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I. IRTRODUCCION

La educacidén bdsica en nuestro pafs se encuentra dividida en —
sels grados. Cada uno de los cuales cuenta con un programa gue
seflzala los objetivos gque han de alcanzarse en cada uno de los-

grados,

rarza gque un naestro conozca bien los seis pProgramas regueriré-
de seis afios de trabajo cada afio con un grado distinto, lo0 —-
cual es myy dificil. Ichos maestros s6lo conocemos los progra
mas de los grados con que hemos trabajado y esto impide gue —-—
tengamos una visién amplia y clzra de lo que enseflamos en lg -
escuela primaria a través y en cada uno de los grados y sobre-
todo porqué lo ensefiamos, porqué exactzmente ese contenido y -
no otro y porqué en el libro se manejan esas actividades que -
en mchas ocasiones calificamos de indtiles y no las llevamos-

a cabo.

Un nifio es aceptado en la escuela primaria a los seis afios de—
edad y 1égicamente al terminarla contard sproximsdamente con —
doce afios de edad. Fara lograr brindar una educacién integral-
en cada uno de esos seis grados, el programa estd dividido en—
ocho 4reas: cinco académicas y tres no académicas. ILas cinco —
dreas académicas son: Espafiol, Hateméficas, Ciencias Netura-—-—
les, Ciencias Sociales y Educacién para la salud; mientras gue
en las no académicas se encuentran: Educacién ffsica, Educa~i-

cidn artistica y Educacidn tecnoldgica.
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Uno de los aspectos académicos que tiene gran importancie y me
rece nuestra atencidn es el de las matemiticas, ya que puede -
detectarse que muchos da los maestros nos enfrentamos a la si-
tuacibn de dificultad que presenta esta Area de aprendizaje y
surgen entre ellos muchos comentarios sobre el tipo de ejerci-
cios que se presentan en el libro de texto, ya gque muchos los

celifican de demgasiado obvios o demasiado entretenidos,

En lo particular me ha interesado el drea de las matemdticas,
porque a mi me agradan y observo con tristeza que a muchos - -
2lumnos no les gustan y se les dificulta muchisimo lograr los

objetivos que se proponen en esta area.

Viendo esta situacidn considero gque un estudio como el que a-
continuacidn se presenta nos permitirid obtener una visibn cla
ra del contenido que se imparte y debe impartirse, y el proce-
dimiento a través del cual el alumno va a aprenderlo mis efi--

cientemente.

A través del presente trabajo deseo analizar el fondo y forma-
de la matemAtica en la escuela primaria, estudiando el conteni
do y la metodologia de uno de cada uno de sus aspectos en los

distintos grados; para lograr establecer una relacidn vertical
de seguimiento, que estimo esencial para percibirla en conjun-
to y lograr obtener una visidn clara de lo que se estid enseflan

do en matemiticas.
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Se expone una visién dialéctica de los periodos de la mnatemi-
tica que se han dado a través de la historia, segin los auto—-
res rusos Aleksandrov, Kolmogorov y otros. Enseguida se presen
ta el enfoque psicogenético sobre el desarrollo de la inteli--
gencia, 1o que ee el razonamiento y algunas dificultades que -
enfrenta el nifio en el aprendizaje especialmente en el 4rea de
las matemdticas. Se estudia el modelo que se sugiere como méto
do de ensefianza en el 4rea de matemdticas en los programas de—
educacidén primaria y se enuncian los aspectos en que esta cien
cia es dividida para su estudio. Se especifican los contenidos
implicitos en los objetivos de cada grado asi como el tipo de-
ejercicios que aparecen en el libro de texto de los alumnos, -
como resultado de un andlisis hecho a log objetivos de cada —-
grado escolar y los respectivos libros de texto gratuitos, de-
finiéndose previamente en un apartado las nociones bédsicas co-
rrespondientes a cada aspecto; para posteriormente en el Wlti-
mo capitulo, realizar un anédlisis de lo expuesto y llegar a eg
tablecer las conclusiones y recomendaciones que se ectimen per

tinentes.

Considero que el lograr tener estas cuestiones bien definidas-
contribuirén grandemente a mejorar la actitud en la enseflanza-
de la matemidtica, lo cual repercutird muy favorablemente en el

aprendizaje de ésta por parte de los alumnos.
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Esta investigacién es el resultado del estudio y andlisis de -
textos y programas relacionados con la ensefianza de las matemi
ticas en la escuela primaria, se tretaron de seguir y aplicar-
los procedimientos de la metodologia de la investigacién docu-

mental.

La finalidad no es la de presentar innovaciones pero si, la de
hacer ver relaciones fundamentales entre la materia y la psico
logi{a, que bien conocidas facilitan enormemente la ensefianza—
aprendizaje de esta ciencia y con ello al buen logro de los ob

jetivos educacionales.



IT.- LA MATENATICA A TRAVES DE LA HISTORIA
A. Concepto y generalidades de la matemitica

La matemidtica como cualquier otra ciencia est4 inmersa en to--
das las actividades cotidianas que realizamos, Remonténdonos -
a tiempos prehistéricos, es precisamente de ahi de donde surge
Y posteriormente se consolida como ciencia. Buscando el signi-
ficado de matemdticas en un diccionario enciclopédico encontra
remos: "Ciencia gque estudia, por medio de sistemas hipolético-
deductivos, las propiedades de los entes abstractos, tales co-
mo figuras geométricas, los nidmeros, ete., asi como las rela——

ciones que se establecen entre ellos" (1).

La matemitica es considerada una ciencia que estudia entes abg
tractos como figuras geométricas, nimeros y sus relaciones. Es
to da la idea de que la matemdtica es algo muy complejo aleja-
do del mmundo real ;n que nos desenvolvemos y gue COmo requiere
de razonamiento s6lo los muy inteligentes podran comprerderla.
Fero debe cambiarse esta forma de ver a la matemitica, si es -
‘cierto que estudia entes abstractos, pero es el hombre el que-
los ha abstraido de su propio rundo real. Es por ello que debe
verse a la matemdtica como lenguaje, que expresa todo lo cuan-
titativo que el hombre percibe, lenguaje que comumnica lo exis-
tente entre los elementos y sus relaciones, y que debe ser con

prendido y comprensible para todos los seres humanos, ya que -

el mismo hombre la ha creado.



En la actualidad se habla de matemAticas modernas, pero estos-
términos no significan gue haya cambiado su contenido, sino —-—
gue a cambiado la forma de su rresentacién. Bl estudio de las-
natemdticas modernas se basa en la nocién de conjuntos y se da
mayor importancia a le forma o procedimiento para obtener un -
resultado, que al resultado mismo. Esto quiz4 debido a la in—-
fluencia de la tecnologia, gue ha creado miquinas que operan -
en fracciones de segundo para dar un resultado exacto, pero —
que requieren de un programa detallado de Srdenes correctas ra

ra procesar la informacién.
B. Feriodos de la matemidtica

Desde tiempos remotos la matemdtica tuvo sus origenes en las -
actividades cotidianas que el hombre realizaba y en los reque-
rimientos que el avance de su cultura le solicitaba. La histo-
Tia de la matemdtica es muy larsga e interesante, y puede ser -
estudiada desde distintos puntos de vista; para el desarrollo-
del presente trabajo estimo muy conveniente estudiar el enfo--

que dialéctico que presentan los autores rusos Aleksandrov, —-
XolmogoroVv y Laurentiev y otros en su libro La matemética: su-

contenido método y significedo.

Ellos dividen el desarrollo que ha tenido la mé@emética a tra-

vés de la historia en cuatro perfodos que son:
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7

La aparicidén de la matemética como ciencia pura, tedrica in
dependiente.

El desarrollo de la matemdtica elemental de les mzgnitudes-
constantes.

Le ratemética de las magnitudes variables.

La metendtica cortempordnea.

Enseguida se estudiard lo carzacteristico de czda vno de esos -

eriodcs, pero antes es preciso traznseribir un texto que ayuda
) qQ ayuda

rd macho a ubicar nuestro estudio.

"Las cuatro etapas del desarrollo de la matemitica nenciona-
das"..."se corresronden naturalmente con las distintas eta-
pas de nuestra formacién natemdtica';..."Los resultzdos bi-
sicos de la aritmética y la geometri{a, obtenidos en el pri-
mer perfodo del desarrollo de la matemdtica, constituyen el
objeto de la enseflanza primeria, y son de todos conocidos.-
For ejemplo, cuendo determinamos la cantidad de material ne
cesario para realizar un cierto trabajo (para recubrir un =
suelo, pongamos por caso) ya esbtamos haciendo uso de estos-—
prirceros resultados de la matemética. Los mis importantes —
logros del segundo perfiodo, el de la matendtica elemental,-
se estudian en los centros de enseflanga media. Los resulta-
dos bésicos del tercer perfodo, los fundamentos del andli—
sis, la teoria de las ecuaciones diferenciales, el Algebra-
superior, etc., constituyen los conocimientos matemidticos -
de uvun ingeniero; se estudian en todos los centros de ense—-—
flanza superior, excepto agquellos dedicados exclusivanente a
las humanidades. De este modo, todo ingenieroc y cient{fico-
conoce y emplea las ideas bdsicas y logros de la matemitica
del periodo,

For otra parte, las ideas y los resultados del periodo ac——
tual de la matemitica se estudian casi exclusivamente en ——
los departamentos vniversitarios de matemdticas y fisica. -
Aparte de los especialistas en matemdticas; dichos resulta-
des son utilizados por los investigadores en los campos de-
la mecédnica y la fisica, asi como en algunas de las ramas —
mfs recientes de la tecnologia" (2).



Como puede apreciarse en el texto anterior, los logros obteni-
dos en la primera etapa son los que se estudian en la escuela-
Primaria; por 1o que a este periodo le dedicaremos mayor aten-

cién.

1. La matemidtica como ciencia tedrica (de los tiempos mds re-

motos haste el siglo V a. C,)

En este periodo surgieron y se desarrollaron dos grandes ramas
de la matemdtica: la aritmétice y la geomeirfa. En el desarro—
1lc de la aritmética fue fundamental el surgimiento del concep
to de nimero, el llegar a establecer este concepto no fue fd—-
cil, tuvieron que pasar muchos afios para que el hombre a tra——
.vés de muchas comparaciones entre conjuntos con la misms canti
dad de elementos, se percatara de la correspondencia Y equiva-~
lencia de estos y muchos m4s para que lo representara grafica-

mente.

Algunos de los primeros simbolos utilizsdos fueron la mano pa-
ra el 5, el hombre completo para el 20 gque se corresponden con
‘cretamente con la cantidad que representan, aqui "el nimero ——
aparece ya como una propiedad de una coleccibén de objetos" - -
(3), pero no aparece aUin como un ndmero abstracto no relaciona
do con 1o'goncreto. Inclusive algunas culturas tenfan distin--
tas representaciones para el mismo niémero al tratarse de cosas

distintas; para llegar a abstrzer el ndrero abstrzcto de las -



colecciones o0 conjuntos de objetos concretos tuvieron gue ha--
cerse a través de generaciones millones de comparaciones de ——

las colecciones entre gi.

"T2s cperaciones de los nlimeros aparecen como reflejo de las -
relaciones entre los objetos concretos" (4), esto es, al unir-
dos o m4s colecciones surgib la operacidén de sumer, la multi-—
plicacidn aparecié de la costumbre de sumar por doses O DOT —-—
treses, etc. Como zrarece obvio la resta de la idea de guitar-
elementos de la coleccidn y la divisibén de ir eliminando por -

doses o por itreses, etc.

En el proceso de contar el hombre fue descubriendo ciertas re-
glas generales, como la de gue no importa el orden en que se -
acomoden las colecciones 0 por cuval elemento se empiece a con-
tar. Ademds el nimero no surgié independiente sino relacionado
con los demds nlimercs ya que una coleccidén de por ejemplo seis

elermentos puede ser dividido en 5+1 0 442 o 3x2, etc.

Pasando el tiempo la vida social se volvié mds intensa y com—
‘plicada, por 1o que hubo la necesidad de formular nimeros mis—
grandes, asi que se introducen los simbolos numéricos (esto in
tiramente ligzdo al desarrollo de la escritura) y enseguida ——

los signos para las operaciones aritnéticas.

Con la introduccién de los simbolos se llegbé a la culninacién-

del concepto de numero, ya gue al mencionar un mizero por ejen
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Plo el ocho, no se piensa en una colececidn sino en el s{mbolo-—
"8" y con los ndmeros se pueden materializar ndmeros tan gran-—

des que por enumeracidén hubiera sido imposible concebirlos.

El eimbolo es muy importante ya que es una materializacidn con
creta y sencilla del ndmero y fzcilita el cdlculo de las opera

ciones con ellzas.

Desde tiempos antiguos surgieron diversos sistemas de numers——
cién en distintas bases y utilizando uno o varios de los prin-

cipios aditivo, multiplicativo y posicionzl.

Los actuales s{mbolos "ardbigos" fueron llevados de la India a
Buropa por los &drabes en el siglo X y se consolidaron en pocos

siglos.

Tuestro sistema de numeracidén tiene dos particularidades: su -
base es decimal y su principio es vosicional, lo gque hace que-
la escritura de los mimeros sea concisa y sencilla, facilitan-
do grandemente las operaciones de célculo. La introduccidn del
-cero como numero fue obra de los indios y esto les permitid ——
desarrollar un sistema posicional, y ademds son pocos los sis-

temas que en sus origenes inclufan al cero.

Los vestigios mfés remotos de la eritmética se consérvan en los
textos mds antiguos de los Babilonios ¥y Igipcios, los cuales -

poseen problemas resueltos como modelo para dar solucién a los
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que se presentasen; entre ellos ya habia algunos de solucién —
de cuadréticas, cibicas y progresiones gue hoy pertenecen al -
dlgebra. El autor sefiala que de este modo es como se desarro—
1la la matemética en la escuela trimaria ¥ pare los gue no es-
tén especialmente initeresadcs en esia drea del conocimiento. —
Dicho de otra forma, la matembitica en niveles bdsicos se esiu—

dia a través de problemas como moielos.

&n el siglo III a. C. los griegos ya sabian que la sucesidén de
nUnercs en general y probar teoremas. En este mismo sigle - —-
Euclides escribe sus famosos "Elementos", los cuales vienen a—
ser teoremas generzles sobre las propiedades de los némeros. -
Al darse este paso de transicién de los problemas concretos a-
los ragzonamientos abstractos; la aritmética se convierte en ——

una teorfa matemdtica.

Ta aritmética "es reflejo de propiedades definidas de las co——
sas reales" (5) y su objeto es el sistema de ndmeros con sus -

relaciones mutuas y sus reglas.

n cuanto al desarrollo de la geometria esta surge también en-—

tiempos prehistdricos de las actividades réicticas cotidianas.
I

Los primeros hombres llegaron a reconocer las formas geonétri-
cag observindolas de la naturaleza, como la luna llena, la rec
titvd del agua del lago guieta o del tronco de un 4rbol, pero-—

hay que advertir que ninguna figura llegaba a ser tan pura en-



la actualidad que ya nos rodean bordes rectos y lisos, y tridn

gulos, circulos y cuadrados perfectos en todos 1los objetos que

el hombre actual ha fabricado.

Al igual que para el concepto de niimero, para llegar a crear —
cada uno de los conceptos de figuras geamétriéas el hombre tu-
vo que tensar miles de cuerdas, cortar piedras y construir m-
chos edificios y manufacturar cientos de figuras hasta lograr-
lo. De este modo surgieron también las nociones geométricas de
longitud, édrea y volumen gue en un principio eran determinadas

a 0jo y por motivos précticos.

Muchos aseguran que la geometria nacié en Egipto ya que debido
a2 las constantes inundaciones del rfo Nilo frecuentemente te—-—
nfan gue delimitar las tierras de cultivo. En los textos mds -
antiguos de los Babilonios y Egipcios se encuentra un manual -
para secretarios escrito por un tal Ahmes que contiene una co-
leccidén de problemas paia calcular capacidades de almacenes, —
dreas de pbrciones de tierra y dimensiones de terraplenes en—-—
‘tre otras cosas. En otros textos aparecen con bastante exacti-
tud el cociente de la longitud de una circunferencia a su dis-
metro, incluso hasta el 4rea de una superficie de una esfera.-
En ese tiempo la geometria atn no era tedrica y los problemas—

geométricos eran al mismo tiempo de cileculo aritmético.

En el siglo VII a. C. la geoxetria pasé de Egipto a Grecia don

12
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de se desarrolla bajo la tutela de grandes filésofos como Ta——
les, Demécrito, y los sucesores de Pitdgoras, llegan a estable
cer deducciones légicas, llegando a establecer el teorema geo—
métrico y su demostracidn, as{ llegaron también a calificar —-
los axiomas. Fara el siglo V a. C. ya existfan exposiciones —-
sistemdticas de la geometria que no se conservaron por la in-—
fluencia gue tuvieron después los Elementos de REuclides en el-
ITIT a. C. gue no sufren ninguna alteracidén esencial hasta dos-
mil afios despies con la revolucionaria geometria de Lobachevs-

ki,

La geometrfa opera con cuerpos geométricos y figuras, su obje-
to de estudio son las formas espaciales y las relaciones de —-—
los cuerpos reales, y aunque el método geomdtrico posee un el-
to nivel de abstraccidn dado que experimenta tedricamente con-
formas puras, la georetria surgié de la vida préctica del hom—

bre y ha llegado a alcanzar un alto grado de generalizacién.

La aritmética y la geometria son dos ramas de la matemdtica —-
que se interaccionan, esto se aprecia claramente en la medi-—-
‘cién, doncde el paso de aplicar la unidad de medida es geométri
co v el de calcular el ndmero de veces de esta operacién es ——
aritmético. De la medicidn con unidades que no estén conteni--
das un ndmero entero de veces en la magnitud, a medir surge -—
lo necesidad de fraccionar la unidad y es as{ como nacen los -

mireros fraccionarios.
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Otro suceso que marcé la necesidad de seguir desarrollando es—
tas ramas de la matemdtica era el problema de encontrar ls me-
dida de la diagonal de un cuadrado por medio del teorema de ——
Fitdgoras. Esto de acuerdo a la numeracién existente en ese —
tiempo era imposible, entonces se tuvo la necesidad de crear -
los mimeros irracionales (éstos nimeros eran los inconmensura—
tles para los griegos) conformindose zs{ el conjunto de los nd

meros reales.

Después se relaciona al conjunto de los ndmeros resles con le—
gréfica de una recta, creando asi la idea de continuidad e in-
finito hacia ambos extremos de la recta., Con esta idea de con-
tinuidad y observando que todo cuerpo tiene doé caracteristi—-
cas, las de ser continuo y discreto al mismo tiempo, pero sa--
biendo que siempre una de &stas es 1la que predomina (conside—-
rando como ejemplo de discreto las patatas ¥ de continuo el pu
ré de patatas) tenemos que se han aceptado estas dos catego——-
rfas y que para ambas existe su rerresentacién dentro de las -

matemiticas,
2. La maetemdtica elemental

Este periodo puede subdivirse desde dos puntos de vista. For -
su contenido bisico pueden distinguirse dos partes: la del de-
sarrollo de la geometrfa (hasta el s. II d. C.) y la del predo
minio del 4lgebra (del II d. C. al XVII 4. C.).
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Conforme a las circunstancias histdéricas pueden considerarse -

tres desarrollos importantes:

El griego (VII a. ¢, - TIT a. C, a1l VI 4. C.)
El oriental (Vv d. ¢, a1 XV 4. C.)
El renacimiento europeo (XVI al XVIIT 4. C.)

Enumerando brevemente los avances alcanzados por le matemdtica

en el florecimiento griego fueron:

Fl estudio de las secciones cénicas: la elipse, la hipérbola y

la parébola.,

Lograron la demostracién de algunos teoremas relacionzdos con-

los elementos de la geometr{a proyective.

En el siglo I 4. C. sentaron las bases de la geometria esféri-
ca. Establecieron los elementos pertenecientes a la trigonome-

trfa. Se crearon las primeras tablas de sumar.

Ilegaron a celcular 4reas y volumenes de diversas figuras com-

plejas.

Los griegos ya sabian que la esfera es la figura geométrica ——
que contiene mayor wvolumen, aungue esto se comprobd en el si--

glo XIX a través del cilculo integral.



En la geometria los griegos llegaron a alcanzar un nivel supe-
rior ya que surgié la geometrfa de Descartes (de ahi el plano-
cartesiano), también elaboraron una seleccidén de problemas que

permitieron el desarrollo de la geomeitria analitica en 1637.

En cuanto al desarrollo en el subperiodo oriental:

Los chinos alcanzaron a resolver sistemas con tres ecuzciones.

En Europa, la matemitica se desarroll$ de acuerdo a las necesi
dades del cdlculo, especialumente astrondmico. Los que lograron
mayores éxitos en el aritmétice y el 4lgebra fueron los matemd

ticos indios, &drabes y del Asia Central.

Los indios inventaron nuestro sistema actual de numeracién, in

trodujeron los mimeros negativos y comenzaron a operar con mag

nitudes irracionzles del mismo modo que con las racionales.

La introduccidén de los numeros negativos fue muy lenta ya que-

muchos consideraban a estos nlUmeros como absurdos.

