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PRESENTACION : o
, ' , g
En el presente ensayo se hace una breve reseha de la his
toria de las matematlcas, desde la prehistoria hasta el surgi
miento de la teoria de conjuntos en el siglo XIX; se mencio--
nan los conjuntistas més destacados, asi como sus aportes més
'relevantes, mismos que enriquecieron al enfoque conjuntista.,
Este enfoque, que ha provocado muchas polé&micas, se im--
plantd en México durante la reforma educativa de 1972, aqui -
se hace mencidn de este acontecimiento, asi como de las limi-
taciones que tuvo‘en su aplicacidn, tanto la reforma como el
nuevo enfoque matemdtico. - AT i

El documento continfia con un anflisis de la situacidn ac

tual de la teoria de conjuntos en la enseflanza-aprendizaje de

las matemdticas en la escuela primaria, todo lo anterior es =:-

precedido por un marco tedrico que fundamenta psicopedagdgica

Ly eplstemologlcamente la pOSlbllldad de’ lograr aprendlzajes -

Thmr" Y

diante la teoria de conjuntos y una planeacidn educativa que.

conceptualice al estudio de las matemdticas, en la escuela --

‘primaria, como una ciencia de y para la vida.
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I.- MARCO TEORICO CONCEPTUAL DEL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS. ' o :

FUNDAMENTACIONfPSICOPEDAGOGICA.
Para condeptualizar el aprendizaje. existen diferentes -
teorias_psicolégicas,‘entre las mis relevantes, que de alguna

manera han influido en la educacién mexicana, podemos mencio-

“nar a la Teoria de la Gestalt tambidn conocida como Teoria de

la Forma; el Neoconductismo de Skinner y la Psicologia Evolu-
tlva, cuyo representante principal es Jean Piaget.

- Con base en la fundamentac16n psicoldgica que presenta -
el programa integrado de primero y segundo grados de la escue

la primaria, y para ser congruente con la misma, en el presen

te ensayo se maneja la teoria plagetana del aprendizaje.

Desde esta dimensidn p81cologlca el aprendlzaje se refie-

re al anéllsls de la gene51s de los procesos y mecanismos in-

‘ volucrados en la adqulslc16n ‘del conocimiente- en- funélon del

desarrollo del individuo. Es decir, desde una perspectiva ge-
netlca, el aprendizaje estudia las nocmones y estructuras ope

ratorias elementales que se constltuyen a lo largo del “desa--

‘rrollo del individuo y que prop1c1an la transformacidn de un

estado de conocimiento general inferior a uno superior.

"El nifio a partir de ciertas estructuras ofgénicas prees-
tablecidas, y en su interaccidn con el medio que lo rodea, co
mienza a configurar ciertos mecanismos operativos a nivel cog
noscitivo, que conducen a la conformacifén de nuevas estructu-

ras mentales cada vez m&s sofisticadas, determinantes en la -




evoluc16n del conoclmlento 1nd1v1dua1.

En el nivel de adqulslclon Yy transforma01on del cono--
cimxento, presente a lo largo del desarrollo del individuo,
~ sobresalen tres}caracteristicas:" | '

- la dimensién bioldgica;

- la interaccibn sujeto-objeto y

- el constructivismo psicogen&tico. ' ,

En la psicologia se observa que son los mecanismos biold
glcos los que hacen posible la aparlclén de las funciones cog
n0501t1vas en el sujeto. Las primeras man1festac1ones de la -
actividad cognoscitiva parten de. c1ertos 51stemas de, reflejos
o de estructuras orgénicas hereditarias. Los procesos de asi-
mllaﬁlén y acomodacidén destacan como elementos imprescindi---
bles en la explicacidn de la construccidn gradual de los es--
- quemas cognoscitivos y de los estados en.que se encuentran en
cada faée [o estadio] del desarrollo humano. Dichos esquemas
‘nunca son predeterminados, - ‘galvo las estructuras bioldgicas[*]

El 1nd1v1duo puede, en un momento dado, estar consciente

de su esqguema, gracias a las acciones que realiza, y con ello

de los resultados sucesivos que obtiene. De esta manera la in
tera001on sujeto objeto es la tesis pr1n01pal para la cons-—--

trucc1on del conocimiento.

: [*] Piaget, en su obra Psicologia de la Inteligencia, de-
fine las categorias fundamentales de la Psicologia Genética,

la asimilacién y la acomodacidn, categorias que son aplicadas
‘a lo largo de toda su obra. Estas categorfias las sintetiza en
la Gltima de sus obras Psicologia y. Epistemologia, cuando di-
ce que el nifio desarrolla desde su. nacimiento estructuras de
con001mlento a partlr de su experiencia, es decir todo ser hu




‘La construccién del conocimiento constituye un proceso -
continuo, iniciado a partir de. las estructuras orgénicas pre .
determinadas. que a lo largo del desarrollo del individuo con
forman las estructuras operacionales, las cuales, en la inter
‘accidn constanté del sujeto con el objeto cambian de un esta-
- do inferior de conocimiento a uno superior. .

- En cada etapa se refleja la éonstitucién de estructuras =
operatorias cada vez mds grandes que permiten al individuo lo
grar un grado de organizacidn intelectual.

El uso de la llamada ldgica operatoria es el instrumento
~utilizado para explicar las operaciones de las estructuras in
telectuales y la formacidn de esquemas y sus 6peraciones men-
taleilcon base en cada una de estas n001ones bésicas.

El proceso de aprendizaje se expllca en términos de adqui
"sicidn de con001mlentos, sin embargo el aprendizaje como una

adquisicidn de conocimientos en funcifn de la experiencia se

caracterlza por ser un proceso medlato que se desarrolla en -

dn"tiempo” dado.
Este tlempo dado, para el nifo de educac16n primaria, es
aqguel que permanece en. este nlvel educativo. i
Cuando los nifios 1ngresan a la escuela prlmarla, su capa-

cidad de percepcidn se encuentra bastante desarrollada (eleva

mano es un sujeto activo en proceso de evolucibn, proceso —--
gue permite y acepta las equivocaciones en donde la "reversi-
bilidad" significa que el nifo puede regresar tantas veces co
mo desee al punto de partida, lo que permite que el nino desa
rrolle la capacidad de llevar a cabo experimentos mentales, y
demuestra que la inteligencia actfia mediante una serie de a--
daptaciones sucesivas que consisten en un equilibrio entre --
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los objetos.

da agudeza visual y auditiva, discfiminacién de formas y colo
res) pero no son capaces de un anéhlsls sxstemétlco de las -
propledades Yy cualidades de los objetos.

su’ percepc1on de las cosas y fenbdmenos es global sin lle-
gar a diferenciar o analizar sus componentes, 8sto se observa
por ejemplo en sus dibujos.

Seré precisaménte la actividad escolar la' que estimule el
desarrollo de la percep01on mediante la préctica de formas --
mas complejas de actividad, tal es el caso de la observacibn,
en la que la percepcidn es dirigida hacia un fin y exige una
organizacidén de los elementos percibidos.

El trabajo de la escuela va a ofrecer a los ninos sufi--—-
cientes oportunidades para gue logren 1a atencién voluntaria,

ya que gran parte de sus tareas, ejer0101os y demés act1V1da—

des escolares demandarén de ellos esa capacidad. De ahlhla im

portancia de una accién didéctica qué facilite el trénsito de
la atencidn espontédnea a la voluntaria.,
| Al ingresar a la escuela primaria, el pensamiento infan—-
til afin depende con51derablemente de la naturaleza concreta -
de 1os objetos con que interact@a, de ahi que el maestro se -
esfuerce por partir, en su ensenanza, de lo visual y concreto
y que los nifios piensen en términos de los atributos externos
y visibles de tales Ob]CtOS. ' . |

Las generalizaciones a las que llega el nino aﬁn dependen

de los casos concretos con los cuales trabdja,  por tanto, los

dos mecanismos indisociables, la asimilacibén y la acomodacidn,

es decir un equilibrio de los intercambios entre el sujeto y

-
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conceptos que va adquiriendo se encuentran localizados en -
sun principio, en esos casos dentro de los cuales adquirib el

concepto.

