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A mis hijos:

Que con su carifio y por
su carifnioe, han hecho po
sible mi deseo de supe-
racibén; pues creo firme
mente que se educa con
el ejemplo, y Charito,-—
Juan y Nena hen sido ——
siempre el "motor que -
mueve mis acciones".

A los maestros de la U.P.N.

Que con sus conocimientos,
su pacienci& y su benevo-
lencia, han logrado gue -
llegue 2 un paso de la me
ta. Por lo cual mi recono
cimiento serd perenne.

A mis nietos:

A guienes deseo formerles
el criterio, de que nunca
es tarde para aprender y

gue pequefios y adultos --
siempre tendremos 18 ———=
obligacibn de mejorar en

todos los aspectos.

-
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PROLCGO

Bste modesto trabajo trata sobre la Matemftica moderna y -
consta de 3 capitulos: el primero se denominz gereralidades;-
trata como su nombre lo indica de diversos asuntos como son:
el porqué del cambio de la MatemAtica clésicz a la Matemdtica
actual en la escuela primaria; de las caracteristicas de una
y de otra, de algunos personajes que intervinieron con susg -—-
trabajos e influyeron en ese cambio. El segundo capitulo se -
llema inferencia matemidtica y se refiere a las principales re
glas o silogismos matemdticos y a su inclusidbn desde los pri-
meros grados en los programas de la escuela primaria. El1 ter-
cer capitulo que se llama reflexiones mateméticas, trata en—-
tre otras cosas de lasuﬁésés fundamentales de la enseilianza y
de sus objetkvos.

Mi opinibn en este asunto es que, si todo evoluciona, si -

todo estéd cambiando constantemente y hay quien dice que " el

nY



camgic es vida%, entonces es neceswrio ver lo gue se ha he——-

cho, ¥ si se ha errado, cambizr el rumbo para mejorar; pues -

si en iz industria, en 1z tecnologla, en el comercio y en %to-
das lzs actividades ogue el hombre realiza, se hacen estudios
para lograr su mejoramiento, ;cbdmo no va 2 ser necesario ha-—-

s

cer 1o mismo con los obietivos y métodos de ensefianza? Seria

a4

quedarnos atriés en una tarea gue es de rucha trascendencia; -
pues el maestro no puede ni debe ser un simple transmisor de

conocirientos, cosa que bien vodria realizar cualguier migui-
nz cue hable. No, nuestro vpapel de maestros, no es nada mech-
nico; gl contrario, es vivo, muy complejo, pero también muy -
humano. Zs una maravillosa tarea para mujeres y hombres con -
la vosibilidad de ayudar & 1z construccidn interior de un fu-

turo hombre (el nifio).

Pero hay cue pnensar ocue vara biem o para m2l, vamos 2 te——

ner lz »nosibilidad de influir en el educardo, entonces soué —
hacer? Trztar de ser un ejemplo vivo y activo, creador de ac-
cicnes, de investig

ci I

tigaciones y descubrimientos en las que pue—-—
odos los nifios del grupo v dejar gue la mayor
nifio; que é1 observe, que é1 inves
s soluciones ¢y el maestro?, partici-
pando de la investigacidbn, dando ideas para buscar, animando
al cue se deszlienta,. volviendo al camino al gue pierde el ——
rurbo, esa es la misibn del meestro.

rues no hay que o0lvi e la formacidn de cada uno es —-
quiere decir gue cada individuo va -—--
formando su pronia versonsliidad, ogue viene a2 ser la construc-—
cidén de su propia conciencia. Y esto sbdlo se logrard si se le
da. la ownortunidad al nifio de que por medio de sus acciones, -

experiencias y vivzncias realice su aprendizaje, que es preci
e

0]

amente el czmbio gue aconseja la didédctica.

Z1 objetivo de la Natemética actuval es que el nifio en lu-—-

gar de ser un'operador aritmético" llegue a ser "un vpensador-

(Y]



mateméiico', canaz de elab
tarbién de criticar toda s
dar respuesta & problenm@s

orar sus pronias decilisiones, capaz
olucidn engahicsa o falsa, capaz de
individuales o coliectivos 7 capaz

de poder vivir en armonis consigo mismo v con los demés.



i.~.GENERALIDADE S,

Para los padres de familia responsables, gque se preocupan
por el avance de sus hijos en la escuela, la Matemitica es -
un verdadero probleama en la actualidad; pues ya no pueden —-
ayudarlos en sus tareas, ni examinzrlos periddicamente, ni -
siquiera contestarlies alguna pregunta relacionada con ella;-—
a los padres les parece que se les esté engefiando a sus hi--
jos una Matematica nueva, muy diferente a la que ellos estu-
diaron; ouve consideraba como objetivo principal, enseiiarlos
a hacer cuentas dz resultados exactos. Ahora toman un libro
de Matemdticas de sus hijos y no entienden nada, mucho menos

alcanzan a ver el objetivo.

N



Para los maestros también presenta un greve problemas; pues
hay un rechazo a la imposicidn desagradable de ensefiar latemd
ticas modernas en las escuelas de enseflanza primaria y secun-—
daria; pero especilalmente en lz primaria, dende los maestros
como no son especialistas o especilaligados, no la dominan; pe
ro se ven obligados a enseflarla y su enseilanza en algunos ca-

sos es defectuosa.

Bl alumno tampoco las lleva todas consigo, pues si el maeg
tro no las entiende vy las ensefia mal, el nifio también tiene -
problemas dificiles de resolver en cuanto a su estudio y com~

prensidn,

Con todos estos problemas surgen confusiones y algunos —--
niensan que la WMatemé&tica nueva es el desorden, el no saber -
nada, ni tablas, ni férmulas de memoria, ni mecanizacidn de -
operaciones; porque todo es antipedagbdgico. La nueva Tatemdti
ca tiene ahora una fama dudosa y se le critica desde muy di--
versos &ngulos, algunos son: exceso de abstraccibdn, falta de

utilidad, error filosbfico, capricho pedagbdgico, etc.

Algunos de sus més acérrimos enemigos son precisamente los
maestros que tuvieron que acentarla con un minimo de prepara-
cibn; otros son los padres de familia gue ven los resultados
en casi todos los niveles de ensefienza; pero principalmente -
en el nivel de primaria, donde los resultados saltan a la vig
ta y en donde el padre tiene, por la edad del nifio, gue pres-—

tarle mAs ayuda y més vigilancia en su aprendizaje.

La actitud de la mayoria de padreé v maestros frente a la
Matemitica moderna estd en linea con el siguiente relato: "Un
campesino 1llegd a Moscl por primera vez, y se fue a ver lo —-
més interesante de la ciudad. Fue al zoo y vio jirafas; mi-—-
rad, dijo: 1lo que han hecho los bolchevigues con nuestros ca-
ballos'. Esto es lo que han hecho las Matemfticas modernas —-

(@)



a la simple geometria y a la simple aritmética".(E. Kasner y

J. R. Newman, Wathematics and Imagination).

l.1.,2.- ¢Culntas latemédticas?

Es ley de la vida que todo evolucione y cambie y la Katemd
tica no pudo evadirse; pero en realidad es la misma Naterdti-
ca, la clésica, con algunas importantes adquisiciones como —-
son: el lenguaje en el que estd escrita, el método con el gue

trabaja y las estructuras entre las cuales ge mueve.

1.1.3,— liatemAtica moderna?