Los matemiticos Khaygam (1048-1122) y Tusi (1201-1274) demos—-
traron rigurosamente que todo cociente de magnitudes conmensu-

rables o inconmensurables puede ser llamado numero.

Los matemdticos del Asia -Central encontraron tantos métodos —-
aproximados como exactos de las raices de las ecuaciones; des-

cubrieron la férmula general del "binomio de Newton", sistema-

16



17

tizaron la geometria y calcularon las tablas de senos.

Darante el renacimiento eurcpeo, los drabes tradujeron los li-

bros griegos para los europeos, y fue hasta el siglo XVI cuan-

do se dieron los avances.

Tartaglia y Ferrari encontraron la solucién para la ecuacidn -

cibica y la de cuarto grado.

Se inventaron los simbolos algebraicos actuales, en 1531 Vieta
utilizé simbolos literales para las cantidades conocidas y las

desconocidas también.

En 1585 Stevin escribid sobre las fracciones decimales. Neper—-
escribié sobre los logaritmos en 1614 y Briggs calculd las pri
meras tablas de logaritmos decimales que fueron publicadas en-

1624,
3. La matendtica de las magnitudes variables

En el siglo XVI la fisica se dedicé al estudio del movimiento-
Yy como consecuencia de esto surgen en la matemitica las magni-
tudes variables. Donde la variable utilizada en &stas es la —-
imagen abstracta de la magnitud que varia;ly una funcidn es la
imagen abstracta de la dependencia de una magnitud respecto a-

otra.



18

La rama de la matemitica que se ha dedicado al estudio de las-
funciones es el anilisis. El desarrollo del andlisis matemdti-
co se basé en problemas de la mecdnica, la geometrfa y el dlge
braj como en las relaciones entre velocidad y tiempo, &rea y -
volumen y la determinacibn de tangentes & una curva. El paso -
definitivo para el avance de ests rama, fueron las bzses de la

geometria analitica establecidos en la geometria de Descartes—

(1637).

Algunass ramas en que se subdivide el andlisis son:

El cédlculo diferercizl e integral que fueron consolidados con-
Kewton y Leibnitz quienes formularor un método general bara re
solver problemas geométricos ya estudiados por matemdticos an-
tiguos. EBuler (1707-1783) y Lagrange (1936-1813) crearon el —-
cdlculo de variaciones; nds tarde, las ecuaciones diferencia—-—
les fueron fundadas por Foincaré (1854-1912) y Lyapunov (1857-
1918); en tanto que Cauchy (1789-1857) estudid las funciones -
de las variables complejas. Todas estas ramas de la matemitica
tuvieron sus origenes en problemas relacionados con la mecdni-

ca, la fisica y la tecnologfa.

En el siglo XVII surgid también la geometria proyectiva junto-
a la geometria analftica; y en este mismo tiempo surgid la teo
ria de la probabilidsad "que tieme como objeto las regularide~-—
des que se observan en grandes masas de fendmenos, tales como-
una serie de disparos de rifle o de lanzamientos de una moneda

al aire" (6).
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4. La matemftica contemporénea

En geometr{a surgieron las geometrias no euclideas, que consi-

deran otros espacios como la de Lobachevsky y la de Bolyai.

En el 4lgebra se da también un cambio cuelitativo 21 introdu—-—
cirse las teorias de Galois (1811-1832) ya que la "magnitud" -

toma une amplia concepcién.

En el andlisis, se ha avanzado del estudio de funciones indivi
duales al estudio de una funcién como variable, a todos estos-
nuevos estudios se les ha ubicado como andlisis moderno para -

difererciarlo del clésico.

En la actualidad ha habido una gran revolucidn con la utiliza-
cién de les miquinas de cdlculo que chora se ofrecen en presen
taciones muy précticas y que permiten un célculo muy répido y-
exacto; este avance ha permitido realizar investigaciones que-
antes eran impracticables. Sin embargo, el desarrollo de la ma
temdtica moderna se ha "caracterizado por el hecho de que su -
- objetivo no es sbélo el estudio de determinados entes; sino tam
bién de los caminos y medios por los cuales dichos enfes pue-—

den ser definidos" (7).



IIT. EL DESARROLLO DEL ALUMNO DE ACUERDO A LA
TEORTA PSICOGENETICA

4. Generalidades de la teoria psicogenética

Une corriente psicolégica gue ha tenido una gren aceptacidén en
nuestros tiempos es la teoria psicogenética de Jean Tiaget, la
cual es una psicologia evolutive, cue estudia 21 ser humeno —-—
desde su nacimiento; Jean Piaget, reaiizé interesantes observa
ciones, entrevistas, encuestas y estudios en sus hijos y m---
chos nifios mfs, llegando a descubrir las diferentes etapas qgue
van sucediendo a medida gue el nifio crece y se desarrolla bio-
rsicosocialmente. Sus estudios llegaron a establecer 1o mds —-
aproximadamente posible los distintos perfodos del desarrollo-
y maduracidén que se van sucediendo, llegsndo a determinar tam—

bién las caracteristicas mfds sobresalientes de cada estadio.

Los estudios de la psicologia psicogenética han sido y son de-
gran utilidad en el proceso enseflanza-aprendizaje ya que permi
ten al educador conocer las caracteristicas, posibilidades y -
-limitaciones de sus educandos; asi como seleccionar las estra-
tegias de ensefianza gue permitan al educando desarrollar todas
sus posibilidades en potencia, Esto especificamente se aplica-
en las actividades de enseflanza, para hacerlas lo mis intere—-—
sentes y emotivas posible y lograr con esto mayor eficiencia -
en el aprendizaje. Si es importante la ayvda gque brinda esta -

teorfa a2 la mejor aplicacién de las zctividades de ensefanza —
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aprendizaje, ser2 ovio que dichz teoriz esté implicita en los

programas de ensefianza de la educacibdn basicea.

La teoris psicogsnética de Piaget diferencia etapas de desarro
1llo, pero en y entre cada una de ellas, é1 habla de la existen
cia de tres procesos que dan lugar a una verdadera adaptacibdn

menial: el de asimilacidrn, el Ge acomodacidn y el de equili- -~
bric, los cuzles se caracterizan por la forma en gue el pensa-

misnto interactizs sobre las experiencias y viceversza.

Lz intel

P-
0]

gencia es concebida por Piaget como un proceso de - -
adzaptacidn; lo gue llama asimilacibn es un "proceso de actua—-
cibn sobre el medio con el fin de con_struir un modelo del mig
mo en lz mente" (8); la acomodacidn es interpretada como el —-
"proceso en virtud del cual el intelacto zajusta continuzmente

su modelo al mundo para acoplar en su interior cada nueva ad-—-
quisicidn" (9); mientras que el equilibrio es un estadio en ——
gue los dos procesos antariores de asimilacibn y acomodacibn -

se interaccionan continuamente,

®1 dizgrama siguviente expresa el proceso de adapbacibdn mental:

Fig. 1 Diagrama del vproceso de adaptacibdn (%)
i) g Py

ASTHTLACICN =3 ACCLIODACION
de la experiencia - de la mente a la
a la nuerte é . nueva expsrisncia

982, piz. 322,
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3s importante advertir que para Piaget 21 vproceso de auiorrsgu
lacibn que €1 llama equilibracibn es, un factor fundamental en

la adquisicibn del conocimiento lbgico-matematico.

Ademis las aportaciones de Piaget son m?y importantes para la
ensefianzga de la matemética debido a quej"Piaget se ha dirigido
invariablemsnte a2 los oroblemes epistemoldgicos de los anii- -
guocs griegos, realizando investigaciones en numerosos campos —
importantes del conocimiento, como la casualidad, el azar, la
l6gica, la cantidad, la clase, el nGmero, la fisica y la medi-

cibn" (10).

B. Desarrollo psiquico e intelectual

1. Desarrollo de la inteligencia

Piaget estudibd y establecid las diferen@es etapas de muhcos as
pectos del sér humano: la maduracibn, el juego, el crecimiento
fisico, el lenguaje, la inteligencia, el desarrollo psicomotor
entre otros., ELl que especialmente nos interesa es la inteli--
gencia, Piaget distingue tres periodos en le desarrollo de —

la inteligencias:
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"a) Periodo de la inteligencia sensoriomotora, que se extiende
desde el nacimiento hesta la aparicién del lenguaje” (11), es-
te es el periodo en que el nifio conoce su medio ambiente a tra
vés de los sentidos, palpando, probando, olfateando, viendo y-
escuchando todo lo que le rodea. "Los nifios pasan del perfodo-
sensoriomotor al preoperacional cuando adgquieren ideasj; sus —
actos sensoriomotores manifiestos se transforman en representa

ciones mentales simbdlicas encubiertas" (12).

") Ferfodo de las operaciones concretas gue Fiaget subdivi-
de en: subperiodo de preparacidén funcional pero de estructu
ra preoperatoria. De los 2 hastz los 3% o 4 afios: gparicidn
de la funcién simbélica. De los 4 = los 5% afios: organiza——
ciones representativas fundadas sez en conflgura01ones es»a
ticas, sea una asimilacién a la propia accién. De los 5% a-
los 7 u 8 afios: regulaciones representativas articuladas" -

(13).

Del periodo preoperacional se pasa al de las operaciones con--—
cretas organizando lezs ideas mentales de acuerdo a las opera--

ciones 1l6gicas simbblicas.

"Subperiodo de lz estructuracidén propiamente operatoria, de -~
~1los 7u 8 alos 11 o 12 afios" (14), en este subperiodo el nifio
puede razonar analdgicamente pero requiere de la observacidn,-
de la experimentacién y de la vivencia de los hechos para po;-

der razonarlos y comprenderlos,

"¢) Perfodo de las operaciones formales, desde los 11 o 12 -
aflos, con un lapso de equilibrio hacia los 13 o 14. Primero
aparecen las combinaciones, las proporciones, la capacidad-
de razonar y representarse segin dos sistemas de referencia

{94
N A Fo
118403
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al mismo tiempo. Después en ltimo término, la 1légica de —
las proposiciones, la capacidad de razonar con enunciados,-

con hipétesis" (15), es en este perfiodo cuando ya puede abs
traer.

2., Caracteristicas de las edades de la infancia

A continuscidén se mencionardn las caracter{sticas mds relevan-
tes de las edades de la infancia que transcurren en la escuela
primaria (segin Gesell) y gque pueden ser en algin momento de -

utilidad.

Los 6 afios, edad de la transicidn. A esta edad el nifio empieza
a perder su dentadura de leche; su cuerpo es flexible, sensi—
ble y 4gil; pasa pronto de la risa a las ligrimas; sus decisio
nes son dificiles, estd deseoso de Vivir nuevas experiencias y
siempre quiere ganar; se identifica con todo lo que pasa a su-

alrededor de ahi que aprenda por participacién.

Los 7 aflos, edad de la escampada o calma, El nifio a esta edad-
experimenfa periodos de calma y elaboracidén en los que el asi-

mila sus impresiones, empieza a tomar conciencia de si mismo y
de los demés, a esta edad le gustan los cuentos y las histo---

rias.

Los 8 afios, edad de expansién. ElL nifio es mds logrado fisica-=—
mente a los 7 afios, goza de mejor salud y se cansa menos, mani
fiesta nayor amplitud de espiritu y se inicia un periodo de ——

adaptacibén ficil con tendencia aventurera.
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Los 9 afios, edad de la motivacibn persomal. Su principal carac
teristica es la motivacidn personal, o sea que en si mismo en-
cuentra las razones para actuar atareadamente y con empefio, Su
individualidad busca reestablecer su eqmilibrio y reorganizar-

S€Ee

Los 10 afies, nueva edad nodal. Los 10 afios constituyen la cum-
bre e la infancia, es el momento en que se integran sus carac

teristicas, es un periodo de equilibrio y buenz adaptacibn.

Los 11 2fios. En esta edad aparecen las transformaciones inte——
lectuzles y fisicas hacia la adolescencia caracterizdndose por

cierta ingquietud.
Los 12 2fios. Se revelan sus potencialidades futurss.

Los 13 afios. E1 individuo se absorve en si mismo porque ya ha-

entrado a la adolescencia.
C. E1 razonamiento y sus obsticulos psiecoldgicos

‘Primeramente considere la siguiente definicibn que se da del -
razonamiento: el razonamiento es la "oneracibn de la mente me-
diante la cual, a partir de conocimientos o de vroposiciones -

dadas, se llega a la conclusidn de otra cosa" (16).
? > S

©n esta definicidn puede apreciarse la importancia que esta o-

veracibn tiene para el aprsndizaje; sin ecbargo, al llevarsz a
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cabo ésta, el nifio puede encontrar dos obsticulos fundamenta——

les gue segin Piaget son: el egocentrismo ¥y el sincretismo.
1. Egocentrismo

Como efecto del egocentrismo se manifiestan dos fendmenos: el-
primero es la dificultad del nifio para eolocarse en el punto —
de vista ajeno, mientras gue el segundo es la dificultad para-—
asumir las primeras manifestaciones de un rezonamiento, esto -

es, tratar una hipdtesis y partir de ella.

Expresiones de la imposibilidad de cambier de puntos de vista-
son: el descentrismo, la dificultad que presenta el nifio para-
porerse en lugar de otra personaj la irreversibilidad mental,-
gque viene a ser un aspecto intelectual del egocentrismo y por-
dltimo el realismo ingenuo, que no le permite abstraer las cua

lidades.

En cuanto al siguiente fenémeno de 1la imposibilidzd de asunmir-
las‘primeras manifestaciones de un razonamiento o bien, tratar
-una hipétesis y partir de ella, expresan el egocentrismo por--—
que el nifio solo puede razonar sobre lo que observa para si —-
mismo y no puede razonar sobre las asunciones que uno le propo

ne.

2. Sincretismo

La definicién que Tiaget da de sincretismo.
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"Es la tendencia esponténea de los nifios a percibir por vi—
siones globales, en lugar de discernir los detalles, a en—
contrar anslogias inmediatas, sin anédlisis, entre objetos y
vocablos ajenos unos a otros, a vincular entre si fendmenos
naturales  hetercgéneos a encontrar razdén para todo acon

tecimiento am fortuito, en suma es la tendencia a relacio-
nar todo con tedo" (17).

Ainalizando esta definicidn se encuentra que el nifio no puede -
realizar razonemientos 16gicos acertados porgue el trata de es

tablecer relaciones entre cualguier tipo de elementos.

Es interesante agregar una observacidn gue se hrace en la defi-
nicidén de este término en el diccionzrio de psicologia de Faul
Foulquié, de gue este tipo de visién es comin en los nifios y -
en los pueblos primitivos y segin la concepcién de Renah se ——
detectan tres actos en el hecho del conocimiento humano que —-
son: 1a. visidén gereral y confusa de todo; 2a. visién diferen-
ciada y analitica de las partes; 3a. recomposicidén de todo. Es
tos tres actos segin €1, se corresponden a tres estados del eg

piritu humano: sincretismo, andlisis y sintesis.
3. Transduccidn

Un fenémeno que es importante estudiar dentro del tema del ra-
gzonamiento es la trensduccidén, estz palabra ha sido utilizada-
por Stern para denominar asf{ la forma que adopta el razonanien
to en el nifio, ya que tenemos que el razonamiento del nifio go—_
va de lo general a lo particular, ni de lo particular a lo ge—

neral, sino gque va de lo singular a lo singular y de lo espe--
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cial a lo especial., Esto es, en cierta forma que el razonamiem

to del nifio es analbgico,.

Para Piaget la transduccidn es un pensamiento preconceptval, -
y estima que la transduccibn pura se da en los nifios hasta los
11 o0 12 afios ya que despufs de éstza edad las experiencizs men-
tales tienden & la reversibilidad y por consecuencia podré rea
lizar abstracciones y desarrollar vposteriormante el razoOnamien

to inductivo y deductivo.
D. E1 vensamiento operztorio y las nociones m=temiticas

Piaget estima que entre los 6 y los 9 afios se realiza el cam—-
bio del pensamiento intuitivo al pensamiento operatorio y que-
hacia los 11 o 12 afios se inicia la constitucidn de las opera-
ciones formazles y segln Osterrieth: "E1 pensamiento se torna -
operatorio por agruparmiento, en un conjunto de implicaciones,-
de las relaciones intuitivas antes consideradas aisladamente -

por si mismas" (18).

. Ahora de acuerdo con Piaget el agruvamiento responde a cinco -

condiciones:

"1, Dos acciores sucesivas pueden coordinarse en una sola. —
2. E1 esguema de accidn actuante ya en el pensamiento intui
tivo se vuzlve reversible.

3. A un nismo punto se pusde llegar, sin alterarlo, por dos
vias diferentes.,

4, 1 retorno 21 punto de partida permite volver a hallar a
&dste idéntico a si mismo.

5. Al revetirse la misma accibn o bien no agrega nada a si-
misma, o bien es una nueva accidn con sfecto acunulativo" -

(19).
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Pero es importante agregar que en el agrupamiento se requiere-
de un acto de descentralizacién completa, y ésta no se ha ope
rado plenamente entre los 9 y los 12 afios, esto quiere decir,-
que el nifio puede llegar a establecer razonamientos pero no 1o
graré éeneralizarlos, ¥y que éstos estardn sujetos a las situa-

ciones concretas.

Segin Legrand la evolucién gue se da en los nifios para llegar-
a resolver un problema es le siguiente: "de los 6 a los 8 afios,
menipuleo sin abstraccibn; de los 8 a los 10, manipuleo gue —-
conduce al esquema, luego a la comprensién abstracta; de los -
11 a los 14, utiligacidn del esquema que conduce a la compren-
sidén absiracta," (20) y ademds hace notar que la solucidn abs-
tracta de un problema se da en periodos posteriores a la educa

cién primaria,

Por otra parte, la adquisicién de la noeidén de nimero sucede -
hasta los 6 o 7 afios y no antes, debido a que ain el nifio no -
posee la concepcidn de la conservacién de la cantidad y ademis

es incapaz de formar series con las dimensiones abstractas.

Piaget considera al mimero como un sistera de clases en el que
interviene la seriacibn, de aqui es de donde se deriva la nece
sidad de que el nifio sea capaz de realizar seriaciones correc-

tas antes de introducirse al concepto de ndmero.
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Segin su edad, el nifio al realizar una seriacién podré encon-
trarse en alguno de los siguientes estadios:

"ler. estadio: forma simplemente pares y no llega a coordi~--

narlos entre si; 2o0. estadio: empezard por pares 0 por pe-—-—

quefios conjuntos; después procediendo empiricamente por me-

dio de sucesivas correcciones, construird la serie; 3er. es

tadio: hallard un método; buscard primero el bastoncito m4s

requeilo, compardndolo con todos los otros, lo colocari, to-

mard luego el més pequefio de los gue quedan, y asi sucesiva
mente" (21).

El conocimiento de estos estadios permitird conocer cuando un-
nifio ha logrado dominar el 30. estadio y estar listo para la -

adquisicién de la nocién de numero.

Algunas otras conclusiones a las que ha llegado Piaget y que -
tienen importancia en el aprendizaje de las nociones matemdti-
cas son las giguientes:

"Antes de los 7 u 8 afios no hay adquisicién de conciencia de -
las implicaciones 16gicas y en el pensamiento de los nifios de-

7 u 8 afios hasta los 11 o0 12, nunca la deduccién es pura”(22).

Piaget afirma "que existe una distancia en la adquisicién de -
.las nociones de conservacién de la substancia (hacia los 8 - -~

afios), del peso (9 o 10 afios), del voldmen (11 o 12)" (23).
E. Czusag que dificultan el aprendizaje en matemidticas

En el texto de psicologia y educacidén del nifio de Leif y Delay,

se mencionan causas especificas y no especificas que originan-

dificultades en el aprendizaje y efectuacién del célculos
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Algunas causas no especificas que se mencionan son:

~ la deficiencia intelectual

-~ los errores pedagégicos: ya sea el aprendizaje prematuro (se
gin Piaget, mientras que el nifio no pueda establecer corres—
pondencies y equivalencias no estd "madguro" para el cédlculo);

0 bien, "la suba pedagbgica'.

Algunas causas especificas son:

- alexia de cifras y numeros

- anarritmia, la pérdida de la posibilidad de realizar opera—-
ciones por negligencia por parte de las cifras o por msla PO
sicidén de éstas, pero conservindose el principio del cilcu——

lo.

Es importante identificar el tipo de dificultad que presenta -
el nifio para recurrir a las medidas correctivas mds acertadas-—

y adecuddas,



IV. EL AREA DE MATEMATICAS EN LA ESCUELA PRII'ARTA

Es importante estudiar brevemente, los objetivos que persigue-
la escuela primaria en cuanto al drea de matemdticas, asi como
conocer la presentaciér y sugerencias didéciticas gue con res—-
pecto a la materia se le hacen al maestro, el cual es el nexo-

que permite la interrelacidén entre la materia y el alumno.
A. Tara qué y cbmo ensefiar la matenftica

La metemdtica se ensefia en la escuela Primaria por 10‘ ortan
te que es esta ciencia, ye que se encuentra inmersa en todas -
lasg actividades del ser humano incluso en las més cotidianas -
como contar sus juguetes, calcular los gastos, ete., 1o mismo-
que brinda grandes aportaciones a las ciencias sociales y natu
rales; es por ello que un buen aprendizaje de la matemdtica --
gue permita al alumno utilizarla como la valiosa herramienta -
que ésta es para el hombre, es una de las finalidades que tie-
ne su ensefianza. Fero se pretende que el alumno vea, sienta y-
maneje a la matemdtica no como una ciencia exacta y acabada, -
'sino como una formz de expresidén, como un lenguaje, un lengua-
je que le es Util para plantear y resolver problemas que se ~-—

presentan y presentardn en su disrio vivir.