Pero la fuerza de jas actividades escolares pondré& en --

marcha procesos ‘de pensamiento de orden superior, en particu -

lar al estimular en el nifio la clasificacidn de objetos, que
ya no serd tan directa y "objetiva" como en el Jardin, sino
que tender& a niveles mayores de abstraccidn. | '

La educacién escolarizada tiene como objetivo pr1n01pal
la formac16n 1ntrgral del educando.

» 'El1 nifio que ingresa a la escuela primaria:trae consigo -’
experiencias de aprendizaje, producto.de intercambio ‘gue es-
tablece con su familia y los miembros del grupo social al --
que pertenece.

Es decir, la atmosfera 5001ocultural del grupo social al
que el nifio pertenece determina, en gran medida, la manera -
particular, con la que construye sus propios conoéimientos,
en estrecha relacibén con las caracteristicas de su desarro-
llo blOpSlCOlOglCO, necesidades, intereses, capa01dades, en

suma, todo lo que constituye su personalldad

Al referirse al aprendizaje, en el contexto de la vida -

social, se alude a la construccidén del conocimiento como un
proceso amplio y complejo. Mediante éste, el hombre penetra
hist6ricamente en el dominio de los fenomenos de 1la reali--
'dad social y natural y es capaz de conquistar conoc1m1entos

cientificos, aplicaciones tecnolbgicas y creaciones artisti-

cas, al tiempo que penetra al interior de si mismo para CO™

nocerse y comprenderse cada vez més.

s A a4+ o




En v1rtud de que la escuela es el espac1o en‘donde se -

desarrolla la actividad diddctica, el maestro y el grupo de

alumnos, con sus caracteristlcas partlculares, son los acto

res pr1nc1pales del proceso educativo porque pueden determi- -

nar el ritmo y profundidad de la enseﬁanza y del aprendlzaje,
~de acuerdo con los contenidos y cbjetivos educati?oé que con
junbamente se hayan planteado, y porque pueden intercambpiar

| experiencias y puntos de vista en torno a dicho proceso.

El maestro, conocedor de los ObjethOS Vel contenidos pro—
gramétlcos, asi como de las condiciones soc1oecon6m;cas y -
culturales de la comunidad y de sus alumnos, plantea la es--
trategia metodoldgica para proponer dldéctlcamente las acti-
vidadss a realizar con el fin de propiciar el aprendizaje en
el grupo, permitir la discusidn y aceptar las propuestas de.
1los alumnos para enriquecer el planteamiento. inicial.

.Por eso, el papel fundamental del maestro- es el de orien
tador del aprendizaje, el de agente gque pone en contacto al
nifio con determinado objeto de conocimientos y se convierte~
en el mediador entre el educando y el contenido poxr conocer.

Esta posicién implica un diélogo permanentemente alentador -

con el alumno, de reflex1on conjunta que conduzca al andli--—

sis, la sintesis, la abstracc16n N generallzaCién conceptual
de los nifos, para planear actlv1dades, resolver problemas -
que permitan el logro de objetlvos preestablec1dos y valorar
los resultados obtenidos, a fin de propiciar la generacidbn -
de ideas y acciones creativas, detectar problemas y modifi--
car situaciones de aprendizaje.

En este didlogo cordial y estlmulante, entre maestro y &
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lumnos, con relacidn al objeto de estudio, es en el que los
,educandos construyen y desarrollan conocimientos, habilida==
des, hébitos, actitudes y valores con mayor claridad.

FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA DEL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS. '

El conocimiento que se adquiere depende de la propia or-
ganizacidn del sujeto y el objeto de conocimiento. Esta posi
cidn le otorga la misma prioridad al sujeto y al objeto, —
pues considera la existencia de una reciprocidad entre el me
dioc ambiente y el organismo. ‘ - : .

Como consecuencia de esta interaccidn, el sujeto adquie-
re exgériencias, las cuales asumen un pépel esencial en la -
' formacién de las estructuras l6gico-mateméticas.

La experiencia légico-matemética o abstraccién reflexiva
consiste en actuar sobre el objeto con el fin de extraer in-
formacidn sobre la coordinacibén de acciones que el sujeto e-
jerce sobre el objeto. Es por"medio de las acciones ejerci-
das sobre el objeto como se adquiere el conocimiento que no
proviene del objeto y de sus caracteristicas fisicas en si.

" En el proceso enseflanza-aprendizaje los educandos son --
‘los propios constructores de sus conocimientos, dado el in--
tercambio activo que establecen con la materia de aprendiza-
je, con el objeto de estudio. ‘ _ ' ‘

Cada educando actfia sobre el . objeto de estudio, comprueba, ve
rifica, elabora restimenes, los discute con sus compaferos y

el maestro propone nuevas formas de llevar a cabo las activi




dades de aprendizaje, interviene en la organizacidn escolar
al dar opiniones y al hacerse responsable de las tareas y de
mis actividades acordadas; todo con el estimulo del maestro
de grupo. v

Con estas actividades y con la interaccién permanente -—-
con el objeto de conocimiento, el alﬁmno podréd pasar de la -
manipulacién concreta al manejo del simbolouy finalmente a
la conceptuallzac16n abstracta del conoc1m1ento matemdatico.

Si consideramos al aprendlzaje como la manifestacidn de
una relacidn cognoscente entre el sujeto y el objeto enton—-
ces el aprendizaje es un proceso dialéctico en el cual la --.
transformac16n de esquemas cognoscitivos se da a lo largo --

_ del desarrollo bllOglCO, social y p31coléglco del individuo,
vcomo producto de las précticas sociales, .biolbgicas y econd-
micas gue caracterizan a una clase social determinada, de eg -~ ¢
ta manera el aprendizaje es un producto social y se concreta
‘en la transformacidn de esquemas mentales.

Este producto social, transformado en aprendizaje a tra—:
vés de las estructuras mentales de los.educandos, se convier
te en aprendizaje significativo, y por lo tanto, en un apren .
dizaje gque puede traspolarse a 51tuac1ones probleméticas se-

mejantes. .

Es por ello que el medlo amblente natural de los alumnos
se convierte, con este enfoque, en un recursp didéctico excg
lente, en donde cada aprendizaje se elabora medlante la in--
vestigacién, y por lo tanto, el medio econbmico en donde se
desarrolla el educando es un objeto de estudio capaz de con-

vertir cada momento de 1ntera0016n en un aprendizaje signifi




cativo. S 1_" -

Si el maestro utiliza el medioiha;ural del alumno, como
recurso did&ctico, su metodologia no necesita de apoyos arti
ficiales, yva que de manera natural el alumno interactfia per?
manentemente con todo lo que le rodea; de esta manera todos
los seres humanos -adquirimos una gran.cantidad de conocimien
tos, ain sin proponern&slc, con seguridad'que una planeacidn
did&ctica que apoye la estructuracidn de conocimientos en la
interrelacién alumno-medio ambiente estard posibilitando el
conocimiento profundo de su realidad y con el tiempo, su —---
transformacién. A

&




II.- DESARROLLO HISTORICO DE LAS MATEMATICAS Y LA GENESIS
DE LA TEORIA DE CONJUNTOS. '

K
a
s

*

"La matemitica es el tra-
‘bajo del espiritu humano
que estd destinado tanto
a estudiar como a cono--
.cer, tanto a buscar la -
verdad como a encontrar-
la.™
E. GALOIS

Las civilizaciones de la época neolitica o prehistérica,
caracterizadas por la casa y una agricultura'y un comercio -
rudlmentarlos, manifestaron interés por el nlimero y la geome

tria emplrica. Este comlenzo de las matemétlcas fue orlglna—

do por las necesidades de la vida social y econdmica, y estu.. .