La primera Hatemitica moderna fue la de Euclides (unos 300
afios A.C.), que sirvid de base al primer gran ingeniero mate-
mitico, cuyas obras no hubieran podido salir a luz sin la in-
fluencia de Buclides, ese gran ingeniero fue Arguimedes (287~
212 A.C.). MAs tarde aparece Apolonio (190 A.C.) con su trata
do de las "Cébnicas" y poco después Tolomeo (siglo-II) geome-—-
trizando la astronomia; pero tanto Arguimedes como Apolonio ¥
Tolomeo dificilmente hubieran realizado su trabajo sin la ba-

ge BEuclidiana,

La segunda HMatemidtica moderna es del sigio XVII, con New——
ton (1642-1727) y Leibnitz (1646-1716) que dan origen precisa
mente al estudio del cdlculo infinitesimal, atacado encarniza
damente por Berkeley. Pero sin las especulaciones filoséficas
que estén en la base del cdlculo, muy dificil hubiera sido —-
llegar a las realizaciories practicas de los siglos XVIII y —

Yol of

Ix._LX °

Ta tercera lMatemidtica moderna se inicia con Cantor (1845--

1918) y su Teoria de los Conjuntos, que se complementa con el



Algebra de Ammy Hoether (1882-1935), E. Artin (_398-1966) v -

Van der Waerden (1G603). Desde el principio zparecieron ata——-

gues, hasta de grandes matematicos como rromnecker (1823-1821)

pero las tan ansiadas aplicaciones aparecieron. Actualmente,-
toda la Matemftica pura y anlicadea, tiene como base los con—-

juntos y ha sido sistematizada por modermas estructuras alge-
braiceas.

l.1.4.— E1 nombre,

Bl nombre gue mis conviene usar es el de latemdtica actual
o contemporédnea; pues ya Vvimos que hay ilatemética moderna des
de antes de 1la era cristiana. Cadea época ha vivido cambios en
1la materia, a los gue en cada caso se les ha denominado "Nate

médtice moderna.
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1.2.1.- Amplia, no limitada.

E1l campo de accidn de la Hatemética tradicional es el es—-—

tudio de 1o que siempre existe, dejendo fuerz de é1 a los se-
res inanimados, asi como a "lo gue nace y muere con el tiem——
po" como los seres vivos; esta exclusidn la hizo el gran £ild
sofo griego Sberates, quien con ello perjudica y retarda du--
rante veinte siglos a la humanidad. Es aderds estética, pues
no estudia el movimiente; sino los objetos éen si mismos, por

su forma y las relaciones entre sus medides,

En contraste con esta Matemdtica tradicicnal, considerada
como ciencia exacta, limitada Unicamente &l conocimiento de -

1z aritmética, la geometria y el &lgebra, tenemos la llatem&ti



ca .ctual gue es amplia, dindmica y abarca muchas dreas. Es -
amplia porgue incluye ahora el estudio del hombre, las plan-
tas v los animales; ¥y con el c&lculo infinitesimal se ha vuel
to dindmica, pues estudia el movimiento; el de los planetas y
el de los fenbmenos de 1la fisica, en los que tanto el movi-——-
miento como la transmisibn, desempeflan un papel de suma impor
tancia.

AdemAs sus conocimientos se aplican a cienclas gue parece
3 an Lo ! 3
nada tienen gue ver con la Matematica, coma son la psicolo--
gia, lz economia, la socioclogia, la bioclogia y sobre todo la
4 . . B <1 -2 - A ’
genética; pero que sin su valiosa lnutervencion, jamas habri-

an logrado el grado de adelanto que tienen en la actualidad.

=

2.2.~- Préictica vy realista.

s N¥atemitica clésica es tebrica e idealista, se ocupa de

dreas de tridngulos, cuadrados y en general de figuras regu-
o 2 o/ [ &)

lores, gue casi no existen, y se desentiende de las que exis

en nor ser en su mayoria de forma irregular.

La llatemdtica moderna, por el contrario, es realista y —-
préictica; pues se ocupa de problemas reales, por ejemplo, ag
tualmente en lugar de problemas sobre lo que ahorramos sema-
nalmente y lo que debemos reunir para comprar un reloj o —--
unos patines, ya no es célculo real; las cosas varian su va-—
lor constantemente y un nifio con su ahorro no comprard nada,
cuando é1 ajuste el valor de los patines, éstos ya cosbtarén
el triple, o tal vez mis; entonces es mis interesante vy mids -
real calcular sobre cuanto durard en buena$ condicliones una -
lavadora, un automdévil o una licuadorz, para saber el momen-—
to apropiado de cambiar esos enseres por otros o al menos sa
ber cuédndo van a necesitar de una reparacién para poder se—-
guir haciendo uso de ellos, "Actualmente e} ahorro no tiene
sentido, en vez de eso, hay que educar en la necesidad del -



seguro o de pertenecer a obras sociales y enseflar a valorar -
el saber y la habilidad personal, que es lo Unico gue no pier
de valorV

Pars conocer nuestra realidad es necesario usar diversos -

métodos y aconseja la Educacidn Matemdtica Hoy, coleccidn —-—-—

"Hay que saber" de Luis A. Santald, "que en toda aula de late

matica de escuela primaria debe de haber una balanza, una pro
beta graduada, una cinta métrica, ademls de papel cuadricula-
do para medir Areas contando cuvadritos y tijeras y goma para

construir modelos y razonar sobre construcciones tridimensio-

nales,

Con datos sobre objetos reales se pueden enunciar proble—-—
mas también resles y el alumno no olvidard todo lo cue se re-

fiere a2 su persona, si se mide su altura, su verimetro tordxi

co, el Area de su pie, el &rea de su mano, el papel gue nece-

4

sita para forrar sus libros, la cantidad de piel gque necesita
para su mochila, la cantidad de lana que requilere para su sué
ter, el IVA gue le aumentan al precio de sus zapatos o al de

su nentaldn, la cantidad de agua fresca gue consume por dia,-
la que consume todo el grupo, la que consume toda la escuelez,

por un dia, en una semana, al mes, etc.

Esto es realmente, Matemidtica, es cdlculo, donde se puede
anrender a visualizar las magnitudes del medio ambiente o se
busca el método para encontrar el srea de su pie, ayudéndose
con el papel cuadriculado. Agui estd inventando métodos o sa-
cando conclusiones y esto le sirve més que el recitado de al-
gunzs leyes o la operatividad sin uso.

P

-

1.2.3.- Ragonable, no mecénica.

A la latemitica zctual, no le preocupa mucho la mecaniza-

cibén, lo que si le interesa mucho, es el razonamiento y este

o



se va adquiriendo a iravés de 1a curiosida% del nific y por -
medio de una enseflanga activa y formativa, pues el alumno de
be participar del aprendizaje, debe sentir los problemas y -

s . .
debe tratar de resolverlos por si mismo, e?hando mano de to-

|
i
|
|

dos los recursos gue tenga alrededor.

Esto es més dificil, tanto para el alumno como para el mz
estro; pues la memoria es pasiva y el razoﬁamiento es accibdn.
Como dice Luis A. Santald: "Para el maestro es mucho més fa-
cil sefialar una lfneaz del manual o dictar una receta operato
ria para que el alumno la repita o realice mecénicamente, ——
gue conseguir iluminer sus 0J0s para gue vea més claro una -

cuestidn antes borrosa.

1 alumno por otra parte, se acostumbra mis fhcilmente a
recordar aque a ragonar". Para la MatemAtica no es un conjun-—
to de elementos cue se deba memorizar como los rios de una -
regidn; ni describir como la anatomia de nuestro aparato di-
sestivo, no, la laterdtica es como el "motor de una accidn" -
cue nos sirve para resolver problemas y gue hay que aprender
a utilizar.

