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IINTRODUCCION

Es innegable la importancia de la matematica en la vida del
hombre. Casi no hay actividad humana en la que no se encuentre -
alguna aplicacion de conocimientos matematicos. Si un nifio cuenta
sus juguetes, si una madre de familia calcula sus gastos, si se
acomodan muebles en cierto espacio disponible, si se mide un te--
rreno agricola, si un ciudadano interpreta una noticia periodisti
ca acerca del uso gque se da a sus impuestos, etc, se estan apli--

cando conocimientos matem&ticos.

En la mayoria de los procesos tecnoldgicos e industriales se
utilizan modelos, se hacen calculos y mediciones, o se realizan -
>inferencias, esto es, se dan diversas aplicaciones matematicas.
También las ciencias naturales y las ciencias sociales se benefi-
cian, en mayor o menor medida de los aportes que les brinda la -
matematica. Adem&s de esta utilidad social debida a sus multiples
aplicaciones practicas, a la matematica se le reconoce también -
cualidades formativas. Se considera que el estudio de esta cien--
cia favorece el desarrollo intelectual del ser humano al mejorar
su habilidad para descubrir.Caracteristicas comunes de fendmenos
0 sucesos de la realidad, discriminar sus elementos esenciales, -
establecer leyes acerca de los mismos, ordenar o clasificar he- -
chos o entidades, crear sistemas te6ricos: Esto es, abstraer, ge-

neralizar y sistematizar.

Se pretende que el nifio de primaria llegue a descubrir que la



matemdtica le es util y necesaria tanto por las aplicaciones que
&1 puede hacer de la misma, como por la formacidén intelectual que
le brinda. Es conveniente que el educando encuentre en la matema-

tica un lenguaje que le ayude a plantear y resolver una gran
variedad de problemas cotidianos, y que le permite informarse -
sobre su ambiente y organizar sus ideas.

Usando la matematica en este sentido, el nifio también se ca-
pacita en la elaboracidén y manejo de modelos de la realidad y en
la aplicacién de diversos algoritmos, lo cual a fin de cuentas, -

vendra a dotarlo de una buena herramienta para entender su mundo

y para transformarlo en su beneficio algun dia.

El presente trabajo tiene la finalidad de proponer una alter-
nativa didactica para la ensefianza de los numeros racionales en
la escuela primaria. Dicha alternativa es producto de una activi-
dad reflexiva sobre la practica tradicional de enseflanza y las
distintas teorias del aprendizaje, entre las que destaca la teo-

ria constructivista. =

Para la construccion de la propuesta pedagdgica que nos pro-
ponemos, el punto de partida es un estudio analitico y critico -~
sobre el problema que representa para la escuela primaria la en-

seflanza y comprensién del concepto de numero racional.

Se pretende pues, la construccién de una estrategia didacti-
ca, en la que el énfasis sobre la metodologia permita el aprendi-

zaje del concepto de numero racional.



Para ello utilizamos como marco de referencia teodrico la psicoge-
nética. En el primer Cépitulo, 'Definicion del objeto de Estudio’
se brinda un bosquejo y el analisis del problema, intentamos la
problematizacién del mismo, se ofrecen argumentos que nos lleva-
ron a seleccionar el asunto, asi como los que consideramos rele-
vantes para justificar su estudio, finéimente se delimitan los

alcances y la definicioén.

En el segundo capitulo, nos ubicamos en los condicionantes de
tipo social, histoérico, ambiental e institucional que determinan
las caracteristicas que asume el fentmeno. De esta manera se rea-
liza un andlisis del contexto social e institucional en que se _

encuentra la escuela.

En el tercer capitulo, 'Referencias tedricas y conceptuales’,
se asumen concepciones y definiciones especificas sobre los - -
elementos que conforman el proceso ensefianza-aprendizaje, se dis-
cuten algunas teorias que explican el proceso de aprendizaje, -
otras que mas bien se refieren al desarrollo del nifio y se finali
za con un analisis de los contenidos feferentes a la enseflanza de
los numeros racionales, enmarcandolos dentro del campo O sistema

de los numeros reales.

En el cuarto capitulo, ée propone una estrategia metodoldgica
concreta; en ella se consideran elementos tales como: la motiva-
cién en la realizacion de labores relacionadas con el area de ma-
tematicas, los objetivos a lograr a traves del trabajo con los -

estudiantes, .



La seleccién, organizacioén y jerarquizacién de las actividades de
aprendizaje y los recursos que se utilizan para lograr el objeti-

C VoL

La perspectiva sobre la adquisicién del conocimiento es - -
fundamentalmente constructivista, ya que busca a partir de las -
experiencias y actividad infantil, que los alumnos se conviertan

en los constructores de su propio conocimiento.

Por ultimo, se ofrecen las conclusiones, producto de la -
investigacion y reflexidon sobre el desarrollo del tema escogido,

asi como de la bibliografia consultada durante el estudio.

5



CAPITULO s

DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO



CAPITUILO I

DEFINICION DEL OBJETO DE ESTUDIO

A. Seleccion del tema.

A lo largo de mi carrera como docente en la escuela prima- -
ria, he podido darme cuenta que tanto el area de egpafiol, como la
de matematicas, ocupa un lugar preferente en el programa escolar.
Tanto es el valor que se les da a estas dos materias de aprendi--
zaje, que de su nivel de aprovechamiento por parte del alumno, --
depende en buena medida su acreditacién al grado siguiente supe--
rior.

De ahi pues, que la mayor incidencia de alumnos reprobados -
en la escuela primaria se deban por causa del bajo nivel de apro-
vechamiento presentado por los alumnos en alguna de estas dos - -

Areas, y a veces en las dos.

El gue exista un numero determinado de alumnos reprobados en
la escuela primaria, representa un problema, que todo maestro - -
consciente de su profesiotn debe tratar de resolver utilizando --
todos los medios que estén a su alcance.

Ya sea en espafiol, en matemdticas o en cualquiera de las - -
otras areas, el maestro que tiene en su grupo problemas de apren-
dizaje, se debe preocupar por investigar las causas que lo provo-
can, para tratar de darle una solucidén a tiempo y lograr que se

avance en el aprendizaje favorablemente.



Son muchas las dificultades que se presentan en el proceso -
de enseflanza-aprcndizaje de las distintas areas de conocimiento
en la escuela primaria, pero una de las gue considero muy impor-

tante,'es el area de matematicas.

La adquisicién del conocimiento matemdtico es una necesidad

-

ineludible, su dominio le proporciona al individuo los instrumen-

tos o las formas de organizar el pensamiento para la comprensiodn
y solucidn de la problematica que el medio nos presenta.

Es por esto, que el presente trabajo esta encaminado a tra-

tar de resolver una de las muchas dificultades que se presentan -

en la ensefianza-aprendizaje de las matemdticas.

Uno de los problemas que se presentan en los grados superio-
res de la escuela primaria, es la falta de comprensidén de ndmero
racional, asi como del algoritmo para la realizacioén de operacio-

nes con numeros fraccionarios.

Las dificultades que presentan los alumnos a este respecto
son:
a).- Los alumnos identifican fdcilmente fracciones representadas
en cf{rculos o recténgulos. Cuando las figuras en gue se encuen-
tran representados las fracciones son diferentes de las menciona-
das, se tienen problemas para identificarlos.
b).- El concepto mas general que tienen de las fracciones se re-

duce a 'tomar parte de ' por ejemplo 4/6 la consideran como hay

seis partes y se toman cuatro.



¢). Las Ffracciones no son interpretadas como razones.
d).- No logran adquirir el concepto de equivalencia, el error mas

comdhes considerar que: 75 >jl )QL
1oo 78 74

De esta observacion, podemos deducir que el alumno unicamen-
te maneja conceptos en el sistema de los nimeros naturales lo que
le provoca que cuando se le presentan problemas a resolver con -
numeros racionales, no es capaz de captar las diferencias de cam-
po y tiende a dar soluciones gue resultan equivocadas. Es pues --
muy importante para el futuro desarrollo intelectual del alumno,
gque a lo largo de su educacidn primaria vaya adquiriendo paulati-
namente el conocimiento de los distintos sistemas o campos de los
numeros reales, manejados como estructuras, lo cual implica la --
existencia obligada de un conjunto C y de una operacidén binaria C
x C, la cual tiene un determinado numero de propiedades; con esto
se define la estructura de grupo de anillo o de campo.

De tal forma que si ignoramos esto ultimo al ensefiar los ---
conjuntos de numeros, estamos consciente o inconsciéntemente,
despojando a la enseflanza de lag matematicas de uno de sus razgos

mags dindamicos.