VO 1nfluenc1ado también por la rellglon v la magia. Los hom;:
bres primitivos desarrollaron sistemas de numeracidn (de ti-
'po aditivo no posicional) que les permitian efectuar cdlcu--"-
los con nimeros naturalés(adicién, sustraccidén, multiplica--
cidn). La geometria empirica del hombre primitivo se reduce

‘a algunas reglas para medir longitudes y vollmenes. Los dibu
jos de rico colorido contienen figuras geométricas en las --
que predomina la simetrfa. La mayoria de los pueblos primiti
vos inventaron un calendario lunar como manifestacidn clara

de sus conceptos misticos y religiosos, concepcibn gque 1nclu
f{a los conocimientos matemiticos de la prehlstoria.

Los conocimientos matem&ticos, se fueron retirando de su

concepcidbn mdgica conforme avanzaban los descubrimientos ---
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cientificos de los diferentes puéblos, asf encontramos una -
, gama de civilizaciones antiguas que iniciaron el estudio, co
nocimiento y aplicacién de las matem&ticas. Entre los testi-
monios m&s antiguos del conocimiento de las matemiticas se -
" encuentra el de los babilonios; a su escritura se le llamd -
cuneiforme por tener forma de cufia. Su sistema de numeracidn
fue posicional mixto (bases 10 y 60), gracias al cual llega-
ron a ser hdbiles calculadores; consiguieron'resolver un con
junto variado de ecuaciones algebraicas; desarrollaron algu-
nos elementos de geometria y teoria de nlmeros. ‘ ' _—
| [2000 - 550 A.N.E.] |
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Por la misma época, en un lugar cercano4a Babilonia, los
regipcios desarrollafon dos sistemas de numeracidn: el siste-
ma jerogliflco, gque utiliza jeroglificos Yy el sistema hieréa-
tico o sistema de los ‘sacerdotes, gue utiliza simbolos cursi
vos. !

El sistema dé numerac1on hierdtico, no posiciohal que -
encontramos en los papiros, sirve de vehiculo transmisor de
los conocimientos matemdticos de los egipcios. Por otro lado

en los muros, los templos, las vasijas, se utilizan elemen-—-=
tos de un sistema de numeracidn jeroglifico, aditivo y no po

sicional Los egipcios plasmaron Ssus conocimientos matemdti--

cos en la construccidn de sus pirémides. - . .
. | [3100 - 300 A.N.E.]
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_ Més adelante, debido a las comunlca01ones desarrolladas
por los persas, encontramos un gran. florec1m1ento de las ma-
temdticas 'en la civilizacidn griega quienes se dlstlnguleron
por su gran capacidad de pensar, de inquirir, de buscar res-
puestas a base del razonamiento y dlSpOSlClon cientifica. Es
tas caracterlstlcas les permitié a los griegos dejar una hue
"lla impereéedera a través de los siglos, es en Grecia en don
de la matemitica adquiere su caricter de ciencia, para arri-
bar a tal eétatus cientifico su desarrollo contempla tres pe
riodos: ‘ ‘
" a) el periodo helénico que va del siglo X al siglo V an-
- tes de nuestra era (A.N.E.) ‘

;E) el periodo helenistico qué'va del siglo V A.N.E. y —-

llega a principios de nuestra era.

c¢) el periodo greco-romano y de la decadencia que abarca

los primeros tres siglos de nﬁestra era.

Duranté estos trece siglos los griegos desarrollaron co-
nocimientos matemdticos tales que, su influencia persiste --
hasta la actualidad, estos son: . ’ |

~«Pr1n01plo de la deduccidn y el metodo axiomatico.

- Determ1nac16n por medios geometrlcos de distancias i--

naccesibles.

- La teoria de nfimeros.

- El método de apllcac16n de las &reas.,

- Una teoria de las proporciones aplicable a las magnltu

des conmensurables.

- Instituyeron la mfisica como ciencia matem&tica.

- TLa obra cumbre "Los Elementos"

1
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- Descubrimiento de las secciongs cbnicas.

Nociones de axioma, definiciéﬁ,vpostulado e hipbtesis.

A
0

- Estudio de los irracionales. i

Teorenma de Pitégoras.

Cla51f1cac16n de los nfimeros.

!

Solucidn a los tres problemas clé81cos griegos.

Construccién de los cinco polledros regulares.

Paradoja sobre el movimiento.'

El método de exhaucién.

1

Métodos generales para encontrar éreas de figuras pla-
nas curvilineas y vollimenes llmltados por superficies
curvas.

—«C8lculo aproximado de "pi" .

- Introduccidn de fracciones peridédicas continuas.

La obra "E1l Método" \ '

Mediciones planas y del eSpacié.

Desarrollo prodigioso de la trigonometria.

La tabla de las cuerdas de arco de circulos.

- La obra clisica "El Amagesto”

- La teorfia de las ecuaciones en el &dlgebra sincopada.

Los Teoremas:

- Angulos opuestos por el vértice son iguales.

- Los &ngulos en la base de ﬁn tridngulo isdsceles, son
“iguales. ' . ‘

- Todo di&metro biseca a la 01rcunferen01a.

- Los &ngulos inscritos en una semicircunferencia son ~--

rectos. .
- Los lados de tri&ngulos semejantes son proporc1onales.
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- Dos trié&ngulos son igualeé si tienen dos &ngulos y un

7 'lado respectivamente iguales.
_Respecto a los sistemas de numeracién, los griegos desa-
rrollaron dos, el sistema &tico '© herodiano y el sistema 36~
nico o alfabético. Los dos sistemas emplean la base diez y -
utilizan esencialmente los enteros.
~ i
A=l I =10 P =100 , " S
B =2 K =20 3= 200 _ . . I
F=3 A=30 . T =300 _ :
. A=4 M = 40 CY = 4000 , o
e E=35 N = 50 P = 500 o
- C=6 =060 X = 600, .
Z=7 0 =70 W= 700 o
H=23 [T = R0~ Q= 800 :
=9 o =90 2y = 900 :
4
a=| t= 10 - o = 100
B=2 % =20 g = 200
Cr=3 1=130 r = 300
o=4d =40 n v o= 400
: :;: 5 y - i“ ‘ (/) ':. 5”()‘
$=6 £ 00 £ = 000
' ¢=7 o = 70 o= 700
N =8 =80 W = KOO
=9 7= 00 % = 9




Paralelamente al avance matemitico en Grecia, en el si--
glo IIi A.N.E., en el oriente, los pueblos chino e indd tam-
bién desarrollaban un gran clmulo de conocimientos mateméti-

cos. ;

Los chinos poseian dos sistemas de numeracidn, uno de e-
llos emparentado con un sistema posicional. Las operaciones
aritméticas se efectuaban mediante barras numéricas. Las ma- -
temdticas chinas encierran resultados interesantes e innova-

- dores: una buena aproximacién de "pi", la utilizacidn préacti
ca dé los nfimeros negativos, el estudio de los cuadrados mé-
gicos, el desarrollo de un método‘matricial eficaz para re-
solver sistemas de ecuaciones, la primera aproximacidn al mé

todo *de Horner, el desarrollo del binomio ilustrado por el -

A A o 0 B o e

"* tridngulo de Pascal, y la utilizacidn de ciertas series.

= = 2
E = 3
o - 4 ’
. ‘5)‘ | : '= s
S = 6
e =9
VAN = 8
o = 9
4+ = 10
B = 1000
4 = 10000109




~Las matemdticas .indias, cultivadas sobre todo por los sa
“cerdotes, se caracterizan por el desarrollo del cdlculo numé
rico y algebraico, una trigonometrfa basada en la funcidén se
no, una alternancia de enunciados verdaderos y falsos en lo
relativo al &lgebra y sobre todo a la geometria, un andlisis
indeterminado y un sistema de numeracidén -notacién brahmi-,
fuente de la qué surgirgd, con las contribuciones de los &ra-

bes, nuestro sistema decimal.