Ademds de toda esta aplicacidn social:

"a la ratemética se le reconocen también cualidades formati-
vas. Se considera que el estudio de esta ciencia favorece -
el desarrollo intelectuzl del ser humano al mejorar su habi
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lidad para descubrir caracteristicas comunes de fenémenos o
sucesos de la realidad, discriminar sus elementos esencia--
les, establecer leyes acerca de los mismos, ordenar y clasi
ficar, hechos o entidades, crear sistemas tedricos: esto —
es, absiraer, generalizar y sistiematizar" (24). .

Ahora bien, ;De qué manera se sugiere ensefiar la matemitica? -
qQ

Los libros del maestro sugieren su ensefianza a través de mode-

los matemdticos ya gque esto permitiria llegar a obtener conclu

siones mAs fdcilmente que si se hiciére sin método directamen-

te de la realidad. El esquema del modelo matemdtico que se pro

pone es:

Fig. 2. Esqguema del modelo matemidiico (%)

Su funcionzmiento es el siguiente:

e
e > lrlodelo Matenético!_l) l
<J |
1 | £ | |
Abstracecidn Deduccidn Iégica Aplicacién
e
REATIDAD %

"Se empieza seleccionando algin suczso o fendmeno de la rea—
lidad que interesa estudiar (abstraccién); luego se comstru
ye un modelo matemidtico del mismo, de manera que pueda ha-=
cerse un andlisis de sus propiedades y llegar a algunas con
clusiones (deduccibén 18gica). Finalmente, se interpretan y—
aplican esas conclusiones a la nisma realidad de la cual se

partid" (25).

El proceso de este modelo es el que sigue todo matemdtico en -

su investigacidn, por eso’ es importante

)

|1j

“3e 22

que el alummo lo viva,

nente: 3%P, Libro del maestro. Primer grazdo. ¥éxico, 1930,
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lo recorra, para que al mismo tiempo que desarrolla su razona-
miento 16gico y su espiritu creativo, tambidn se fomente su in

terés por esta ciencia.

Finalmente se recomienda que el alumno experimente un aprendi-
zaje multisensorial, esto es, gue ponga en jusgo todos sus sen
tidos, no sbélo suv vista y oido, para que de esta manera su - —

- - I 4 -
aprendizaje sea mas firme y duradero.
B, Aspectos en que se divide el estudio de la matemitica

Lz matemitice para su estudio en la escuelz primaries se ha 4di-

vivido en los siguiesntes aspectos:

- el sistema decimal de numeracibdn

- los niémeros enteros, sus propisdades y opsraciones
- lasg fracciones y sus operaciones

= geometria

- probabilidad y estadistica

- lbzica

- variaecibn funcional

Con respecto a todos estos aspectos, al terminar la educacidn
primeria se reguiere gque el alumno llegue a dominar los eleren

tos bésicos que le_permitan comprender su rundo y desenvolver—
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se correctamente y sin dificultades.

En cuanto a los primeros tres aspectos es importante que apren
da a utilizar el sistema decimal de numeracidn comprendiendo -
el principio posicional que le permitird comprender los zlgo--
ritmos de las operaciones fundamentales y a emplear éstas para

resolver situaciones de su vida diaria.

Fara el aprendizaje de la geometria se propone el estudio de -
las figuras geométricas y sus propiedades abstrefdas directa~-
mente de su realidad ya que estas se encuentran inmersas en su

mundo.

De ese mismo rundo, surge la motivacidn para gue aprenda a co-
leccionar y a registrar datos gréficamente as{ como a formular
Y comprobar sus afirmaciones aplicendo la probabilidad y esta-

distica.

Ta 1dgica.y la teorfa de conjuntos se estudian arménica y con-
Juntamente con las anteriores, y no en forma directa. Y de la-
- variacién funcional se estudian unas nociones ya en sexto gra-

do.

C. Objetivos generales de la matemdtica en la educecidn pring-

ria

- N . . . I g .
Ia nmatemitica que se estudia en la escuela vprimaria estd fnti-



36

mamente relacionada con el mundo del nifio, pero para realmente
comprender su finalidad es necesario conocer los objetivos ge-
nerales del drea, siendo estos 1os que a continuacién se trans

c¢riben:

"1. Desarrollar su pensamiento 1égico, cuantitativo Yy rela—-
cional. El estudio de la matemdtica debe contribuir al desa
rrollo de la disposicidn y capacidad que tiene el nifi @ para
hacer observaciones sobre tematios, formas, nimero y regula-
ridad; para comparar objetos y sucesos Y para extraer con--
clusiones cualitativas y cuantitativas & partir de dichas -
observaciones.

2. Manejar con destreza las nociones de nimero, forma, tama
fio y azar en relacidn con el mundo que le rodea. El educan~
do realizard experimentos sencillos y serd capaz de expre—-
sar sus resultados. Esto lo llevard a efectuar operaciones-
aritméticas; a reconocer y apreciar las distintas formas --
geométricas y su utilidad en la vida diaria; a percibir y -
calcular el tamafio de los objetos y a considerar algunas si
tuaciones de caracter azaroso.

3. Utilizar la matemdtica como un lenguaje en situaciones -
de su experiencia cotidiana" (26).

Una vez mfs se expresa la idea de que la matemdtica es parte -~
de su mundo y es alli donde debe iniciarse su estudio Yy apli--

carse 1o aprendido.
D. El libro de texto de matemiticas en la escuela primaria

B libro de texto de primer grado aparece dividido en dos par-
tes que contienen 4 unidades cada uno y estan a su vez dividi-
dos en cuatro médulcs; junto a estos existe un libro recorta——
ble dividido también en dos partes, cada uno de los cuales con

tiene ejercicios de cuatro unidades.
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El 1ibro de segundo grado se divide en dos partes cada una de-
las cuales contiene cuatro unidades divididas a su vez en cua-
tro médulos, en cada uno de éstos mdédulos aparecen una seccién

de dos o tres piginas con ejercicios del drea de matemidticas.

En el primer y segundo grado, el libro de texto redne en forma
integrada todas las &reas del conocimiento incluyéhdose el - ~
drea de matemdticas, de la cual aparecen algunas piginas dedi-
cadas a ella en ceda médulo. A partir del tercer grado ya se -

e
cuenta con un libro especifico para esta y cada une de las de-

mas dreas.

El 1ibro de tercer grado cuenta con ocho unidades ¥y una seC—-

cién de material recortable incluida en la parte final.

En cuarto grado el libro est4 dividido en 92 lecciones que se-—
estudian a lo largo del curso y una pequefia seccién de mate—~—

rial recortable.

El 1ibro de texto de quinto grado de matemiticas estd dividido

en 80 lecciones que se estudian a lo largo del curso. y una pe-
quéfia seccibn de material recortable.

En sexto grado el libro estd dividido en dos partes: la prime-
ra contiene un total de 52 lecciones a estudiar a lo largo del
curso mientras gque la segunda contiene tres compendios, uno de
arifmética, uno de geometria y otro dé'probabilidad y estadis-

tica.



Ve— EL SISTEMA DECIMAL DE NUMERACION
EN LA EDUCACION PRINMARIA

K. Conceptos bédsicos del sistema decimal de numerscidn

Un sistema decimal es un "sistema de nfimeros de base 10 (diez

simbolos numéricos diferentes = cifras), representacibn por su
mas de potencias de diez; p. ej. 538 = 5 ° 102 + 3 ° 10" + 8 °
10°, Su invencibn se atribuye a los hindfes; utilizado en ge-

neral desde la Edad Media".(27)

Pare poder estudiar la definicibn anterior y lo que es el sis-
tema decimal de numeracibn, deben diferenciarse bien los térmi
nos nfimero y numeral. "Un nmero es un concepto, una abstrac-
cién. Un numeral es un simbolo, un nombre de un nfmero. Un —
sistema de numeracidn es un sistema de numerales, no un siste-

ma de ndmeros para nombrar los nimeros". (28)

A través de la historis aparecieron muchos sistemas de numera-
cibn, algunos muy simples, otros mis elaborados. Como e jemplos

pueden mencionarse: el sistema de numeracibn egipcio con sus -

simbolos:

N9 X o

1 100 1,000 10,000
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Este sistema empleaba s6lo el principio aditivo ya que se colo

caban tantos simbolos como se necesitaran, por ejemplo el nGme

ro 345 se escribiria 9 6) G)/)ﬂ/)n/////

Es sistema de numeracibén romano cuyos simbolos sons

PRIMARTIOS SECUNDARIOS
I X C M v L D
1 10 100 1000 5 50 500

Este sistema aln es empleado en nuestros dias y utiliza los —
principios aditivo, sustractivo y multiplicativo, }ya que al re
presentar los nGmeros un simbolo primario puede repetirse has-
ta tres veces a la derecha, sumindose su valor; un signo primg
rio a la izquierda se resta, y cualquier signo con una raya en

cima multiplica su valor por mil, Bjemplos.

9 = IX 40 = XL 30 = XC
8 = VIII 23 = EXIII 34 = XXXIV
2,000 = N 2,435 = HNCDXXXV

"El sistema de numeracibn maya fue el primero que empled un -
simbolo para el cero y el sistema posicional, es decir, que el

valor de un nimero depende del lugar que ocupe" (29), y su ba-

se era vigesimal, TImpleaba tres simbolos ¥ o
1 5 0
Ejemplos: _
4 = ecee 7 = b
19 _ LI Y'Y o

|
@u
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La base de un sistema de numeracibn nos sefiala el nOmero de —
elementos que se agrupan y reagrupan, esto es un sistema de ba
se 2, agruparia los elementos en binas y utilizarfia 2 simbolos
el cero y el 1; un sisteqa de base 5, agruparia los elementos

de 5 en 5 y utilizaria cinco simbolos: 0, 1, 2, 3, y 4.

El orincipio posicional consiste en que un mismo numeral toma
distintos valores segfin el lugar que ocupe, pero éste depende-
réd del valor de 1a base, y puede establecerse este orden vdli-

do para todas las bases; de acuerdo a las potencias sucesivase

A continuacibn pars comprender esto, representaremos el mismo

nimero en base 2 y en base 5.

(i = 25) + (1 x 23) + (0 x 22) + (1 x 21) + (1 x 20)

=16 + 8 + 0 + 2 + 1 = 27
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G D

S % 0 A ©
94 9 /9
:
1]of 2

(1x52)+(0x51)+(2x5°)
25 + 0 + 2 = 27

Los componentes esenciales de nuestro sistemsa decimal de hume-~

racibdn son:

= Su base es diez, esto es, agrupa 30 elementos ¥y les llama de
cena, agrupa 10 decenas y les llams centenas, agrupa diez —-
centenas y les llama millar, agrupa diez millares y les 1lla-
ma decena de millar, a diez decenas de millar le 1llama cente

has de millar y a diez centenas de millar le llama millén y
etce.

— Incluye a 10 numerales, gue son los digitos 1, 2, 3, 4, 5, 6,

Ty 8y 9 y el cero, el valor de posicibn utiliza potencia su-

cesivas de la base,
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Del principio posicional se deriva la existencia de dos tipos
de velores, el valor absoluto, que es el gue nos da el numeral
por si mismo como 4 = 4y el otro valor es el relativo, el gue
devende del lugar en gque se acomode el nureral, el 4 en el lu-
ger de las decenas, tiene un valor relaiivo de 40, el 4 en el
lugar de las centehas, tiene un valor relativo de 400, €1 4 en

el lugar de los millares; +tiene un valor relativo de 4,000.

Gracias 2l principio posicional, con 10 numerzles, se puede TS

Zistrar cualguier nimero por mas grande que éste sea,

Hasta ahora sblo se han sstudiado los nfmeros que sirven para
'contar, los cuales integran el conjunto de los nfmeros natura-
les, sin embargo, el hombre tiene necesidad de representar can
tidades que son parte de un entero, estos son los nimeros frac
cionarios, gue unidos con los naturales férman el conjunto de

idad

n

los racionales positivos. Pero como el hombrse tiesne n=ce

también de representar deudas, slementos faltanteas, profundida
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des, etc., 2 estos nfmeros racionales positivos se les agrega

los racionales negativos y es asi como se conforma el conjunto

de los racionales, los cuales se definen como los nGmeros gque

se denotan de la forma —%— ¥y que al efectuarse la divisibn su

resultado o es un decimal exacto 0 2s un decimal que se repite

infinitamente.

IZ4s éstos no son los Gnicos nbmeros que conoce el hombre, tam-
bién estan los irracionzles (los inconmensurzbles pzra los - -
griegos), que en forma decimal son infinitos, esto es, nuaca -

Terminan en decimal exacta ni tienen un decimal gue se renita,

eSt0s son por ejemplo /2 y el 77 « E1 conjunto de los nume=-
ros racionales unido al de los irracionales integran el conjun

to de los nlmeros regles.

E1l conjunto de los nimeros reales puede representarse geoméiri

camente como una linea recta continua e infinita hacia ambos -
extrenos, esta es la llamada recta numérica, en la cual puede

graficarse cualquier nbmero real.

— i [] i
=

cee =65 -4 =3, -2 -1 0L
“Z 2

e >
12 3 4 5 6 ...

En le recta numérica los nlmeros positivos se grafican a la de-~
recha mientras que los negativos se grafican a la izguierda, oa
ra representar a los nlmsros enteros se tomza una dhidad y se -
va colocando sucesivamente, en cada sefial de la unidad se re—

gistra un nGmero entero, para registrar un n@mero fraccionario,
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debers dividirse la unidad el nimero de veces sefialado en el =
denominador e ifdentificar la cantidad de estos que nos indica

el numerador.

Los numeros racionales pueden escribirse en dos formas: frac——
cionaria y decimal. ILa forma fraccionaria esta integrada por

numerador (indica las partes que se tomaron)
denominador (indica las partes en que se divididoel entero)

esto es:A% significa que se tomaron 3 partes de un entero que
se hebia dividido en quintos. La forma decimal retoma. 1a base
10 y el principio posicional pero ahora entre potencias suce——

sivas de la base, esto es:

9 / 1 ; 1 1
10/’ 10x1c/0x10x1o/10x10x10x1o/

Terminando las unidades se coloca el punto decimal y a la dere
cha de este se regisira la cantidad fraccionaria. Para conver
tir un nGmero de notacibn fraccionaria a notacibn decimal, so-

lo se realiza la divisibn. indicada, ejemplos
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5 /%%§i_ —%- = 0.6 (6 décimas = Tg_’ de acuerdo a su
0 | posicibn )

Como podemos apreciar, el sistema decimal de numeracibén facili
ta la notacibn de los nlmeros y nos permite registrar cantida-
des muy grandes de manera muy sencilla. Pero la mayor eficien
cia de éste sistema de numeracidn, estriba en que facilita ven

tajosamente las operaciones de calculd aritmético.

B. Sistema decimal de numeracibn: su contenido en el programa
escolar y su presentacidn en los libros de texto gratuitos

Primer grado:

En lo concerniente al aspscto del sistema de numeracidn el con
tenido que se expresa en los objetivos especificos del primer
grado es:

- La clasificacibn de objetos por su forma y tamafio, conside—
rado agui por la seriacidn que efectuari.

-~ La adquisicibn del concepto de decena, como la agrupacibn de
diez elementos, dado que se practican diversas agrupaciones,
aplicando ésta al sistema decimal de numeracibn.

~ La adquisicidn de la nocibn de los nbmeros del 1 al 99 inclu
yendo ai cerc y a las diversas representaciones de estos né-
meros. E

-~ La utilizacibn de la recte numérica vara representar grefica

mente a los nlmeros.
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Los ejercicios que apzrecen en el libro de primero son: identi
ficacibn de los conjuntos que poseen mis o que poseen menos ——
elementos, se introduce el nidmero 1 por medio de identifica- —
cién del conjunto donde sélo hay un elemento, luego el nfimero
2 se obtiene agregando otro elemento, y asi{ de esta forma con-
tinua hasta el 10, donde ademés se hace la observacibn de que
se ha formado unz decena; a partir de aquf se le pedird la = -
agrupacibn por decenas, los nGmsros del 11 21 20 serdn 1 dece—
na mis cierto némero de unidades que quedzron fuera de ella, -
este mismo procedimiento se usard para el resto de los nGmeros,

pero antes de eso se estudian las decenas.

También se incluyen ejercicios donde numerari de uno en uno —-—
los objetos, se introducen al principio posicional al acomodar

unidades y decenas correctamsnte.

En el libro recortable aparecen sjercicios a partir del nGmero
2 en el gue el z2lumno recortari dibujos de objetos y los colo-~
card en el lugar adacuado o bien colocari el nimero 0 su suma
equivalente, agui todos los nlmeros estan incluidos en sumas,
.se le proporcionan vara recortar y juger monedas de 10 pesosS y
de' 1 peso, asi como tiras de decenss y cuadritos unidades para

formar nbmeros.

Sezgundo zrado

Para el sz2gundo grado de ls escuela primaria, el contenido gue
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corresponde al sistema decimal de numeracibn y que se expresa

en los objetivos especificos del programs de ese grado son:

- La edquisicidn del coneepto de centena y la ralacibn entre -
ésta y el sistema decimal de numerscibn.
- Lz adquisicibn de la nocidn de los nfimeros del 100 =21 399,

- La escritura en notacidn desarrollada de los nmeros hasia —

el 999,

Los ejercicios gue se presentan del sistema dzcimzl de numeraz-
cidn, son agrupaciones, yz sea dscenas para regisirar la canti
dad o bien de unz coleccidn de dibujos parz que forme decenas

¥y luego registre el resultado; también aparecen algunos ejerci
cios en gue se utilizan monedas, se incluyen también algunos -
ejercicios de seriacidn donde debe completzr los nfmeros del -
100 al 200 y también alsgunos donde debe conitar por ejemplo de

diez en diez hasta el 500,
Tercer grado:

Para el tercer grado de la escuela primaria el contenido gque -
_corresponde al sistema decimal de numeracidn y que se expresa

en los objetivos especificos de ese grado puede resumirse en:

- La representaecibn en diversas formas de los nGmeros hasta el
10,000. Realizdndose €sto primzro con los menores de 1,000,
enseguida con los miltiplos de mil y por ultimo con +todos —

los dzmés némeros.
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En cuanto al sistema decimal de numeracibn, la presentacibn de
este contenido en el libro de texto, es a través de graficas -
que muestran decenas, centenas a través de un cuadro cuadricu-
lado de 10 x 10 y grupos de 10 centenas con un elip para los -
millares, el alumno debe registrar con nimeros las agrupaciones-

que se le presentan.

Para lz notacibn desarrollada se utiliza el sistemz monetario

nacional, billetes de § 100.00 para las centenas, monedas de -
$ 10.00 para las decenas y pesos para las unidades., Ademés en
el material recortable se proporcionan cuadros de centenas, ti
ras de decenas y unidades, asi como dibujos a recortar de bi—

lletes de $ 100,00, monedas de $ 10.00 y pesos, para que prac-

tique formando y manipulando agrupaciones en base diez.

Cuarto grado :

Para el cuarto grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde al sistema decimal de numeracibdn y que se expresa
en los objetivos especificos del programa de ése grado, puede

resumirse eng

— La representacibn en diversas formas de los nfémeros hasta —

centenas de millar (999,000).

La presentacibn del contenido del sistema decimal de numeracibdn
en 1 1ibro de texto es muy reducida, ya que en la primera lec

cibn sblo aparece un ejercicio con tres graficas de agrupacidn,
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Y luego un ejercicio para reafirmar la identificacibdn de unida

des, decenas, centenas y millares en su lugar correspondiente.
Quinto grado

Para el quinto grado de la escuela primaria el contenido gque -

corresponde 2l sistema decimal de numeracibn y gue se expresa

en los objetivos especificos del programz de ese grado son:

- La aplicacibn del principio posicional de un sistema de nome
racidn al representar nlmeros.

~ La representacidn de los nimeros hasta millones en diversas
formas.

— La nocibén de los nimeros enteros negativos y su ubicacibdn en

la recta numérica.

La presentacidn de este contenido en el libro de texto aparace
en las primeras tres leccionés para el principio posicionzl y

le representacién de némeros, donde se obtiene el valor relati
vo de cada nimero de acuerdo a su posicién y valor de éste pa-
ra calcular valor total expresado aparece un s8lo ejercicio de
agrupacidn en base 4; la representacibn grifica de los agruna~
mientos es a través de un dbaco y en forma vertical aparecen -
las unidades, decenas, centenas y millares, para acomodarse y

conformar el niimero.