Con esto nosvdamos cuenta que el alumno adolece del concepto
de numero racional y de sus propiedades aritméticas.

De aqgui nace el interés en mi por buscar la forma de auxi- -
liar a estos alumnos que presentan estas dificultades especificas
y encontrar una alternativa didactica que posgibilite la ejerci--
tacion, la comprensioéon y la correcta realizacion de tales opera--

cioneg.



Considero que una de las causas gue provocan este problema,
es la falta de una metodologla apropiada para la direccion del -
aprendizaje matematico, a lo largo de la educacion primaria. - -
La ensefianza de los contenidos matematicos, se realiza, bajo unda,
perspectiva informativa mas que formativa, con un caracter memo-
ristico y nada reflexivo; lo que en consecuencia no le permite al
alumno analizar y comprender los fundamentos sobre los que descan

gan los planteamientos que se le presentan.

Se hace pues necesario, una reflexién profunda por parte del
maestro, de la manera en que trabajan dichos contenidos para que
so percate de las dificultades que obstaculizan al alumno la com-
prension del concepto de numero racional y de sus operaciones
aritméticas con los numeros fracionarios, a fin de que se de la -
oportunidad de buscar una alternativa didactica para superar el -

problema.

B. Delimitacioén del problema.

La escuela donde presto mis servicios desde hace aproximada-
mente trece afios, es la escuela primaria 'Profr. Manuel Quirdéz -
Martinez,' la cual pertenece a la XVI Zona Escolar y esta ubicada
en la Av. Benito Juarez # 127 del Ej. Hermosillo en el Valle de -

Mexicali.

s en este centro de trabajo, donde a lo largo de mi practi-
ca docente he tenido las distintas experiencias y observaciones -

que me han llevado a enunciar el presente problema.
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La enseflanza de los numeros racionales en la escuela prima-
ria, considero que es mal abordada por parte de los maestros al
no congiderar la importancia que tiene la comprension y significa
cion de los conceptos por parte del alumno. Por distintas razones
el maestro suele no advertir las dificultades que se le presentan
al alumno cuando se enfrenta con el contenido de los numeros ra-
cionales debido a que su interés radica en que el alumno memorice
el algoritmo de las distintas operaciones con los numeros fraccio
narios: el resultado es la falta de comprensiéon de los fundamen-
tos en que se basa tanto el concepto de numero racional, como de
la aplicacion practica de las operaciones matematicas en la gsolu-

cion de problemas.

Al llegar a esta altura del trabajo, considero oportuno plan
tear las siguientes interrogaﬁtes:
-¢Cual es la mejor alternativa para la enseflanza del concepto de
numero racional ?
-¢Qué aspectos se deben tomar en cuenta en la direccidén del proce
so de enseflanza- aprendizaje, que garanticen resultados efecti- -

vos?

Sera en base a la contestacion de estos dos cuestionamientos
oy

el rumbo que deberda tomar la presente propuesta pedagogica.

Me interesa mas que todo, investigar la manera de cOmo ayu-
dar a los alumnos de educacién primaria para que logren adquirir
el concepto de numero racional y comprender las diferentes opera

ciones con numeros fraccionarios.

1



Para empezar, pienso que es de suma importancia que el maes-
tro domine todos los contenidos matemdaticos que se manejan a ni-
vel de educacio6n primaria, asi como de investigar cudles son las
ideas que los alumnos tienen sobre las matematicas a fin de for-
marnos una idea sobre cuales son las espectativas del alumno y -
poder planear la mejor forma de introducirlo al mundo de las mate

maticas en forma mas placentera. -

Se trata pues, de que el alumno vaya adquiriendo los concep-
tos matematicos en forma gradual y propiciado por situaciones de
aprendizaje practicas que estimulen su pensamiento logico-matema-

tico.

C. Justificacion.

El problema que se presenta en éste trabajo, nos debe indu-
cir a buscar una estrategia metodolégica capaz de propiciar en -
los educados una mejor comprension de los contenidos planteados

en el programa de educacién primaria.

Fn base a todo lo antes mencionado, debemos reconocer que la
enseflanza tradicional que hacemos de las operaciones con numeros
fracionarios conllevan a que el alumno memorice reglas, procedi--
mientos y los principales algoritmos, pero nunca lo llevamos a su
cabal comprensién de los conceptos que dan sustento a las opera--
ciones matematicas, incapacitandolos para poder ¢generalizar di---
chas operaciones en aplicaciones practicas de problemas cotidia-

nos que su realidad y entorno fisico le presenta.

12



¥n el transcurso de nuestra practica docente, hemos observa-
do la incidencia de este problema con los diferentes grupos que -
nos ha tocado trabajar, y la solucion que habilamos dado, segula -

la ruta del conocimiento memoristicg de las fracciones.
\

N
Revisando el anterior proceso, nos percatamos del gran vacio que

se produée en la construcciéon del conocimiento y en consecuencia
en sus posibilidades de transferencia. Por lo tanto, hoy trata--
mos de obtener una soluciédn distipta, que ante todo nos conduzca
a una concepcion de la direccion de la enseflanza-aprendizaje que
permita al alumno lé Comprénsién del concepto de numero racional

y de sus operaciones con los numeros fraccionarios.

En este momento, debemos reconocer que en nuestro trabajo —-
influyen una serie de factores que lo pueden afectar positiva, o
negativamente, como puede ser, el contexto institucional, que in-
fluye y determina nuestras concepciones sobre la elaboracion y -

ey
construcion del conocimiento, asi como su transmision.

Los elementos que condicionan el nivel de funcionamiento y -
organizacioén de una escuela son: los programas, los libros de tex
to, las normas establecidas, los criterios de evaluacion los hora
rios de clases, las relaciones personales y la calidad de nuestra

practica docente.
D. Objetivos

Un factor muy importante en el desarrollo de cualquier acti-

vidad, es el uso de un lenguaje adecuado y asequible para los par

13



ticipes de la actividad. En la ensefianza de las matematicas, el =
dominio de un lenguaje matematico por parte tanto del maestro --
como del alumno, se hace indispensable para la ensefianza y com- -

prension de los procesos y contenidos matemdticos.

Las matematicas son consideradas como una de las ciencias _
exactas, pero para que esto sea posible, es necesario el uso de -
un lenguaje matematico universal, que sea: claro, seguro y confia
ble, gque no propicie malentendidos, ni provogue confusion.

Fn los contenidos matematicos de los libros de texto de la --
escuela primaria, principalmente en los grados superiores, es muy
comun encontrar ejercicios que se plantéan de una forma muy con--
fusa, que a veces ni el maestro puede comprender qué es lo que se
estd pidiendo. Estos ejercicios provocan que el alumno termine --
por detestar las matematicas ya que los ejercicios se presentan -
con un lenguaje confuso, ambiguo y sobre todo desvinculado de la

realidad del alumno.

De esta reflexion se desprende la necesidad de hacer uso de
un lenguaje matematico adecuado al nivel de desarrollo y compren-
sion de los alumnos, con la finalidad de hacer mas accesible el -

conocimiento a los educandos.

Para la realizacioén del presente trabajo, se plantéan los

siguientes objetivos:

- Identificar las dificultades por las cuales pasan los nifios y

que les obstaculiza una adecuada comprension del concepto de -~

14 -



numero racional.

- Proponer una serie de actividades y ejercicios que ayuden al -

educando a una mejor comprension de los numeros racionales.

- Proponer actividades donde los numeros racionales tengan aplica

ciones practicas, para su mejor comprension.

15



CAPLTULO i

REFERENCIAS CONTEXTUALES
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CAPITITTUILOG T L

REFERENCIAS CONTEXTUALES

A. Contexto institucional.

Para tener una visién mas amplia de los elementos y facto-
res que se conjugan en toda problematica educativa, es de vital
importancia, analizar reflexiva y criticamente las caracteristi-
cas de la comunidad y de los sujetos que intervienen en el proble
ma. .

Lha institucion donde presto mis servicios como docente,
lleva el nombre de escuela primaria rural, estatal Profr. Manue%
Quirdz Martinez, clave: 02EPRO175J, perteneciente a la zona XVI.
Se encuetra ubicada en la Av. Benito Juarez y calle Jalisco en el
Ejido Hermosillo B.C. en el Valle de Mexicali.

Esta escuela tuvo’su origen en el afio de 1938, en sus ini-
cios empezd a funcionar bajo 13 sombra de una enramada hecha con
cachanilla, planta que entonces abundaba por todo el valle.

La escuela dio inicio con la formacién de un grupo, con aproxima-
damente 20 alumnos que eran atendidos por una profesora que paga-
ba el gobierno del Estado.