Genealogia de nuestro sistema de numeracién .

. EEESTITIEEN|

T - - brahmi (siglo in a.C.) -

[w?::v‘c')vc\j

hindd (siglo V d.C.) o v A

123 8 YjE Ve

sanscrito-devanagari (India)

[EEITRREN el
Frabe occidental : ‘ fl'ralw_ oriental
{gobar) (siglo x) v , (1 urquia, [:gxpto.. Atabiy)

o [155p2aft ~ 89
: . siglo X1 (Apices)

~

['!J&<|r~31o]. | L!_‘l+!|«7;;7]

s

" europeo (siglo Xv)

R (1234567690 ] . ' )

actual
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Entre los'siélos VI y VII de nuestra era (D.N.E.) el pue
blo &rabe supo asimilar e incrementar el dominio de las mate’
méticas heredadas de los pueblos que le antecedieron; los &-
rabes presc1nd1eron de algunos aspectos demasiado tedricos -
para desarrollar con preferencia temas mis conformes con su
enfoque préctico, tuvieron el gran mérito de haber sabido --
conservar para la humanidad preciosos documentos. Reunleron
con sumo cuidado las obras’ matem&ticas que llegaran hasta e-
llos.

Las contribuciones de los &rabes én el campo de las mate
maticas comprenden numerosos temas gue gravitan sobre la tri.
gonometria y el &algebra. Contrlbuyeron de manera original a
la teoria de las ecuaciones, al desarrollo de la trigonome--
tria plana y esférica, al estudio del postulado de las para-

lelas, al desarrollo de nuestro sistema decimal y a la gene—

ralizacidn del blnomlo.
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Siendo la.matemética un conocimiento producto de las ne-
cesidades de los grﬁpos sociales, est& presente en la cultu-
ra de todos los pueblos de la ﬁumanidéd, as{ tenemos un para
lelismo histdrico alin entre pueblos divididos por los gran--
des oceanos. Si’ bien es cierto que puede argumentarse que el
desarrollo de las mateméticas,sevdié enire los pueblos ya se
fNalados por la cercania geogrédfica [Babilonia, Egipto, Gre--
~cia, India, Islam, etc.], este argumento diffcilmente puede
esgrimifse para justificar el desarrollo de las matemdticas

entre las civilizaciones precolombinas de América, y sin em-

bargo las contribuciones de estos pueblos a esta ciencia fue:

ron notables. Entre los pueblos que destacan podemos mencio-
nar @ los mayas, incas y aztecas.

La civilizacién maya fue la primera que empled el princi

pio posicional y un simbolo para el cero en su sistema de nu.

meracidn, mismo que era de base 20.
| Los numerales mayas,erén tres: el punto, con valor de u-
na unidad; la barra horizontal utilizada para simbolizar el
5 y el cero que se representaba en los monumentos como una -
flor calendirica o en los cbdices como una concha o un cara-
col. ’ '
El sistema vigesimal les permitia efectuar las ¢uatro o~

peraciones aritméticas elementales.

Los incas utilizaron para contar unas cuerdecillas de co
lores con nudos a distintas alturas llamadas "quipus", basa-

dos en unidades, decenas y centenas. El color, la longitud y

el orden de los nudos representaban diferentes cosas, lo que
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les permitia llevar un registro de sucesos:y datos estadisti-

cos, manejados bajo el sistema decimal.

Los aitecas, debido a la destruccidén de sus cddices he—-—
cha por los coﬁquistadores, es muy poco lo que se.conoce'de
sus avances matemidticos y sin embargo se aprecia un notable
desarrollo en los vestigios que sobrevivieron a dicha des—~-
truccidn, por ellos sabemos que su numeracidn fue vigesimal
y los simbolos guae utilizaron para ésta fueron: un punto pa-
ra las unidades del uno al diecinueve, una bandera para el -
20, una pluma para el 400, para el 8000 utilizaban un saco -
de cacao que contenia este nlmero de granos. En la numera---
cidn.escrita se empleaba la agrupacidn o combinacién de pun-

tos, rayas, sacos, banderas, circulos, cuadrados y rombos.

" Este pueblo llegd a dominar el cdlculo mediante un ins-=- -

trumento que semejaba una computadora primitiva llamado "nes:-

pohaltzintzin", que contenia 91 teclas distribuidas en dos -
hileras: 39 teclas en la parte superior con un valor de 5 ca
da una y 52 en la parte inferior con un valor de uno cada u-

na, mediante el manejo del "nepohualtzintzin" efectuaban las

cuatro operaciones bdsicas. = NUMERALES MAYAS

0 W 5 — 10 = 15 =
1. 6 — 11 == 16 ==
2 . 7 e 12 == A
3 . § 13 22 18 ==
LD 9 e 14 w2 19 =
- ' ' 20 @

800

(ol ~

ing 200
Numerales aztecas

A
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La hlstorla politlca de Europa hace coincidir el comien-
zo de la Edad Media con la caida del Imperio Romano de Occi-~
dente, en el ano 476, \Y marca su final con_la cajda de Cons-
tantinopla en manos de los turcos, en 1453. Esta divisidn --
cronolégica marca la transicidén entre la civilizacidn griega
y el fésurgir de las matemiticas de occidente.

El Imperio Bizantino preservaré, en cierté manera, los =
tesoros de la antigﬁedad griega hasta el momento en que la -
’ Europa occidental esté en condiciones de asegurar el relevo.
Las principales contribuciones mateméticas bizantinas se Sl—
tGan principalmente a nivel elemental y con81sten més en CO-

entarlos sobre los antiguos clésicos gue en una aportac16n

original e inventiva a la ciencia matemética.

A partlr de la caida del Imperio Bizantino la actividad
matemdtica de Europa inicia de nuevo su ascenso, durante la
Edad Media y los primeros siglos de 1la Edad Moderna, la tra-
dicidn escrita se transmitia por medio de manuscritos. En el
- siglo XV la inveneidn de la imprenta suscitd un gran entu---

siasmo.

Las act1v1dades matemiticas de los sabios latinos del Re

nacimiento contribuyeron de manera 1mportante a hacer resal-

tar resultados fundamentales en el campo del &4lgebra, la tri

gonometria y la geometria. Se dispone ya de los rudimentos
del 8lgebra simbblica, el cdlculo con sfmbolos indoarébigos
‘estd muy extendido, las fracciones decimales se desarrollan

gradualmente, la teorfa de ecuaciones comprende ahora la so-

lucibn general de la clbica y de la ecuacién bicuadrética, -

o
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los nGmeros negativos se aceptan cada vez mis, la trigonome-
tria es una disciplina autdénoma y se dispbne de tablas trigo
’nométricas muy precisas para las seis funciones.

-La geometria pura se desarrolla segfin nuevas orientacio-
nes con el descubrimiento de los rudimentos de la geonetria.
descriptiva y proyectiva y la contlhuacién de algunas ideas
anteriores. Para la difusidn de estos avances de la matemdti
ca, la inVencién de la imprenta jugd un papel determinante.

Es muy probable que la transicidn entre la matemitica -- 2
del renacimiento y la moderna lo constituvan la elaborac1on

~de las tablas logaritmicas.

A partir de la precisidn y difusién de estas tablas se -
puedea§eﬁalar'el inicio de .la matemitica moderna, misma que
.desembocard en el siglo XIX a la Teorfa de Conjuntos.

Entre otros avances la matemdtica moderna aportd las si-
guientes contribuciones:

- Es un periodo fértil en controversias que enfrentan a
'los matemdticos en polémicas vivas y personales.

- Surge la geometria analitica.