Para introducir al conjunto de los nGmeros enteros, sz sitta -

orimero a los positivos en la rscta numérica, localizéndolos -
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por espacios, para extender el conjunto a los enteros negativos
se utilizan los puntos simétricos y aparecen tres ejemplos: un
termbmetro, una escalera en donde subir es positivo y bajar es
negativo, y el corte de una isla para ubicar sobre el nivel —-—

del mar o bajo el nivel del mar.
Szxto grado:

Para el sexto grado de la escuels primaria el contenido que co
rresponde al sistema decimal de numeracibn y gque se expresa en
los objetivos especificos del programa de ese grado, puede Te-

sunirse =n:

~ La representacidn de los nbmeros racionales en distintas for

mase

Los ejercicios del sistema decimal de numeracibn se presentan
en el texto en las primeras dos lecciones, en las cuales se —
practica la notacidn desarrollada y localizacibn de puntos me—

dios en distancias entre puntos en la rzcta numérica.



Vi.- 105 NUMEROS ENTEROS, SUS PROPIEDADES
Y DPERACIONES EN LA EDUCACION PRIMARTIA

4. Conceptos bisicos sobre los ntmeros enteros, sus propiedades
¥ operaciones

El conjunto de los ntmeros estd formado por la unibn de los na
meros naturales, el cero, y los nimeros negativos, en la recta

numérica, este conjunto se representas

-9 -8 7-6-5-4-3-2-1 01 2 3 4 56 7 8o9..
El cero se encuentra en el centro, ya que no es un némero ni -

negativo, ni positivo, los nGmeros que se localizan a la dere—

cha son mayores que los que gquedan a la izguierda.

Para establecer el orden entre los nfmeros enteros se utilizan
los signos  mayor que, << menor que, = igual que , 0 # dife

rentes 0 no es igual,

Las relaciones de orden tienen tres propledades:

- La propiedad reflexiva, esto es, todo nGmero es igual a si -

mismo 6 =6, -8 = -8

— La propiedad simétrica, puede establecerse la relacibn, to—
mando a un nbmero o al otro como nunio de referencia; - -

3<61 6 >3, -3 > "‘7, 'T7 < —3-

- La propiedad itransitiva, al considerar tres o mis nbmeros, -
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estos pueden relacionarse ordenadamente entre si:

2<5 y 5<8 entonces 2 <8

Las operaciones fundamentales son adicibn, sustraceibn, multi-

plicacibn y divisidn.

La adicibn o suma, es la operacibn que consiste en unir los —

elementos de dos o mas conjuntos ajenos

A B ATU3
6 + 4 . 10

Al efectuar sumas con los n@meros del sistema decimal, se rea-

1lizan reagrupaciones.

268 + 156 = 200+ 60 + 8 + 100 + 50 + 6
= 300 + 110 + 14
= 300 + (100 + 10) + (10 + 4)
= (300 + 100) + (10 + 10) + 4
= 400 + 20 + 4 = 424
= 424

E1l concepto de suma en la recta numirica es a través de despla

zamientos haciz la derecha.




Los elementos que intervienen se llaman sumandos y el resulta-

do se llama suma o total.

La sustraccibn es una operacibn inversa a la suma qQue nos per-

mite encontrar el sumando que falte, esto es: [:] + 4 = 12

es igual a 12 - 4 = _:g] La sustracecibn puede manejarse con
dos ideas, la de quitar unidades o la de averiguar las unida-

des faltantes para completar una cierta cantidag.

1t - 5 = 1¢6]
...'_./"
® g9 o
o
e e o
4 + 13} = 7

Al efectuar sustracciones con los n@meros del sistems decimal,

se realizan reagrupaciones.

528 -~ 154 = 500 + 20 + 8 -~ 100 = 50 - 4.
= (500 - 100) + (20 - 50) + (8 - 3)

como no es
posible

= (400 - 100) + (100 + 20) - 50 + (8 = 4)
= 300 + (120 - 50) + 4

= 300 + T0 + 4

= 374

53
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El concepto de sustraccidn en la recta numérica se maneja como

saltos hacia la izquierda.

8 - 3 =5

1 L 1 [t 1 . i L] ; A . ;

seoe -4"3 -2 —1 0 1 2 3 4 5 6 7 8-0-

La sustraccidn en la recta numérica es muy Gtil al restar (o -

sumar nimeros enteros negativos, Xjemplos:

-3+ (-4) = -7

_— e ST N, .

 ..-8[T)=6 -5 -4-3-2-10 1 2 3 4....

-12 + 3 = -8

+4§::F:::hi;r _Lﬁﬂ_ﬁhh*ﬁﬁh““ﬁ >

=12 =11 —10[9]-8 -7 -6 -5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 ..

Al zunos zutores manejan el concepto de los nlmeros negativos «
como opuestos de los positivos: el opuesto de 5 es -5, para —

luego manejar el -(—6) como el opuesto de —6, es 6)esto tiene

aplicacidbn en la resta.

R S S S S R a s R

Los elementos que integran la resta son: 48 minuendo
20 sustraendo

28 diferencia o resiz
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La multiplicacidn es una operacidn considerada como una suma a
breviada, ya que el signo de "por" (x) puede interpretarse co-

mo "tantas vecesgs".

+. L] .;“’ L N J LN ) o0

+ =6 veces el 4 = 6 x4 =24

Ta multiplicacidn al efectuarse en el sistema de numerzecidn -

tanbién resgrupa elementos.

678 = 4

(600 = 4) + (70 x 4) + (8 = 4)

= 2,400 + 280 + 32

= 2000 + (400 + 200) + (80 + 30) + 2
= 2000 + 600 + 110 + 2

2000 + (600 + 100) + 10 4+ 2
= 2000 + 700 + 10 + 2
= 2,712

Tos ndmeros gue se multiplican reciben el nombre de factorss y

el resultado producto.

Iz divisidn es considerada como una operacidn inversz a la mul-~
tiplicacidn, permite encontrar el factor desconocido 3 x[:]_= 12

¥y puede :omprencerse como restas sucesivas, jcudntas veces pue-

do guitar grunos de tres? cuavro veces 3 k(4| = 12
- 12+ 3= [4]

-

Ia Givisidn en nuestro sistema decinmal de nuneracidn, tanbidn

es & través de reagrupaciones.
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700 60 _ 1
761 [ 6 = _6-+T —'6
- 600 ,f{100 .60} + 1
T6~ & 6 [
- 600 160 1
T e e T
600 120 40 1
= g, = 5 —6‘+'6)
600 120 41
= % *t—8 Y B
_ 600 120 35

= 100 + 20 + 6 y sobran 5

= 126 y sobran 5

Los elementos gque intervienen en unz divisibn son:
761 ¥ 6 = 126 vy sobran 5

dividendo divisor cociente residuo

tra opsracibn importante =s la potenciacidn que se interpreta

comd una multiplicacibn abreviada de factores iguales.

exnonente
3 x 3 x 3 x 3 = 3" = 81 potencia

donje el factor jue se .repite recibe el nombre de base, las ve-
ces gue s2 multiplica es el nlmzro pequefio al extremo derscho
surzrior gue es llamado exponents, y su rssvltado es la poten-

cia.
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Las propiedades m&s importantes de las operaciones son: la oro

piedad conmutativa, la propiedad asociativa y la distributiva

La propiedad conmutativa es la que nos dice que podemos caembiar
el orden de los sumandos o factores sin gque por esto se altere
el resultado, esta propiedad es valida en lz adicibn y en 1z -
nultiplicacibn, pero no lo es en sus inversas la susiraccidn y

la divisidn respectivamente.

En la adicibn tenemos que:

+ — : + L ]
6 + 3 = 3 + 6
S = 9

Y en 12 multiplicacibn

o bien

se0 e
[ RN X ]
(AN X ]

-
N
Il

-
N

Lz proniedad asociativa nos permite al operar con tres o mis -
némeros ir operando de Gos en dos sin imporiar cual es primero

v cuzl es después, sin gquz esto altere el resultado.
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En sumas
I.. + .‘ + :: - ...+. + - [ J
(5+2) + 4 = 5 + (2+ 4)
T + 4 = 5 + 6
i1 = 11

En la multipliecacibn

L 2K ] LR 4 L g ®® L N 2 L2 N
e+ 0+ 20+ 20 = il o+ 220
o0 L] L) L) se e oo oo

(2z5)x4 = 2x(5x4)
10 x 4

2 x 20
40 = 40

Esta propiedad asociativa al igual que en la conzutativa solo

se cumple en la adieibn y en la multiplicacibdn.

La propiedad distributiva con respecto a la suma nos sefiala que
nuldiplicar un nlmero por una suma, equivale 2 multiplicar ese

nbmero por czda uno de sus sumandos.

e v+ T s+ T+ T o= s e o d + 2 22
4 (3 +72) = (4x3) +4x2)

Como vemos estas iTes propisdades son v&lidas para la suma y -

1la multivlicacibn de nhreros naturales, pero también existen -

P
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otras propiedades como:
- E1 elemento neutro gque en la suma es el cero, y en la multi-

plicacibn el 1, ya ques a + 0 = a
ax1 = a

- En el conjunto de los nimsros enteros, podemos hablar de in-
versos aditivos:

8 + (-8) 0 é1 inverso aditivo de 8§ es =8

(-12) + 12 = 0 él inverso aditivo de -12 es 12

- En el conjunto de los racionales podemos hablar de inversos

multiplicativos.
1 - g . 1
6 x T = 1 EI inverso multiplicativo de 6 es o
-3 x - % = 1 21 inverso mulbivlicativo de -3 es -%

Todas estas propizdades nos perciten opsrar los nGmeros sin —-—

gue los resultados sz alteren.

> > 4 2 =
B, Numeros enteros, sus propiedades y operaciones: su. contenido
en el vrograma esscolar y su presentacidn en los libros de -
texto gratuitos

Primer grado:’

Para el primer grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde a los nimeros enteros, sus propiedades y operzcio-

"nes es el sizuiente:
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~ Lz adguisicidn del concepto de adicibn. Este se adquiere —-
primeramente a través de la manipulacidn de colecciones, en-
seguida con sumas cuyo resultado no exceda de 19, luego con
miltiplos de 10, despuds con dos digitos compietando 1la dece
na, mis tarde con dos digitos complatando decenzs y unidades,
por Oltimo con resultados que no excedan de 100 y que.den so

lucibn a problemas razonados.

- Lz adguisicidn del concepto de sustraccidn, primsro como pTro
ceso de quitar, enseguida con Gecenas, luego con nfmeros de
dos digitos y por Gltimo como procedimiento para resolver —-

probleme

Los ejercicios correspondientes a las operaciones y sus provie-
dades aparecen Intimamsnte relacionzdos con los ndmeros, ya que
er cada nimero se pressntzn los distintos sumandos de dste, —
luezo aparecen ejercicios en el que se encuentran dibujos y na
meros vpara relacionar en forma correcta, y por Gltimo operzcio
nes ya con simbolos en los que debe colocar la respussia en ba
se a los objetivos que se le presentan, la suma se da des@ués

de vnidades y saltos en la recta numérics en decenas y por Gl-
timo en decenas con unidades aplicado a problemas de tienditas,

muy relacionzdos con su vida real.

Pzrza 1a resta primero z2pzr

(¢}

ce 21 colocar el sumazndo gue fzliz,

relacionzdo esto diractarsnte

[¢]

on objetos concretos o rectazs -

numéricas, vosteriormente s2 introducen sjercicios =2n los gue

R

v2 2 tachsr objetos qus se gquitan y coloezr el nbme

0 gus gue-—



61
da de ellos como respussta, después de operaciones con digitos,
se introduce la resta con decenas y por Gltimo ejercicios con
unidades y decenas; una observacibdn es, que no se manejd la —--

recta numérica como pasos hacia atréds.

En la segunda parte del 1ibro recortable sz presenta una tabla
de sumar que debe llegar con nbmeros que recortard de la parie

inferior.
Segundo grado -

Para el segundo grado de la escuela primariz el conternido que —
corresponde a los numeros enteros, sus provpiedades y operacio-

nes es 21 siguiente:

= 1 establecimiento de las relaciones de orden, primeramente
entre nOmsros mesnores gque 100 y posteriormente entre nfmeros

menores que 1000,

- La solugién de adiciones, primero en ejercicios y problemas
de dos cifras cuya suma no exceda de 100, enseguida dz tres
sumandos qué tampoco exceda de 100, desspués dos sumandos pe-
ro con reagrupacidn de unidades y decenas y posteriormente -
ejercicios y problemas que impliquen operacibn con tres su--

mandos y reagrupacidn de unidades, decanas y centenss,

- La solucibn de sustraccionss, orimerzmente con la idea de

gquitar y después relacionZndola con la2 suma, primsro, emple-
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ando decenas en el minuendo y en el sustraendo, luego con nf
meros menores que 200 y después con nimeros menores gue 1000
y por Gltimo aplicando esta operacifn en la solucibn de pro-

blemas.

- La solucibn de multiplicaciones, para esto primeramente debe
réd adquirir la nocibn de multiplicacidn como la suma de su—
mandos iguales y en el transcurso del grado deberd llegar a
resolver problemas gque impligquen multiplicaciones por O, 1,

2y 35 4, 5, 6, 7, 8, S, y 10,

Los ejercicios que s2 presentan de los némeros enteros, sus —--
propiedades y operaciones para las relaciones de orden son con
juntos de figuras de distintos colores Para compararlas y re——

gistrar esa relacidn.

Para la adicidn se presentan primero ejercicios concretos en -
que se muestra la operacidn de agregar y posteriormente aparc-—
cen problemas razonados auxiliados con escaparates de tiendas

con articulos msrczdos.

' Para la resta se presentan ejercicios donde debe de tachar pa~
ra obtener el resultado. Y para la multiplicacidn primero —-
aparscen ejercicios en que se grafican objetos por grupos de -
dos, tres o cuatro, y é1 debe registrar cuantos grupos y de ——
cvzntos elementos cada uno, posteriormente vienen ejercicios -

relacionados implicitamente con el édrea, ya que aparscen regio

nes cuadriculadas de 5 x 7, etc..
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Tercer grado :

Para el tercer grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde a los nimeros enteros, sus propiedades y operacio-
nes, se expresa en el objetivo general: "Resolver problemas re
lacionados con su entorno que impliquen operaciones con néme—-—

ros naturales, sin que los resultados excedan de 10,000".

Y a través de los siguientes objetivos especificos se desglosa

el siguiente contenido:

- La resolueién de problemas que impliquen adicibn, primero —-
"sin Llevar" y luego "llevando" con nfmeros de tres cifras y

después de cuatro.

- La resolucidn de problemas que impliquen sustraccibn, prime—
ro "sin prestar" y luego "prestando", con niémeros de tres ci

fres y posteriormente de cuatro.

-~ La resolucibn de problemas que impliguen multiplicacibn de -

un digito por hasta nfimeros de cuatro cifras.

-~ La resolucibn de problemas que impliquen divisién primeramen
te "exacta entre nlmeros de dos cifras entre un digito y pos
teriorrmente "inexacta" de nlmeros de dos cifras y hasta cua-

tro cifras entre un digito.

Los ejercicios gque se presentan de los nfmeros enteros, sus —-
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propiedades y operaciones son los siguisntes: aparscen ilustra
ciones donde se explican los algoritmos de cada una de las ope
raciones y luego aparece un esguema con 1os mismos pasos para

ser llenado por el alumno, aparecen muchas mecanizacionzss de -
multiplicacidn y divisibn que pueden ser resueltos, auxiliado

por su material recortable, también presentan problemas razona
dos, algunos en secuencia como las compras y la cooperacidn en

tre mercados y ferias,
‘Cuarto grado :

Para el cuarto grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde a los nGmeros enteros, sus provniedades y operacio-
nes, se expresa en el objetivo general: "Resolver problemas re
lacionados con su vida diaria, gue impliquen adicibn, sustrac-
cibn, multiplicacibn y divisidn de nlmeros naturales hasta el

millén",

Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien

te contenido:

- 31 establecimiento de las relaciones de orden primero entre-

ntmeros hasta 10,000 y luego hasta el milldn.

- La resolucibdn de problemas gque impliguen adiciones, sustrac-

ciones y multiplicaciones con nimeros enteros.

- La resolucidn de vproblemas gue impliguen divisibn entre nGm2
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ros naturales, de los nGmeros que conoce (hzsta el millbn) -
entre nimeros de hasta dos cifras, primeramente encontrando
los multiplos del divisor, luego utilizando el algoritmo res

pectivo y por Gltimo mecanizando la operacibdn.

Los ejercicios que se presentan de nGmeros enteros, sus propie
dades y operaciones en el libro de texto consisten en un ejer-
cicio para establecer las relaciones de orden entre nfimeros, -
aparecen varios ejercicios para mecanizascidn y complemento del

nomero faltante de adiciones y multiplicaciones.

Se presentan muchos ejercicios para afianzar la propiedad dis-
tributiva, opropiedad que se utiliza para luego obtener resulta
dos aproximados de multiplicaciones y aplicar esto posterior--

mente en las divisiones.

Aparece un buen nbmero de multiplicacionss por tres factores -

(1o cusl empleari posteriormente para calcular el voliémen).

La divisibn se presenta primero con dibujos que lz hacen muy -

concreta, luego se estudiz ésta relacionada con el concepto de
'mﬁltiplo, del cual se presentan varios ejercicios utilizando =
la recta numérica y colocando en la parte superior de cada mar
ca 2l resultado y en 1a inferior de donde se obtuvo; continuan
do con la divisibn, se presenta ilustrativamente su algoritmo,
y de la misma manera presenta la divisidn entre dos cifras; —-—
se presentan pocos ejercicios de mecanizacidh de divisiones y

muy pocos problemazas izzonados.



66

Quinto grado ¢

Para el quinto grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde a los nfimeros enteros, sus propiedades y opsracio-
nes se expresz en el objetivo general: “Resolver problemas en
los que aplique sus conocimientos sobre adicidn, sustraccidn,

'3 . .« P 3 3 - F - 4
multiplicacidn y divisibén de naturales hasta millones,

Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien

te contenido:

- La adquisicibn del concepto de nfimero entero y su notacidn

en la recta numérica.

- El1 establecimiento de las relaciones de orden entre los name

ros enteros, esto es, se incluye 2 los negztivos,

- La solucibén de adiciones con nGmeros enteros y aplicando las

propiedades conmutativa y asociativa.
— La solueidn de sustracciones con nfmeros enteros,

~ Lz solucibn de mvltiplicaciones con nimeros enteros y apli--

cando las propiedades asociativa, conmutativa y distributiva.

- L2 resolucibén de problemas gue imnliquen divisidn, aplicando

para su solueidn el z2lgoritmo respectivo.

De nGmaros enteros, sus proviedades y operacionas en el taxto

sz presentzn 2jercicies que consistsn en: 1z ubicacibn dz los



67

nGmaros enteros en la recta (los positivos arriba o bien a la
derecha y los negativos hacia abajo o bien a la izquierda), y
se presentan ejemplos como termometros, nivel del mar, etces, —
para que el alumno los ubique y localice los puntos rezlizando
prequeiias sumas y luego efectuarlas en rectas numiricas que ya
sz le presentan graficadas y despuds sin recta, también se le
presentan ejercicios en donde el a2lumno debsri identificer y -

eplicar las propiedades conmutativa y asocizativa.

La multiplicacibn se presenta unicamente con enteros positivos
y se explican muy concretamente las propisdades conmutativa, a

soclativa y distributiva y con busna cantidad de ejercicios.

Se explica graficamente el algoritmo de la divisibn y se ejem-—
plifica la divisidn por rssias sucesivas, también se explican

los elementos integrantss de la divisibn.
Sexto grado:

Para el sexto grado de la escuela primaria el contenido gue co
rresponde a los nimeros esnteros, sus propiedzdes y operaciones

es el siguiente:

— Z1 establecimiento de las relaciones dz orden enire los nﬁgg
ros snteros, auxiliindose con la ubicacibn de estos en la —-

recte numdricsa,.

— La resolucidn de problemas gue impliguern las operaciones fun
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damentales utilizando modelos.

- La solucibén de sustraccidn de enteros aplicando la propiedad

del inverso aditivo.
-~ La expresibén de nlmeros en notacibn exponencial.

- La resolucidn de problemas gue impliguen conversiones de mo-

nedase.

Los ejercicios que se pressntan de n&meros enteros, sus propie
dades y operaciones en el texto consisten: en la escritura de

signos de orden entre dos nGmeros, enseguida se realizan pric-
ticas de Operaciones mentales sefialando (Gnicamente el resulta-
do aproximado y luego rectificar el resultado realizando 1la o—-

peracidbn, esto tiene aplicacibn en la divisidn.

Se practica la idea dz que restar un entero es sumar su inver-
so aditivo y se relaciona concretamente con subir y bajar esca

lones o bien aumentar y disminuir temperatura.

En cuanto a exponentes aparece una sola leccibn y se da énfa—

" sis al cuadrado y al cubo que se utiliza en 4reas y volmenes.

Para conversidn a otros sistemas monetarios se presenta una —-
leccidn con un listado de valores que se utiliza para hacer —
los ejercicios de conversibn. Para la resolucidn de problemas
siguiendo modelos, se presentan algunbs en una leccidn titula-

da modelos, pero hay que ver que se utilizan implicitaments en
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otras lecciones.

En la seccidn de aritmética del compendio se explican las ope-
raciones como abreviacidn de la mzrupacibn de objetos y tam- -

bién la funcibn de cada proniedad.



