de ellas mediante
el razonamiento légico (cumlitativo) primero, el razo
namiento matemético (cuantitativo) después, que con—-
duzca al concepnto abstracto. En ningln otro campo co-
mo en el de las mateméticas, necesitsrd el alumno tan
to de su cepacidad deductiva,., Le teres de perfeccio--
nar su técnice de pensamiento, en la ‘que hemos de ayu
dar 8l nifo, va 2 exigir el dominio de une serie de-—-
procesos que debe comenzar por los més sencillos y se
curos, La nueva didédctica de las matemédticas pretende
acaber con ess actitud negetive del alumno, con esa =
inseruridad, con esa falte de confisnza en si mismo,-
comolejos que luezo son muy difficiles de corregir, En
muches personas adultas no se han corregido nunca. '

Ios pretendidos cambios y la evolucién de la-
didéctice de las metemlticas no serian posibles si tu
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viéromos que conservar al mismo tiempo 1los procedimien
tos v la atmbésfera de las clases tradicionales, Eg im:
peretivo que el maestro se esfuerce por pasar de una -
situscidén de ensefianza, a una situacién de aprendizaje.
En la didéctice tradicional, el maestro se pareria an-
te su clese a exnlicar, vor ejemplo, los cuantificado-
res 16ricos. Es posible gque hiciera una explicacién —-
muy bonitea, muy documentade. Pero, {qué estarian pensan
do los nifios mientras tento? Es muy posible que el m2a
estro tuviers que reiir a un alumno porque estaba pa--
séndole pepelitos a otro, papelitos completamente aje-
nos & la clase. E1 maestro seria el orgulloso protago-
nists de la sccidén y a los nifios les resulterfia pesado
incluso ester ahi vorgque no particiveben, Al finel, el
meegtro cuizé hiciers algunas preguntas o pondria algu
nos ejercicios vera "ver si hablan aprendido algo" . S5i
no era aci (cosz muy frecuente) el maestro echaba la -
culpe & los nifios por desatentos, por estar pensando -
en la luna, mientras 61 daba su clase magistral... Pe-
ro le culva seria del maestro y de su técnice didécti-
cn. Eso es lo aue estamos tratendo de cambiar ahora. -
Es neceserio cue los alumnos perticipen mientras se ce
lebra le c¢lase. Es necesario entender que la accibén es
de ellos, oue la clase es de ellos, gue ellos son los-
nrotegonistas, los provnietarios de la accidén, Una gran
perte e esa tarea serd ejecuteda por los nifios traba-
jando en gruvos o individuslmente, Esos.gruvos podrd -
constituirlos el propio maestro o permitiréd cue los a-
1umnos se asrupen esponténesmente, Se observeré que --
trebrjen con alegrie, sobre todo, si no se ha estrope=-
ado su inicistive con la institucién de un sistema de=
premios v cestiros. Los nifios experimentan un msrcado-
interés por el descubrimiento de las novedades gque les
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ofrece el mundo circundente y no hay necesidad de ma=
lograr ese interés con la creacidén de correcciones o-
recomnensas por el trabajo mal o bien hecho. Obrando-
en este forma, los alumnos se verén alentados a apren
der las meteméticas por si mismos y né para destacar-
en la clese, Se formarén gruvos, aque cembierédn de com
ponentes ¥ se volverfn & hacer a medide gue ciertos =
nifios aprendsn & un ritmo més acelerado que otros, -~
déndose tembién lugar, al orogreso individusl, Un ele
mento imvortente en el sprendizaje es la discusidn en
tre los nifios. S5i se enima 2 los nifios a discutir, no
golamente de lo nue estén haciendo, sino también de -~
1o aue ellos creen oue hen descubierto, se oroduciré-
en 1p clese cierto elboroto. Neturslmente, no se pue-
de dejar aue este berullo aumente haste que haga impo
sible todo eprendizaje o interfiera la normal activi-
ded de otras closes., B1l maestro debe persuadirse de =
rue es 61 el resvonsable de la clase y debe procurar-
ane este ruido necesario esté controlado., Sin embargo
desde el punto de vista de los nifios, es sorprendente
12 esntided de ruido nue pueden sovortar mientras es-
t#n haciendo delicados esfuerzos mentales. 5i los ni-
Aos snrenden mejor con métodos activos, y si la discu
eién puede ayuder a ello, es preciso que el maestro -
se ndspte a este nuvevs situscibén, lo mismo que si los
nifios tienen cue eprender en un ambiente escolar tra=-
dicional, con otras aulas al lsdo, hay que limiter el
ruido que produzcan,.