- Se elaboran las reglas sobre los extremos, la conver—-

;gencia de las series infinitas, la utilizacibén de téc-
nicas algebraicas para diferenciar e integrar funcio=~
nes y el desarrollo de la teoria de las evolutas y en
volventes.

- Aparecen los primeros estudios del andlisis infinitesi

mal aplicables a muchos tipos de problemas.
- Se profundiza el estudio de cdlculo de probabilidades

y de la trigonometria.




- Se inicia la aplicacién de la matemdtica en la mecani
v ca., ~ ' “ S
- Contribuye al fortalecimiento de la teoria de la mecé-
nica celeste. o ' |
- Se funda la geometria pura moderna.
- Se enriquece el andlisis matemitico con numerosos algo
ritmos. ' ,
- Aparece la geometria proyectiva, hiperbélica y elibti—
ca. | | | !
- Surge la geometrfia diferencial moderna.

- Se marca un momento culminante en la construccidn de -

»
o

la 1dgica matemética.

La topolbgia recibe un fuerte impulso debido a la teo-

#1.

ria de conjuntos y a la teoria de los nfimeros reales.

- Se reconoce la necesidad de una teoria del limite.

- El &lgebra se enriquece con creaciones tales como los ,
vectores, los cuaterniones, las matrices, las formas -
ax2 + bxy + cy2, los hipernGmeros de todas clases, las
transformacionés, las sustituciones o las permutacio--
nes. .

-~ Se introducen los conceptos principales del &lgebra, -
grupo, anillo, ideal, cuerpo, asi como nociones subor-
dinadas, como las de subgrupo, subgrupo inyariante} -
etc.. \ | _

- Se encuentra la solucién de las ecuaciones polindmicas

Con este breve recorrido a través de la historia de las

matemdticas llegamos al inicio de nuestro objeto de estudio,

-
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La Teoria de Conjuntos, misma que serd desarrollada en las -~

siguientes lineas. :

GENESIS’DE LA TEORIA DE CONJUNTOS.

0 lo que es lo mismo los andlisis matem&ticos se convierten

en un juego de coleccionistas...matemdticos.

. Durante el siglo XIX, surgen nuevas ‘teorias matemdticas

desarrolladas en base a paradojas, &sto fue producto de las
fértiles discusiones que habian mantenido durante los Glti--
mos cien afios los grandes matemidticos, principalmente europe
os. Entre estas nuevas teorfas destacan.la teoria de funcio-

nes, la teorfia de grupos y la teoria de conjuntos, siendo -=

esta filtima ‘nuestro objeto de estudio, nos avocaremos a plap:.
tear todo lo relacionado con su origen, su desarrollo y si-=

tuacién actual hasta llegar a su aplicacidn para el aprendi-

zaje de las matemdticas en la escuela primaria.

Bernhard Bolzano [1781-1848], nacidé en Praga, realizd --

trabajos sobre funciones continuas y paradojas del infinito:

se interesd por el estudio de los nimeros reales con el fin
de crear una nueva teoria donde aporta las definiciones de -

conjunto, cantidad, conjunto finito y conjunto.infinito.vDe—

mostrd la existencia de la correspondencia biunivoca entre -

los elementos de un conjunto infinito y los de un subconjun-
to propio, reconoce la diferencia de la cardinalidad entre -

los nfimeros reales y los enteros, estos trabajos quedaron in

-conclusos debido a su muerte.




Georg Cantor [1845-1918], nacid en Sn. Petersburgo, estu
dié matemticas, fisica y fllosofia en la escuela de Berlin,
la cual estaba dirigida por Kummer ¥y Kronecker, el cual era
un CrlthO gue constantemente rebatia los trabajos de Cantor.

Fue el estudlo de las series trigonométricas la base pa-
ra que en 1874 Cantor creara la Teoria de Conjuntos y los -~
cardinales transflnltos. '

Segfin Cantor, un conjunto es una coleccidn demobjetos de
finidos y separados, donde podemos decidir si un objeto dado

pertenece o no a la coleccidn, y muestra que un conjunto es

~infinito si existe una correspondencia blunlvoca entre el -

mismo y una de sus partes. Esta correspondencia le sirve pa-
ra definir la equivalencia entre dos conjuntos; por tanto, -

si dos conjuntos bien definidos son puestos en corresponden-

cia biunivoca, tienen entonces la misma potencia o son equi- -

valentes.
~ Donde més tarde el término potenc1a se convertlré en el

cardinal el cual deflne al subconjunto propioc como otro con-
junto cuyos elementos son. también elementos de un conjunto -
dado. Introduce el término numerable para designar todo con-
junto que puede ponerse en correspondencia biunivoca con los
nimeros naturales. ,

Demostrd que el conjunto de los nGmeros reales tiene una
potencia superior a la de los naturales, ésto lo demostrd --
por medio de la reduccién al absurdo. )

Cantor se interesd por demostrar el problema del conti--
nuo, es decir, en mostrar la equlvalen01a de los puntos de u

‘na recta (potencia del continuo) y los puntos de rR" (espacio
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' da posteriormente por Russell y sermelo en su teoria de axio

de n dimensiones). Con esta demostracidn del continuo, cita
una nueva teorfia de conjuntos de los nfmeros cardinales y or

dinales. Esta teoria trajo consigo la creac1on de paradojas

por otros matematlcos como Bertrand Russell y Ernest Zermelo.

Sin embargo Cantor habia previsto que su teoria de con--
juntos traeria con51go 1a duda sobre su validez, por lo que
£ambién crea una paradoja que enuncia como "la sucesidn de -
todos los nfimeros ordinales debe tener un nimero mayor gque
todos y por tanto mayor que‘si mismo", la cual da origen a
otras paradojas, COmO la creada por B. Russell, "la clase de
todas las clases gue no se contienen a si mismas como elemég
tos"” _ | | ' )

" Cantor en su teoria explica su paradoja, la cual le sir-

ve de base para dar origen a la teorfa de nfimeros transfini=

tos en la que considera gque habria un n@mero transfinito pos.... .

terior al correspondiente conjunto cuyos elementos son todos
los posibles conjuntos, y que entre dos nimeros transfinitos
existen otros intermedios, teoria que seria fuertemente reba

tida por Kronecker. : L
La teorfa de conjuntos elaborada por cantor fue conclui-

matizacién de conjuntos.

Bertrand Russell [1872-19701, nacid en Trellek, Pais de

Gales, estudid en la Universidad de Cambridge y posteriormen

te fue profesor de ldgica matemdtica en la misma universidad.

Entre Russell y su més cercano colaborador Whitehead senhala-

ron que la causa de las paradojas sobre los conjuntos estd -
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en el hecho de que.un objeto es definido en términos de una

clase de objetos que. contienen precisamente el objeto a defi .

nir. Dicen que exiSte'una distincién que permite separar las
clases en dos categorias; aquellas que'soh elementos de si -
mismas y las que no lo son.

En su teorla de las clases introducen la relac1on de co-

_rresponden01a biunivoca entre las clases, de forma que se pu

diera decir que dos clases son semejantes si estdn en corres

pondencia, esta teoria fue reforzada con proposiciones 1légi-
cas. ' '

>

Kronecker, Leopold [1823-1891], matemdtico aleméh, direc

tor de la Universidad de Berlin en la &poca en que Cantor es

tudid en ella, se interesd por la Geometria algebraica y la

teorfia de ecuaciones y escribid una teoria de cuerpos que sa

tisfacia el espiritu de una matemdtica constructiva, fue el
més fuerte opositor a la teorfa de conjuntos de Cantor, lle-
gando a oponerse a la existencia misma de los nlmeros reales

porque pensaba que todo teorema de an8lisis debia ser inter-

pretado como expresando relaciones entre los enteros solamen

te, con31derando los nfimeros naturales como las entidades --
més %Jmples y fundamentales de la matemdticas, es famoso su
epigrafe "Dios ha creado los nGmeros naturales; el resto es

trabajo del hombre".