En el lapso de dos afios, es decir para 1940, la escuela ya
contaba con nueve aulas de ladrillo, que se construyeron con la
ayuda del gobierno del Estado y la participacion de los habitan-
tes del Ejido. Este notable progreso y aumento de poblacion se
debi® a que muchos agricultores que vivian en las parcelas deci-
dieron irse a vivir al poblado, para aprovechar las ventajas que
la comunidad ofrecia (escuela, electricidad, agua potable, comer-

cio, etc.)

17



El crecimiento de la poblacidn estudiantil obligd a que ---
durante algunos afios fueran utilizadas como salones de clases,
tanto el éalén del sindicato de la industria despepitadora de al-
godoén, como el saldn-almacén del Ejido. Fue tanto el crecimiento
de la poblacién,»que hubo necesidad de establecer otra escuela -
primaria. En la actualidad funcionan dos escuelas primarias, una

Federal y otra Estatal, que trabajan log dos turnos.

1. Caracteristicas del edificio.

Actualmente la escuela cuenta con catorce salones de clase
que tienen una medida de 7 x 8 metros y gque se encuentran reparti
dos en tres plantas; dos plantas de cuatro salones cada una y una
de seis salones. Ademds cuenta con los siguientes anexos:
Direccion del plantel, cooperativa escolar, bafios y un almacén. --

E1l material con que estdn construidos los salones es el si-
guiente: ladrillo en las aulas mas antiguas y bloque en las dos -
plantas mas recientes.

En lo general, las condiciones del edificio son buenas, asi
como de la cancha de basquet bol y la plaza civica.

La superficie total de la escuela es de 12800 metros cuadrados
que se encuentran delimitados por un cerco de maya ciclénica en
sus cuatro costados. En la parte sur del edificio se localizan el
campo de beisbol y el de futbol.

Considero que la condiciones en que se encuentran la escueta
son las propiadas para desarrollar satisfactoériamente el proceso

de enseflanza-aprendizaje.

18



2. Organizacidn interna.

La escuela estd dirigida por el Profr. José Maria Leandro -
Banda villa, quien cuenta con la ayuda de la Subdirectora Profra.
Guadalupe Mora Gonzalez, ellos son los encargados de la parte di-

rectiva y administrativa de la instituciodn.

Para la atencion de los grupos se cuenta con catorce maes-—- -
tros de grupo y dos maestros auxiliares, uno para educacion Fisi-
iy

ca y otro para actividades culturales.

El aseo y mantenimiento de la escuela se encuentra a cargo de -

tres auxiliares de intendencia y un chofer.

La escuela cuenta con una parcela escolar, que es administra
da por el director de la escuela y el presidente de la sociedad -
de Padres de Familia.

En anog anteriores la parcela proporcionaba el dinero que la -
escuela ocupaba para su funcionamiento, en la actualidad los gas-
tos que tiene la escuela son solventados por la cooperativa esco-
lar, ya que la parcela tiene tiempo de no proporcionar ninguna -
aportacion debido a que la produccidétn solo ha alcanzado para pa-

gar el crédito que otorga el Banrural.
3. El maestro.

il grupo que me tocd atender, es el 5% 'A' de la escuela -
primaria Profr. Manuel Quirdz Martinez, esta compuesto por 11 -

hombres y 13 mujeres, que hacen un total de 24 alumnos.
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De estos 24 alumnos, solo tres son hijos de profesionistas los
demas son hijos de padres que terminaron la primaria algunos y o-
tros la secundaria y tienen ocupaciones como: jornaleros, opera--
dores, empleados, agricultores, rodinos, etc., por consiguiente,
considero que mi grupo queda enclavado en la categoria de clase
social baja.

Las relaciones que se dan con los padres de familia, son en
lo general buenas, ya que la mayoria atende los llamados que se
hacen cuando se trata de resolver alguna cuestiodn, tanto de pro--
blemas con la educacién de sus hijos, como para realizar alguna -
actividad de beneficio para la escuela.

Cabe hacer notar que en todos los casos son las madres las -
que estan en mayor numero, en comunicacién con el maestro, pues -
los padres de familia, por su ocupacién es dificil que agsistan al
llamado de la escuela.

En cuanto a las relaciones de la escuela, con las autorida--
des de la comunidad, se puede decir que son muy buenas, pues la -
participacién es reciproca; la escuela participa en los eventos -
que las autoridades ejidales programan y las autoridades le brin-
dan ayuda y apoyo en todas las necesidades que la escuela tiene.

Las relaciones iﬁternas entre los maestros, como de los -~
maestros con la comunidad son buenas, la escuela siempre se ha -~
distinguido por tener una proyeccion constante hacia la comunidgd
esto se ve por el trabajo que los maestros desempefiamos, tales -
como; encauzar a la juventud hacia el deporte, formando equipos -
de volibol y beisbol y organizando torneos, participando en campa
fias de vacunacion, desarrollando eventos culturales a nivel comu-
nidad y estando en la mejor disposicion de participar en cuestio-

nes que la comunidad demanda.



B. Contexto social (la comunidad)
-

El Ejido Hermosillo tuvo sus origenes oficialmente en el --
afio de 1936, con la dotaci6tn de tierras y créditos a los campesi-
nos en este lugar, fue un beneficio otorgado tanto por el gobier-
no federal de la Republica como por el gobierno estatal, para que
personas de otros Estadog se ubicaran en estos lugares,

sta situacion propicié que muchas personas del interior del pais
se vinieran, ya que los mismos familiares les escriblan y olros
con el deseo de pasar a Estados Unidos de Norte América; se daban
cuenta de la situacioén reinante en Baja California y de esa mane-
ra se quedaban a vivir. Asi es como el Ejido Hermosillo se fue --
formando, al pripcipio se cultivo casi exclusivamente algodén y -
posteriormente trigo.

Esta comunidad se encuentra ubicada aproximadamente a unos
59 Kilometros al Este de la ciudad de Mexicali y colinda: al Nor-
te con el ejido Tabasco, al Sur con el Rio Colorado, al Este con
el ejido Mezquital y al Oeste con el ejido Chiapas.

Por la topografia del terreno, queda clasificado como Valle
su hidrografia esta compuesta por canales y pozos artesianos, - -
siendo también de gran importancia el canal alimentador que se
desprende de la Presa Morelos.

El1 clima es extremoso, ya que en Verano la temperatura - -
alcanza hasta los 120 grados Farenheit y en invierno se registran
temperaturas muy bajas.

La fauna es doméstica y el tipo de animales que predomina -
en los hogares son: perro, gato, conejo, aves de corral, ganado -

vacuno, porcino y caprino.
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LLa flora es variada, se puede apreciar en los frentes de las
casas O en sus patios posteriores: arboles de sombra arbustos y
plantas con flores como: rosal, laurel, claveles, etc.

El1 tipo de vivienda en este lugar es de construcciéon de la-
drillo y adobe, con techo de madera y cartdn arenado.

Los medios de comunicacién que posee, son los indispensables
para el deéarrollo social, econdmico y cultural del ejido, tales
como: teléfono, telégrafo, transporte terrestre, asi como los me-
dios de comunicacién masiva como: radio, prensa y television.

Las instituciones de este lugar son: un banco (Banrural) una
clinica del IMSS, una Delegacién Municipal, una iglesia catolica
y dos evangeiistas, una junta de mejoras, un jardin de nifios, - -
cualtro escuelas primarias y una secundaria.

Los servicios publicos con que cuentan son: Agua potable -
alumbrado publico, dos boticas, un Centro de Salud, nueve tiendas
de abarrotes, un laboratorio, un parque recreativo, un teatro al
aire libre, un velatorio del LIF, dos consultorios de medicina -
general, una unidad deportiva, una cancha para baloncesto y dos -
campos, uno para futbol y otro para beisbol.

El salario de la prlacién es minimo ya que lo integran pe;—
sonas que se dedican a actividades tales como: jornaleros (en su
mayoria), empleados, comerciantes, obreros, agricultores, y una -

minima parte de profesionistas, entre otros.
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CAPrPITULO rrTx

REFERENCIAS TEORICAS Y CONCEPTUALES

A. Elementos que conforman el proceso educativo.

1. Educacion
’ ' . . ' P
E1l termino educacidn, comprende varios conceptos validos -
desde el punto de vista que se contemple.
Etimologicamente la palabra educacién tiene dos sentidos, -

uno que proviene del latin educare (influencia externa ) y otra

|

que procede de ex-ducere ( influencia interna ). visto asl el tér

-
mino educaciodn, podemos distingulir dos direcciones del proceso —-
educativo: hetero educacidéon (influencia exterior) y auto educa- -

cacién (desarrollo del sujeto conforme a una voluntad autdnoma de

formacion).