VIiI.- LAS FRACCIONES Y OPERACIONES
EN YA EDUCACION FRIIIARTA

A, Conceptos bdsicos de las fracciones y operaciones

Una fraceidn se define como "un ndmero que se representa por

la expresidn % (2 divididopor b); a se denomina numersdor,

b se le llama denominador, siendo b # O". (30)

Zristen diversos tipos de fracciones que son:

La fracecidn comim, que consta de numerador y denominador — —

distinto de cero. Ejemplo: % y %

-—

La fraccidn decimal, cuyo denominador es una potencia de - -

diez. Zjemplos: T%— = 0.2, TC% = 0,02

Ta fraczeidn propia, cuyo valor es menor sl de la unided. — -

Ljemplos: % ] %

La fraccidn impropia, en la que su valor es mayor gue la

i

dad. Ejemplos: Z?" .}

Ta fraceidn primitiva, en la cual el numerador siempre es el

. 1 1
1. Ejemplos: %, 3 v 7T

Ia fraccidn derivada, en la que el nuzerador es un niémero dis
tinto de 1. ZEjemplos: 2 4, _3
R
. . o . 1
Iz fraccidn de igual denominalor. Zjemplos: LA -g’-

Wimnero nixto, es el gue esta formado por un ndmero entero y
unza fraccidn propia. ZEjemplo: 101‘

3
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N T . N . a
Como vemos una fraceidn es un ntmero racional de la forma o
con b £ 0, por 1o que pueden representarse con un punto en la

recta numérica y entre ellas existe un orden.

...._2 —-Z -1 3 0 —2-— 1 T 2 ¢ .o .

Para establecer el orden entre dos fracciones existe un proce-—
dimiento muy sencillo que consiste en multiplicar con produc—-—

t0s cruzados:

>( | >l<
b o o

Uhz vez realizado 1o anterior podemos establecer facilmente el

orden entrs cada pare ja:

es menor que

es igual a

t o o
o o

es mayor gue

E1l hecho de que dos fracciones esten unidas por el signo de —

igual, significa gue son equivalentes por representar a2l mismo
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punto en la recta numérica. Conservando la equivalencisz, una

fraccidén se puede:

- ampliar, multiplicando el numerador y el denominador por el
1 __1x5 . _5
3 3x5 15

mismo ntmero:

- Simplificar, dividiendo el numerador y el denominzdor por un

mismo namero: 2 > ¢ 2 = 1

15 15 ¢« 5 3

Las operaciones fundamentales con fracciones son!

.. . " 2 + ¢
- £dicibn, que algebraicamente se define como —%— +‘%- = =
2 4 6 £ )
esto es: . + —— = graficamente
5 2 5

- Sustraccidn, su definicibn algebraica es i - ; = -2 ; <
esto es: 8 2 _6 graficamente '
37 3 3 === I \ A
—=— 1 === 4 |
=== jﬁ?gg Vib S
/ N\
- Multiplicacidn, algebraicamente su definicibn es %,x % i 'g

esto es 3 2 _ 6 graficamente
S5 I = o

VOt PSSO
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se interpreta como e de T

: d

- Divisib u definiéibn algebrai f By =22 = 22
ivision, su de ¢ gebraica e o ¥ 3 ——

3 __4 . A
esto es 5 + A =% Se interpreta: tomando un medio

como las tres cuartas partes, requeririamos —%— para for--

mar an entero

Una egu¥valencia también puede interpretarse como una propor-
cibn, esto es —%— = - 3 de 4 es equivalente a tomar 6 de

8
8.

Ahora bien, si en una proporcibdn, consideramos que una de las
fracciones sea centesimal, estaremos calculando el porcentaje,
20 300 )
esto es: = 20 de 100 uivalent 300 -
s s EL T,500 e es eq e a3l

de 1500. En otras palabras el 20 % de 1,500 es 300,

Vemos pues gque la equivalencia de fracciones nos permite for—-
mar el concepto de proporcibn, y a su vez &ste nos pernite cal
cular el porcentaje utilizando el procedimiento d2 productos -

cruzados,
80,000 80,000

ng—M_ :2 5 1la resouesta es 800.

’O'O

B. Fracciones y operaciones: su contenido en el programa ssco-
‘ lar y su presentacibn en los libros de texto gratuitos
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Primer grado:

Para el primer grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde a las fracciones y operaciones y que se expresa en

los objetivos especificos del programa de ese grado es el si--

guiente:

- La esdquisicidn de las nociones de mitad cuarta parte y la
y

1

P ; 1
asociacidn a &stas de las fracciones 5~ J 7

La enseflanza de las fracciones aparece en primer a%o hasta la
séptima unidad, en gue debe dividir objetos concretos y luego
figuras geoméiricas en mitades trazando una linea, ejercicios-
similares aparecen para dividir en cuartas partes; y es en la
octava unidad en donde avarescen ejercicios en los gue se pre—-

sentan figuras geométricas divididas para que el nifio escriba

1

los simbolos —%— y -

Zn la sezunda parte del 1libro recortable zparece un ejercicio
con figuras geométricas que deberd recortar para doblar y lue-
go partir en mitades, en otro deberid recortar varios rectingu-
- 1los y cuadrados y colocar los que son cuartos del cuadrado de
la parte superior, en otros ejercicios se presentan dos circu-~
los uno dividido en medios y otro en cuartos, y dos cuadrados

en la misma formz vpara rzcortar y comparar 4stos.
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Para el segundo grado de la escuela primaria el contenido que
corresponde a las fracciones y sus operaciones y que se expre-

sa en los objetivos especificos de ese grado es el siguiente:

- La asociacibn de fracciones % ! 1; y 1; a mitades, cuar

tas y décimas partes respeciivamente,.

- E1 establecimiento de las relaciones de orden y equivalencia

entre esas frescciones,.

— La resolucibn de ejercicios y vroblemas gue impliguen adicidn

de medios y cusrtos.

Los ejercicios gque se presentan de fracciones y operaciones son
vrimeramente concretos con mitades de naranja v cuartas partes
de tomates, luego aparece el juego de %a 3iebre y la tortuga -
para sumar medios y cuartos resvectivamente, después aparece -

una reglita para medir en medios y cuartos.
Tercer grado:

Para el tercer grado de la escuela primaris el contenido que -
corresponde a las fracciones y sus operacionss se expresa en -

el objetivo general.

) N
Resolver problemes con su entorno que reguierzn sumar o restar

o - - . ”
fracciones de igual denominador.

+ e

Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien

Qe
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te contenido:

~ La adquisicibn de la nocibn de las fracciones —%—, —%—, —%73

R L S S L
5' 6’ 7' B’ 9’70

cibn de problemas.

y su aplicacibn en la resolu—

- La identificacibn de fracciones equivalentes.

- La resolucibn de problemas gue impliquen adicibn y sustrac-

cibn de fracciones con igual denominador.
- Lz conversibn de fracciones a nOmeros mixtos y viceversa.

— La conversidn de fracciones con denominador 10 o 100 a2 ni-

meros decimales y viceversa.

De la seccibn de material recortable del libro de texto de ma-
temdticas se emplea para fracciones .y sus operacionss, una se-
rie de rectangvlos de la misma medida dividido uno en medios,

otro en tercios... y asi hasta décimos, los cuales se pusden -
emplear eén el transcurso del afio para resolver ejercicios tan-
to de fracciones mixtas donde debe colocar las partes en un —
rectiangulo de la misma medida y ver las que le quedan, o bien

para resolver sumas y rastas.

Avarscen primeramesnte ejercicios con figuras no geométricas y
geométricas divididas para gque el alumno registre con némero y
letra la fraceibdbn corres-ondiente, tambidn presentan ilusira—

ciones donde se muestra la resta de fracciones con igual deno—
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minador tachando partes, para la equivalencia de fracciones se
muestran ilustraciones que las comparan, asi como ejercicios =

para utilizar su material recortable.

Aparecen ejercicios en donde un decimetro se divide en fraccio
nes para realizar y registrar sus mediciones, asi como también
ejercicios donde el alumno debe iluminar 1o que se le indica o
bien comparar lo iluminado para luego anotar el resultzdo. —
También se incluyen problemas razonados para ser resueltos por

sumz, 0 resta de fracciones.
Cuarto grado:

Para el cuarto grado de la escuela primaria el contenido gque -
corrssponde a las fracciones y sus operaciones se expresa con

el objetivo general,

"Resolver problemas relacionados con su vida diaria que impli-
quen adicibn o sustraccibn de nfmeros racionales expresados en

forma fraccionaria o decimalv,

- Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien

te contznido.

- Bl establecimiento de las relaciones de orden entre fraccio-

nes,

— 31 establecimiento dz las relaciones de orden entre fraccio-

nes comunes y decimales.
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- La resolucidn de problemas que impliquen adicibn y sustraccio

nes de igual y distinto denominador,

~ La conversidn de fracciones equivalentes de distinto denomis

nador a fracciones eguivalentes con igual denominador.

- El mane jo de las medidas de peso y volumen utilizando frac—

ciones comunes y decimales.

Los ejercicios gus se presentan de fracciones y sus operacio—
nes en el texto consisten en dibujos de figuras geométricas di
vididas en distintas partes e iluminadas epn distintos colores

gue muestran la adicibn y sustraccibdn de =stas.

Para sumar o restar se utiliza la conversidn a fracciones equi
valentes a través dz dibujos y sezgmentos de recte nundrica aco
modados para compararlos. Primero para sumar y restar fraccio
nes de igual denominador en la recta numérica.y luego la utili
zacibn de los segmentos divididos en distintas fraccionas pars
completar el procedimiento de conversidn a fracciones equiva—

lentes y realizar la opesracibn. Se presentan algunos proble——

- mas razonados para ser resueltos por fraccionss,
Quinto grado:

Parz el guinto grado de la escuela primaria el contenido gus -
corresponde 2 las fracciones y sus operaciones se expresa con

el objetivo general:
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"Resolver problemas de multiplicacibn y divisibén de nlmeros ra
cionales expresados por medio de fracciones o en notacibn deci
mal, asi como sefialar las relaciones de equivalencia y desi- -

gualdad entre fracciones",

Y a $ravés de los objetivos especificos se desglosa el siguien

te contenido:

- Z1 establecimiento de las relaciones de orden y de eguivalen

cia entre fraceciones,

- La resolucibn de problemas que impliquen adicidn y sustrac-
cibn de fracciones con distinto denominador y con némeros de

cimales.

N

La resolucibén de problemas qus impliguen multiplicacibn y di
visibn de fracciones, aplicando nara la solucibn de esta dl-

tima la propiedad del inverso multiplicativo.

De fracciones y sus operaciones los ejercicios que se presentan
en el texto consisten en identificacibn de la fraceidn: iluming

da y de sus elementos numerador y denominsdor.

La equivalencia de fracciones se maneja por productos cruzados,
para establecer las relacionzs de orden se ubican las fracecio-
nes en rzctas numéricas, algunas rectas ya tienen las partes -
sefialadas, otras deben de completarse por el alumno; tarmbidn —

se vprasentan sjercicios donde debe establecer la relzcibn de -
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orden a través de conversibn a fraccionss equivalentes de igual

denominador.

La suma y restas de fracciones se ejemplifican aplicando la ——

conversidn a fracciones equivalentes de igual denominador.

Aparece un ejercicio vara obtener fracciones decimales eguiva-
lantes, a partir de fraccionses comunes en la misma leccibn esas
fraceciones decimales se escriben como nlmeros decimzles y vice
versa. Luego aparacen ejercicios para registrar la notacibn -
faltante, ya sea fraccibn, fraccibn decimal, expresibdn decimal

0 su nombre.

Ie multiplicacibn de una fraccidn por un entero y de una frac-
cidn vor otra frazccibn s= muestran muy objetivamente con gréfi
cas de figuras y pnostieriormsnte con ejercicios a resolver me—
cénicamente; enseguida se ejercita la obtencibn del inverso —-
multiplicativo para luszo aplicar este concepto en la divisibn
de fracecibdn, 1z cual aungue con muy pocos ejemplos también se

ilustra srificamente.

Luego aparece la medicibn de segmentos delimitados por fraccio
nes, y problemas razonados que se resuelven por medio de opera

ciones con fracciones,.
Sexto grzdo:

Para el sexto grado de la escuzla primaria el contenido gue co
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rresponde a las Fracciones sus operaciones ne se expresa
T P

en los objetivos especificos de ese grado =s el siguiente:

— La comparacidn de racionales expresados, como fracciones uti

lizando para ello la rscta numérica.

-~ La resolucibn de problemas jue impligquen overaciones con ——-—

fraceciones.

- La aplicacibn ds la equivalencia entre fracciones {proporcibdn)
para resolver glgunos problemas, y derivandose de anf{ el cal
culo de porcentajes gque aparsce en el programa =n la cuartza

unidad y se continua su estudio en la VI, VII y VIII unidad.

Los ejercicios gque se presentan de fracciones y sus operaciones
en el texto consisten en una lesccidn donde se repasa laz equive
lencia desde la comparacibe de srifica hasta enconirzar otras -
fracciones equivalentes, las fracciones se anlican nmucho en —-—
probabilidad y la proporcidn se znlica en el calculo de porcen
tajes, tema gue se estudia en unz leccidn y se aplica imnlici-
tamente en otras.

Dentro de el compendio de aritmética de la segunda parts, apa-
rece una seccibn de fracciones en la cual se exnlica la esen—
cia de las operzciones de suma, resta, multipnlicacidn y divi-—-
sibn de fracciones asi como el “procedimiento para obitener frac

ciones equivalentes.



VITI. LA GEOMETRIA EN L4 EDUCACION FRIMARTA
A. Conceptos bdsicos de la geometria

Por definicidn, la geometria es el "estudio del tamafio, confi-
guracién, posicién relativa y direccién de objetos espaciales"
(31) In un sentido mfs =zmplio, es una de las ramas de la mate
nitica en la gque se verifican leyes. Existen la geometria - -

’
Tuclidea y las geometrias no euclideas.

Euclides fue un escritor cientifico gue vivié en el siglo III-
a. C. y escribid los "Elementos", un libro gque presenta a la -
geometria organizada y l6gicamente, sirvié de texto durante —
més de dos mil afios, actualmente sus postulados y teorfas exis
ten, pero se han enriguecido con el desarrollo del lgebra y -
el empleo de los nimeros en la medicidn, cosas gue en la época

en que Euclides vivié no existia.

. Funto: es un elemento que no tiene dimensiones, y su ima

gen nos la puede dar la punta de una aguja.

\\“\\ Recta: una linea solo tiene longitud y &sta es generada-

por el desplazaniento de un punto.

41:3& Flano: gue posee dos dimensiones longitud y ancho, un —-—

Dilano se obtiene al unir tres puntos no alinesdos.

Tetraedro: que es una figura tridimensional gue tiene —-—




83
longitud, ancho y altura, se forma mediante la

unibén de cuatro puntos en el espacio.

Cualguier figura se obtiene mediante la unibn de un nGmero fi-

nito de las figuras anteriores.

Tenemos que por dos puntos sb6lo puede trazarse una linea recta,

estd serd infinita hacia ambos extremos.

- —+ - + _—
En una recta se pueden obtener segmentos si se limitan ciertas

nartes vor marcas denominadas exiremos:

E1l hecho de fraccionar una recta en sesgmentos congrusntes, ha
permitido realizar la medicibn. Xedir es obtener el nGmero de
veces que una unidad de medida (aceptada vor el mundo entero -

como el metro o la yarda) cabe en un determinado segmento..

Lzas equivelencias de miltiplos y submiliivlos ds las medidas de

longitud del sistema métrico decimal se expresan en la siguien

te tabla.

Fig. 3 Zquivalencias del Sistema liétrico decimal de longitud (%)
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I

1 km Hm Dm m dm cm Im
kilémetre | 1 10 100 1000 10000 |100000| 1000000
hectdmetro| 0.1 1 10 100  [1000 |16000 |100000
decdmetro | 0.01 0.1 1 10 100 [1000 | 10000
S 0.001  |0.01 0.1 1 10 100 | 1000
decfmetro | 0.0001 [0.001 | 0.01 0.1 [1 10 100
centfmetre] 0.00001 |0.0001 | 0.001 | 0.01 | 0.1 |1 10
milfmetro | 0.000001|0.00001| 0.0001 | ©.601| 0.01| 0.1 |1

Las medidas de longitud, permiten establecer la medida de seg—-

mentos de recta o lados de figuras, al sumar las medidas de las

longitudes de los lados de una figura se obtiene su perimetro.

4cm

9 cm

6 cm

Scm+4cn+ 6cn+5cm =

Culturals, A., 1980, p. 328

J

24 cm

5 cm

Czrlos 2osh, Czarlos Hernindes y Elens Oteiza. Matemd

ticas 1 2o0. reinmpresidn, I'éxico, Zd. Publicaciones —
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Cuando unimos dos semirectas en un punto lamado origen formamos

un angulo.

B i e NN

agudo recto obtuso

Los Zngulos se miden en grados ¥y como instrumento se emplea el
transportador, segln su medida los dngulos se clasifican en: -
agudos cuando miden menos de 90°, rectos cuando miden exacta—-—

mente 90° y obtusos cuando miden mis de 90°,

Dos dngulos pueden sumnarse, si su suma da como resultado 90° —
se dice que esos dos &ngulos son complementarios, y si su suma

da 180° esos dngulos se denominan suplementarios,

10° N\ n
N ,{ o0’ ,\ 120
(2

2
\

complementarios suplementarios

- Un tridngulo es una figura geométrica que tiene tres lados y -
tres dngulos. 35égfin la medida de sus dngulos y de sus lados -
los tridngulos se clasifican en: equildtero si sus tres lados
Yy sus tres dnzgulos son iguales, isésceleé si dos de sus lados
¥y dos de sus angulos son igdales ¥y escaleno si ninguno de sus

lados y de sus dngulos son iguales.
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[
180° 180° /\
A 180
equildters isésceles escalene

Una observacidn importante es que la suma de las medidas de los

&dngulos internos de todo tridngulo es 180°.

Ahora bien, para calcular el &rea de un cuadrilidtero se multi-
plica la base por la altura, y como de un cuadrildtero podemos
obktener dos tridngulos, el Area de un tridngulo se obtiene mul-

tiplicando la base por la altura y dividiendo entre dos.

A=DbDxh

Conociendo como se obtiene el 4rea de un tridngulo podemos obte

ner el A4rea de cualquier figura regular o irregular.

En los poligonos regulares la
altura recibe el nombre de —-
apotema

\

e

Si se fraza un 4ngulo de cero grados y se gira por medio de - -

\// \

un compéds se obtiene un circulo. Un cireculo es el conjunto de
puntos que guedan dentro de lz circunferencia, mientras que la
circunferencia es el contorno que delinea 21 ecirculo. Iz dis-

tancia del ceniro a cualguier punto - - - -
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de la circunferencia se llama radio,
[ la linea gque divide a la mitad al - -

circulo es 1lamado didmetro. Si exZs

(o]
H = y . . )
+ |radio tendiéramos 1a circunferencia y la mi
=]
- 7/ - ” 4
= dieramos con el didmetro ésta seria -
- o]
\\\\hh ’ p 3.14 veces aproximadamente el didme—-—
‘_‘_.--‘/ ”

tro, 2 esta medida sz le conocs con -

.

el nombre de 97 .

L1 perimetro de un circulo o sez la circunferenciz se obiiene

multiplicando el 90 por el didmeiro.

"Para calcular su Arsz poderos imazinarlo como caso lizite de

wn poligono regular cuyo nhmaro de lados va sumentando. Zuando

1)
j
o]

Gmero de lados crece, 2l perimetro del soligonc se convier

ot

e en longitud de la circunferenciz, y la apotema se convierte

291’rxr=,4 2,

en radio. Asi resulta: &rea del circulo = T T

2
(32) N

N
4 \
— /
) f

" /

Esto és, el &rea del circuloc sz obitisne multi inlicando el cua—

N . - foved
drado del redio nor el nimzaro

"La wnidad de Zrez es el cusdr=do Tue tie e como lado le uni-
H
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dad de longitud. Si esta unidad es el centimetro 1lineal, la uni
dad de drea (o supsrficie) es el centimetro cusdrado. Como he
mos dicho al tratar el sistema mé4rico aecimal, las unigdades

de dicho sistema son: el m2, dm2, cﬁz, mmz, Dm2, Hm2 y Km2" €33)

Fig. 4 Bquivalencia del sistema m&trico decimal de superficie (%)

- m2 cm dm2 m2 Dm2 Hmz _K-nz P
u'.rn2 1 100 10000 1000000 1000G0000 10000000000 1000060000000
t:m2 0.0 il 100 10000 1000000 10000000C 10000000000
dm2 0.0001 0.c1 1 100 10000 1C00000 1G00000CC
m2 0.000001 0.0001 0.01 1 100 1000 100600¢
>
Ua 0. 00000001 0.060001 C.0G0o1 0.03 3 100 10000
|im2 C. 00C0000001 0. 00000001 0.000001 C.0001 0.0 2 100
el
Xm 0. 500000000001 0.000C0DC0001  0.COGO0001 0.000001 0.0002 0.01 3

Con varios tetraedros podemos formar un cubo, el cubo es 1la uni
dad fundamental del volamen, ya gue acomodados nos permiten ——

calcular el voldimen de los cuerpos sSlidas.