Ernest Zermelo [1871- 19531, matemitico alem&n que deci-

did emprender una revisidn sistemdtica de la teoria de con--

juntos demostrando la comparacién entre los nimeros cardina-
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les de conjuntos que no estdn bien ordenados, en 1904. En es® = =~
ta‘época establece las relaéiones éhtré.aos”cardinales cua--
lesquiera m y n .de lo cual obtiene'f‘m} n, m(n, m=n,. las cua
les no habfan sido demostradas y para ello Zerme1o se basa -
en el axioma degeleccién, "para toda familia de conjuntbs no
vacios y disjuntos, existe una funcidn que permite escoger -
un solo elemento de cada conjunto de,manera qﬁe se pueda for
mar un nuevo conjunto. |
3 La axiomatizacidén de la teoria de conjuntos por Zermelo
estd contenida en su memoria de 1908 titulada "Investigacio-
nes sobre los fundamentos de la teoria de conjuntos".
En su teorfa se encuentran tres nocioneé primitivas:
%z conjunto [Menge] "urelemento" y la relacidén de perte--—
- nencia é_, y ademds un cierto campo de objetos abstrac . .
~ tos B. o n ~ _

-
.

- Los objetos o cosas [Dinge] se representan mediante lg »arw

tras.
- La igualdad a=b debe tomarse como la afirmacidn de -
gue los dos simbolos a y b designan la misma cosa.

Y presenta 7 axiomas para su teoria de conjuntos:

PPN PO TG A FRR S N

1.- Axioma de extensionalidad: si cada elemento de un --
conjunto "x" es un elemento del conjunto "y", y vice
versa, entonces‘"x=y" [todo tonjunto est& determina-
do por sus elementos]. ' |

2.- Axioma de los conjuntos elementalesi la existencia -
del conjunto vacfo, del singletbn, y si "x" e "y" --
son dos objetos, entonces el conjunto_ {x,y} contie

ne precisamente a

Xll ;}’ a Ily" .




3, 4, 5.- Estos axiomas permiten la formaéién respectiva
de subconjuntos, del conjunto poﬁencia y de la reu--
nién de conjuntos. ' o

6.~ Es el ax1oma de la libre eleccidn.

7.~ Axioma del infinito. .

La teoria de Zermelo la continuarfia Abraham A Fraenkel -
[1891-1965], quien modificd el tercer axioma de Zermelo en -
1922 a fin de eliminar su impresicidn, demostré la indepen--
dencia del axioma de eleccidn e introdujo el axioma de susti
tucidn, utilizando el signo igual [=] como una nocidn primi-
tiva'del mismo tipo que é_. El mismo ano, el matematlco no-
ruego Thoralf Skolem presentd puntos de vista semejantes a -
los de'Fraenkél, en el V congreso de matemdticos escandina--

vos celebrado en Helsinki, con variantes que hacian més fle-

" xibles el tratamiento y la visualizacidn del sistema.-A par- .

tir del trabajo de estos 3 matemdticos, el sistema axiométi- .

co de la teoria de conjuntos, propuesto inicialmente poxr Zer
melo, lleva en la actualidad el nombre de "Teoria de Fraen--

kel-Zermelo"
Mientra tanto fue introducido el concepto de par ordena-

do, y los trabajos subsiguientes de Von Neumann, Paul Ber---

nays y Kurt Gédel permitieron refinar la teoria de conjuntos
y hacer respetables los conjuntos inconsistentes de Cantor.

Las investigaciones posteriores se refirieron spbre todo a -
la consistencia del axioma de eleccidn y la hipbétesis del --
continuo, la independencia de esta Gltima hipdtesis, los —---

grandes cardinales y 1a teorfa de juegos y estrategias.




CONCEPTUALIZACION DE LA TEORIA DE CONJUNTOS.

Las matemiaticas cambian su lenguaje.

En matematlcas cualquler coleccidén de cosas es un conjun
to, podemos representar a cada conjunto con una letra mayGs-
cula.

‘Cada uno de los integrantes del conjunto se conoce COmO
elemento, para escribir "es un elemento de" utilizamos la lge

tra griega épsilon, é,.
Si los conjuntos contienen element os idénticos, estos

- son iguales. _
La mayoria de los conjuntos de objetos pueden separarse

en conjuntos més pequenos. A un conjunto contenido en unoc ma
yor, se le 1lama subconjunto, la expreSLon "es un subconjun-
to de" se simboliza asi C., y significa que, cada elemento de

un subconjunto también debe serlo del conjunto original.  _

PP P R I T

También hay un subconjunto gue no contiene nada. Este es
Fprst

el conjunto vacio, que se define como el conjunto sin elemen

tos y se designa como .

Los conjuntos ajenos O disjuntos son los que no tienen

elementos comunes.
El conjunto universal es el conjunto de todas las cosas

en una situacibn particular que se analice.
El complemento de un conjunto determinado es simplemente
el conjunto que queda, si el conjunto especifico se retira -

del conjunto universal.
Ccada elemento de un conjunto puede aparearse con un ele-

mento del otro conjunto, entonces decimos que tenemos corres




- pondencia de uno a uno. SN

Si existe corresponden01a de uné a uno entre dos conjun-
tos,. decimos gue son equlvalentes.‘Esto no significa que se-
an iguales, ya gue para Sser iguales tendrian que contener --
los mismos elementos.

El nGmero de subconjuntos que pueden formarse de un con-
junto de "n" elementos, puede obtenerse operando 2"

Los diagramas de Venn son simplemente representaciones -
yrificas de los conjuntos. Se dibuja una figura oval o muy =
parecida, para representar un conjunto especifico; el perime
tro o frontera se coloca de modo que incluya a todos los ele
mentos del conjunto. Puede incluirse  cualguier nfimero de con
juntéé en un diagrama. Al mostrar un conjunto especifico co-
mo un 6valo dentro del conjunto universal, éste, por conven-
cidn, se dibuja como un cuadrado o recténgulo. .

Cuando reunimos dos conjuntos, para formar un conjunto -
combinado, hablamos de la unidn de conjuntos. Esto se simbo-

liza mediante "U".

Cuando queremos identificar el conjunto que contiene ele

mentos de dos (o mds) conjuntos, hablamos de interseccidn de

" "
.

conjuntos. Esto se simboliza mediante

Existen dos leyes particulares en matemdticas en donde -

las operaciones entre con]untos se.r;gen por ellas. La prime

ra, llamada ley conmutatiﬁa, afirma gque dada una operacidbn -
que incluye dos puntos, el orden de ellos no es importante.

La segunda ley, la ley asociativa, asevera que dado un nQme-
ro de elementos el orden en el cual se hagan,las‘operaciones

no es importante. .
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Axiomatizacién de la teoria de conj?ntos*o simplificacién de

la versién de Zermelo-Fraenkel.

A

B o
Ul o> W N
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O
Dos éonjuntos_son iguales si y éqlo‘si pqseen los mismos
elementos. ' |

Existe un conjunto sin elementos,‘gﬁ , llamado vacio.

Si A y B son conjuntos, {A,B} es uﬁ'conjunto.

La unidén de un conjunto de conjuntos es un conjunto.
Existe por lo menos unAconjunto X tal que 95 € Xy tal --
que si AE X, AU {A} € x.

Para toda relacidn univoca Ry todo conjunto X, existe -
el conjunto Y formado por los elementos de X que satisfa
cen R.

Dado un conjunto existe el conjunto de todas sus partes..

pDado un econjunto de conjuntos es posible elegir un.elemen .ot

+o de cada uno de ellos.

Ningn conjunto es elemento de si mismo.
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LA REFORMA EDUCATIVA.DE 1972 Y LA TEORIA DE CONJUNTOS.

O lo que es lo mismo el desbarajuste de la ensefianza-aprendi

zaje de la matemdtica en la escuela-primaria.