La educacidén es un proceso dindmico que comprende el desarro
1lo bioldgico, psicoldgico y social del individuo.

Para lograr esto, la educacidén como proceso, debe proporcio-
nar al individuo, los medios para su propia configuracién (hetero

y auto educacidn reunidas).

La educacion en su mas amplio sentido tiene dos acepciones:
educacion cdémica, se caracteriza por ser inconsciente, ametddica
asistematica, espontanea y natural.

La otra es educaciodn sistematica (consciente, intencional me

todica y artificial.
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La educacién vista como proceso, comprende varias etapas; -

-

una de ellas es la instruccioén, cuya finalidad no es meramente la
de transmitir un conocimiento determinado, sin la de propiciar el
razonamiento del individuo para que el impulso de auto educacioén

aflore en él. La instruccién como proceso aislado de educacidn, -

solo funciona como simple transmisor de un contenido.

La educacioén, esta determinada por una currfcula pertenecien

te a un plan de estudio, donde se encuentran los fines educati- -

De una manera mas general podemos decir que los fines educa-
tivos son los de formar o configurar al hombre, proporcionéndole
los conocimientos, destrezas, habilidades y conductas que le per-
mitan llevar una vida placentera, ademds la capacidad de compren-

i
. . / . . .
der y transformar razonablemente su entorno fisico-social.

La educacion es un proceso que tiende de manera particular -
hacia la conformacioén de la estructura cognitiva del alumno. La -
adquisicion del conocimiento no serd memoristica ni repetitiva, -
sino el resultado de una asimilacioén activa que integre significa
2

‘
.

t{vamente los datos de la estructura cognitiva del alumno

1 NASSIF Ricardo. 'Los miltiples conceptos de la educacién ' An-

tologia ' Medios para la enseflanza' UPN-SEP. México 1986, -
pp. 148-150.

2 Diccionario de ciencias de la educacion. Varios Ed. Santillana
México. 1983 p. 486.
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Uno de los principales prop6sitos que debe tener la educa-
cién es preparar a las nuevas generaciones para que éstas se -~ -
apropien de los bienes culturales de la sociedad, de sus costum-
pbres y conocimientos. Dicha educacién debera ser mas formativa -
que informativa, propiciando en el educando un pensamiento criti-
co y reflexivo, que a la vez le ayude a resolver sus problemas

cotidianos.

En la educaciéon se encuentran implicitos dos procesos, los -
cuales son: ensefiar y aprender. Ensefiar implica motivar, dirigir,
integrar y fijar un contenido o materia de aprendizaje mediante -
un control permanente de prondéstico y diagnéostico. Para la ense-
flanza se planean actividades propias para lograr el aprendicaje -
en el alumno, en ella interactuan: los objetivos a lograr, los -
instrumentos de evaluacioén, log conocimientos previos, los méto--
dos y los medios de ensefianza que el maestro utiliza de acuerdo a

las caracteristicas de log alumnos y el contenido a enseflar.
2. PEnseflanza.

La enseflanza se concibe de dos maneras: una tradicionalista, don-
de el maestro se concreta a la transmision de contenidos y ejer-
cicios de memorizacién, en ella el alumno actua en una forma pasi
va y repetitiva; y la otra, que es la ensefianza activa, la cual -
mas que nada busca un aprendizaje a través de la propia experien-

cia del alumno, orientandolo, motivandolo y encauzando los conoci

mientos adquiridos.
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"Toda ensefianza, si se quiere que ensefie realmente algo, de-
be responder a la curiosidad y a las necesidades del nifio, debe
ser una respuesta a los problemas gque a el se le plantéﬁn, debe
ser deseada y aceptada con gusto. Si no se montan sobre dstas ba-
ses las cosas, el nifio se vera agobiado y aburrido y no pondra en
juego sus posibilidades, pues'la atencion y el esfuerzo provienen
de la aficcidn y el deseo, pero no de la obligaciéﬁi

La motivacion pedagogica viene a ser el momento del aprendi-
zaje en el cual se aprovechan los intereses y las necesidades de

los alumnos como motivos de aprendizaje.
Algunas estrategias convenientes son:

onnocer intereses y necesidades, tanto comunes como espect--

ficas de los alumnos.

-Planear la labor doéente, encaminandola a que los intereses

existentes se constituyan en motivo de aprendizaje.

~Poner al alumno en situaciones que lo lleven al descubrimi--

ento de otras necesidades: 'Crearle necesidades sentidas’.ﬁ

El mejor modo de ensefiar, sera agquél que mas se aproxime y
ajuste al modo como trabaja la mente de los alumnos que tienen -

interes o necesidad de aprender algo.

3 PALACIOS Jesus. 'Pensamiento Educativo de Rousseau'. Antologia
Sociedad Pensamiento y Educacién I. UPN-SEP.México 1987 p.
154.

4 RAMIREZ Rafael. Citado en 'Pedagogia la practica docente'
Antologia UPN-SEP. México 1987, p. 27.
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El papel del profesor en la motivacion es:

.El profesor es uno de los agentes mas importantes en el pro

ceso de motivacion de los alumnos.

.La personalidad misma del maestro puede ser motivadora y -
constituir una invitacion al estudio, a la responsabilidad

y a la superacion.

.La motivacion debe ser un proceso permanente gue estimule -
todas las etapas del aprendizaje. Puede hablarse, por lo -

tanto, de motivacién inicial, permanente y final.

.Corresponde al profesor, echar mano de todos los medios -

posibles para crear en sus alumnos actitudes positivas en
la enseﬁanza?

Para la psicogenética, el aprendizaje se explica en términos
de la adquisicidn del conocimiento, y es un proceso que aun cuan-
do es provocado por un agente (el docente), supone el empleo de -
estructuras intelectuales previas para la construccidén de un nue-
vo conocimiento. Su orientacion ha llegado a educacidn, via la -
escuela activa y la pedagogia operatoria, se inclina por acabar -
con la memorizacidén sin sentido, para pasar a un nivel en el que
la participacidén activa, fisica y mental del alumno, lo lleve a -

comprender lo que hace y para qué lo hace.

5 MORENO Bayardo, Maria Guadalupe. 'La practica Docente: Fundamen
tacion y Practica'. SEP. México, 1985. pp 53-57. -
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3. Concepto de aprendizaje.

La Pedagogia Cperatoria, hace referencia a que la actividad
debe estar guiada de acuerdo a los intereses infantiles, los cua-
les deben llevar un consenso en el grupo, vy en base a ellos se

determinan las acciones a seguir.

Para los neoconductistas, el aprendizaje es un cambio perma-
nente de la conducta, el cual se produce como resultado de la - -
practica. Con ello, el proceso de aprendizaje se concibe en termi
nos de impresiones de nuevos patrones de reaccidn sobre organis-
mos flexibles y pasivos, ya que el aprendizaje se sustenta en una
accion reciproca de los organismos y sus ambientes. Los conceptos
basicos de los neoconductistas son : los estimulos, la excitacion
(proporcionada por un ambiente) y las respuestas (reacciones da-
das por un organismo). En consecuencia, el problema de la natura-
leza del proceso de aprendizaje se centra en un estudio de las

relaciones entré estimulos y respuestas,

Para Piaget, el aprendizaje no viene a ser una manifestacion
espontanea cuya forma ya estan dadas, sino la unidad indivisible,
formadé por los procesos de asimilacién y acomodacién. El equili-
brio existente entre ellos, pcrmite en ultima instancia, la adap-

tacion del individuo cognoscente al medio que le rodea.

6 MORRIS L. Bigge. citado en : 'Teorias del Aprendizaje’.
Antologia UPN-SEP México 1987, p. 111.

7 1bidem. p. 244.
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Piaget considera gue un nifio activo, es un nifio que esta --
aprendiendo, asumiendo esa actitud en formas distintas que son:
~-Ejercicio. Es un tipo de aprendizaje por contigiidad que no
exige refuerzo. Se le puede considerar activo por el propio nifio,
antes que por estimulos ambientales (patear, volver la cabeza, --
etc.).
~-Experiencia figsica. Trata del proceso de aprender las propieda-
des de los objetos, por lo general mediante su manipulacioén. Por
medio de él, el nifio aprende pcr ejemplo que los metales son en

' g
general mas pesados que la madera, permite que el nifio aprenda
por medio de la experiencia fisica; este proceso permite al nifio
elaborar reglas logicas abstractas acerca de las propiedades de
los objetosg
La teoria mas aceptada para definir el aprendizaje, es la teoria
psicogenética de Jean Piaget; quien puede decirse, parte de la --

scuela cognoscitivista y estructuralista, ya que estudia la ---
génegsis de los procesos internos del aprendizaje. Trata de expli-
car como trabaja la mente del educando y como se da el desarrollo
cualitativo de las estructuras intelectuales.