Volumen = Zrea de la base x altura

\*) fuente: Carlos Bosch, et. al. Op. cit. pég. 388

- it e —m o — o m o Rl



89

Para calcular el volumen de paralelepipedos y prismas, asi co-
mo de cilindros, el procedimiento es calcular el Area de la ba

se y posteriormente multiplicarlo por la altura.

Al calcular el Area de pirdmides o conos, tembién se maltipli-

can el drea de la base por la altura, pero se divide entre 3.

Volumen = 4rea de la base x altura
3

3

La férmula para obtener el volumen de la esfera es %-qf X T,

<« \

"La unidad de volumen es el cubo gue tiene como aristas la uni
dad de longitud. Si esta unidad es el centimetro lineal la uni
dad de volumen serd el centimetro clibico. Fn el sistema métri-

3 3 3 3

co decimal las unidades de volumen son: m-, dms, cm~, mm-, Dm”,

CED y Toot. (34)

Las relaciones que existen entre ellas se dan en la siguiente-

tablg:

Fig. 5 Equivalencia del sistema métrico decimal de volumens (%)
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3 3
ma cH dma m3 I.lma Hm ‘\73
3 3
an 1 10 10° 10° 102 10%3 108
3 1 N
cm o7 1 10 10® 10° 1012 10%
an° = ! 1 103 10° 10° 10'2
10° 107
3 1 1 3 6 9
n —5 1 10 10 10
9q
10 10‘ 103
3 1 1 1 1 3 6
Dm
10* 10% 10® 109 ! e o
3 1 1 1 1
Hn 2 s 3
107 10™ 107 10* 10° .
3 1 1 1 1 1 1
Km —7 =it , 1
10* 10%¢ 10°% 10? 10° 16°

Para terminar diremos oue en un recipiente que tiene un volu—
men de 1 dm3 tiene una capacidad de un litro. As{ que pueden -

establecerse las siguientes equivalenciss.

1ml =1 emd
11 =1 and
1 hl = 100 1

La geometria proyectiva es una geometria no euclideg, esto se-
comprueba al ver que la sombra proyectzdz de un 14piz no man—

tiene la propiedad métrica.

(¥) Fuente: Carlos Bosch. et. al. Op. cit. p. 401
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"La geometria proyectiva como tal, fue creada en el siglo ——
XVII por el arguitecto e ingeniero Gerard Desorguez. %

Una de las diferencias importantes entre 1la geometria pro——
yectiva y la euclidiana reside en el enfogue de los parale-
los. En la geometria euclidiana las lineas paralelas nunca-
se encuentran no tienen ningin punto en comin. En 1la prcyec
tiva si. Se intersectan en 1o que se denomina el punto ide-

al®. (35)

Ademds, la geometria proyectiva nos peEzrmite realizar las ro-

taciones y traslaciones de figuras en el espacio.

B. Geometria: su contenido en el programa escolar y su presen-—

tacién en los libros de texto gratuitos
Primer grado:

Fara el primer grado de la escuela primeria el contenido que -
corresponde a geometria y que se expresa en 10s objetivos espe

cificos del programa de ese grado es el siguiente:

« La clasificacién de objetos por su forma Yy su tamafio, llegan
do a establecer de dos segmentos dados cual es el mis largo-

¥y cual el més corio.

- Ia identificacién de las lineas rectes y curvas, as{ como de

las figuras geométricas: circulo, cuadrildtero v tridngulo.

. La adquisicidén de la habilidad vara el trazo de rectas, cir-
culos, cuadrados y tridngulos, empleando para ello diversos-—

reCursos.
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. La adquisicién de la habilidad para efectuar la medicién de-
longitudes de diversos objetos, utilizando unidades arbitra-

rias.

Los ejercicios gue se proponen en el libro de texto son: iden-
tificacién de las figuras mds grandes o mis pegueilas, y las —
que posean algung caracteristica especial de color, textura o-
forma, colorear cuadriliteros, trazar recta en el suvelo con —
cuerda tensada, el trazo de tridngulos en el suelo con corde—-
les, y el trazo de circulos con una cuerda de didmetro en el -
suelo del patio; también se introduce a la medicibn a través -
de ejercicios en los gue deberd contar las veces gue una uni--
dad cabe en otras, y en dividir deterzinados cables en unida——

des determinades.

In la segunda parte del libro recortable aperece el ejercicio-
en que recortando una reglita deberid medir los seguentos de la

parte superior.
Segundo grado:

Fara el segundo grado de la escuela primaria el contenido gue-
corresponde a geometria y cue se expresz en los obhjetivos espe

o/

cificos del programa de ese grado es el siguiente:

. La medicidn primeremente de objetos de la escuela, después —

de segmnentos de rectas hasta llegar a medir el contorno de -



cuadrildteros.y tridngulos utilizando para ello primeramente
el metro, enseguida el decimetro y posteriormente el centime

tro.

« El establecimiento de las relaciones existentes entire el me-

tro, el decimetro y el centimetro.
- El trazo de figuras geométiricas con respecto a un eje.

Los ejercicios gue se presentan de geometria en el 1ibro de —-—
texto son: primeramente la confeccidn de un metro para efec=as
tuar medidas de dreas grandes, luego aparece la medicidn en de
cimetros y por dltimo en centi{metros elaborando para ello una—
reglita con los centimetros y los mimeros bien sefialados; des-—
pués aparecen barras y figuras geométricas a las gue debe me——
dir el contorno. Se presentan ejercicios donde debe realizar -
conversiones entre metro, decimetro y centimetro, zs{ como le-

correcta iluminacidn de figuras siméiricas.
Tercer grado:

Tara el tercer grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde a geometria se expresa en los objetivos generales.
"Trazar figuras en las gque aplique sus nociones de simetria, -

paralelismo o perpendicularidad'.

Resolver problemas relacionados con su entorno gue impliguen -

93
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la obtencién de &reas© perimetros.

Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien

te contenido:

. La eplicacidn de la simetria axial al colorear figuras y des
puds llegar a clasificarlas en simétrieas o no simétricas --

con respecto a un eje.

. L2 medicién de sezmentos en metros, decimetros y centimetros
para aplicar este al cdlculo de perimetros, y llegar & resol

ver problemas gue impligquen ambos conocimientos.

. La adguisicién de las nociones de paralelismo y perpendicula
ridad y aplicarlas en la definicién de recidngulo y tridngu-

lo rectingulo y al trazar dichas figuras.

. La determinacién de dreas de rectdngulos y tridngvlos si-—-
guiendo esta secuencia; primeramente la determinacidn de las
veces que una regidén rectangular cabe en otraj enseguida, a-
través de la medicidén o bien trazzndo rectingulos de medidas
dadas se calcula el drea dibujando centimetros cuzdrados; y-
por Bltimo calculando sélo a2 través de la medida de los la--—
dos del rectdngulo y del tridngulo aplicando sus conocimien—

+0s sobre el reciténgulo.

Los ejercicios gue se presentan de geometria en el libro de —-
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texto son friguras diveras a las que deberéd trazarles el eje -
de simetria, as{ como mitades de figuras para que el alvmno ——
les complete simétricamente y se le propone recortar figura en
papel doblado, se presentan fotografias de diversos objetos y
al frente las figuras geométricas que se pueden abstraer de —-
ellos. Se incluyen dibujos gue muestran los procedimientos co-
rrectos para trazar perpendiculares y paralelas asi como rectin

gulos, tridngulos rectédngsulos y circulos

- Aparecen también dibujos de pargues, plazas y parcelas con —
sus medidas para gque el alumno calcule su perimetro. Para las
adreas vienen rectingulos con marcas a cada centimetro para que
el alunno cuente los centimetros cuadrados de &rea y luego rec
tdngulos con medidas a escala para que obtenga su Adrea en me-

tros cuadrados asi como problemas razonados.

Luego se presentan rectangulos divididos a la mitad diagonal -
para calcular el area de tridngulos rectéﬁgulos percibiendo --
que es la mitad del recténgulo y hay que dividir entre dos, —-—
primero en recténgdlos cuadicualados y luego en tridngulos a -

~escala,
Cuario grado:

Parz el cuario grado de la escuela primaria el contenido qusz -

corresponde a geometria se expresa en el objetivo general:
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"Resolver problemas gue impliquen el trazo de algunas figuras,
la medicidn de segmentos de rectas, dngulos, superficies y vo-
1ldmenes, el uso de algunas medidas de peso y de capacidad, asi

como el trazo y andlisis de figuras a escala",

Y & través de los objetivos especificos se desglosz el siguien

te contenido.

. En cuanto a las figuras a escala aparece primeramente el di-
bujo en papel cuzdriculado y rosteriormente su rerroduccidén-

enalizando sus propiedades.

. En cuanto a simetria aparece la identificacidén de figuras —-
geométricas y el trazo de sus ejes de simetria, luego viene-
la clasificacibén de figurzs geonétricas segin su ndmero de -
ejes de simetria, y por Wltimo la zplicacidén de este concep-

to para el cdlculo de perimetros, &reas v voldmenes.

. Fara el cdlculo de dreas y volumenes, primeramente se vide -
calcularlas en unidades arbitrarias y posteriormente utili——
zando las unidades cuadrazdas y cibicas del sistemz métrico —

decimal,

. En cuznto al estudio de lz rotacidn, primeramente aparece la
realizacién de rotacidén para obs:zrvar sus propiedades, luego
viene la identificacién de rectdngulos y cuadrados por sus -

simetrias de rotacidn, luezo viene la determinacién de mayo-
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res, menores o iguales amplitudes de diferentes giros nedian
te la rotacién y por Wltimo la clasificacién de poligonos se

guin el valor angular que tomen las rotaciones que realice.

- La localizacidr de puntos en el primer cusdrante del plano —

cartesianc.

Los ejercicios gue se presentan de geometria en el libro de —-
texto consisten en: varios ejercicios donde &1 deberi dibujar-
a estala un modelo que se le presenta en una hoja cuedricula—-—
da; se le presentan figuras a las gue debe trazar el eje de si
metria; luego presentan figuras con nds ejes de simeiria y - -
otras figuras a2 las que el debe identificar los ejes y luego -
se presentan los tridngulos para gue los clasifigue de acuerdo

2 su nimero de ejes.

Se presentan figuras siméiricas que ilustran problemas de cdl-
culo de perimetros, 4reas y voldmenes donde debe aplicar este-
concepto para su célculo. La introduccién al cdlculo, de voli-
menes se hace muy concrete, primero a través de objetos como -
milecos y compearaciones entre popote, vaso y Jarre, luego en -
figuras formadas por cubos y por ¥Yltimo de prismas triangula-~—
res graiicados por prismas rectangulares con s8lo la mitad il

minada.

Fara la rotacidén vienen mmuchos ejercicios en los cue recortan-

do-algunazs figuras del nmaterial recortable, superponiéndolas -
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en un dibujo del ejercicio y sujetdndolo con un alfiler, puede
realizar las rotaciones que se le piden y contestar las cues-—-

tiones que se le plantean.

La localizacién de puntos en el plano se presenta en el juego-
de rescatar a los naiufragos (dando las coordenadas) luego ejer
cicios a través de planos de pueblecitos donde deberi locali--
zar algunas partes contando cusdras, después se analiza el ca-

mino gque siguen algunas recias trazadas en un plano.
Muinto grado:

Tara el guintoc grado de la escuels primaria el contenido que -

corresponde a geometria se expresz en el objetivo general:

"Resolver problemas que implicuen el trazo de algunas figuras,
dibujos e escala, cdlcuvlo de longitudes, dreas y volumenes, —

as{ como medicidn de &ngulosY.

Y a través de los objetivos especificos el conteénido que se —

‘desglosa es el siguiente:
. Le loealizzcidén de puntos en el plano cartesiamo.

. La determinacidén del drea de 2lgunas figuras regulares y del

trapecio.

. La determinacidn del volumen de alguncs prismes.



99

De geometria los ejercicios gque se presentan el el libro de —
texto consisten en: planos de ciudades péra ubicar lugares pa-
ra introducir al estudio del plano cartesisno con sus cuatro -
cuadrantes luego pasan &l juego de los nalfragos donde ya se -

emplea el plano cunadriculado y mids abstracto gue los rlanos.

Pare la determinacidén de las 4reas se presentan figuras dividi
das en regiones cuadradas y otros en regiones trianguiesres, ——
luego ambas se conjuntan en el cdlculo del 4rea del trapecio,-
cuyo concepto se mmestra muy graficamente, lo mismo podemos —-
decir del volumen, solo que con menos ejemplos, pero agui se -
sigue utilizando la triengulacidén de las bases de algunas figu
ras para obtener primero su drea de la base y luego el volu———
nen, También se presentan algunos problemas razonados de volu-

men y capacidad.
Sexto grado:

fara el sexto grado de la escuela primaria el contenido que co
rresponde a geometria ¥y que se expresa en 1los objetivos especi

Ticos del prograna de ese grado es el siguiente:

. La resolucidén de problemas que ircliguen el cdlculo del peri

- -

metro del circulo.

. La resolucién de problemas gue impliguen el cdlculo del 4rez

.’..,
lateral y total de prismas, cilindros, pirmmides- y cuerpos —-—
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irregulares.

» La resolucibn de problemas que impliquen el cAlculo del volu
men de prismas, cilindrps y cuerpos irregulares, y también -
problemas en los gue ademés de ésto apligue también sus cono

cimientos sobre escalas,.

Los ejercicios de geometria que se presentan en el libro de —-
texto consisten en: la comprobacibn de que 57 = 3.14 veces la -
longitud del didmetro. Antes de entrar 2l tema del 4rea de DO
ligonos se estudia la obfencibén de poligonos inscritos en la —

circunferencia y una vez estudiado esto se pasz 21 drea de las

b

riguras, analizando ésto a partir de la divisibn en tridngulos

fo

partir del vértice central y asfi llegar a deducir las fdrau-
las para poligonos regulares de cualgvier nlmero de lados has-
ta llegar a deducir también la del circulo. Parz el célculo -
de capacidad y drez total se utiliza como ejemplo 2 tinacos uno

de forma de prisma cuadrangular y otro de vprisma circular.

Ly

También aparece wn ejercicio donde debe enzonitrar las Areas de
~zs diferentes figuras presentadas para poder obtener probabi-
lidadess ZEn un ejercicio se presantza un problena de consiruc—
cibén en donde debs calcular el volumen de una loza y de allf -
obtener proporciones de material., Lusgo zparece un ejercicio-
pera encontrar la relacidn entre el volumen de un prisma y una
piramide can la misma base y altura. Zn oiro 2jercicio se pide
calcular el volumen de tres cimientos, uno cunadrangvlar y dos

trapezoidales. EL volumen del cono se esiudia tratando de an——



101

contrar la capacidad de un silo cdnico.

La seccibn de geometria que aparece en 21 compendio, hace refe
rencia a la necesidad de adoptar unidadss de medidas y mencio-
na brevemente las equivaienéias de 1 m (lineal), 1 n° (cuadra-
do), 1m3 (c6bico) en sus temas expone gus la geometria no per-
mite medir para resolver problemas de lz vida diaria; también

pueden establecer sguivalencias y cdlculos mé&s exactos con uni
dades mAs pequefas: habla sobre el céleculo de dreas y volime-
nes pesando 0 sumergiendo los objetos =n el agua; habla sobre

las esclas y las reproducciones que p»usden realizarse; y por -
01timo proporciona un formulario gue incluye todas las figu- -

ras, y sus férmulas de perimetro, Area y volumen,



IX. LA PROBABILIDAD Y ESTADISTICA EN LA EDUCACION FPRINARTA
A, Conceptos bdsicos de la probabilidad

En la vida real hay situaciones en las que existe seguridad —-—
porque siempre suceden y son correctas. For ejemplo que 6 X 4=
24, que el dfa dura 24 horas, que el peso es la fuerza ejerci-
da por la gravedad, gque las cosas pesadas se hunden en el agua,
gue la madera no es buena conductora del calor, etc. 5 todos -
estos fenmenos son llamados deterministas; sin embargo hay —
otro tipo de fendmenos en que no se sabé con certeza lo gue va
a pasar, por ejemplo: al participar en uma rifa, no se sabe —
que nimero serd el ganador, zl lanzar una moneda o un dado no-
se sabe lo gue caerd, a estos eventos son a los gue se llams -

azarogos.

"La parte de la matemitica concerniente al problems de qué tan
ta oportunidad o de qué tan probahle es la ocurrencia de un ——

evento es llamada probabilidad" (36).

"Al analizar el experimento de lanzar una moneda al aire, pue--
den ocurrir dos cosas: gque caiga "dguila" o que caiga "sol'". -
"Z1 conjunto de todos los resultados posibles de un experimen-
t0 es 1llzmado espacio de rmuestreo del exverimento" (37) gue en

este caso seria el conjunto {éguila, sol.}.
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De este espacio muestral, se obtienen cuatro subconjuntos: - —

{é.guila} i {sol} ) féguila, sol} , B

Cada uno de estos subconjuntos del espacio muestral recibe el-

nombre de evento.

Si se realizara el experimento repetidas veces, y se regisira-
ran los resultados, al final de un gran nimero de lanzamientos
se podria llegar a establecer una probebilidad frecuencial dg—
cada evento, una observacidn que debemos hacer es gque a mayor-
mimero de lenzamientos esta probabilidad se hace mds exacta. —
El resultado del experimento se acercaria mucho a estos resul-

tados,.

-~ evento {éguila.} s SU probabilidad seria 1/2.

- evento [sol}, su probabilidad seria 1/2.

- evento { dguila, sol} s esto es, apostar a que caeria alguna
de esos dos, es un evento seguro y su probabilidad serfa 1.

- evento @, esto es, afirmar gue la moneda no caeri, evento —-
gue es imposible (a mencs gue sucediera algo deliberadamen—

te) ¥ su probabilidad seriz 0.

La probabilidad de un evento siempre se encuentra entre O y 1,
¥y la suma de las probabilidades de los posibles resuliados del
espacio miestral siempre es 1 esto es, considerando el espacio

rmuestral {éguila, sol} se tendria que 1/2 + 1/2 = 1.
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Para calcular sin dificultad la probabilidad de un fenémeno ——
aleatrorio, puede utilizarse un procedimiento muy sencillo da-

do por la regla de Laplace:

mimero de casos favorables
Probabilidad =

mimero de casos posibles

Su aplicacidn es mmy sencilla, considerando como ejemplo el ——
lanzar un dado y gpostar a gque saldrd un 3.

El espacio mmestral es {1, 2y 3, 4, 5, 6} .

1 caso favorable
6 casos posibles

La probabilidad de que caiga 3 es 1/6 esto es=

La probabilidad de gque caiga un nimero par seria 3/6.
B. Conceptes bdsicos de la estadistica

Buscando la definicidén de estadistica en un diccionario se en-—
contrard una largs lista de aplicaciones Yy de nmedidas que pue-
den obtenerse procesando la informacidn gue recopila; en pocas
valabras, la estadistica es una ciencia gue Tecopila y procesa
informacién obtenida de ciertos datos de vn universo, ya sea —

éste grarde o pequefio.

Las medidas que pueden obtenerse se dividen en nmedides de ten-—
dencia central y medidas de dispersidn. Tas priizeras estundisn-
que es lo mis comin o frecuente en uma podlacidn, mientras gue

las segundas ectudisn les Tormas en gue 1los dztos varian,
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La estadistica, recopila informacidén de una poblacién, ensegui
da esa informacién es ordenada y clasificada.

Ejemplo: se pesa a un grupo de 12 nifios y se obtienen los si—

guientes datos.

35, 38, 36, 32, 35, 29,
42, 40, 35, 40, 38, 35 (todos kilogramos)

estos datos primero se ordenan:

29, 32, 35, 35, 35, 35,
36, 38, 38, 40, 40, 42

luegzo se concentran er unz2 tabla.

»eso frecuencia

29
32
35
36
38
40
42

- ) N ek P el e

Se distinguen dos tiros de datos en estadisticas datos discre—
tos y detos continuos. Los datos discretos son los gue tienen—
unidades zisladas, por ejemplo numero de hermenos; y los dztos

continuos, son 1los gue pueden variar en un conjunto de muchos-—

valores por ejemplo las medidas (nota: en el ejemnple anterior-
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los kilogramos se tomaron como discreto por no haberse dado —

gramos ).

Cuando los datos son continuos, por ejemplo la distancia que -
hay entre la escuela y el domicilio de cada 2lwmo, en que se-
ria myy dificil encontrar valores igunales, los grupos se divi-
den en "clases", si se tomazn de 100 en 100 metros cuedaris:
a2lumnos que viven a menos de 100 m,

alummos que viven entre 100 y 200 m.

alumnos gue viven entre 200 y 300 m.

etc., luego se buscaria el nimero de alumnos (frecuencia) de -

cade vna de estas clases.

Una vez gue se tienen los resultados en una tabla, los resulta
dos pueden graficarse: en una grifica de lineas si los datos -
son discretos, en una grafica de barras si los datos son conti

nuos, 0 en un poligono de frecuencias, ambos tipos de datos.