1.2.4.— Flexible y probable.

la Matemdtica actual pierde en exactitu#, pero gana en ni-
mero de situaciones en gue es aplicable, v |es gue pasando de
un cierto limite, la exactitud muchas veces ya no sirve. A 1o
que pretende llegar es a afirmaciones corréctas "con cierta -
nrobabilidad", a predecir o calculaf, si ciertas cantidades -
serén mayores o menoreé'que ciertos 1imite$, a tener linea-——-

N S o |
mientos generales sobre "comportamiento gl?bal".

|
|
En vez de trabajar con igualdades, trab#ja con desigualda-—

|
des; se llega a conclusiones sobre 1o que pasaréd a la mayoria

(
de ellos, en vez de referirse a un hecho concreto, se refiere

11



a un conjunto de hechos. Por ejemplo: interesa saber la opi~
nidn de 1z mayoria de los habitantes de un lugar (o pals) so-
bre las caracteristicas deseables en el prdéximo gobernante, -
se efectda un sondeo, pero no se le da importancia a la opi--

nién de una persona en particular, sino al conjunto.

1.2.5.— Atractiva, no &rida.

El aprendizaje de la Natem&tica en la escuela primaria e€s
de capital importancia, por ser 1la Gnica ensefianga obligato-
ria para todo ciuvdadano ¥y tambidén su Unices oportunidad de --
aprender lo gue todo civdadano o habitante de un pals debe -~
saber. La edad en que se encuentran estos escolares va de los
seis a los catorce arnios, precisamente la etapa de su vida en
gque 1o que mds le agrada es jugar; pues los zroblemas mateméd—
ticos no son mas gque juegos, en 1o0s cuales hzy cue adivinar -

resultados e partir de los datos que se proporcionan.

Bl objetivo principal debe ser, sdemds de operaciones fun-
camentales de la Hatemdtica clésica, que plensen y comiencen
a ragzonar. Casi todos los juegos que interesan a los nifios de
esa edad son juegos gue implican ragonamiento; déndoles forma
matembtica, el nifio se divierte ¥y aprende al mismo tiempo ¥
i ademéds se le plantean problemas con objetos de uso corrien
te, como buscar el volumen de cuerpos irregulares viendo el -
agua cue desalojan en una probeta graduada, esto se convierte
en matemfética con vida, amena € interesante. Fero aparte de -
tratar de hacerla llamativa con textos ilugtrados, existe la
Latemdtica recreativa: la de los cuadrados mégicos, la de las
ilusiones bpticas, la de los acertijos, la de los trucos mate
mhticos, etc. Que viene & congtituir una ayuda vallosa para -

1a [latemdtica actual.

=
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1.3.1.- Bvitar confusiones.

Por lo hasta aqui cefialado, la iatemitica actual, no debe
confundirse con la teoria de conjuntos, ni debe exigirse a -—-
los alumnos resolucidn de prbblemas complicados, sobre los —-—
gque se tienen que hacer diagramas v operacidnes de unidn e in

terseccibdn,

Tampoco debe hacerse coleccidén de simbolgs nuevos, pensan-
do gque eso es la nueva Vatemitica, ni menos pretender que se-
an interpretados con un significado muchas veces incomprensi-

ble o sin gue se capte su utilidad.

Algunos piensan que la Matemftica moderna es la ldgica ma-
temitica. Creen que saber lo cue es una proposicibn, manejar
algunas reglas de inferencia y las tablas de verdad, es cono-

cer mucho de Natemidtica moderna.

Otros creen que la nueva terminologia es la nueva latemdti
ca hacen acopio de un sinnfmero de términes como: recipro——
P b

. I 4 . . .
co, simétrico, cerradura, asociativa, etc.

Y los hay también que confunden la Viatemdtica moderna con
el caos, con el no saber nada, con la ausencia de mecanligzgg———
cibn en las operaciones aritméticas, con el noreforizar ya --

férmulas ni conceptos que antes eran tenidos como importantes.
1,3.2.— Divisibn, clasificacidn.
En la sctuslidad es diffcil dominar el campo de la Natemé-

tica, pues a las ramas tradicionales: aritmética, geometria,-

41gebra, trigonometria, analitica y célculo, se han agregado



otras muchas, como son: 1lbgica matemltica, conjuntos, proba-
bilidad, estadistica, topologia, teoria de grupos, estructu-
ras.,

Otras ramas se han desarrollado hasta niveles nc imagina-
dos. en sus aplicacidnes, como el cédlculo; el &lgebra ha cam—
biado su estructura y lenguaje; la aritmética se ha profundi
zado convirtiéndose en teoria de nameros. Ademés hay temas -
nuevos y otros cue antes eran poco importamntes, como los de-
terminantes y las matrices, la programasciém lineal y las de-
sigualdades, las propiedades diversas, los sistemas distin--—

tos del decimal, el cdlculo proposicional y muchos otros.

Algunos autores clasifican a la Hatemdtica actual en:

LOGICA,- Prolegbmeno de la matemAtica y garantia dec su de
sarrollo coherente.

TEGRIA DE GGNJUNTCS.- Instrumentos de unificacibén de la -
matemédtica, como lenguaje de base y punto de par
tide.

ARITMETICA O TECRIA DE NULERCS,- Parte original de la ma-
terdtica, estudio de los naturales, cnteros y rz
cionales con sus respectivas operaciones.

ALGEBRA.- Generalizacién de la aritmética, formulacibén —-
del razonamiento por medio de simbolos, estudio
de los reales.

ANALISIS-CALCULC,- Estudio de estructures parecidas a los
reales, mediante las nociones de limites y conti
nuidad, integracibn y derivacidn.

GEOMETRIA,- Parte esencial de la MatemAtica clésica, estu
dio de cuerpos y figuraé, relaciones y aplicacio
nes. ' *///

TCPCLOGIA,- Trata esvecialmente de la continuidad y otros
conceptos més generales originados de ella (cin-
ta de Mebius).'

PRCBABILIDAD Y ESTADISTICA,- Estudio del los fenbmenos alg

atorios v de le interpretacidn de datos y cifras

J
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obtenidos.

Cabe hacer notar también, gue la misma geometria se ha mo-

dernizado, actualmente existe una geometria euclidiana.

1.3.3.- Personajes.

Personajes que durante los Ultimos cien afios han contri--
buido con sus investigaciones a "metamorfosear" la Matemdti-
ca en distintos sentidos; le han hecho tomar conciencia de -
su unidad y a la wvez, ha habido una ampliacidn de la varie—-—
dad y de la potencia de las aplicaciones. 3on muchos, pero -

agul solamente nombraremos Unos pocos, CcoOma somn:

GECRGE CAITCR (1825-1918).- Filbsofo y metemdtico ruso. -

studid sucesivamente en Wisbaden, Zurich y Berlin. Desde --

— =l

1867 fue profesor de matemfticas en la Universidad de Halle,
oue en 1879 le confirid oficialmente la cidtedra. Sus estu——
dios sobre las funciones de v-riable real v las series de -—-
Fourier le condujeron a la construccidén de una teoria que in
fluyb enormemente en toda lz matemAtica posterior:"La Teoria
de los Conjuntos". Introdujo 1los conceptos de potencia de un
conjunto, conjuntos simplemente ordenados y ‘tipo ordinal, -——
que aportaron una luz nueva a2 log problemag del infinito y -
del conjunto. La teoria de los conjuntos tiene importancia —
fundamental en la construccibén axiombtica de las matemiticas.

GECRGE BCOLE (1815-1864).~ Lbgico y matemAdtico briténico.
Fue profesor de matemdticas en el Queen’s College de Cork —-
desde 1849, Creador del/"Algebra de la Lbgica"(primer siste-
ma de ldgica matemidtica) o "Légica Simbdélica™, aunque moder
namente se le discute dicha paternidad, a raiz de las aporta
ciones sobre el tema descubiertas en la ldégica antigua. A la

vista de las analogias existentes entre lailégica y el alge—

15



bra, desarrclld toda una serie de investigaciones lbgicas; se
el

interesd por andlisis matemdtico y la teoria de las proba-

bilidades v también por Aristbételes y Spinoza. Sus obras fun-
damentales son: "The mathematiczal analysis oflogic" (1847) ¥
nin Investigetion of the laws of tThrought (1854).