Los condicionantes del aprendizaje se subdividen en dos,- -
seguin se refieran al medio estimulante o al sujeto que aprende. -
El medio estimulante abarca la totalidad del entorno en medio del

cual se mueve el educando (sociedad, familia y escuela).

8 LELAND C. Swenson. 'Jean Piaget: Una teoria Maduracional -Cog-
nitiva' en 'Teorlias del Aprendizaje ' Antologia UPN-SEP.
México 1987,pp.205-206.
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El sujeto que aprende estd a su vez condicionado interiormen
te por la constitucidén del yo, de manera que no es solo el estimu
lo quien desencadena el aprendizaje, sino que en realidad el pro-

pio sujeto que aprende forma parte esencial del mismo.

Las relaciones entre el aprendizaje y el desarrollo, se con-
ciben de manera distinta segin la posicidén psicolodogica en la que
nos situemos. Para Piaget, el desarrollo explica el aprendizaje, -
de tal manera que éste solo es posible gracias al proceso de desa
rrollo en su conjunto, del cual no constituye mas que un elemento
y que unicamente se concibe dentro del proceso total. El desarro-
1lo es asi un proceso general, producto de la interrelacion de di

. \ , q
versos factores, uno de los cuales es la influencia del ambiente.

De acuerdo él proceso de aprendizaje, los niflos llegan a la
escuela con una serie de conocimientos estructurados; los cuales
fueron adquiridos en instancias no formales, constituyendo asi, -
una base de experiencias sobre las cuales se construiran los cono

cimientos gque el sistema educativo considera validos y legitimos.

L}

9 TERMOSO Estebanez, Ponciano. citado en Téorias del Aprendiza-
je'. Antologia UPN-SEP. México 1987, pp.28-38.
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4. El papel del maestro en el proceso de ensefianza aprendizaje.

En el ambito escolar, el maestro que desea contribuir al =
desarrollo exitoso de sus alumnos en el proceso de aprendizaje -
habra de rocordar y tener en cucnta permanéntemento que ol nifio
(Segin lo expresa la SEP. en la propuesta para el aprendizaje de

[
la lengua escrita ).

a). Es un sujeto activo que constantemente se pregunta, explora,

ensaya, construye hipdtesis; piensa para poder comprender todo lo

que le rodea (para poder construir su propio aprendizaje).

b). Necesita tiempo: para cambiar de actividad, para buscar una

respuesta, para encontrar la correcta.

c). Duda: y la duda no debe ser motivo de preocupacién para el -

maestro. Ella puede indicar que el nifio ha entrado en un conflic-

to congnitivo y trata de encontrar una respuesta.

d). Aprenda de sus errores: cuando el nifilo comete un error, el

maestro sin criticarlo por ello, tendrd que averiguar a que obe-
dece dicho error, para aprovechai la ocasién propicia de hacerle
alguna pregunta o presentarle alguna situacion que pueda dar ju-

gar a una reflexidn por parte del alumno.

e). Comete muchos errores constructivos en el curso del proceso
de aprendizaje; errores que ¢l mismo podra y debera descubrir a-

yudado por actitud adecuada por parte del maestro.

10 SEP. 'Aprendizaje Escolar' en Teorias del Aprendizaje
Antologia UPN-SEP. México 1987, pp. 350-351.
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f). Necesita de la comprension y estimulo del maestro para avan-
zar en sus conocimientos, pero ya hemos visto que requiere de -
tiempo para elaborarlos, por lo que el maestro no puede exigir ni

debe desesperarse cuando sus logros no son inmediatos.

g). Para aprender necesita informacioén, no solo del maestro sino
también y en un alto grado, de los niflos que comparten (conyarian
tes) sus propias hipotesis y de otros que ya las han abandonado.
Para ello, requiere de comunicacidén e intercambio con los compafie
ros: hablar, comentar,, mostrar el propio trabajo, ver el de los

demas, etc. En esta propuesta se insiste frecuéntemente en la ne-

it

cesidad de que los nifios opinen y confronten sus opiniones, por

que ésta forma de trabajo tiene un gran valor en el proceso de -
aprendizaje. Mediante ella los nifios: conocen como piensan los -
demas compafieros, exponen, confrontan, defienden y ponen a prueba
sus propias hipotesis; entran en conflicto cognitivo; buscan s80-

luciones en comin a una situdion planteada; se dan cuenlta que mu
chas veces es posible encontrar varias formas de solucionar un

determinado problema.

L
Es importante destacar que la confrontacidn de opiniones no
debe confundirse ni manejarse como una forma de competencia.

E1l nifio debe sentir que las opiniones de todos valen por igual y

que no solo las de los 'mejores son tomadas en cuenta.

h). Requiere de aprobacién y estimulo efectivo; ver que su traba-

jo se aprecia y su esfuerzo se valora tanto como el de los demas.
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La competencia entre los nifios, tan frecuentemente utiliza-
da como 'estimulo', efectivamente estimula la agresividad, el - -
rencor y falsos sentimientos, tanto de suficiencia como de infe-
rioridad; ademas elimina el compafierismo y dificulta el trabajo -

o "

. {
en equipo.

El maestro juega un papel impbrtante en el conjunto de ac-
tividades que se realizan en las instituciones educativas; de él
depende la transmisiodon de ideas que favorezcan el desarrollo de
la creatividad en el alumno. Requiere pues, de la creacion de un
ambiente estimulante, apropiado para que se generen las situacio-
nes de aprendizaje capaces de motivar al nifio y ayudarle a lograr

un desarrollo integral y arménico.

El maestro, al conocer el nivel de desarrollo en gue se -
encuentra el alumno y organizar un programa de aprendizaje que -
proporcione los elementos necesarios, como: motivacion, interés, -
por obtener conclusiones significativas y una interaccion doble-
mente reciproca (maestro-alumno, alumno-alumno) estard en condi--

ciones de presumir un verdadero aprendizaje.

10 SEP. 'Aprendizaje Escolar', en 'Teorias del Aprendizaje’
Antologia UPN-SEP. México 1987,pp. 350-351.
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B. Teoria del aprendizaje.

1. Teoria psicogenética.

Este trabajo se basa fundamentalmente en la teoria psicoge-
nética, la cual se propone explicar la forma en que se desarrolla
el pensamiento, con base en una perspectiva genética que consiste
en la caracterizacion de las diferentes operaciones y estructuras
mentales, que se presentan desde el nacimiento hasta la edad adul

ta.

Piaget, distingue varios estudios en la construccion del <o
nocimiento: el sensorio~motor, el preoperatorio, el de las opera-
ciones concretas y el de las operaciones formales.

En la teoria de la adquisicidn y transformacidén del conoci -

miento de Piaget, se destaca la dimension bioloégica, la intera- -

celidn sujeto-objeto y el constructivismo psicogenético.
El conocimiento que se adquiere asi, depende de la capacidad del

} \ \ \ ) ) . n
sujeto para la propla organizacion y del objeto de conocimiento.

La psicogenética trata de encontrar en el estudio del nifo,
la solucidn a problemas generales como son: el mecanismo de la
inteligencia, de la persepcién, etc; ya que solo mediante el an§~
lisis de la formacién de estos mecanismos se llega a una explica-

y ¥
ci1on casual.

11 SWENSON, Leland, C. 'Teorias del aprendizaje’'. Antologia
UPN-SEP. México 1986, pp. 385-397.

12 SEP. Diccionario de Ciencias de la Educacion.
Ed. Santillana, Madrid, 1985, p. 119.



El desarrollo de estos procesos atraviesa por una serie de
estudios y procede de acuerdo a una serie de mecanismos adaptati-
vos de asimilacidn y acomodacidn, permitiendo alcanzar un nuevoww
equilibrio por medio de la actividad y posteriormente de lag ac-
tividades concretas y formales.

o~

a. Desarrollo del nifio.

Segun la psicologia gendélica, el desarrollo del niflo ge
puede definir como un proceso temporal y continuo, por medio del
cual se va adquiriendo una maduracidén gradual de sus capacidades
fisicas y psicologicas, propiciando la construccion de una concep

cion del mundo que le rodea a través de su propio aprendizaje.