Tomando los siguientes cuadros graficamos

DEesSo |irecuencia
29 1 i gréfica de lineas
r hC
32 1 .
35 4 c 44— A
u
36 1 e 34— /\\
33 2 n 2| : - _ '
40 2 ;T M g /‘\\ \
42 | 1 VNN /[\ . \/ L\ \/l\
total| 12 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

——— e —_—— e A s e
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distancia |frecuencia (gréifica de barras)
0-100 2 f, 6 ==L — N
100-200 | /i\ Bl
4 g 5 Pl
200-300 5 o 4 L _ 1 - B \\___
300-400 6 e 3 L.l / B R R I N
400-500 3 o2 | b - __\__
i 1 \\
20 a T ' = :
0 100 200 300 400 500

distancia

Para trazar el poligono de frecuencia los puntos se unen en la
gréfica de lineas, mientras que en la gréfica de basras se lo-
caliza el punto medio de cada clase y es ahi donde se sefiala -

cada punto y posteriormente se une mediante una linea.

Las medidas bésicas y mids usuales son las de tendencia central:

media aritmética, mediana y moda.

La media aritméticas, es el valor promedio, para obtenerlo se -

suman los datos y se divide entre la cantidad de éstos.

La mediana es el valor localizado en el centro, para encontrar
lo se van eliminando los valores extremos, esto es, se elimi——
na, el mis grande y el més chico, sucesivamente, si qusdarin

dos valores, se tomaria el promedio de ellos como mediana.
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La moda es el valor que aparece con mis frecuencia. Retomando-

el ejemplo de los pesos en kilogramos tendr{amos:

Nedia aritmética = 36.25 Ks. Ta mediana es: 35.5 Kg.
peso | frecuencia | suma 29—
29 1 29 32—
32 1 32 35
35 4 140 35—
36 1 36 35
38 2 76 35 L 35
40 2 80 36 36
42 1 42 38 71 2 2 = 35.5
iz- 38—
20— ||
Suma total 435 40—
435 = 12 = 36.25 ap—|

La moda es 35 EKg. que es el valor

cue tiene mayor frecuencia.

C. Probabilidad y estadistica: su contenido en el rrograma es-

colar y su presentacién en los libros de texto gratuitos

Frimer ciclo escolar ¢

En el primer ciclo que incluye los grados de primero y segundo
de la escuela primaria se estudia una estadistica implicita —-
muy elenental, en donde el alumno registra por medio de la ilu

minacién de recvadros el nidmero de compafieros existentes en el

salén o pequefias investigaciones como las actividades que les—
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gustan, las enfermedades gue han padecido o bien los resulta—
dos del registro climédtico.

En la segunda parte del libro recortable aparece un ejercicio-
en el que deberd recortar cuadritos rojos y azules para repre-
sentar cosas del campo y la ciudad, y en otro mis se dan pare-

recortar tablas en las que registrard un registro climftico.
Tercer grado:

Para el tercer grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde & probabilidad y estadistica se expresa en el obje

tivo general:

"Registrar, organizar, graficar e interpretar datos obtenidos—
de investigaciones hechas en su escuela, su familia o su comu-

nidad.

Calcular resultados de algunos experimentos aplicando sus no-=
ciones de posible, imposible, mds posible, menos posible 0 - -
-igualmente posible”. Y a través de los objetivos especificos -

se desglosa el giguiente contenido:

En estadistica el contenido se puede resumir a la interpreta——
cién de gréficas de barras, elaboradas primeramente con datog-—
del medio escolar, enseguida con datos de toda la zona escolar

y despuéds de su comunidad.
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IHentras que en  probabilidad, primero aparece la utilizacidén-
de las palabras posible e imposible para calificar algunos - -
eventos, después, el empleo de las expresiones mis posible y -
menos posible para calificar resultados de experimentos, al —
principio con sélo dos resultados y despuds con mis de dos; y-

por Wltimo la utilizacidén de la expresién igualmente posible.

Ejercicios de estadistica en el libro de texto, consisten en —
la presentacidén de gréficas en columnas cuadriculadas ¥y colo—
readas vara gue el alummo las interprete y conteste las pregun
tas que se le formulan, en probabilidad tiras gréficas en que-
los nifios emplean los +términos gue se van a estudiar y luego -
ilustraciones con casos a calificar y en donde 41 registrard —

el término correcto a utilizar.
Cuarto grado:

Para el cuarto grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde a probabilidad y estzdistica se expresa en el obje

tivo general:

"Desarrollar la idea de probabilidad como inicizcidn al estu——
dio sistemitico de los fendmenos al azar.

Interpretar situaciones, mediante la el@boracién y el andlisis
de diversas grificas",

Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien

te contenido:
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En cuanto a lo concerniente a estadfstica unicamente se Presen
ta la interpretacidén de grificas de barras resultado de inves-
tigaciones. Mientras que en 1o que respecta a probabilidad apa
rece primeramente la identificacidn de experimentos azarosos y
de sus eventos, para luego determinar la mayor, menor o igual-

probabilidad de eventos observando su frecuencia.

Los ejercicios de probabilidad y estadistica gue se presentan-
en el texto consisten: en estadistica, iluminar barras en una-
gréfica cuadriculada conforme a los datos gue se le dan, y el-
de responder a unas preguntas para interpretar dicha grifica,-
¥ se le inicia a2l redondeo y formacién de escalas ayudando a -

realizar esto grificamente.

Ta probabilidad se relaciona con las dreas, se le presentan —
distintas figuras en donde tiene mayor prcbabilidad de czer —-

algo.
Quinto grado :

-Para el quinto grado de la escuela primaria el contenido gue -
corresronde a estadistica y probabilidad se expresa en el obje
tivo generals

"Sistematizar sus conocimientos sobre los fenduencs aleatorios
al cuentificer la probabilidad de algunos eventos.

Recolectar, organizar y representer gféficaaente datos para in

terpretar sitvaciones',
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Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien
te contenido:

En lo correspondiente a estadfstica, viene la interpretacidén -
de grdfica de barras, la interpretacidn de datos representados
en un plano cartesiano y posteriormente este contenido se con-
Junta en la eleboracidn de grificas poligonales. Y en 1o que -
Tespecta a probabilidad, viene la distincidn entre fendmenos -
aleatorios y deterministas as{ como la determinacidn de la pro

babilidad de algunos evenitos.

De estadistica y probabilidad los ejercicios que se presenten-
en el texto consisten en: exponer resultados de algunas inves-
tigaciones para que con preguntas gufa el alumno procese la in
formacidn para formar las clases de frecuencia ¥y confirmar pri
meremente una gréfica de barras, luego una grifica de liness y

por Ultimo un diagrama poligonal.

Tara probabilidad se analizan algunos fendmenos como lanzar —
una moneda, sacar paletas o pelotas de un conjunivo con diver—
sas cantidades de distintos colores, asi como sacar un rato de
un color determinade de un conjunto, dado en su texto y apli—-
cando las fracciones determinsrd la probzbilidad de cada even-—

to.
Sexto grado:

Fzra el sexto Erado de la escuels orimaria el conitenido gue ——
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corresponde a probabilidad y estadistica y que se expresa en -
los objetivos especificos del programa de ese grado es el si—

guiente:

En 1o que corresponde a estadistica aparece la aplicacién del-
concepto de promedio al interpretar informaciones estadi{sti-——-
ces, el estudio de alguras rmestras para de ahi determinar las
caractéristicas de una poblacidn y vor Wltimo ver la importan—
cia del aznalisis de la informacién cuantitativa.

En tanto que en probabilidad se presenta la distincidn de fend
nenos deterministas de los azarosos y la cuantificacidén de al-
gunos eventos, conociendo sélo una parte del conjunto, inclu--—

yendo la relacidén con Areas.

Algunos de los ejercicios que se presentan en el texto son: un
ejercicio en donde se analiza un fenbmeno de azar y uno deter-

ninista para observar la diferencia.

En otro se analiza que un fenbmeno esta formado por varios - -
eventos y se muestra como encontrar la probabilidad de estos -

evencos.

Otro ejercicio presenta la situacidn de gue a wpartir de una —-
mvecstra se oObvengan las proporciones real?s de une poblacidn.

E1l concento de proporcién por medio de mpestra se presenta en-
otro ejercicio donde se rlantea el problema de la fabricacidn-

de 100 pares de zavatos tenis para alvurmos de sexto.
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En el tema de probabilidad y estadistica que se presenta en el
compendio de la segunda parte, se incluyen los siguientes subte
mas:$

El azar, la probabilidad, la regularidad estad{stica, la pre--
diccién probabilistica, los eventos y los conjuntos, la proba-
bilidad de uvn evento, la probabilidad empirica y %a probsbili-
dad tedrica, el cédlculo de vprobabilidades, eventos imposibles-

¥y eventos seguros y por Wltimo la inferencia estadistica.



X. LA IOGICA EX LA EDUCACION PRIVARIA
A. Conceptos bdsicos de la légica

Buscando el significado de 1légica en un diccionario encontrare-
mos que es la "ciencia cuyo objeto de estudio som las formas, -

estructuras o esquemas del pensamiento formal® (38).

"La 1légica se define como un conjunto de reglas, operaciones-—
0 ambas cosas, que evita los errores del pensamiento.

Los 1ldégicos reconocen la existencia de dos tipos de 18gica -
que se excluyen mutuamente, la deductiva y la irductiva:

La 1légica deductiva ayuda a asegurar que las ideas concuer—-—
dan entre si; ademds se ocupa solamerte de "signos" o "mar—-
cas", nunca del mundo real o la "verdad", La l1légica deducti-
va deduce conclusiones especificas a partir de premisas gene
rales que se aceptan siempre como un acto de fé. -
La 1légica inductiva ayuda a asezurar que las ideas concuer--
den con el murdo real, y no entre si; busca la "verdad" en -
base a la informacidén sensorial. La l3gica irductiva saca —-
conclusiones gererales a partir de observaciones sensoriales
espec{ficas que no se aceptan nunca como un acto de Té" (39).

Er su principio, la 1l6gica deductiva se ocupa del estudio de —-
proposiciones; las proposiciones pueden ser simples, compuestas

vy categéricas.

*Una proposicidn simple es una frase que afirma o niega una sola
cosa y de la que podemos decir si es verdadera (V) o falsa (F).

Son ejemplos de proposiciones simples:

a: Juan estudia matemdticas. (Su valor depende de a oué Juan

nos referimos)




P2 2+ 3 =8 - - - - - - - e e e .- P

¢: La luna es satelite de 1la tierra = = = = = - = = = = - v

d: Llueve (es verdadera si en ese momento llueve, sino, es -
falsa),.

Una observacidén es que las proposiciones se denotan con letras-

minfisculas seguidas de dos puntos (a:, b:, c:, d:, etc.) mien--

tras que los conjuntos mds adelante se desigrardn con letras ma

yisculas (A, B, C, D, eic.).

En las matemdticas modernas se presentan Intimamente relaciona-
dos los conceptos de 1ldgica con las representaciones geométri—-
cas de conjuntos, esto gracias a dos matemdticos: Leonhard — -
Euler y John Venn. El1 primero de ellos representd a las proposi
ciones categéricas por medio de ecfrculos, el segundo de ellos -
vié la posibilidad de tomar al sujeto y a2l predicado de estas -
oraciones no en forma individual, sino como representantes de -
una clase (conjunto), es as{ que actualmente se denominan grafi
cas Venr-Euler a las representaciones geométricas de las propo-

siciones l6gicas, en ejemplos posteriores se verd cémo es esto.

Las proposiciones compuestas son las proposiciones formadas por
proposiciones simples unidas por algdn conectivo 18gico, o bien
modificada por la expresidén "no" o "no es cierto". ias pProposi-
ciones compuestas son: la negacién, la disyuncién, la conjun—-—-

cidn, la implicacién y la eguivalencia.
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Ia negacién es una proposicidn simple a la que se le ha agrega-
do la partfcula "no", estz proposicidn niesa lo que se afirma -

en una primeras

a: Juan estudia matemdticas - = = = = = = 0 - = 4« = = = - \
~a: Juan no estudia matemdticas = = = = = = = = = = = = = F
b: Letras que son vocales de la palabra "automévil®

~b: Letras que no son vocales de la palabra "automévil®

La proposicién ~b (que se lee; no be) puede representarse en -

diagramas de Venn-Euler de la siguiente manera.

Al conjunto gque contiene los ele
mentos que hacen verdadera a la-

negacidén se le denomina comple--

merto (B7).

Una negacién siempre tiene un valor contrario al que tiene la -

primera proposicidén:

c:"a" es una letra que es vocal de la palabra "automévil" - -V

~ec:"a" es una letra que no es vocal de la palabra "automdvil"-P

La conjuncidn es una proposicidn compuesta que se obtiene unien

do dos p;oposiciones simples por medio del conectivo "y".
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Ejemplos:
a: Hay habitantes en 1la luna = = = = = = = = = = = & o _ P
b: Hay habitantes en Alaskg8 = = = = — = = = - o = = ~ - v
a N b: Hay habitantes en 1a luna y en Alaska = = = = - = = — P
¢: E1 perro es CuAdTUPEAD = = = = = b = = - - - - .- v
d: E1 perro es manffero = = = = = = =& = =@ = = = = = - - v
¢ N d: El perro es cuadriipedo y mam{fero — - = = = = -~ = - = v

Para que una conjuncidén sea verdadera, las dos proposiciones —-—
simples que la integran tienen que ser verdaderas, si alguna de
estas o las dos son falsas, la conjuncién es falsa.

Ia conjuncidn verdadera c¢c A 4, se representa en diagramas de —-

Venn-Euler:

a )’)/’)’271 /es

Podemos apreciar que el elemento que hace verdadera a la con jun
cién ¢ A d, estd contenido en el conjunto resultado de la inter
seccidn () de los animales cuadrdpedos con el conjunto de los-—

animales mam{feros.

La disyuncidén es una proposicién compuesta que .se obtiene al ——.
unir dos proposiciones simples con el conectivo "o".
Ejemplos:

a: E1 perro es mamifero — — - = = = — - - - - _ _ _ _ _ v



El perro e8 cuadripedo = = = = = b e - = = = = = = - - v
El perro es mamf{fero o es cuadrfpedo = = = = = = - — - v
KNuevo Lebén es un pafs - - - - _— e = = = = F
Nuevo Ledn es la capital de MEXiCO = = — = = = — = — — P
Nuevo Ledn es un pafls o es la capital de México —= ~ - F
El mafz es un cereal - - — - — - - - _ - . _ _ _ _ _ _ v
El frijol es un tubéreulo = = = = = = - - = - o - - - F
El maiz es un cereal o el frijol es un tubérculo — — — V

Para que una disyuncién sea falsa, se necesita que las dos pro-

posiciones simples gue la integran son falsas a la vez, ya que-

con una proposicién simple que sea verdadera toda la disyuneidn

s¢ hace verdadera, y con mayor razén cuando las dos proposicio-

nes simples son verdaderas,

Graficando en diagramas de Venr-Euler las dos disyunciones verx

daderas se tendria:

av b:

El perro es mamifero o es cuadrdpedo

AUZB
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Como puede observarse, los elementos que hacen verdaderas a las
Proposiciones se encuentran en la unidén (|)) de los conjuntos, -
no importando si estos son ajenos (que no tengan elementos en -

comin) o se intersectan.

Una implicacién es una proposicién compuesta constitufda por —-—
dos proposiciones simples unidas por medio del conectivo - - -
"Si ... entonces"; este tipo de proposicidn es may dtil ya que-
nos permite hacer deducciones 1légicas.
a: Don Benito Judrez es Oaxaquefio — = = = = = = = — — — - v
b: Don Benito Judrez es Mexicano —= = — = = = — — o — - - v

a —b: Si Don Benito Judrez es Caxaquelio entonces es Kexicano V

Grdficamente en diagramas de Venn-Euler:

—

B
15

mexicanos

A < B

Los elementos que hacen verdadera a la implicacidn estdn conte-
mnidos en un subconjunto de un conjunto equivalente o mayor,

En una implicacién pueden identificarse una primera parte como-
antecedente o hipétesis y una segurda como consecuente o tesis,
el valor de verdad de la implicacidn depernderd del que poseen -

el arntecedente y el consecuente, y lo explicamos enseguida con-

un ejemplo:
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a:; te portas bien.
b: te compro un helado.

a — b: Si te portas bien,te compro un helado.

Suponiendo que esto €8 lo que le dice la mamf de Juan a su hijo:

"S5i Juan se portS bien, esto es, si "a" es verdadera, Juan —-
tiene derecho al helado, luege si su mem4 le compra el hela-
do (b es verdadera) habrd cumplido su promesz, y por lo tan-
to, la proposicibén "a—b" es verdadera cuando "a" y "b" son-
verdaderas",

a b a—=D> ‘

v ) v ’

"Por otro lado, si Su mam4 no le compra el helado (b es fal--
sa) entonces habrd faltado a su promesa y habr{ mertido, o -
sea "a-—>b" es falsa si "a" es verdadera pero "b" es falsa",

a b a—a-b_l
|

VF‘FI

"Analicemos ahorz qué pasa si Juan se portd mal (a es falsa).
Si su mamd no le¢ compra el helado (b es falsa), Juan no tie-
ne gue reclamar nada puesto que ella cumplié con su palabra-
Y en este caso "a—=b" es verdadera",

a b a—Db

F F v
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"Por dltimo si su mam4 si le compra el helado (b es verdade—
ra) Juan gquedard muy contento y lo mas importante su mam$ no
falté a su palabra puesto gue ella dijo lo que harfa en caso
que Juan se portara bien, pero no dijo lo que harfa si Juan-
sé portaba mal, esto es, si "a" es falsa y "b" es verdadera,
entorces la proposicidén "a-=b" es verdadera" (40).

a b a—"> \

F A4 v \

Del ejemplo anterior se tiene que la implicacidn serd falsa sé-

lo cuando el antecederte sea verdadero ¥ el consecuente falso y

en todos los demds posibles casos serd verdadera.

La eguivalencia une a dos proposiciones simples mediante el co-

nectivo "si y solo si". Ejemplos

a: Hoy s QOMINg0 - = = = = = = & = o o o = - m e m - v
b: Mafiana es martes - - — = = - - & o o & - o - - — - - 7
a<—"Db: Hoy es domingo si y sélo si mafiana es martes — — — — F
c¢: el sol es ura estrella — — = — — — — —~ = _ _ _ _ _ _ v
d: el =0l es un cuerpo celeste luminosSo — = = — — — — — v

£

‘e < f1

el sol es una estrella si Yy sélo si es un cuerpo ce-

leste luminoso = = ~ - — - - - o - L - _ . _ _ _ v
4

La ballena respira por branquigs - — — — — — —~ _ _ _ P

La ballera €s un pez - - = = =~ = —~ = o o - _ _ _ - _ F

La ballena respira por branquias si y s6lo si es un-—

DB ek waE S aeE S o m e w s w w v
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Graficando el segundo ejemplo en diagramas de Venn-Euler se -

encuentra que:

Los elementos que hacen verdadera a
la equivalencia, pertenecen al mis-

mo cornjunto. Y como puede verse en-

los ejemplos anteriores 1a equiva-—

lencia serd verdadera cuando ambas-

Proposiciones sean verdaderas o am-

¢ =D bas falsas.

Otra forma de ver a la equivalencia es como una doble implieca

cidén (=—).

En las proposiciones categéricas, al sujeto siempre se califi
ca con los cuartificadores "todos", que es uriversal, y "algu
nos" que es particular, estos sujetos van unidos al predicado
por medio de conectivos gque expresan si estd "ineclufdo en" —-
(afirmativa) o "exelufdo de" (negativa). De la combinacidn de
los dos cuantificadores con los diferentes calidades de conec

tivos, se conforman los cuatro tipos de proposiciones categéb~

ricas:

Fiz. 6 Proposiciores categdrieas (%)
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Diferencias de calidad

(Afirmativas) (Negativa)
incluido en P excluido en P
~~ )]
s Dl a Todo S estd Todo S estd
0 (o]
§ I incluido en P excluido en P
£ b @
5 21.5 Forma A Forma E
o P o
< | &
1]
o
3 5 | m
+ @ [ | Alguros S estdn Algunos S estdn
g S| o
® o% 8 ineluidos en P excluidos en P
o £ | ®
g4 &= Forma I Forma O
T

Para comprender mejor este cuadro, es conveniente conocer los -

Siguientes sindénimos:

"todos equivale a este, cada, lo contrario de nin
nos equivale a pocos, muchos; estd ineluido en e
es, estd en, estd contenido en;
no es, no estd en, no est{ contenido en., Por tanto, todas --
las formas de proposicionss se presentan con muchas varian--
tes, como, por ejemplo, (A) "cada S es P» (E) "uing¥n S es-
P (I) "pocos S estdn contenidos en P" y 0) "muchos S no —-

son P" (41). Sin embargo, todas las formas que pcdamos encon
trar pueden reducirse a las de la tazbla anterior.

guno; z2lgzu--
quivale a --
estd excluido de eguivale z-

* Fuente: Jozel Cohen. Procesos del pensamiento., Temas de psico
logia. Volumen 8. 3a. reimpresidn, México, Ed. Trillas

1980, pdg. 24.
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Algunos ejemplos son:

"Todos los romanos eran patriotas, (Forma A)
Cuando llueve, el agua corre, (Forma A)

El que duda estd perdido. (Forma A)

Ningén pdjaro nada. (Forma E)

Los reptiles 'no son mamiferos. (Forma E)

El nunca llega tarde. (Forma E)

Algunas alumnas son inocentes, (Forma I)

¥e gustaba antes de que se hiciera rico. (Forma I)
Existen ballenas que comen hombres. (Forma I)
Algunos rusos no son comunistas. (Forma 0)

Hay cosas que no son gratis. (Forma Q)

No todo lo que brilla es oro. (Forma C)" (42).