A un maestro formndo en los métodos tredicio-
nales no le serd Técil pesar & esta clase de matemdti
ces sin hacerse une pecueiia reflexién de la cuel deri
verd un cambio de sctitud. Por ejemvlo: la idea de ==
que le autoridsd est4 en la verdad y né en el maestro
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es diffcil de sdmitir de buenas & primeras., For otra-
parte, los nifios mismos tienen la tendencia de recur-
rir 8l maestro porque para ellos es més sencillo. Re-
sults tentador intervenir cuando el alumno comete un-
error v decirle cémo nay que actuar. Es mfs dificil -
permanecer al lasdo del alumno, verle titubear, perder
se en el problema, cusndo bastaria decirle: "nézlo --—
asi". S6lo ocue al obrar de ese modo no conseguiriamos
mfés oue frustrer el objetivo de esta nueva situacidn-
de sprendizaje aque debe llevar sl alumno & descubrir-
18 solucién vor si mismo. Halléndola por é1 mismo tie
ne ocaeidn de cue esta solucidén se grabe en su mente-
de unsamenera nés clera y duradera aue cusndo es el -
maestro quien le dice lo cue biene oué hacer, El maes
+tro tiene cue recordar gue sSu manera de penssr no es-
neceserismente irusl cue la de los nifios. El razonae=-
miento de los nifios es muy diferente del de los adul=-
tos e incluso varia de un nifio a otro. Tampoco existe
sélo une forma de resolver un problema. A veces el ni
fio supgiere un camino para reésolver un problems, un ca
mino gue no es el mismo cue el maestro habia elegido=-
v oue puede pacecerle erréneo, E1 mejor método pedagd
rico, en este cmso, es gue el maestro evite decirle -~
»1 nifio: "né, né es asi", "hézlo de esta forma", sino
oue une sus esfuerzos & los del slumno para ver 10 ==
oue puede consegulr con sus sugerencias, De ello pue-
de derivarse une discusidén cue juzgue POT Sus méritos
el método propuesto por el alumno. Si ha sido bueno ¥
el slumno hs demostrado su cepacidad de lleger hasta-
el fin, ouede convencer al propio maestro., En caso ==
contrerio, si el nifio continfa titubeando y se da ==
cuenta de que su idea no le lleva a ninguna parte, el
maestro siempre ha de estar a tiempo para hacerle ==
comorender que seria preferible abordar el problema -
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desde otro punto de wvista,

Pero el hecho de cue se sugiera la no inter-—-
venecidn del maestro en la activided de los nifios, no-
girnifica que es preciso dejerlos oue se las compon--
een vor si mismos. Une sugerencis por parte del maes-
tro, en el momento oportuno, es un elemento imprescin
dible en el proceso del evrendizaje, pero esta suge=-
rencia no debe tomar nunca el carfcter de una orden,-
5i un niio comete un error, no hay que mostrérselo in
medietemente, sino cuve se debe procurar cue sean les-
congecuenciss de dicho error las que lo revelen; tie=
ne oue darse cuenta que el resultedo es sbsurdo y en-
tonces comvrenderé clesrzmente que su método no era --
bueno. £s mil veces preferible descubrir los errores=
por uno mismo que oirselo contar a los demés, ya que=~
tal descubrimiento constituye de por si, un factor de
aprendizaje.

Seria extraordinariamente provechoso que en =
todas nuestras escuelas se splicaran estos métodos.

Se piensa, ¥ a veces se discute, que todos e-
sos cambios, esas innovaciones cue se proponen son di
ficiles, insdecusdos, inoperantes; aue cualcuier méto
do tredicional es mejor; que se trete de introducir =
ls lMetemétice Suverior en ls escuels primaris; en fin
rue snnrece desorientado el rumbo cue sefiala la lueva
Didéctica., ¥ eso no es cierto, como tamvoco es cierto
cue tode la didéctica tradicional es inadecuada. Toca
8l maestro, con ese juicio cfitico cue debe poseep, -
analizar los métodos didédcticos tradicionales pare ©Q
mar de ellos lo positivo que tienen y adecuarlo a la-
reslidad actual, pero fuera del dogmatismo y la ruti=-.
na que no conducian a resultados eficaces porque el =
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maestro empleabe defectuosa y pobremente su papel de-
educador y su labor era, por lo tanto, mecénica e imi
tativa, no creadora, no liberedora,