Piaget distingue dos aspectos en el desarrollo intelectual
del nifio: uno de ellos es el aspecto psicosocial, que conforma -~
todo aquel conocimiento que el nifio recibe desde fuera (familia o

escuela); y otro, es el aspecto psicoldgico, que comprende todo

lo que el nifio aprende o piensa, que no le ha sido ensefiado, sino

descubierto por él1 mismo.

Piaget distingue varias etapas por las que el sujeto pasa -
durante el proceso de desarrollo intelectual, las cuales tienen -
el caracter de constantes e invariantes.

. Etapa sensorio-motor.

Este periodo comprende desde el nacimiento hasta aproxima--
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damente los dos aflos, se le denomina‘étapa de la inteligencia
sensorio-motriz, es anterior al lenguaje y al pensamiento propia-
mente dicho. Durante las primeras semanas gue siguen al nacimien-
to, el infante responde sobre la base de esquemas sensorio-mobLo-
res innatos.

El primer tipo de aprendizaje que tiene el infante es el de
la discriminacidén, a medida que asimila mas experiencias sensoria
les, los esquemas anteriores se integran por acomodacion, habitos
y percepciones. Su atencidén se centra en el propio cuerpo y no en
objetos externos. Posteridérmente, es capaz de encontrar objetos -
escondidos detras de barreras, y de distinguir entre finegs y me-
dio. =
Alrededor del afio de edad, el nifio es capaz de pronunciar -
algunas palabras como 'papi' o 'mamif, las cuales no constituyen

un lenguaje auténtico, sino respuestas instrumentales reforzadas

por la atencién de los padres o por otras consecuencias.
¢. Btapa preoperacional (2 a 7 afios aproximadamente).

Se caracteriza por la aparicion de acciones internalizadas
que son reversibles, en el sentido de que el nifio puede pensar en
una acciéh o verla, y a continuacién en lo que ocurriria si dicha
accion fuera anelada; y que estd limitado a un tipo de aprendi-
zaje manifiesto del tipo estimulo-respuesta, sino que empieza a -
demostrar un aprendizaje cognitivo cada vez mayor.

Durante este subperiodo, el nifio ejecuta experimentos men-

tales por medio de los cuales recorre simbolos de hechos, como -
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si participara realmente en ellos; esto lo conduce a una forma de
pensamiento unidireccional (egocéntrico), por lo que se puede -

apreciar que el pensamiento preoperacional infantil no es revers{
ble. Su pensamiento es instuitivo, pues el nifio efectua afirmacio

nes sin poseer pruebas fehacientes, aun cuando tampoco es capaz

de dar demostraciones o justificaciones de sus creencias.

k1 nifio preoperacional denota egocentrismo simbolico, y al
mismo tiempo acciones de descentraciones; empieza a presentar ha-
bilidades de clasificacion, difiriendo en cuanto a las jerarquias

de aquellas que dan origen y distinguen al pensamiento adulto.
d. Periodo de las operaciones concretas (7 a 11 aflos).

Durante este periodo, el pensamiento del nifio se descentra

y se vuelve totalmente reversible. Esta capacidad esta sujeta a -
una limitacioén importante; el nifio necesita presenciar‘o gjecutar
la operacioén en orden, para poder invertirla mentalmente.

En esta fase se desarrolla la base loégica de las matematicas, ba-
jo la forma de una serie de esquemas logicos discretos. Antes de

gque el nifio haya desarrollado los conceptos fundamentales del na-
mero, puede memorizar los numeros por medio de mecanismos de aso-

ciacion.
El nifto no se limita al cumulo de informaciones, sino gque -

las relaciona entre si; y mediante la confrontacidn de los enun-

ciados verbales de las diferentes personas, adquiere conciencia -
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de su propio pensamiento con respecto al de los otros. Corrige el

suyo y asimila el ajeno.
e. Etapa de las operaciones formales (11 a 15 afios).

En esta etapa, el sujeto es capaz de desprenderse de lo - -
real y de razonar corréctamente acerca de proposiciones hipoteti-
cas.

La etapa final del desarrollo l6gico corresponde al perio-
do de las operaciones formales o capacidad para utilizar operacio
nes abstractas internalizadas, basadas en principios generales, o
ecuaciones para predecir los efectos de las operaciones con obje-
tos. En esta fase también intervienen el completamiento del proce
so de descentracién, hasta el punto de que el pensamiento y la
resolucidén de problemas puede presentarse dentro de un marco de -
referencias abstracto, ajeno a toda finalidad de satisfacer otras

necesidades.

Son capaces de manejar sistematicamente una variable mien- -
tras mantiene constantes otras, constituyendo el método clasico -

de la ciencia experimental.

La adolescencia es una etapa dificil, debido a que el mucha
cho es todavia incapaz de tener en cuenta las contradiciones de -
la vida humana, personal y social. La confrontacidén de sus idea-
les con la realidad, suele ser causa de grandes conflictos y pa-

sajeras perturbaciones afectivas.

13 SWENSON, Leland. Op. Cit.pp 209-213.
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para Piaget, la tesis principal es la interaccion sujeto-
objeto. El conocimiento se adquiere de la propia organizacion del
sujeto y el objeto de conocimiento. El objeto se conoce solo a -~
través de la actividad que el sujeto realiza con el fin de aproxi
marse a €l1. El objeto no es un dato inmediato que pueda alcanzar-
se en forma espontanea, sin embargo, el constante acercamiento al
objeto permite la construcidén dc csgucmas cognoscitivos cada vez
mas complejos que se originan en las estructuras bioldgicas mas -

primitivas.

Piaget otorga la misma prioridad al objeto y al sujeto de conoci-
miento, rechaza tanto la primacia del objeto sobre el sujeto, co-
mo la del sujeto sobre el objeto, puds considera la existencia de
una reciprdsidad entre el medio ambiente y el organismo, a esto
se le conoce como relativismo. A consecuencia de esta interaccion
el sujeto adquiere experiencias, las cuales asumen un papel esen-
cial en la formacion de las estructuras léogico-matematicas.
-
La construccion del conocimiento constituye un proceso con
tinuo, iniciado a partir de las estructuras orgdnicas predetermi-
nadas, a lo largo del desarrollo del individuo, conforman las es-
tructuras operacionales, las cuales en la interaccit6n constante -
sujeto-objeto, cambian de un estado inferior de conocimiento a -

i
uno superior.

14 RUIZ Larraguivel, Estela. 'Reflexiones en torno a las teorias
del aprendizaje'. en 'Teorias del Aprendizaje' Antologia
UPN-SEP.México 1987, pp. 241-242.

49



o e e e w mw w e v wm o gy

Fa necesario analizar las caracteristicas estructurales que
se presentan en las estructuras cognoscitivas (operacionaleg), en
tdrminos de sus procesos de transformaciodn, concretandose en los
procesos cognoscitivos que caracterizan a cada etapa o estudio -
del desarrollo. En cada etapa se refleja la constitucidn de estruc
turas operatorias cada vez de mayor jerarquia, que permiten al in

dividuo lograr un grado de organizacién intelectual superior.

Uno de los caminos a seguir, es la Pedagogia Operatoria, ella es
consecuencia de las investigaciones realizadas por Piaget y su -
-

equipo de colaboradores: se basa en la psicologia genética. Sus -

objétivos fundamentales son:

~Lograr gque todos los aprendizajes se basen en las necesidades e
intereses del nifio.

-Tomar en cuenta en cualquier aprendizaje, la génesis de la adqui
siciotn de los conocimientos.

-Vincular el mundo escolar con el extra escolar.

~Lograr que sea el propio nifio el que elabore la construccion de
cada proceso de aprendizaje, en el que se incluyen tanto los -~
aciertos como los errores, siendo necesarios en toda constru-- -

ccecidtn intelectual.

Todos estos objetivos, nos hacen ver que el nifio ha de ser

protagonista principal de su propia educaciodn.
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2. La pedagogia operatoria.

La pedagoglia operatoria, surge como una alternativa a los -
sistemas de enseflanza tradicional; consiste basicamente en ense-
fiar-al- nifilo a razonar, se basa ante todo en las estructuras inte-
lectuales propias de su edad, las cuales van evolucionando a lo
largo de su desarrollo. El maestro debe provocar situaciones en -
las que los conocimientos se presentan como necesarios para alcan
zar las finalidades concretas elegidas por los nifios.

Debe plantear actividades que lleven al alumno a recorrer todas
oltapas necesarias en la construccion del conocimiento, contrag--
tando continuamente los resultados que obtiene el nifio o las solu

ciones encontradas por los demas nifios.