EVARISTO

’l:-

IS (1811-1832).- iMatemiAtico francés. Apasio-

t:

'3
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o
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O

=

—

las ratemdticas, intentd, sin conseguirlo, entrar en

~

1la escuela volitécnica, e ingresd en la escuela Normal. De —-

ideas republicanas, escribid en la "Gazette des Ecoles" un ar

ticulo denunciando el espiritu reaccionario del director de -
a escuela, v un mes después era expulsado de ésta. Presentd

n la academia de Ciencias un trabajo, vnero Cauchy, a quien -

(¢
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fue confiado, 20 b; el segundo manuscrito debia leerlo -
Fourier, perc Aste murid; el tercero, un brillante trabajo so
vre "la resolucién general de scuaciones", se lo devolvid Poi
ssin como ircomprensible. Por cuestiones politicas fue juzga-
do y condenado & seis meses de arresto; enfermo, fue traslada
do al hosnital, en donde por una mujer se batid en duelo y mu
+ié a los veintifin afios de edad. La noche anterior, encerrado
en su habitacibn, escribid sobre los dos temas que durante to
da su vida le apasionaron: un merifiesto a todos los republi-
canos y unsz importante memoria sobre matemdticas, La idea cen
tral de Galois es la nocibn de grupo, que aplicd al estudio -

de las ecuacicnes algebraicas.

DAVID HILBZRT (18562-1943).- Matemdtico alemén. Sus traba--
jos abarcan desde el 4lgebra hasta los problemas de la axioma
tizacibn de la geometria. Con trlouyo a la teoria de cuerpos -
de nameros alrebraicos,/1ntroduc1endo la nocidn de norma de -
un cuerpo y de clases de ideales. De la clasificacidn de las
ecuaciones integrales, trabajd en anilisis funcional y su tra
tado de 4lgebra (1837) influyd enormemente en el posterior de
sarrollo del &lgebra moderna. Sus estudios més profundos es—-—

t4n dedicados a la geometria.

l.)
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GIUSSEP: PEANO (1858-1932).- Matemiatico y 1lbgico italiano.
Ensefid en Turin. Inventd un lenguaje matematico universal des
tinado a facilitar la circulacibn de los trabajos matemiticos
entre los cientificos de distintas comunidades linguisticas.
A &1 se deben exposiciones axiomdticas de la aritmética, la -
geometria proyectiva, la teoria de conjuntos, el cédlculo vec-
torial v el cdlculo infinitesimal. En 1890 descubrid la curva
gue lleva su nombre: curva definida con ayuda de un pardmetro

gue pasa por los puntos interiores de un cuadrado.

1.3.4.- Peligros.

L1 doble aspecto de la matematica, cien#ia y arte, herra-——
mienta y filosofila, tiene sus peligros. Estos sosn dos: la po
larizacidén y la extrapolarizacidén. Tocante a la polarigacibn
0 sea la concentracidn en un solo aspecto, es peligrosa espe-
cialmente en la ensefianza, pues dard como resultado una forma
cibn defectuosa. Aungue no se puede avanzar en un solo aspec-—
to, pues las aplicaciones son el estimulo y muchas veces la -
guia de la matemadtica pura y hay que tener presentc que ni és
ta, ni la matemdtica préactica, con todas shs computadoras y -
sus grandes posibilidades de cdlculo, podrén resolver los ——-—
grandes problemas de la humanidad, si no van acompailadas de

una buena voluntad y de un buen sentido.

La extrapolarizacidn, que es un peligro inherente a toda -
|

ciencia y a toda filosofia, es especialmente peligrosa en ma-
|

temdticas, pues puede conducir al misticismo, frecuente en to

. . R I
da creacidn puramente espiritual.

1.3.5.— En concreto.

- - 7
La matemitica actual es, fundamentalmente, la misma Matema
tica clésica, sdlo que con nuevas adquisiciones como son:



El lenguzje en cue estd escrita

Bl método con gue se trabaja.

Las egtructuras n QgUue SE& mueve.

Ia Matemadtica actual no descuida el
tende es: nuir del cdalculo de rutine y
mience a ragonar desde su entrada a lia
operatividad la use en problemas practi

|t
co

céleulo, 1o que pre—-—
hacer cue el nifio co-
escuela, para gue l1la
cos v reales.



>, - INFERENCIA MATEUEATTICA,

Idea de inferencia.
Asi como en la 1lbégica tradicional existen figuras y modos
para el razonamiento, también en la ldgica matemdtica exis—

ten digtintas clases de silogismos que son denominadas re——-

glas de inferencia. Existe, pues, una manera de ragonar mate_

midticamente.

2.1.- REGLAS PRINCIPALES.

2.1.1.— Ponendo Ponens (P.P.): afirmar afirmando.

Cuando la premisa- mayor esté formada por una implicacidbn -
o condicional y la menor esté formada por &l antecedente de -
dicha implicacidn, entonces la conclusibn del silogismo estéd
formada por el consecuente.

13
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i - i
i P =2 Q Si P, entonces Q |
i P Resulta que P i
E Q "Luego Q i
[ I

Si hoy es lunes, entonces mafiana es martes.
Resulta que hoy es lunes,

luego mafiana es martes.

Si Pedro fue al campo, entonces estéd jugando.
Resulta que fue al campo,
luego estéd jugando.

Si hoy tomo leche, entonces mafiana tomo chocolate.
Resulta que hoy tomo leche,
luego mafiana tomo chocolate.

Si hoy voy al cine, entonces mailanz me guedo en -
casa.
Resulta que hoy voy al cine,

luego mafiana me gquedo en casa.

Si hoy estudio Matemdtica, mafiana estudio Espafiol.
Resulta que hoy estudio Matemdtica,
luego mafiana estudio Espafiol.

Si hoy visito a mi hija, mafians visito a mi hijo.
Resulta gue hoy visito a mi hija,
luego mafiana visito a mi hijo.

~
Si hoy como carne, entonces mafiana como verduras.
Resulta que hoy como carne,

luego mafiana como verduras.

Si hoy lees, entonces mefiana escribes.



Resulta que hoy lees,
luego mafiana escribes.

2.1.2.— Tollendo Tollens (T.T.): negar negando.
Cuando la premisa mayor estd formada por una implicacidn y

la menor es la negacidn del consecuente, entonces la conclu-—-
sibn viene a .ser la negacidbn del antecedente.

P =>0Q Si P, entonces Q
19 Resulta que no Q
1P luego no P

Si llueve, entonces se queda en casa.
Resulta que no se quedd en casa,

luego no estéd lloviendo.

Si va al cine, entonces pasa nor mi.
Resulta que no pasbd por mi,
luego no va al cine,

Si vas a jugar, entonces llevas tu fruta.
Resulta que no llevas tu fruta,
luego no vas a jugar.

Si viene su prima, entonces sz queda en casa.
Resulta que no se gquedd en czsa,

luego no vino su prima.

-

~

Si compras vino, entorces compras botana.
Resulta que no compraste botana,

luego no compras Vino.

Si tiene.dinero, entonces comprari una torta.

21



Resulta que no comprd la torta,

luego no tiene dinero.

Si estudias, entonces pasards de grado.
Resulta que no pasaste de grado,
luego no estudiaste.