Tos cambios en la didfctica de les mateméti--
ces, ve lo hemos dicho, son de procedimientos, né de-
contenido teméticoj; son cembios que exige la realided
actusl, la socieded pctusl cue sipgue evolucionando a-
un ritmo inusitado y que estén influyendo poderosamen
te en el modo de vensar humeno., Son cambios que persi
ruen provorcionsr 2l educando la confianza y la segu-
ridad neceserias psra adaptarse a la realidad en que-
vive; cambios en los que eparece una verdadera disci-
nlina de trebajo; una tarea de todos realizﬁﬂa por co
da uno con decisién v entusiasmo; ese clima de traba-:
jo que hace posible, fécil y agradable la tarea de --
aprender,

Es cierto, al presente trebajo le falta mucho
nero no podemos investiger toda la liatemética en la -
Primsria, y ello es un aliciente para seguir después-
estudiando MATEMATICA, '
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Pigina 6.- YE1l programs do matemdticas para 1a -tcuilu?|

primaria fija como objetivsc general: dotar a los alu.a.
nos de los conccimientos o instrumentos que les permie
tan mejorar su comprensidn e interprstacifén de los fg-
nérmenos en forma cuantitativa y relacional”,

Véase Prograws do FMatemdticas para Sexto Grado de Edu=-
cacién Primaries. SEP. México. 1977.

Plging 6.~ ...resalta equl el wmétodo eminentemente de-
ductivo de las matemdticas...

“ia induccién consiste en ir de lo particular-
a2 la general, de los hechos e la ley, E1 métode induc-
tive es el mis empleado por la cienciza, pero requiere-
de un gran cuidado en s2u eplicacidn. Para que sea efi-
cienta tisne que reunir el mayor nimero posible de ca=-
sos y establocar entre sllos las relaciones de semsjan
za, de modo que la explicecidn gue se busca pueda te-
ner aplicacifn general. La deduccidn es la inversidn =
de la induccidn, vy conziste en ir de lo general a lo =
particular, de la causa al afecto. En realided, la de-
duccidn no aporta ninglnm conccimiento nuevo, es una mo
dificacibn de la induccién vy szpenas se aplica en la --
ciencia. Més aplicacidn tiens en la educecién propia--
mente dicha, mds aplicacidn tiene en la ensefanza®.

Lorenzo luzuriaga. PEDAGOGCIA. Edit. Losada. B. Aires.
1978,

De alli gque ge haya usade la expresidn refsri-
da, con relacidn 8 un métode de aprendizaje, oé a un -
m§todo de la Ciencia Matemdtica en s{.

Pdgina 7.~ Dperaciones y aplicacicnes...

®5i la actividad del alumno es invisible cuan=



dc la ensefianza tradicional presenta nuavas nociongs=
¥ operaciones, se torna avideante an ol momento de pa-
sar a le ejezcitacidm. Entonces es pesible hacer 1as
siguientes obsewrvaciones: on primer lugar se adviccta
qua aldn habiendo memorizado una fPérauia o automatiza-
do el procsdimiento de eo0lucifn de urm problema, powr -
ajamplos cilculo de supexficiss, suma de Pracciones,=-
los alumnos no comprenden Io quo dicen 0 hacen; ropi=
ten mecénicanento una Férmula verbal o aplican automd
ticamente un procedimiento estereotipado. Ahora bien,
81 8l aiumno no comprenda, si el significado real se-
le escapa, 8l maestro se ve ohligado a heacerle adgui-
rir un h8bito rigido que asegucas el desarrollc ds lge
reaccidn buscada. En segundo lugar as adviarte GUD ==
gran parte de los nifloe son capaces de utilizar esgoe
automatismos sble en situacionss fguales a aqudllnos =
en que loe adguirieron®,