La pedagoglia operatoria, ayuda al nifio para que construya -
sus propios sistemas de pensamiento. En la programacion operato--—
ria de un tema de estudio, es necesario integrar diversos aspec--
tos como: intereses, construccién genética de los conceptos, ni--
vel de conocimientos brevios, y objetivos de los contenidos a

tratar.

La psicogenética, tiene como finalidad la interaccion del -
individuo y el médio ambiente a lo largo del desarrollo de aquél,
y explicar la relacién sujeto-objeto con base en los mecanismos =-
biologicos y cognoscitivos subyacentes en las estructuras y en la

. . . C 15
genesis de las mismas.

15 UPN.'Teorias del Aprendizaje'. Antologla México, 1986,p.244.
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La teoria psicogenética ha demostrado que el desarrollo inte
lectual va evolucionando de tal manera que no existen etapas con
limites rigidos, permitiendo al nifio un avance paulatino en la -
adgquisicion de conocimientos. Paralélamente, conforme aumenta -
el cumulo de conocimientos, el sujeto establece cada vez mayores-
y mas amplias relaciones y coordinaciones entre ellos, lo cual -
favorece la construccion de otros nuevos, siendo siempre y anteaf

todo el sujeto mismo quien los construye.
a. La adquisicidn del conocimiento.

La adquisicioén del conocimiento, requiere de un proceso mas
o menos largo de aprendizaje, el cual variara segun el nivel de -
desarrollo cognitivo del sujeto y del tipo de objeto que involu-
cre dicho conocimiento.

Se mencionan tres tipos de conocimientos: El conocimiento -
fisico, se construye a partir del contacto con los objetos mismos
es la informacidtn que el sujeto obtiene de las propiedades inhe-
rentes a los propios objetés, son los mismos objetos quienes pro-
porcionan la informacidn que nos permite llegar a conocerlo.

A partir de las acciones que el sujeto ejerce sobre los objetos -
fisicos, poco a poco extrde conclusiones acerca de como son tales
objetos, para qué sirven y cdmo reaccionan ante diversas acciones

, 2
que él1 les aplica.

16 GOMEZ Palacios, Margarita. ' Propuesta para nifios de Educa-
cion Primaria con dificultades en el Aprendizaje de la
Matematica'. DGEE-OEA. México 1988,pp. 13-15.
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El conocimiento légico-matematico, para su construccion re-
quiere en parte de experiencias de manipulacion de objetos [isi-
cos, surge ante todo de la abstraccién reflexiva que el sujeto
efectua al establecer relaciones entre los diversos hechos que--

observa, asi como de la observacion de los objetos y las acciones

gue sobre ellos realiza.

La teoria psicogenética menciona, que para que el nifio se -
apropie de un aprendizaje, es necesario que esté capacitado para
ello, que todas las funciones que estén involucradas en dicho -~ -
aprendizaje, se encuentren desarrolladas o en desarrollo; por ---
ello es importante iniciar el aprendizaje cuando las aptitudes -

del nifio hayan alcanzado la madurez necesaria.
C. El trabajo consciente y creador del alumno.

El trabajo consciente del alumno, el caracter creador del
trabajo de éste y la funcion directora del maestro constituyen -
una unidad de principios estrechamente relacionados de la que de-

pende el éxito de la ensefianza.

La funcidén directora del maestro, incluye la direccidn tan-
to de la transmisioén de conocimientos y de su adquisicidn por los

alumnos, como de la tarea educativa.

La direccion del maestro, no significa forzar las activida-
des y el trabajo del alumno, ni reglamentar rigidamente éstas ni
mucho menos, suprimir, anular o reprimir las actividades o el --

trabajo independiente del alumno.
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La direccidn del maestro educa a cooperar congsciente y crea-

doramente al alumno en el proceso de enseflanza.

El maetro dirige responsablemente cuando se apoya en los - -

principios didacticos y aplica éstos metddicamente.

La aplicacién de los principios didacticos comienza en la - -

preparacion de la clase. S6lamente cuando circunstancias especia-
les lo requieran, podra el maestro desviarse de su plan trazado,
y siempre de forma creadora aprovechando esta desviacidn princi- -

palmente en la direccidén del plan.

El trabajo consciente del alumno, significa QUe éste Conoz-
ca la meta de la clase, las etapas y pasos que conducirdn a ellg,
y que poséa las ideas vivas necesarias para penetrar consciéntemen
te en el objetivo trazado, que le ayuden a diferenciar objetos,
hechos y relaciones que intervengan en todo el proceso concreto -

de aprendizaje.

Conseguir la cooperacidn consciente del alumno en el traba-
jo colectivo, en el trabajo en equipo, significa y comprueba una
participacidén honesta abierta y clara del alumno en el proceso de

ensefanza.

El peor enemigo del trabajo consciente del alumno es el for
malismo de la enseflanza. La transmision formal de conocimientos,

conduce a una adquisicién también formal; el nifio puede retener y
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recitar de memoria hechos y leyes, pero no comprende su conteni-

do.

FE1l formalismo en la enseflanza, menosprecia la adquisicion vy

desarrollo de habilidades y destrezas por el alumno. El formalis—

mo en la enseflanza se orienta hacia el esquematismo, la superfi--

cidalidad y el falseamiento en el proceso de ensefianza.

71 interés y la atencion del alumno son imprescindibles pa-
ra la cooperacién consiente por parte de éste en el trabajo co-

lectivo.

*
Para conseguir ese linterés y esa atencidn, K, Tomaschewsky

propone que el maestro necesita propiciar.
a) orden y tranquilidad en la clase durante sus explicaciones;
b) entusiasmo y alegria en los alumnos por que estdn aprendiendo;
¢) colaboracidon de los alumnos en el trabajo colectivo.
Por su parte el maestro debe contribuir:
a) presentando introducciones interesantes y atractivas a cada

conocimiento nuevo que los alumnos deban adquirir;

b) dando oportunidades a los alumnos para que realicen trabajos -

independientes;

K. TOMASCHEWSKY. 'Didactica General '. Coleccidén Pedagdgica
Ed. Grijalbo S.A. México D.F. 1977, pp. 227-228.
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) fijando Lareas en las que el alumno pueda aplicar congsciénto

N

mente sus conocimientos y capacidades.

D. El sistema o campo de los numeros reales.

En repetidas ocaciones se ha dicho que los nameros son —-
ideas gque no son objetos que existan en la naturaleza on la misma
forma en gue decimos que existen los arboles, los rios o las mon-
tafas. Sin embargo, esto no significa que no puedan representar
de alguna manera con la finalidad de hacer mas facil o accesible

Su manejo, comprension y uso.

Las formas que mas frecuéntemente se han usado para repre-
sentar a los numeros son dos: el empleo de una linea recta la lla
mada recta numérica o recta real, la que se usa como una especie
de modelo del sistema de los nlmeros reales y un sistema de mode-
Lo del sistema de los nameros reales y un sistema de nombres para

cada numero, el denominado sistema decimal o de base diez.

La recta real o numérica es un sistema que, como el de los
numeros reales, se compone de un conjunto cuyos elementos son los

puntos de una linea recta a la que llamaremos la recta real R.

El uso de la palabra sistema en esta ocasion, no significa
que el sistema de los numeros reales y el sistema decimal o de
base diez, son dos sistemas de numeros. In el primer caso la pa-
labra 'sistema' denota un conjunto de conceptos (numeros, opera-
ciones y orden) estructurados & su vez por un conjunto de reglas

=

concernientes a ellos (axiomas).

a7



e e e o g e R

1. El sistema de los nimeros naturales.

Entre varios autores, se escogid el trabajo de Arturo - -
Fregosdﬁ para sustentar la propuesta pedagdgica, en base en que
es un autor que sabe combinar el simbolismo matematico con expli-
caciones muy entendibles.

Sabemos que el conjunto R contiene dos numeros diferentes a
los que llamamos 'cero' y 'uno', y denotamos por 0 y 1 también
sabemos que la suma en R es cerrada, o sea que cada vez que ten-
gamos una pareja cualquiera de numeros, ha de existir un elemento
en R que llamanos la suma de esta pareja.

Como (1,1) es una pareja de numeros reales, entonces tiene que -
exiaglir obtro namero real 1Lil. Egeojamos el signo '2°' para denotar

@
a este numero (es decir que estamos creando al signo 2 cuyo reci-
piente es el conocido garabato en forma de patito y cuyo semanti-
ca es 'numero que resulta de gumar al 1 con signo mismo').

Tenemos ahora la pareja de nameros (1,2) y por las mismas -
razones de antes, tiene que existir el numero 1+2, al cual denota
remos por el simbolo '3' Ahora tenemos a la pareja (1,3) y por --
las mismas razones tiene que existir el numero 1+3, que denotare-
mos, por '4°.