En la d&cada de los 70s no hay mis crisis conjuntista ==

que la provocada por su introduccién en la ensefanza elemen-

tal, esta afirmacifén que se manejaba en los circulos mateméa-
ticos mundiales la comprobamos en México, a raiz dz la refor

ma educativa implantada durante el sexenio del Lic. Luis E--

cheverrfa Alvarez, y estando al frente de la Secretaria de -
. Educacidn Pﬁbllca el ingeniero Victor Bravo Ahuja.

Con esta reforma se cambiaron los planes de estudlo y --
sus nespectlvos programas, Su metodo‘ogla se fundamentd en -
la globalizacién de la ensefianza y en la actividad del alum-
no como eje del aprendizaje, se cambiaron los libros de tex-
to gratuito tanto en su forma como en su contenldo, asi como
los libros para el maestro.

' El cambio de programas se inicid en los grados primero y
segundo; posteriormente en los grados tercero y guinto para

concluir la reforma con los grados cuarto y sexto.

Para poder sostener esta reforma, mediante un marco le-- -

gal que legitimara su implantacidn, el gobierno mexicano se

vid en la necesidad de expedir la nueva Ley Federal de Educa

cién, 8sto ocurrid el 27 de noviembre de 1973, cuando ya se
habfian dado los primeros pasos en materia educativa.

El hecho sobresaliente de la reforma, desde el punto de

vista educativo, lo constituyd la introduccidn de las matemd

ticas modernas, basadas en la teorfia de conjuntos, y la gra-
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matica estructural.

Otro elemento de cambio fue la divisién de las seis &re

as programéticas del Plan anterior en siete. En cuanto al &-

rea de matemiticas su cambio m&s notable fue en relacibn a -
los contenidos érograméticos.

Con la reforma el gobierno. se proponia dar a los ninos -
los instrumentos que les permitieran vivir plenamente en el

futuro; tratar de desarrollar en los nifios, mediarte la pre-

paracién cientifica, la capacidad para comprender que las --

ciencias, la técnica y la sociedad misma siempre estar&n en
~constante cambio; ampliar la actitud de aceptaéién del cam--
bio y contribuir positivamente a &1; orientar a los maes-—-
tros jpara lograr una ensefianza activa, realizando con los a-

lumnos actividades de observacidn, clasificaciones de obje--

tos, registro de informaciones, experimentos,. comprebaciones:

y tareas de expresién como dibujos,:textos:libres con el ob-

jeto de promover una actividad constante tanto mental comc -

fisica en los alumnos, con ello se consideraba que se desa--

rrollarfia una disciplina basada en el trabajo y el interés -
de los escolares.

Los problemas a que se enfrentd la implantacidn de la re
forma, particularmente en el &rea de matemdticas fueron los
siguientes: '

~ Desconocimiento, en la mayoria del magisterio de educa

cién primaria, de la teorfa de conjuntos.

- Las asesorias proporcionadas a los maestros fueron co-

ordinadas por profesionistas, que en muchos de los ca-

s0s no conocfan la realidad de la escuela primaria, -—-
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por lo tanto, en varias de estas asesorias el apoyo di.

déctico dejé mucho que desear£ . - - R

- Una fuerte resistencia al camblo por parte de los maes

4 tros de grupo, tanto en lo que respecta a los conteni-
dos como a la metodologia propuesta para el aprendlza—'
je de las nuevas matemiticas. Fue muy dificil romper -
con. el verbalismo y la ensefianza mecanicista de la ma-
tem&tica tradicional. Muchos maestros consideraron que
la reforma educativa era una muestra més del uso y abu
so de autoridad por'parte.de las autoridades, y ello -
provocd mis‘que resistencia al cambio, oposicién total
a los nuevos contenidos programticos.

= Situacién dificil de los padres de familia debido al -

« - - desconocimiento del nuevo enfoque matemdtico para apo-

yar el aprendizaje de sus hijos.




LA TEORIA DE CONJUNTOS EN LA ESCUELA PRIMARIA ACTUALMENTE.

0 10 gue es lo mismo la pos1b111dad‘de explotar el sincretis
mo natural gque se presenta en esta,faée del desarrollo infan
til. - “ |
: ¥

' Hablar de la teoria de conjuntos en la escuela primaria,
es hablar de un enfoque metodolégico gque responde a las nece
sidades biopsicosociales del alﬁmno‘de este nivel educativo,
solo gue nos encontramos ante una programacidn diferente en
los dos primeros ahos en relacién a los cuatro siguientes;
en los primeros la programacidén responde a una propuesta in-
tegrada a través de mddulos, mientras que lés Gltimos respon
den a una programacidn por objetivos, gque fue la que se im--

plantd en la reforma de 1972.

El programa integrado de primero‘y segundo grados

y la Teoria de Conjuntos.

La integracién de los contenidos programdticos, sobre to

do en los primeros grados, constituye la respuesta didictica
al imperativo psicoldgico del nino.

En el proceso de ag;endizaje, la integracién consiste en
presentar al alumno las cosas, los hechos como se presentan
en la realidad, como un todo unificado, susceptible de ser -
estudiado parcialmente desde una de ‘las dreas de aprendizaje
Es una relacidén integrada y organizada de los diferentes cém

pos de la realidad que el nifio d&ebe conocer. Es, por tanto,

indispensable considerar fundamentalmente criterios psicold-




gicos, pedagdgicos y didécticos, asi como los criterios de -
organizacidn, en la elabbracién de ﬁn programa integrado.
Con base en estos criterios, ef programa integrado de --
prlmero y segundo grados propone la nece51dad de que el nifio
manipule los objetos antes de ver una representacidn pictdri
ca y simb8lica. Para adquirir la n001on de nGimero, por ejem-
plo, no basta con que el nino vea dlbujos de coleccines o es
criba simbolos. Este proceso parte del manejo de objetos con
cretos, sigue con la reprgsentacién gr4dfica de ellos, conti-
nfia con la simbolizacién y culmina con la aplicacidn de lo a
prendldo. ’ 1 _
En el estudio de los contenidos de arltmetlca, ‘geometria,
probabilidad y estadistica, el nino estara utilizando conjun
« tos continuamente, y al expresarse, tanto oral como gréfica,

pléstlca y corporalmente, estaréd apl:cando una loglca que ha

bri de favorecer su desarrollo en ese terreno. Por esa razdbn, -

-y considerando que el nino debe recibir en la escuela una --
formacidn integral m8&s que un granicﬁmulo de informaciones,
no se toman la loglca ni la teoria de conjuntos como objetos
directos de estudio, sino se integran al aprendizaje global

" de los contenidos que presenta cada mddulo.

La Programacién por Objetivos [3°,I4°, 5° y 6° ‘grados de

la escuela primarid] y'la'Teoria de Conjuntos.