Sicomes bien, entonces mejorards de salud.
Resulta que no mejoras de salud,

luego no comes bien.
2.1.3.- Tollendo Ponens. (T.P.)s afirmar negzndo.
Cuando la premisa mayor €s una disyuncién y la otra es la

negacidn dé una parte de la primera, entonces la conclusidn -
estd formada por la parte sobrante.

P v Q F o Q i
g Q Resulta que no QJ
P Luego P 1

|

Vienes ti o voy yo.
Resulta que no voy yo,

luego vienes tid.

Tuis es un abogado o un politico.
Resulta que no es un politico,

luego es un abogado.
Te pones a barrer~q’fe'pones a sacudir.
Resulta que no te pones a sacudir,

luego te pones a barrer.

Quieres leer o gquieres dibujar.
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Resulta que no quieres dibujar,

luego guieres leer.

Vas a bailar o vas a cantar.
Resulta que no vas a cantar,

luego vas a bailar.

Tomas agua o tomas refresco.
Resulta gue no tomas refresco,

luego tomas agua.

Te gusta pintar o te gusta modelar.
Resulta que no te ‘gusta modelar,

luego te gusta pintar.

Comes pollo o comes pescado.
Resulta que no comes pescado,

luego comes pollo.

0.1.4.— Silogismo Hipotético (H.S.):

Si ambas premisas son implicaciones, pero el consecuente -
de la primerad es antecedente de la segunda, entonces la con—-
clusidén estd formada por el antecedente de la primera y el —

consecuente de la segunda.

(% == Q si P, entonces Q
Q > R Resulta gue si Q, entonces
R-
YP ——3 R Luego P, entonces R

Si hace calor, tomaré refresco helado.
Resulta que si tomo refresco helado, entonces me enfermaré

Luego si hace calor, me enfermaré.

119283
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Si corro, entonces gano.
Si gano, entonces te enojas.

Iuego si corro, entonces te enojas.

Si 1llueve, entonces crecerin los firutales.
Resulta que si crecen los frutales, entonces habrid fruta.

Luego si llueve, entonces habri fruta,

Si tiembla, entonces se caerén los edificios.
Resvlta que si se cayeron los edificios, enton-
ces habrd pénico.

Luego si tiembla, habrd pénico.

Si voy al parque, entonces me pasearé.
Resulta gue si me paseo, entonces me divertiré.

Luego si voy al parque, entonces me divertiré.

Si la gasolina es inflamable, entonces serd pe-
iigrosa.
Resulta que si es peligrosa, entonces explotaré.
Iuego si la gasolina es inflameble, entonces ex
plotari.

Si voy al cine, entonces me desvelaré.
Resulta que si me desvelo, entonces me levanteré tarde.
Iuego si voy al cine, entonces me levantaré tarde.

Si comes demasiado, entonces te enfermards.

Si te enfermas, entonces no podréds ir a la fies-
ta. . ) '

Iuego si-comes demasiado, no podrds ir a la fies

ta.

2.1.5.- Silogismo disyuntivo (D.S.)

N

I



Si se tiene una disyuncidén y cada una de las partes de la
misma se convierte en antecedente de fna implicacidn, enton-
ces la conclusidn estard formada por los consecuentes de las
dos implicaciones.

! P v Q P o Q@ _ |
| P ==3R Si P, entonces R
‘ Q === 5 Si Q, entonces S
| R v S Luwego R o S

Hace frio o hace calor.

’

Si hace frio, usaré abrigo.
Si hace calor, usaré chamarra.

Luego usaré abrigo o usaré chamarra.

Tengo suefio o tengo hambre,
Si tengo suefio me duermo.
Si tengo hambre, entonces como.

Luego me duermo O COmO.

Es de dia o és de noche.
Si es de dfa, entonces trabajaré.
Si es de noche, entonces descansaré.

Luego trabajaré o descansaré.

Es nifio o es hombre.

Si es nifio, entonces ird a la escusla.

Si es hombre, entonces ird a la fébrica.
Luego ird a la escuela o iréd a la fabrica.

Es Zrbol o es arbusto.
Si es Arbol, lo talarédn.
f
Si es arbusto, lo dejaran crecer.

Luego lo talaran o lo dejarén crecer,
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Es ardilla o es conejo.
Si es ardilla, la dejaré ir.
Si es conejo, lo conservaré.

- - I 4 . 4
Luego la dejare ir o lo conservare.

Es polio o es gallo.
51 es vpolilo, lo haremos en mole.
S1 es gallo lo venderemos.
Luego 10 haremos 2n mole o lo venderemos.
BEs arreglo de rosas 0 e€s arreglo dé claveles.
Si es de rosas, le gustard a tu mamd.
Si es de claveles, entonces 1le gusfaré a tu papi.
Luego le gustard a tu mami o le gustard a tu papi.

2.2.~ REGLAS SECUNDARIAS.

(P v Q) No es cierto que P o @
7 P AqQ Luego no P y no Q

No es cierto gue liueva © me moje.

Tuego no llueve y nc me mojo.

No eg cierto que trabaje o me fatigue.
Luego no trabajo y no me fatigo.

No es cierto que juegue o me divierta.

luego no juego y no me divierto.

o es cierto gque limpie o sacuda.
Luego no limpio y no sacudo,



o es cisrto que corra o camine.

Luego no corro y no camino.

Wo a2s cilerto que dibuje o pinte.

Luego no dibujo y no pinto.

No es cierto que cante o baile.
Luego no canto y no bailo.

Yo es cierto que el perro ruja o matlle.

Tuego no ruge y no maulla,

No es cierto gue estudie o aprenda.
Iuego no estudio y no aprendo.

2,2.2,- Doble negacibn.

94 1 P No es cierto que no

P Luego P

o es cierto que no tengo hambre.

Luego tengo hambre.

No es cierto gque no fui al cine.
Lusgo fui al cine.
\
No es cierto gue no estudié Espafiol.
Iuego estudié Espatiol.
No es cierto gue no dije la verdad.

Iuego dije la verdad.

No es cierto gue no compré el regalo.

Iuego compré el regalo.

A}
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No es cierto que no pagué la luz.

Luego pagué la luz.

No es cierto que no fui a comer.

Luego fui a comer.

No es cierto que no tengo frio.

Luego tengo frio.

2.2.3.— Ley de las proposiciones bicondicionales.

P &EEEDQ P si v sbdlo si Q
Q ———>P P——3Q Luego si P entonces Q y si
Q entonces ?

Luis iré& de paseo, si y sb6lo si aprueba el afio.
Luego si aprueba el afioc ird de paseo,

v si fue de pasgeo, entonces aprobd el afio.

E1l lago se congelard, si y sbdlo si hace mucho frio,
Luego si hace mucho frio se congelari,
y si se congeld, entonces hizo mucho frio.

Un tridngulo es equilétero, si y sblo si es equidngulo.
Iuego si es ecguidngulo, serd equildtero,

vy si es equilétero, entonces es equidngulo.

Yo aprobaré NMatemdtica, si-y s6lo si la estudio.
Luego si la estudio la aprobaré,

. ? :
v si la apruebo; entonces la estudié.

Pedro ird a nadar, si y sblo si el tiempo es bueno.
Iuego si el tiempo es bueno, é1 ird a nadar,

y si fue a nadar, entonces hubo buen tiempo.
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Bl nifio creceré sano, si v sblo si es

Tuego si es bien
y si crece sano,

La nifsa

S
ego si tiene los elementos
r

necesarios.

fruto,
fruto, entonces tuvo los elementos necess——

necesarios,

51 durazno dard fruto, si y sbélo si tiene los elemen

el durazno

bien alimentado.

alimentado, entonces é1 crecerd sano,

entonces fue bien alimentado.

danzard, si y sblo si le gusta la misica.

luego si le gusta la mhsica, ella danzaré,

¥y si danza,

entonces le gustd 1z misica.