Para encontrar el valor de verdad de una proposicidn categdri-
ca con respecto a las demds, existe una tabla de verdad que —-
puede tomarse como modelo y en la que (V) es verdadera, (F) es

falsa y (D) es desconocida:

formas de proposiecidn

A - E 1 o
@ F \ F
F (» F ‘v
p F @ b
: > > G
F D D v
p (® v p
F v ® v
v . v ®
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Para conocer la relacién existente entre estas cuatro formas -
de proposiciones categéricas podemos observar el siguiente cua

dro:

(contrarias)

{subalternas) ™

~. (subalternas)

(subcontrarias) O

B. Ldégica: su contenido en el brograma escolar y su presenta—-—

cién en los libros de texto gratuitos,

Cuarto grado:

Para el cuarto grado de la escuela primaria el contenido gue -~
corresponde a 18gica se expresa en el objetivo general:
"Utilizar adecuadamente los conectivos "y","o" ¥y los cuantifi-
cadores "todos", "alguno" o "ninguno" al interpretar algunas -~
proposiciones",

Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien

te contenido:

« La deferminacibén de la falsedad y veracidad de rroposiciones

dadas.,

+ La determinacidn de conjuntos a bProvosiciones que utilicen -
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los conectivos "y", "o",

Los ejercicios que aparecen de 14gica en el texto son: la pre-
sentacidn de proposiciones con grdficas ilustradas para que el
alumno califigue su proposicién y registre el resultado, para-
la determinacidén de conjuntos de preposiciones con los conecti
vos "y", "o", presentan grificas de barcas o bien de ropa, las
primeras combinadas y las segundas para combinar y registrar -

anotando o dibujando los resultados.
Quinto grado:

Para el quinto grado de la escuela primaria el contenido que -
corresponde a ldgica se expresa en el objetivo general:
"Utilizar adecuadarente los conectivos "y", "o" y los cuantifi
cadores "todos", "algunos" o "pinguno" al interpretar alguna -
proposicidén",

Y a través de los objetivos especificos se desglosa el siguien

te contenido:

"e La observacidén de semejanzas y diferencias entre figuras geo
métricas y no geométricas para posteriormente utilizar esto—
con cuantificadores,

» La interpretacién de proposiciones en gue emplean cuantifica

dores (esto a través de la observacidn de caracterfsticas en

figuras).
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o La definicién de conjuntos mediante proposiciones que emple-
an los conectivos "y","o".
« La interpretacién de proposiciones negativas para formar con

juntos.

De 1ldgica, los ejercicios que se presentan en el texto consis-
ten en clasificaciones partiendo de un conjunto de figuras que
se le presentan, en donde debe elegir las proposiciones con —-

cuantificadores que expresen lo verdadero.

Sexto grado:

Para el sexto grado de la escuela primaria el contenido que co

rresponde a 1l6gica es el siguiente:

o La determinacidén de la falsedad o veracidad de algunas nega-
ciones,

o La calificacidn de implicaciones como felsas o verdaderas,

« La interpretacidén de proposiciones con cuantificadores.

En la primera parte aparecen los siguientes ejercicios: en ba-
'se a una ilustracién evaluar con F y V proposiciones con cuan~-
tificadores, relacionar el antecedente con el consecuente para-—
formar una implicacidén, en otro ejercicio deberd calificar las-
implicaciones y también calificar a la que se obtiene al inver-

tir las proposiciones simples que la integran.



XI. LA VARIACION FUNCIONAL EN LA EDUCACICN FRIMARTA
A. Conceptos bdsicos de la variacién funcional

La variacién funcional es el resultado de aplicar el concepto-
de funcidn a las proporciones. Primeramente se estudiarid a la-
funcidén como aquella relacibn gue se establece entre dos con--
juntos en el gue a cada elemente del primer conjunto le corres

ponde mn s6lo elemento del sezundo conjunto.

Un ejemplo de funcidn es: el doble de un mimero. Tomzndo sélo-

el conjunto de los nimeros naturales guedaria

A
SN
=
_—>
e

La relacidn que se establece entre esos dos conjuntos es fun——

B

T O > N

cional porque el doble de 1 es solamente el 2, el doble de 2 -
es el 4 solamente, de 3 es el 6 y as{ sucesivamente, esto es,-
. a cada elemento del conjunto A le corresponie un sélo elemento

del conjunto B.

En una funcidn intervienen dos tivos de variables: la depen———
diente y la independiente. Lzs variables independientes son —-
las gque toman su valor del primer conjunto (Conjunto A) oue se

1llama dominio, mientras que las variables devendientes toman -
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su valor del segundo conjunto (Conjunto B) que recibe el nom—-

bre de contradominio.

Cuando el concepto de funcibén se aplica a las proporciones es-

cuando surge la variacién funcional propiamente dicha.

Intes de estudiar a la veriacidn funcional es neceserio CoOmM———

Prender 1o que es una razén y lo gue es una proporcidn.
Fara comparar cantidades existen dos métodos:

Uno consiste en "encontrar la diferencis entre las dos can-
tidades. TFor ejemplo, si una persona tiene 22 afios y otra -
tiene 33, la diferencia en sus edades es 11 afios. Por 10 —
tanto se puede decir gue la primera persona es 11 afios mis-~
Joven que la segunda, que la segunda es 11 &afios mayor que -
la prinmera.

Un sezundo método para comparsr estas dos mismas ededes, se
riz el de decir gue uns persona tiene 2/3 la edad de la - —
otra. Cusndo se comparan cantidades por este método, se es-
t& usando el concepto de razén. En efecto, estamos diciendo
que por cada dos afios de vida de la persona mis joven, la -
persona mayor ha tenido tres afios de vida. Fodrfamos decir-
que la razén en afios de la edad de la primera persona a la-
edad de la segunda persona es 2 a 3.

Usando simbolos se puede escribir la razén de sus edades co
mo 2, 2:3, 2/3, o 2%3.

TLa razén de dos cantidades semejantes gse define como el co-
ciente de la primera cantidad dividida entre la segunda. ——
Hay que notar que este cociente se expresa usualmente en —
sus términos mis simples. As{ la razén de 20 a 50 se escri-
be como 2:5 no como 20:50", (43)

Una "vroporcidén es solamente una proposicidn en la cual una ra
z6n es igual a otra razén. isi, 1/2 = 3/6 6 1:2 = 3:6 es una -

proporcidén". (44) .
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"En la proporcidn a:b = c¢:d (gue se lee "a" es a "b" como ——
"c" es 2 "d"), las letras a, b, ¢, 4, se llaman primer tér—
mino, segundo término, tercer término y cuarto t&rmino, res
pectivemente. Los términos "a" y "d" se 1laman los extremos

porgue son los mds apartados) y "b" y "c" se 1laman los me
dios (porgue son los términos intermedios) (...)

Una de las propiedades bdsicas de una proporcién, es que el
producto de los extremos es igual al producto de los medios.
Esta idea se puede expresar algebraicamente como sigue:

Teoremas

51 by d% Oy =i % = g s entonces a.d = b.c.".(45)

Un ejemplo de la vida cotidiana en gue se aplica el concepto -

de proporcidn

interpretado como una funcidén, esto es, varia—-

cién funcional es:

"Supongamos gque estamos viajando a velocidad constante de 40 -

¥m por hora. Entonces es fdcil advertir cgue existe vna corres-

vondencia entre el espacio o distancia recorrida y el tiempo -

empleado en recorrer dicha distancia. (46)

Tenemos gue viajando a una velocidad constante de 40 Km/h

en 1 hora se recorrerian 40 Enm.

en 2 horas se
en 3 horas se
en 4 horas se

en 5 horas

6}
(4]

etc.

Interpretzndo

recorrerian 80 In.
recorrerian 120 Km,
recorrerian 160 Kn.

recorrerian 200 EKn.

esto como una funcién tendriamos-cue a cada tien

po le corresponde una sola distancia.
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T
—_—
—_—
(tiempo) =8 S
S

terpretando esto como proporcidén tendriamos que todas las ra-
zones que podemos establecer son equivalentes.

40 80 120 160 200

En este ejemplo es fdcil comprender gue la distancia estd en —-
funcién del tiempo, esto es gue la distancia recorrida depende-
rd del tiempo gue se viaje, es en esta idea donde se aplica la-
variacién funcional; ademés podemos apreciar que a mfs tiempo -
se recorrera mayor distancia, a este tipo de variacién se le —-

llama variacién directamente provorcional.

La variacién directamente proporcional puede graficarse en un -
plano cartesiano, la variable independiente, en este caso el —
‘tiempo se registra en el eje horizontal, mientras que la varia-
ble dependiente que es la distancia se registran en el eje ver-
‘tical y se grafica en el plano cada pareja de tiempo y espacio-

con un punto, veamcs:
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K 200
i 160
1
P 120
m 80
%
r
(o]
s

Vamos a encontrar gue todas las gréficas de funciones directa

mente proporcionales van a ser lineas rectas.

Otro tipo de variacién es la inversamente proporcional gue se &
aplica en el siguiente ejemplo. "Supongamos gue se desea reco—-—
rrer una distancia de 300 Km gue existe enitre dos ciudades - -~
A y B; ;cudl debe ser la velocidad promedio si se desez hacer —

el recorrido en 1, 2, 3, 4, 6 y 12 horas?". (47)
Tenemos que para recorrer 300 Km de distancia:

.en 1 hora la velocidad seria de 300 Zm/h.
en 2 horas la velocidad serfa de 150 Km/h.

en

2

en 3 horas la velocidad serfa de 100 Zm/h.
4 horas la velocidad serfa de 75 Km/h.
6

en 6 horas la velocidad seria de 50 Zm/h.

y en 12 horas la velocidad serfa de 25 Ku/h.
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Interpretando esto como una funcibén tendriamos gue a cada tienm-

Po le corresponde una séla distancia.

T v

f

l(velocidad)

(tiempo)! |

[

\

Intérpretando esto como proporcidén tendriamos gue todas las ra-

zones son equivalentes.,
3001 =2X150=3X100=4X75=56X50=12X 25

Zn este ejemplo es fdcil comprender cue la velocidad estd en —
funcidén del tiempo gue se desee tardsr esto es, a menos tiemno-
rayor velocidad o 10 gue es lo mismo a mfs tiempo menor veloci-
dad, a2 esta variacibén en la que & mids de una variable se tiene-

menos de la otra es a la que se denomina variacidn inversamente

prorporecional,

La variscidn inversamente proporcional puede graficerse en un -
rPlano cartesiano, la varisble independiente gue en este caso es
el tiempo se registra en el eje horizontal mientras cue la va—-—
riable dependiente, la velocidad se grafica en el eje vertical-
¥ se grafiica en él plano ceda pareja de tiempo y vélocidad, ve-

Log.
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300 .
v
e 250
1
o 200
c
i 150
d
a 100
a

50

1 2 3 4 5 6 17 8 g 10 11 12

horas

Al graficar variaciones inversamente proporcionales vamos a en—

contrar que su gréfica siempre es una curva.

B, Variacidén funcional: su contenido en el programa escolar y -

su presentacién en los libros de btexto gratuitos
- Sexto grado:

El contenido que corresponde a variacidn funcional sélo aparece

en sexto grado y en dos objetivos especificos:

_« Resolver problemas gque impliguen repartos proporcionales.

. Resolver problemas de variacidn funcional directa e inversa.

Los ejercicios que corresponden:a variaeién funcional en el li-
bro de texto son: un ejercicio en que se analiza el costo de ——
las tortillas (por kilos) varia de mds a mds, o sea que a més —

zilos mayor costo y que el precio estd en funcidén del costo por
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kilo; en otro ejercicio debe calcular la cantidad de kilémetros
recorridos en funcibén de los litros de gasolina utilizados; se-
presenta la realizacidn de un experimento, el de colocar cani«e
cas en una bolsita suspgndida de mma liga o eldgstico para lle—
gar a concluir que a mayor peso menor alargamiento, llegando a-

graficar en un plano la relacidn entre peso y alargamiento.



XIT. ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Andlisis

Ya se ha analizado el programa de matemdticas en cada uno de -
los aspectos y a través de los seis grados de educacién prina-
ria. Podemos ver gue contiene realmente los elementos Dbdsicos-
del desarrollo de las matemdticas en su primer periodo, dentro
de la clasificacién que Aleskandrov y otros presenten ya que —
contiene la ensefianza de los niUmeros y las operaciones funda—-—
mentales; incluye en geometria el cdlculo de perfmetros, Arees
y volimenes; los problemas tratan de resolverse a travds de mo
delos, como se tenfan en tiempos de los Babilonies y Egipcios.
Adenés si se observa como surge el concepto de nimero en la —-
kistoria se tiene que fue a través de muchas comparaciones. En
la teoria psicogenética de Fiaget se afirma que debe de supe——
rarse la seriacién para poder introducir al nifio a la nocidn -
de numero y en el programa de primer afio se incluyen muchos —-
ejercicios de clasificacidén y seriacidn antes de introducir —-—
los niUmeros. Aqui puede verse claramente que existe un buen co
mienzo ya que muchas de las causas de la dificultad en el cdl-
culo como ya se menciond suelen deberse a fallas en el dominio

del sistema de numeracidén.

También puede observarse ocue las overaciones fundamentales se—
enseflan en forma muy semejante a como estas surgieron en la —-

higtoria.
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De acuerdo con la teoria psicogenética, el nific entre los 6 y-
los 12 afios se encuentra en el periodo operacional. De los - -
5 1/2 a los 7 u 8 afios, predominan las regulaciones representa
tivas articuladas y predomina el pensamiento intuitivo. De los
8 a los 11 o 12 afios, corresponde al periodo de la estructura-
cién propiamente operatoria en el que predomina el pensamiento
operatorio. Esto es, que puede razonar esnaldgicemente sobre —
hechos o fenémenos que observa y experirnenta, obteniendo expe-
riencias gue le permitirin sprender 21 vivir otras experien—-
cias similares y aportar ademds lo que é1 ha captado de las an

teriores, de esta manera se estard enrigueciendo y madurando.

Lo anterior es tomando en cuenta en el método de ensefianza que
se propone al maestro en el programa, ya que ahi sugieren un -
aprendizaje "multisensorial", esto es, que el alumno deberd --
adquirir los conocimientos a través de todos sus sentidos y no

88lo el del oido como anteriormente sucedia.

B. Conclusiones

Las conclusiones a las gue pued® llegar después de haber reali

zado este trabajo son las siguientes:

1.-?El progrema del Flan de Estudios de la educacién primeria-
estd basado en la teoria psicogenética, esta teoria evolu-

tiva concuerda con el enfogue dialéctico de la matemdtica.



3e-

139

En la escuela primaria se ensefian los contenidos de la ma~
temdtica como ciencia teérica, siendo éste el primer perio

do del desarrollo histdérico.

La educacién primaria transcurre entre los 6 y 12 afios del
nifio edad que corresponde al periodo operatorio en la cla-

sificacién del desarrollo de la inteligencia segin Fiaget.

¥l razonamiento bdsico para el aprendizaje de la matendti-
ca, deberd ser intuitivo primeramente y analégico poste—=e

riormente para lograr un aprendizaje eficiente.

El modelo de enseflanza propuesto reune todos los reguisi-—-
tos de la teoria nsicogendtica y contiene la forma en que-

se estudié a la matemdtica en el primer periodo.

La nocién de nUmero se adquiere una vez que se domina la -
clagsificacién y seriacién, y por agrupacién de unidades en
decends, de decenas en centenas, de centenas en millares y
de millares en millones; se estudia la relacién con la rec
ta numérica y las propiedades de ser infinito y denso, los
libros en su material recortable, proporciona material con
creto a manipular y al igual que sus ilustraciones muy ob-
jetivas lo ponen en contacto con experiencies que refuer--—
zan mucho la base decimal y el principio posicional de « o

nuestro sistema de numeracidn.
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7.~ En el iranscurso de la escuela primaria se estudian las —

cuatro operaciones fundamentales y las propiedades dé las-
operaciones conmutativa, asociativa y distributiva, todo -
esto bien relacionado con objetos concretos. Estas opera-—
ciones se aplican en problemas razonados muy relacionados-—
con la realidad, resolviéndose &stos mediante la formacidn

de modelos.

De fracciones y sus operaciones se estudia como la necesi-
dad de precisar mds exactzmente medidas Yy porciones, se es
tudia su orden, equivalencias y operaciones fundementales—
que se aplican en problemas que se resolveridn mediante mo-
delos; estudidndose también su forma en notacidn decimal -

Y se llega a establecer proporciones.

De la geometria en la escvela Primaria, vemos que si se -
estudian todos los elementos bdsicos que se estudiaron en-
el periodo de la matemdtica tebrica, también vemos que la-
nocién de perimetro y drea se introducen en segundo afio, -
aproximadamente a los siete u ocho afios de edad, mientras-
que la de volumen se inicia en cuarto grado, aproximadamen
te a los 9 afios, edad indicada en la teorfa de Piaget. Se—
estudian los perimetros, 4reas y voldmenes de todas las fi
guras excepto la esfera. Las unidades del sistema métrico-
decimal se inician desde la necesidad de establecer ung ——

unidad de redids.
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En estadistica y probabilidad es en donde puede apreciar-
se que se incluye y basa en el plano cartesiano, el cual-
surgib en el segundo perfodo del de la matemitica elemen-
tal, ya que ésta rama de la matemitica no presentd desa~—
rrollo en el primer periodo; el alumno llega a elaborar —
y.a interpretar gréficas, asi{ como a distinguir los fenb-
menos deterministas de los azarosos, y podri calcular la

probabilidad de eventos.

La enseflanza de la 16gica comienza en el cuarto grado —-—
pues de acuerdo con Piaget antes de los 7 u 8 =2fos el - —

alumno no ouede dominar las implicaciones l6gicas.

De wariacibn funcional sb6lo se darn nociones en el sexto -
grado ya que el desarrollo de esta ciencia sucedid hasta
en el tercer periodo de la historia y ademids de que este

aspecto requiere de mayor capacidad de razonamiznto.

Los 1ibros de texto fomentan la camprensibn a base de ob—-—
servacidn objetiva y de mucha experimentacibn y maniula— .

cion conecreta de material.

Los objetivos generales de la matemitica en la escuels -
primaria si conciben a 4sta como lenguaje, lenguaje que -

surge del mundo real y vuelve a é1 para explicarlo.
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Recomendaciones

Como producto de este trabajo creo que podemos manifestar como

necesarias las siguientes recomendaciones:

10'—

Como podemos apreciar, el programa de educacién bisica es-
t4 fundamentado en la teorfa psicogenética de Jean Piaget,
¥ desafortunadamente los maestros conocemos poco sobre es-
ta teoria, de agqui surge la necesidad de que los maestros-
la conozcamos a fondo para desempefiar conciensudamente — —

nuestra labor.

Los libros de texto favorecen mucho la comprensién, pero -
también deberian de contener suficientes ejercicios de fi-
jacidén del aprendizaje, para que este alcance buen nivel —
de ejecucién y no sélo en comprensién de los procesos como

maichas de las veces sucede.:

Es importante hacer la conciencia de que todos los contveni
dos que se proponen son importantes, ya que serdn bdsicos-
Para aprendizajes posteriores, y que no debe eliminarse ——

ninguno por el hecho de que no nos parezca importante,

Otro punto gque también contribuirfa a facilitar y a mejo——
rar la ensefianza de la matemdtica seria la inclusién en —
algin lugar del programa, de ejemplos de operaciones a vTro

blemas graduados en dificultad para que el maestro conside



143

Te en ese orden los modelos y con mayor facilidad proponga

similares a los alumnos.

Un tema que pienso que deberfa tratarse mis a fondo es el-
de los sistemas de pesas y medidas: métrico decimal e in—-
glés, con sus conversiones y equivalencias, el que mds se-
maneja asi es el métrico decimal de longitudes nds, sin --
embargo, considero que son bdsicas también las equivalen——
cias y conversiones del sistema métrico decimzl de 4rea, —
volumen y capacidad y peso, asi como nociones del sistema-—
inglés, ya que en algunos oficios como la carvinteria vy la
soldadura se utilizan mucho, ademds de gque somos un pais -

limitrofe con Estados Unidos.

En cuanto al método que se propone para la enseflanza de la
natemitica, busca también el establecimiento de modelos ——
que de acuerdo con Legrand, el alumno de 8 a 10 afios puede
ya obtener y comprender; sélo faltaria agregar uma explica
cién entre la realidad y la sbstracecién, aclarando que la-
obtencidén de la experiencia sea lo mds concreta posible pa
ra tratar de evitar que los obsticulos de gue se hablaban-
egocentrismo y sincretismo enturbien el vroceso de aprendi

zZaje.
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