"La carencia de comprensifn de lass férmulase
memorizadas y de loe procedimiontos de solucidn mecse
nizados es el primer efecto pesible de la ensefianze -
tradicional. Un alumné pueds, por ajemplo, repetir <0
rrectamente, sin heber comprandido su santido, la rae
gla para calcular la suparficie del trapecio: =-para -
Calcular la suparficie del trapecic se multiplica suw
altura por la semisuma de sus hbases- ¥ obtanar-snluuin
nes correctas o méds o menos correctas, psro hasta a2l1if,
Estd actuando con base en la adquieicidn de un simplo-
hébito. Paro gan qué consistizrfa sl sentido del enun--
ciado verbal? En oparacionss espaciales y numéricas in
toriorizadas. £n 5] caso de la zegla para calcular nl-
frea del trepecio, se tratar{a deo tranaformer el trape
cio en un rocténgulo cuya base fuera igual a la bagg =
media; el cdlculo de la superficie dsl rectdngulo divi
diéndolo en muches cuadrados unidad, etc. Comprender -
la raglsa significe, ser capaz de gvocar interiormentc-
estas operacionesa eapaciales y numbricas.



.............-...........lllllllllllIlllllllllll.l.llll.llllllllllll!

"Los hdbitos son conductas relativaments aisladas ontre
"

€i, da mecanismoa rigidos, no susceptibles de variantes

asociativas,™

“Las operaciones son reaccicnes mucho més suti=
les que los hbbitos en las que @l pensamiento gueda li=
bre para realizar rodeas y obtenar un mismo resultndp -
coir dos o mds procedimientos diferentss™,

®Un sjemplo tomado de ia préctica escolar caja-
clara esta diferencia: la tabla de multiplicer pusda s~
pranderae como una coleccidn de héhitoa o como un orupo
de operaciones. Em el primer casoc cada combinacidn de -
Cifras se adquiers como reaccidn habitual en que l2 pez
cepcidn visual o auditiva de dos cifras, 7 x 6 por zjem
plo, proveca el enunciado da una tercezra, 42. Cada una-
de las diferentes combinacionss de cifras astf prictica
mente aislads da otra. Por el contrario, si se quioze -
que los alumnos aprsndan laz tebla da multiplicar comg -
uv sistema de operaciones, se estudiardn las mditiplas-
relaciones entre las diversas gperaciones; por ajemplos
Gx5=(6x10)32;7x6=(5x6) mis (2 x 6);, cte.
sin hablar de lz elaboracién de la multiplicacién a pag
“lr de una adicidm reiterada y de relacionar la multie-
plicacidn ean sy inversa, la divisién, De este modo la-
tabla de multiplicar serd para el alumno un sistemc gn-
@l gue podrd deducir una operacidn de otra, lograr =1 -
migmo resultadoc por vias diferentes y entregarse a una-
actividad aritwética libre y Segura de sus yesultedns®h,

Véase Hans Aebli, UNA DIDACTICA FUNDADA EN LA PSICCLO-
GIA DE JEAN PIAGET. Capftulo IV. Edit, Kapelusz. 1978.

Pégina 8,= .., En ningdn otra campo como sn al de lpge-
mateméticas necesitard el alumno ténto de su capacidade-
dFJdUGtiVﬂ- caw

La expresidn no axcluye a las otras dreas del -
programa, sinu que da un enfoque comparativo. Qe techo,



el alumno, también requerird del razonamiento en legee

&reas de Espafiol, Ciencias Naturales, Ciencias Socige-

ies, etc., pero ss considera que el frsa do matemticas
ea el campc mas propicia para robustecer el razonamien-
to légico, del gue, naturalmente, requerird 2l alumno =
en todas las demds disciplinas.

P&gina 20.,= "En las cuatro oparacionas fundamentales te
namos que considerar dos clases da dificultades: lps ==
que se rafisren sl mecanismc de la operacibn y las que
se relacionan con el sentido de la operacifn, es docir,
las que nos permiten traducir situaciones dadas al len-
guaje numbrico®,

Véase DIDACTICA DE LA ARTIMETICA Y LA GEOMETRIA. Silvia
Cuavas Aguilar. Cap. I. Ediciones Qasis, S. A. México.

Pédgina 45.~ En sus artfculos pedagdgicos el naastry =e-
Carlos A, Carrillo dice: “ael nific se le ensefia lo qua -
es lfnea vertical, linea horizontal, 1{nsas perpendicu-
lares, lineas paralelas. ;0ud sdlo las 1fneas pueden ~-
ser verticales, horizontales, parpendiculares, paralee=
las? ;No lo som también los cuerpos considerands su fals T8
sicién en el espacio o le que tienen entre sf7

DIDACTICA DE LA ARITMETICA Y LA GECMETRIA. Silvias Cuc--
vas Aguilar. Capftulo II.