3.-REFLEXIONES MATZKNRATICAS,

J¢1l.— LA HATSMATICA EN LA ESCUELA PRIMARIA,

3.1.1.— Alfabetizacibn matemhtica.

El aprendizaje de la Matemftica en la escuela primaria es
de capital importancia, por ser la Unica ensefianza obligato-
ria para todo ciudadano y también la Gnica oportunidad para
muchos, de obtener el aprendizaje que debe tener todo habi--
tante de un pais. Se le denomina alPabetizacibn matemitica y
toda persona que no aléénce los objetivos que en ella se per-
siguen, se le debe considerar como un znalfabeto matemitico.,
Y asi como hay campafias para combatir el analfabetismo en ca-
si todos los paises del mundo, asi se debe combatir también -
el analfabetismo matemdtico, si se quiere fener un pueblo que

(WY



vaya a la par con la tecnologia moderna y sus implicaciones.

3.1.2.~ Matemdtica formativa.

Uno de los objetivos gque la Iatewmdtica moderna persigue es
iniciar & los alumnos en la Hatemética formativa, es decir, -
guiere que el nifio no sbdlo haga operaciones, sino aque piense
y comlence g razonar. Y ello es posible, ya cue la edad de es
tos escolares es de seis a2 catorce afios, y en esta edad cono-
cen y les gustan juegos que implicen razonamiento y si se mol
dean estos razonamientos, dédndoles forme matemética, pues ya
esté, tendremos juegos para adivinar resultados a partir de -

clertos datos,.

En la enseflanza formativa se ponen en juego tanto la razbdn
como los sentidos y ademAs la ensefienza formativa va de la mz
no con la ensefianza activa, pues el alumno partvicipa activa--

mente en su aprendigaje.

Agui es muy importante gue el alumno se sienta motivado —-
por los problemas y que trate de resolverlos por si mismo, va
liéndose de todos los recursos que tenga a la mano, sin tra—-

tar de recordar férmula o regla aprendida en el texto.
o i

Se trata de aprovechar la curiosidad del nifio con una moti
vacidn asdecuada, para que é1 azdguiera los conocimientos por -

si mismo, guiado y zlentado por el maestro.
3.1.3.~ Actualizacibn d€ aplicaciones.
Los apbstoles de la HMatemidtica moderna en ningin momento -

han pretendido que se abandone el cdlculo, pues seria imposi-

ble resolver problemas sin hacer operaciones. Lo gque pretende



1z latemdtice moderna es huir del célculo de rutina, gue no -
se aplica a la resolucibn de problemas y que ni siguiera se -
sabe para qvé, ni por qué se estd haciendo; y por otro lado,

tratar de resolver problemas practicos y actuales, tratando -
de darles solucibn a aquellos gue por ser inexactos, la Matew
rédtica clédsica no los tomaba en consideracidn, pero que su re

solucidn es necesariza.

Ia Yatemédtica moderna no tiene miedo de salirse de la exac
titud de la Matemdtica tradicional, pare hacer uso de métodos
wés amplios y variados, si es necesario, y tratar que el alunm
no no se desconcierte ante ningin problema, sino gue eche ma-
no de todos sus sentidos parz comprenderlo y luego haga uso -

de un mdtodo para tratar de resolverlo.

3.1,4,- 31 fin y los medios.

El fin gue persigue la iiatemAdtica moderna es que el nifio -
aprenda a resolver problemas y adouiera la agilidad mental ne
cesaria parea idear los métodos ocue hagan falta y hacer usa de

los mejores en el momento oportuno.

Santald nos dice gue " precisamente hay un acuerdo univer-
sal sobre que el alurmo debe familiarigzarse con la nomencla-—-
tura y simbolismo de la teoria de conjuntos, precisamente pa-
ra que sea utilizada como un medio para que llegue a entender
me jor los conceptos y métodos matemdticos; y que no debe caer
se en el error de darle demasiada importancia a asuntos tri--
viales como el comjunto vacid, ni tampoco caer en el abuso de
usar flechas para dar 14 idea de mayor, menor o igual, que —-—
son conceptos que el nifio, muchas veces ya tiene desde antes
de ir a 1lz escuela y que si se insiste en ello se corre el -
riesgo de dar la idea de que es una cosa de mucha importan--

cia o de mucha dificulitad.

LY
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Utros mediocs gque convien. no olvidar son los materiales di
décticos destinados a aprovechar los sentidos, que son los ca
neles adecuados nara llegar al razonamiento, vpues el nifio ne-
cesita usar las manos, la vista y el oldo para aprender'a tra
vés de juegos.

3.2.- BASES FUNDALGUTALES D& LA ZN3ERANZA ACTUAL,

3.2.1.~ Muevas orientaciones didécticas.

Actualmente son rmuchas las actividades que exigen un ciert
estilo matemétice de actuar, ademds del conoccimiento més o -
menos profundc de ciertos esqguemas también matemdticos v que
recuiere asi mismo del hébito de interpretar el resultado de
observaciones sobre hechos, procesos © actitudes en términos

zatendticos.,

sniritu metemdtico no sdlo estd presente en los nue-
vos campos creados wor la misme LatemAtica, como son la ciber
nética, 1o informidtica y la automatizacibén en todos sus ti---
pos, sino gue aparece también en campos que ya existian, pero
cuyas orientaciones de estudio han variado, como son la geo—-
grafia, la biologia, la organbzacibn empresarial y hasta la -

linguistice.

Tor lo anteriormente dicho las necesidades y conocimien—-
tos matemidticos han sufrido un cambio en un corto tiempo. Y -
como congecucrncia la ensefianza elemental o primarid ya no tie
ne las necesidades gue Lagan posible enumerar una lista de co
nocimientos nprscisos como gon: operaciones fundamentales, re-
zla de tres, célculo de 4reas y volGmenes, aritmética mercan-

til, etc., o zumentar esa relacidn con otros conocimientos,

Nada de ello serviria en la vida de adulto, y ello debido



a gue una de las caracteristicas del cambio de necesidzdes -
matendticas es la distinta jerarquia a que ahora queda rele-
gado el cllculo mechnico de léapiz y papel y no solamente en
lo que se refiere a las vprimeras operaciones aritmétcicas, -
también han perdido importancia los vrocedimientos de aproxi
macibn numérica en cldlculo de ecuaciones y en célculo de in-
tegrales definidas, que no hace mucho resultaban indispensa-
blesg,

Actualmente importa miés familiarizarse con la construce—-
cibn de esquemas mentales susceptibles de aplicarse a situa-

ciones cambiagntes.

Y todo ello ha exigido gue en la ensefianza se produzca no
sblo cambio de contenidos, de objetivos y de programas, sino
también vy principalmente, vn cambio de procedimientos de en
seflanza, un cambio de los anteriores métodos didécticos, por
gue hay gue rpoporcionar otros esquemas mentales a muchos --

més alumnos pars otro tipo de wvida,

3.2.2,— Objetivos de la Natemitica.

Sobre los objetivos generales de la Natemdtica, la mayo——
ria de los docentes opinan gque tomande en consideracibn la -
edad de los educandos de la escuela primaria: "la formacidn
metemdtica debe ser sobre informacibn, ya que la intencidn -
es formar un estilo de actuacidbn, o sea, entrenar la capaci-
dad de razonamiento".

~

Ctro de los objetivos es ir formando el aspecto estructu-
ral de la Hatemidtica actual, es decir, conseguir que el alum
no sepa pensar en términos de estructuras matemiticas, lo --
que egquivale a saber distinguir entre lo esencial y 1lo acce-
sorio; asi como reconocer aspectos comunes en situaciones --—

(2
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aparentemente distintas.