A diferencia de los grados anteriores, los programas de

estudio para estos grados se han’ estructurado de manera inde

pendiente; cada programa estd estructurado en ocho unidades
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de aprendizaje; las unldades estén formadas por objetivos ¥ .
actividades de aprendlzaje. Los ob3et1vos han sido elabora——_
dos en fun01on de los objetlvos generales del area correspol
diente y conforman una seleccidn de aquellos comportamientos
que deberan adqulrlr los alumnos al concluir el desarrbllo -
de cada unldad. V 7

Las actividades son guias de aprendizaje,'estén,organizg

das de tal forma gue constituyen una secuencia de accidn que

el niﬁo debera desarrollar para alcanzar cada uno de los ob-

jetlvos de la unidad. Por lo mismo, ‘representan 1la metodolo-
gia didgdctica que cada &rea propone para realizar el proceso
de enseﬁanza—aprendlzaje correspondlente. 5

. En la programaéién por objetivos se pretende dar al con-—

tenido programitico de 1a matemitica, a partir del tercer --

‘grado, una secuencia ldgica que va desde,la manipulacién de

objetos a la elaboracidén de simbolos. para llegar a la abs—--—

ytra001on numérica aplicada en la solucidn de problémas, mis-

mos que se pretende respondan a los 1ntereSes de los educan-
dos en cada uno de los grados; también el grado de profundi-

dad de los conceptos matemdticos intenta responder a princi-

pios pedagbgicos tales como "ir de 1o conoc1do a lo descono-

cido", "de 16 facil a lo dificil”, "de lo cercano a lo leja-

no 1"

"de lo concreto a lo abstracto", de tal manera que se -
facilite el aprendizaje de la matemétlca a través del razona

miento ldgico para llegar a la elaboracidn’ propla de un mar-

co conceptual de la abstraccién matemética.
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Contraste de la propuesta programétlca y la realidad de
la préctlca docente en la ensenanza- aprendlzaje de las mate-
matlcas por medlo de la teoria de conjunto

. ' . R

Cuando hemos hablado de la necesidad gue tenemos los ma-
estros de escuela primaria de'pianear nuestro trabajo docen-
te en relac16n directa a los intereses de nuestros alumnos,
a los ObjethOS de los programas y & los requerlmlentos de -

la sociedad, es porque estamos seguros de que todas las dre-

as que se imparten en la escuela primaria estén, por un lado,
estrechamente vinculadas entre si y por el otro estin organi
zadas en relacidn a las necesidades de nuestros alumnos y de

.

. . .
la comunidad a la que pertenecemos, tanto ellos como noso—--

“tros los maestros.

Para poder satisfacer una planeacidn, minimamente, satis
factoria en relacidn a las tres dimensiones sefialadas, alum-
no-programa-comnunidad, se requiere de un maestro con una pre g
paracidén psicopedagbgica més amplia de lo que han ofrecido,
hasta el momento, los planes de estudio de las escuelas nor-
males’y‘los cursos de actualizacibn o capacitacidn que impar
te la Secretaria de Educacidn Plblica a través de las dife-~-
rentes instituciones responsables de ello, por otro lado, se
requiere un docente comsciente de su responsabilidad social
Y, porx tanto, con un compromiso de cambio m&s profundo de lo
que actualmente manifiesta la mayoria de los docentes de la
escuela primaria, en donde, por muchas razones, se ha caido

" en una peligrosa rutina pedagbgica y en una gravisima falta

de compromiso hacia un cambio social.




En lo parﬁiculaf, la formacidbn psicopedagégica-del docen

te es limitada, pero é&sto se agrava en cuanto al conocimien-

to especifico '‘que se tiene de las'mateméticas} no es dificil

afirmar que una de las deficiencias mésAgrandes que tiene el
magisterio de educacion primaria es el desconocimiento de la
matemdtica elemental y, por lo tanto, su proyeccidn en el --
proceso ensefianza-aprendizaje repercute .en los alumnos de es
te nivel. - _ o R

Ahora bien, hablar de una nueva matemdtica es hablar de
algo que no domina la gran mayoria de los docentes, pensemos
nada mas que los maestros hemos sido'fqrmados,;tanto en la - .
primaria, secundaria y en la normal, con una matemdtica emi-
nentemente memorista y mecanicista y que elwmétodo, congruen
«te con este modelo de aprendizaje, era una didédctica tradi--
cional en donde lz imaginacidn, la creatividad, la iniciati- ouvo: .-
va, la libertad, la comunicacidn, los*cuestionamientos por -
parte del alumno eran poco permitidos y, por lo tanto, la ma
temdtica diffcilmente se aprendia apoyada en el razonamiento
de los alumnos. _ -

Con esta formacidn es poco probable gque encontremos maes
tros de escuela primaria a quienes les guste el estudio de -
la matematica, &sto incide tambiédn en el poco entusiasmo por
actualizarse no sélo en cuanto a metodologia sino en conoci-
mientos elementales, '

Con este panorama nos encontramos con una profunda con--
tradiccidén en la ensefianza-aprendizaje de las matem&ticas en
la escuela primaria, mientras que la reforma de 1972 implan-

ta el enfoque cdnjﬁntista, vy los libros de texto se elaboran




dé tal manera que se posibilita su aplicadién, desde enton--
' ces encontramos un magisterio que, en;su‘gran mayoria, sigue
~ trabajando con una didéictica tradicional que limita el intui
cionismo matemégico natural en el ser humano.

Ante este panoramaconsidero gue la teoria de conjuntos -
supera a la did&ctica de la matemdtica tradicional en la me-
dida que, por un lado, es acorde con la capacidad psiquica -
‘del nifio que capta su medio ambiente de manera gltbal y es -
donde su capacidad de discriminacidén es incipiente, misma --
que se va desarrollando conforme evoluciona su madurez; por

" otra parte su metodologia responde a la vivencgia natural que
tiene todo ser humano de apreciar todos los objetos como par
te d& un conjunto, 'va que &l mismo forma parte de muchos con
juntos, el de su familia, el de sus hermanos, el de sus ami- w
gos, el de la comunidad, el de sus compafieros del saldn de -
clase, el de la escuela, etc.. Asf como &él, todos los demis

sujetos y objetos que conforman su mundo real pueden pertene

R 20

cer y de hecho pertenecen a un sinnfmero de conjuntos.

Si esta realidad que vive el alumno se aplica en el a---
prendizaje de las matemdticas, sus resultados seguramente se
r&n mucho mids positivos y comprensibles, ya que seran apren-—

dizajes verdaderamente significativos.

116233




CONCLUSIONES. ’ : .

1.~

¢

Acorde con los fundamentos del. programa integrado y

la certeza de que la matemétlca es una ciencia vincu

lada a necesidades préctlcas de los hombres, el enfo
que conjuntista ea una metodologia que responde posi
tlvamente a los 1ntereses biopsicosociales del alunm-
no de la escuela primaria.

En la escuela primaria hemos perdido de vista los in
tereses y las experiencias de nuestros alumnos para
motivarlos en el aprendizaje de las mateméticas.

Las matematicas en la escuela primaria tienen a la -
mano todoé los. objetos que rodean a los alumnos, los

cuales no han sidosuficientemente explotados como -

material didé&ctico.

Las limitaciones de los docentes, en cuanto a conoci
mientos elementales de la matemiatica, dificultan que
se despierte en los alumnos el afecto por esta cien-
cia. : ' A

La ausenc1a de libertad, de participacidn, de cues-

tlonamlentos en nuestros alumnos provocan un aprendl

‘zaje memorista y mecanicista, y por tanto, ausente -

de significado.
1,2 matemdtica es una ciencia de y para la vida, es -
producto de la vida social y permite elaborar proyec

tos para la misma.




III.

PROPUESTAS. ' _ .

1.—

A -

!

La matemética debe estar tétalmente vinculada con --

las otras areas y también con la realidad del educan'

do. Los llbros de texto gratulto requieren con urgen
cia una actuallzac1on, ya que muchos de los proble--
mas planteados, de tercero a sexto grados, estén to-
talmente descontextuallzados.

El maestro debe estar consciente de la necesidad que

tiene de actualizarse, tanto en métodos didicticos -

-

modernos gomo en conocimientos especificos de cada &

rea. .

La Secretarfa de Educacibn Plblica debe propiciar es
ta actualizacidn, tanto en apoyos academlcos COmo €n
incentivos economlcos.
La imaginacidén y los sentidos de nuestros alumnos --

pueden conjugarse para que el enfoque conjuntlsta fa

cilite y propicie de manera agradable el aprendizaje
de las matem&ticas en la escuela primaria.

El maestro debe estar consciente de que el enfoque -
conjuntista es nada mis un recurso metodoldgico, el
cual de ninguna manera puede sustituir o suplantar -
su inteligencia, su iniciativa, su creatividad, su -

responsabilidad, que son los elementos verdaderamen-

te importantes para aplicar &ste o cualquier otro en

fogue para la ensefianza-aprendizaje de las matemiti-

Cas.
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