Pdginas 81 v 52,- "Es nsceseric cambiar para que @l ni=-
fa, en lugar de ser un operador aritmético, llegue a --
ser un “pensador matemitico® *,..,, "es ssa actitud viva-
y creativa; esa actitud libre y valiente pero también -
abierta y modesta la que constituye la base de la didfc
tica actual qus astamos intentando poner en pie™,

Carlos Reinoso. EN BUSCA O UNA NUEVA DIDACTICA PARA LA

PATEMATICA. Serie Reforma Cducativa. Nuevas Técnicas Ee
duﬂatiu&s, 5. As Flé):inﬂ‘- lg?in




pégiﬂﬂ §3s= sesCOnjuntos.cq.

“Las primeras experiencias de los nifivs en la
escuela debsrfan comportar sxperiencias a2 propésito de
los conjuntos. Nada major gue discutir con ellos 1o ==
que es um conjunto de objetos. Un buen punto de pariie=
da serfa hablar de conjuntos que pueden tensr en sus -
casas, peroc sim pronunciar de antemano la palabra cone
junto, de la que no conocen todavia el santido. Répida
ments los nifios hablardn de su juego de cubos, de un -
Jjuego de cartas, de una coleccifn de sellos, etc. Sa -
podrd entoncss discutir con sllos, a fin da descubrig-
cudntas palabras existem para nombrar esas series do -
colecciones y juegos, haesta llegar a las més diversas,
como: montonss,; pilas, pagustes, etc. Se dird entoncos
qus todas esas palabras son utilizables pero que es me
Jor quedarse con una sole: de ese modo, todo mundo sae
bra de qué se habla. Como todas esas cosas son objotos
que "van juntos"™, podemos llegar asi a comprender ol -
término CONJUNTOY,

Véase Z. P. Dienee/E. Golding. LOS PRIFERDS PASOS EN =
MATEMATICAR. Edit. Tedide. Barcelona. 1971,

Pdgina 68.- "Esos algoritmos eran y son importantes, -
solo que era muy duro aprendérselos de memoria: se co-
locan los ndmercs unos abajo do otros de tal modo quae
cpincidan la columna de las unidades, las decanas; las
centenas.., se enpieza a sumar (o restar, o0 multipli=-
car) por la primere cifra de la derechs.....etc.",

Carlos Rainosc. EN BUSCA DE UNA NUEVA DIDACTICA PARS =
LAS MATEMATICAS. Cap. II.

Pdgina 77.- Al veferirse a las téenices ds investigaw=
cidns "com ellas el nifio podrd afrontar nuovos probkla-
mas, problemas desconocidos y podrd hallar, inventasz -
soluciones, porqus eso es lo que eetd haciendo todo el



tiempo. Dominapé una verdadera técnice de aprendizaje,
da incesante enriquaecimiento de la conducta™,

Idem la anterior.

Pégina 78... complejos que luego son muy diffciles de-
COrregirea..

Mo se ha querdido dar al térawino "::::mrﬂ;:ulajm:rsl'ﬂ’r -
un' significado de fondo puramsnte psicolégice, confore
me a las ideas de los psicoanalistas, seglin las cuales
ciertos incidentes de la infancia de ur individuo sone
reprimidos por la conciencia ¥ producen asi, una pep--
turbacidn en su vida anfmica,

Se ha usado apbitrariamente la palabra comple-
Jos en el sentido da inseguridad, falta de confianze -
8n sus proplas capacidades y posibilidades como conge-
cuencia, precisamente, de las limitaciones creadas por
los tradicionales métodos de memorizacidn vy mecanizowe
cidn que hacen del alumno 86lo un habitual operador a-
ritmético,
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FE DE ERRATAS.

dica

obtetos
mestro
untilizar
t omar
di-az
ti;erminos

clbuca

po
deniminador
el dngulo
supercicie
tetemos
sambiantes
liu~ave
8prox=-

deba decir.

objetos.
metro.
utilizar,
tomav.
diez.
términos,

sobra la expresifn: Las hahilida-
des de la multiplicacion.

clbica,

POr.
denominador.
al éngulo.
superficie.
tenemos.
cambiantes.
llus~-ve,
aproxi-
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