Otros objetives importantes son desarrollar la 16gic in-

fantil, asi como aprender métodos de actuacibn sistemética,

Algunos objetivos menos generales pueden ser el automatis
mos de cidlculo elemental, éste es uno de los objetivos de 1la
Matemdtica clésica; pero zhora, con la modzlidad de la elabo

nr

racidn propia de procesos, gue se descubren imero y se de-—

puran més btarde para utilizarlos después mecanicamente,

Ctro objetivo especifico puede sexr "elaborar el leng
oral v el simbolismo matemdtico”, pues las construcciones ma
temdticas deben ser expresadas con clarided, precisibn y ri-
gor.

hébito de la matematiza——

M
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Otro objetive es Yeconseguir
d gu.
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cidn", "que significa conseguir contemplacibn de las situz
ciones con referencia a las ya conocidas, o dicho de otro mo

do, remenser lo conocido a la luz de las nuevas eXperiencias.

3.2.3.— Experimentacibn y Watemdtica.

12 exvperimentacidn y estudios més amplios sobre la evolu-
cibén de las estructuras mentales del nifio y le relacibn exig
tente entre ellas y algunas estructuras mateméticas, las he
hecho Piaget v sostiene gue el nifio posee Unicamente
neros de estructuras elementales, a las gue en cierto mocdo
hace corresponder respectivamente, las estructuras matendti-
cas algebraicas, de or&éﬁ y topolbgicas; aungue estas cebe

entenderse claro estd, més generales que aguellas.

Del estudio que Piaget hace de las relaciones entre las -
estructuras matemédticas y las estructuras del niiio, conclu—-—

ye: "gue el paso de una estructura a un concepto ma temrdtico,

)
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no puede realizarse por simple introspeccidn". Esta tesis ha
sido aceptade y tiene repercusidn en ciertos puntos de los -

métodos actuales de enseflanza.

"Por otro lado Piaget ha investigado lo gue llaman lag rail
ces genéticas de ia matembtica pura; deduce gue la experien—-
cia matemdtica no es una experiencia acerca de cbjetos, como
puede serlo la experiencia fisica; y eso aln cuando el nifio -
hasta edzdes avanzadas, generalmente después de los doce 2afiog
se ve obligado a comprobaciones empiricas de sus resultados -

mgteméticos antes de darlos por ciertos,.

Para Piaget y su escuela, la experienciza metemdtica no se
realiza sobre los objetos materiales, sino sobre accicnes —-
no realizadas por el alumno con tales objetos. Uno de los ——
ejemplos con los gue Piaget mismo aclara su idea es el si-—-
guiente: cuando un nifie descubre gue une piedra grande pes&—
més que una pequefia, tal descubrimiento es de tipo fisico, -
porgue 1o hace captar una propiedad cue exixtia en los
tos antes de tomarlos ¥y sonesarlos. Auncue este sope
sea uns accibn realizada sobre los objetos, la abstraccidn -
de la realizacibn de peso es una abstraccidn a vartir de los
objetos, y no de sus propias accliones sobre ellos. Pero cuan
do ordena en fils seis piedritas y descubre que llega siempre
a2l nlmero seis, sea cualquiera el orden gue considere, tal -
exreriencia es de tipo metemdtice; porgue no se realiza so-—-—
bre los objetos, sinoc sobre la relacidn existente entre la -
accidn de ordenar vy la de contazr. La ordenzcidn he sido una
acibn del nifie y la reunidn de las piedras en un todo ha si-
dc otra accibn. Por eso lo que el niﬁo descubre no es una —-—
propiedad de los objetoé/como tales, sino es algo que efec——
tha a partir de las acciones, Otra cosa es que el resultado
de tales acciones se comprueba sobre los vpropics objetos. Pe
ro hay que afiadir, ademds, que la experiencia matemdtica no

se refiere a la accibn en cuanto proceso individual, ni en -



ella interviene introspeccidn alguna respecto al hecho de —-

gue tales acciones sean rapidas o prolongades, féciles o di-

ficiles, etc., de modo gue lo importante es el resultado ob-
jetivo de las acciones. En rigor, Piaget sostiene que la ex-
neriencia matemdtica difiere de la mpsicologla mis que de l=a
experiencia fisica,

En cuanto al mecanismo por el que el nifio adquiere un --—
nvevo conocimiento, a nartir de los resultados de sus accilo-
nes sobre los objetos ¥ las coordinaciones gue ha de reali-—
zar entre ellas, Piaget piensa que la abstraccidn por le gue
se llega a un nuevo conocimiento obliga a realizar una verda
dera construccidén mental. Si ello es asi, hay que concluir -
gue no es posible reducir la construccibn matemédtica del ni-
fio a une sirple intervretacidn empirista, puesto que en nive

les avanzados el mifio puede prescindir ce los objetos.

Desde luego gue si se admiten en el plano psicoldgico ——
eses tesis de la escuela de Piaget, también los métodos de -
ensefanze de la ilatemi&tica, deben tomarlas en consideracidn,
pues en realidad vienen a constituir la bdase © fundamento de
los mismos, pues no es posible adopter un método de enseilan—
za oue no tome en cuenta al conocimiento del proceso de ———-
aprendizaje y al conocimiento de la evolucibn intelectual —-—

-

del nifio.

)

2.4~ 3volucibn y aprendizaje.

Todas las escuelas psiconedagégioas estén de acuerdo en -

quc 1z evolucidn intelectual del nifio se realiza en etapas -
diferenciadas.
Seghn la tesis de 2iaget, estas etapas son:

De 4 a 7 afios, etapa que tiene como ceracteristica la -
presenc1b el penszmiento intuitivo, y donde se emplezan a -
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ver ciertos comienzos de légica nara relacionar las informa-
ciones recibidas.

_De’7 a 12 afios, gue es la etapa de las operaciones con——
credas, es el tiempo en que aparece el concepto de medida en
forma esponténea, y es posible en este periodo formar el con
cepto del nlmero natural. En esta etapa el nifio es capaz de
una actividad de la mente, dindmiva y reversible, pero sola-

mente actda respecto a2 objetos y cosas concretas.

_ De 12 a 15 afios, es la etapa en gue aparece el razona-——
miento deductivo a partir de la hipbdtesis, y por consiguien-
te es el periocdo en gue el nifio es capaz de expresarse en —-—

lenguaje formal.

Estas edades como se comprenderd son aproXimativas. Fero
si admitimos estas w otrazsg etapas de desarrollo intelectuzl,
icudl es la funcibn del aprendizaje en el desarrollo?; gel -
aprendizaje acelera la aparicibn de las estructuras natura—-
les? La respuesta a estas preguntas seréd la que condicione -
la intencibn del método de ensefianza, asi como la intencidn
con gue se propongan las actividades mateméticas a seguir en

la escuela primaria,.
Las respuestas que se dan son de tres tipos:

a.— La gue afirme la interdependencia de apreandizaje y de
sarrollo y dice que los efectos del =aprendizaje dependen del
grado de desarrollo alcanzado; pero a su vez el arribo a ca-

da nivel se ve facilitado por el aprendizaje.
~

b.- La respuesta dada por la escuela de riaget sostiene -
gue las estructuras mentales naturales no pueden adguirirse
por medio del aprendizaje; y que la eficacia del aprendizaje

depende del nivel de desarrollo alcanzado.
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i se aémite esta resnuesta como le més acorde a la reali-
dad, se tendrd gue admitir que las estructuras men
no 1lbgico no se pueden enseflar; y el método de enseflznza

. . 2 - - - -
sistird en proponer actividades para investigar e
intelectual que ya posean los alumnos; pero sin pre
de acelerar la aparicibn de otras estructuras menta

Erare] Cd
nifio ain no ha alcanzado.

¢.— Bruner afirma gue un aprendizaje realizado en forme -

adecuada, puede provocar la aparicibn de las estructuras men

tales; es decir, defiende la vrimacia del aprendizaje, y di-

ce que no hay que egperar que &g structura mental aparezca en

forme esnonténea para realizar actividades adecuadas, sino -
v

es antes, vpara ayu

gk
gue al contrario =d

dar a gue las estructuras se vayan formando en la mente in-—-—
fantil. Froponie

imiento sea manejado por el
nifio en tismwno an e

se pretenda ser tra
ta2do con profundidad. Jste punto es importantisimo por la re
- 2

nercus i8n sobre el método de ensefianza.
i

Segﬁ Bruner "paraz revresentar el mundo existen tres moda-
lidzades"
Representaciones mediante acclones;

representaciones mediante imégenes y

representaciones mediante simbolos escritos u orales. Y -
el desarrollo intelectual no es sino un proceso de interiori
zacidn de esas modslidades, las que coexisten siempre, pero
relevindose en su meyor dominio. Pero précticamente todos los
contenidos de nuestra enseflanza pueden ser representados de -
modo gque su descripcibn cargue el peso sobre la accibn, o so-
bre la representacidn mediante imagenes o sobre la simboliza-
cidn; por ello el contéﬁido que debe ser adguirido por el --
alumo, en otro tiempo venidero, en su aspecto simbbdlico for
mal, puede ser presentado previamente con otra nodalidad més
simple, mds sencilla de manejar y de ese modo se facilita el

progreso del nifio hacia el dominio de la Matemdtica.
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Cuestidn de método es entender que tal presentacibn no de-

be realizarse con la misma modalidad®.

Se entiende gque la representacidén mediante acciones, debe
ser utilizada en los grados en donde estin los alumnos mas -
peguefios, que la representacibén del mismo tema pero con imé—
genes debe ser usada con 1os alumos de grados intermedios y
1s simbdlica se debe aprovechar con los alumnos mayores que

va tocaron el mismo tema, pero no con 1a misma profundidad.

Ta experiencia parece probar que 1a formacibn de un con--—
cepto se zlcanza més fécilmente si se pasa antes por las eta-

s de: reconocerlo, representarlo y anglizarlo; pues hay aque

Iz3
O]

considerar gue un nifia no puede realmente analizar, lo que -

¢}

&)

on snterioridad no ha construido, esta tesis es sostenida -

)

3

or Dienes y su escuela.,

Otra tesis eg la de Bartlet, que sostiene que cada perso-
na tiene un mbdulo particular de ver los problemas, o sea —-—
aque cada individuo tiene une estrategia mental diferente 2 -

los demas.

Si se dcepta este modo de pensar, el método de enseiflanza -

tendrd que ser individualigado.

3.3.- LIBROS Y PROGRAMAS.

La inferencia matemitica se encuentra tanto en los libros

de los nifios como en los auxiliares para el maestro:

3.3,1.- En primer grado:

Libro del alumno.- Quinta edicidn, noviembre de 1975.

[
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Phginas 140-147.
Libro del meestro.- Sexta edicibdn, febrero de 1977.

Tiginas 82-86.
En segundo grado:

Libro del alumno.— Segunda edicidn, marzo de 1973.
Se sugiere se realicen las actividades —-—

del primer: grado o algunas sihilares.

Tibro del meestro.— Qctava edicibn, diciembre de 1879.

Piginas 83-87.

3.3.2.,~ In tercer grado:

Tibro del z2lumno.— Quinta edicibn, enero de 1977.

Leccibn 4.~ Pagina 21.

Lececibn 27.- Pagina 68,
Leccibn 35.- Fégina 90.
Leccibn 41.- Pigina 108.
Leccidn 45.- Pigina 120,
Leccibn 55.— Pagina 144,
Leccibn 65.- PAgira 162.

Libro del maestro.— Quinta edicidn, abril de 1977.
Paginas 42-47, 122-124.

En cuarto grado:

Tibro del alumno.- Segunda edicidbdn, junio de 1975.
Repaso de 1o visto entercer grado y lo --
gque se refiere a probabilidad se encuen—-—
tra en las lecciones 78, 80, 84, 85, 90 vy
g2; aunque de hecho estas lecciones con--—



tienen més de 1b6gica gue de probabilidad.

Libro del maestro.- Cuarta edicidbn, abril de 1977.
Pdginas 44, 56~59, 132-135,
la primera pagina nos remite al libro —-
del maestro, tercer grado, paginas 42-47
y l1l22-124.

3¢3.3 e~ Guinto grado:

Libro del alumno.-— Décima edicidn, junio de 19383.
TLeccidn 11l.- Pdgina 37.
Leccibn 14.- Pdgina 48.
Leccidn 19.- Pdgina 59,
Leccidn 21.- Figina 68,
Lececidn 32.- Pagina 102.
Leccidn 38.- Pagina 120.
Leccibn 44.- PAgina 136,
Leccidn 48.- Pigina 152.
Leccidn 69.- Pdgina 226.
Leccidn 74.- Pigina 247.

En sexto grado:

Libro del alumno.- Séptima edicidn, junio de 1979.
TLeccidn 13.— Plgina 32.
Leccidn 32.- Phgina T77.
Leccidn 44.- Pigina 107.

Libro del maestro.-Quinta edicibn, noviembre de 1979,
Phgina 21-22.
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Por lo anterior expuesto, creo firmemente que la Hatemdti-
ca actual tiene como objetivo principal el deseo de progreso,
de igualdad y de libertad para todos los seres humenos que ha
bitamos el planeta y que nosotros, como conductores de la ni-
fiez de nuestro pueblo, debemos adoptarla y apoyarla con todo

entusiasmo y sin reserva alguna.

Iis sugerencias son:

_Que se aprovechen al méximo los sentidos; por ser los ca-
nales para llegar al razonamiento, pues se necesita que el ni
fio aprenda por medio del juego, usando sus manos, sus 0Jos ¥
sus ofidos (especialmente en los primeros grados).

_También se sugiere que se utilice el método docente del -
"descubrimiento", opuesto al aprendizaje memoristico del pasza
do; pues es mhs efectivo el aprendigaje, cuando el alumno lo

descubre por si mismo. ¥ va a formar verdaderas estructuras -



mentales,

_Creo cue la mejor preparacibdn pasra el futuro es 12 com——-
prensién de los conceptos bdsicos, para la resolucidn de pro-
blemes matemdticos, pues el adelanto en la tecnologia de com-
putedoras ¥ calculadoras, nos hace pensar que los nifios de —-
ahora, no tendréan necesidad de gastar mucho tiempo resolvien—

do oroblemas con 1lépiz y papel, cuando sean adultos.

_Es importante tratar a toda costa cue nuestros alumnos -
tengan une ensefianza activa y formativa, para asegurar la for
mzcibn de estructuras matemidticas en la mentalidad infantil,
pues el mundo actual se apoya sobre la ciencia, y la cilencia

descansa sobre la iatemitica.

_La historia es la experiencia escrita gue nos ha demos——
trado, cue los pueblos con culture matemAtica, son los mejor
preparados para resolver cualguier problema y de la indole —-
que sea. Entonces nuestro esfuerzo debe estar enncaminado a ——

formar hombres capaces de razonar ldgicamente.
s [

_Hay que desterrar la idea de que 'pensar bien'" es un don
o privilegio cue tienen unos pocog y convencernos que hay -—--
ciertos mecanismos, cue si los enseflamos a los alummos desde
pequefios, harédn que hays un cambic evolutivo en su capacidad
de pensar, que dard por resultado, la formacibn de indivi---
duos con criterio propio, capaces de ser libres en toda la ex

tensibn de la palabra.
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