Como se puede ver, este proceso es infinito, o sea que PO-
demos repetirlo cuantas veces queramos y siempre serd posible re-

petirlo otra mas.

X FREGOSO, Arturo. 'Introduccién al lenguaje de la matematica’

Compafiia Editorial Impresora y Distribuidora S.A.
México D.F, 1972. pp. 187-248.
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Definicion 1:
) . ; . 4 .
El conjunto de los numeros naturales esta formado por el numero
real cero, el numero real uno y todos los numeros reales que se
puedan obtener sumando el numero uno consigo mismo, tantas veces

como gqueramos,

Asi, ai N denota a este subconjunto de los nimeros reales enton-

ces N= {b,1,2,3,4,....,n,...}

v ' - - - N ’f
Este conjunto N de numeros reales llamados naturales (quiza
por gque se supone gue incorporan a la cultura humana de nmanera -

natural) tiene, cuando menos, las dos propiedades siguientes:

1) Los numeros naturales pueden ser ordenados de la manera que
nos es familiar:
0,1,2,3,4,...etc.
11) El conjunto N no es finito, esto es, si por el método usual

. . » / .
decidimos determinar cudntos elementos tiene, seglramente

nos moriremos sin terminar de hacerlo.

E1l orden que deseamos darle al conjunto N, se puede represen

tar de la siguiente manera:

1.- N tiene un primer elemento.
2.- N no ha de tener un ultimo elemento.
3.- Ningin elemento de N seha de quedar sin ordenar.

4.- Elementos distintos de N han de ocupar lugares distintosw
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para darle a N ese orden procedemos a escoger el primeyr - -
elemento y decidimos que éste sea el cero.

Ahora le asociamos un sucesor a cero, el uno; decimos des-
pués que el sucesor de uno es dos y asl procedemos, inventando --

nombres y signos arbitrarios para el sucesor de n + 1, de cada --

i

nuamero natural, al que préviamente ya le hemos puesto nombre y -
asignado un lugar en N.

£l orden natural se construye en los numeros naturales de -

la siguiente forma:

1) El1 primer numero natural es cero.

11) Si un cierto numero natural n, ya ha sido puesto en orden T
entonces el que sigue bajo este orden es el numero n + 1.

81 se nos dice que primero es cero. Luego se nos ensefla que
si un numero ya fue ordenado, entonces el que sigue es ese numero
mas uno. Por lo tanto, el que sigue de cero es el uno, ya que el-
cero esta ordenado y cero mas uno es uno.

{ O+ 1 =)

Ahora tenemos que el sucesor de uno es el dos, yalque el
uno esta ordenado y Su sucesor es uno mas uno o sea el dos.

(1 + 1 =2) . Asi se supone que se pueden ordenar a todos los
nameros.

a. Las operaciones en los numeros naturales.

1) La tabla del cero ' nos la da el axioma que dice: la suma - -
admite uno y solo un elemento neutro ya que 0 + n = n cualquiera

que sea el natural n.

La suma admite uno y solo un elemento neutro. El conjunto de los
numeros reales ha de contener a uno y solo un numero real que
denotaremos por '0O' (cero), con la siguiente propiedad:

ai x es un nuamero real entonces: X + 0 = X
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11) La 'tabla del uno' esencialmente consiste en el proceso de -
darle nombre a los nimeros natyrales que realizamos anterior
mente:

0,1, 1+1 = 2, 2+1 = 3, 3+1L = 4,....8+1= 9, ...n. n+l= s(n), .

etoe..

I1I) La "tabla del dos 'nosotros la construimos usando las propie»

dades de la suma y las tablas del cero y del uno:

D40 = D Axioma: La suma admite
elemento neutro.
24 1= 3 Tabla del uno.

N
N
i
N
-
—~
.Y
+
JEES
et
il

Tabla del uno.
(2 + 1) + 1 = Axioma: La suma es asocia-
tiva: (at+b)+c= a+(b+c).
3+ 1 =4 Tabla del uno

2+ 3 =2+ (2 + 1)=
Tabla del uno

(2 + 2 ) + 1 = Axioma: Propiedad asocia-
tiva.

Tabla del uno.
(2 + 3)+ 1 = Axioma: Propiedad asocia-
- - tiva.

Etcétera.

La suma es asociativa: (a+b) + ¢ = a + (b+c) no importa la
forma en que se agrupen los sumados de una suma, ya que al efec-
tuarla llegaremos siempre al mismo nimero y por ello el uso de --

paréntesis es enteramente ocioso.



Siguiendo este orden de ideas, el lector puede demostrar

facilmente que 2 + 5 =7, 2 + 6 = 8, etc.

De la misma manera se construye el resto de las tablas de
sumar de numeros naturales comprendidos entre cero y nueve. —--
Una vez construlda una de ellas, la siguiente se construye usando
a la anterior y siguiendo razonamientos parecidos a los que uli-

lizamos en el caso de la tabla del dos.

Una vez que tengamos estas dos tablas construldas, entonces
ya podremos sumar cualesquiera dos numeros naturales, ya que para
ello es suficiente conocer las tablas y el algoritmo de la suma,

conocido de todos nosotros.

b. Las tablas de multiplicar.

I)La tabla del cero es el teorema que dice que 0 x n = 0

cualquiera que séa el numero natural n.

II) La tabla del uno es el axioma que dice que la multiplicacion
admite elemento neutro, Unico y diferente al de la suma '1', ya -

que 1 x n = n cualquiera que séa el numero natural n.

I1I) La tabla del dos, al igual que las restantes, las construi--

mos usando los conocimientos anteriores:

La multiplicacién admite elemento neutro, es unico y diferen
te al neutro de la suma '1'; 14 O
8i a es cualquier numero real, entonces: a x 1 = a

o
N



2 x 0 =0
2 x 1 = 2
2% 2 0= 2 x (1+1) = (2 x 1) + (2x 1) =2+ 2 =4

2% 3 = 2 x (241) = (2 x 2) + (2x 1) =4+ 2 = 6

Y asi sucesivamente hasta terminar con la tabla del dos y- -

las demas tablas de numeros del tres al nueve.

Por Gltimo, para multiplicar cualquier pareja de nameros na-
turales, utilizamos estas tablas y nuestro algoritmo de la multi-

plicacion.

Notemos ahora, que la suma y el producto de numeros natura--

les tienen las siguientes propiedades:

I) La suma de dos numeros naturales es un numero natural. .
Esta propiedad es undaconsecuencia inmediata de la definicidn

que se acaba de dar de numeros naturales.

11) El producto de numeros naturales es un numero natural.
Para ver que este es verdadszro, tenemos dos numeros naturales
n y m cualesquiera; entonces:
Caso # 1
n=0 6 m=20
Fn este cason xm = 0 y 0 es un numero natural.
Caso ft 2

n+0 y m#2O0

i

Por el axioma MH, n x m 1 sumado consigo mismo n x m veces

M5 La multiplicacioén se distribuye con la suma.
ax (b+c¢) = (axb)y+ (axc)
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por lo tanto n x m es un numero natural.

111) La suma y el producto de numeros naturales son conmutativas
y asocliativas, ya que todo nuimero natural es un numero ~~
real.

IV) La suma y el producto en los naturales, tienen elementos neu-
tros. Esto es claro, ya que los neutros de las operaciones en
los reales son el cero y el uno que también son numeros natu
rales.

V) La multiplicacidén se distribuye con la suma, ya que esto
sucede no sovlo con naturales sino con todos los numeros rea--
les.

VI) Las uUnicas propiedades que pierden la suma y el producto cuan

do las restringimos a operar unicamente con nameros natura--

* %

rales son S84 y M4, ya que solo el cero tiene inverso aditivo
natural que es €l mismo, y solo el uno tiene inverso muiti——
plicativo natural que es el mismo también. Los demas numeros
naturales tienen la propiedad de que, los numeros reales que
son sus inversos bajo la suma o el producto, no son numeros

naturales, por ejemplo: 7 es natural, pero su inverso aditi-

vo, -7 no lo es ya que ni es cero ni se puede obtener a-~7-

sumando al uno consigo mismo un cierto numero de veces.

®*S4 La suma debe admitir operaciones inversas en R.
a+ (-a) =0
*%¥M4 La multiplicacioéon admite operacién inversa en el conjunto de
los numeros reales distintas de 0

(a) (4) =1 a(g) =1 Por el axioma M4 entonces

m%érdlp
:



2. Fl gistema de los numeros enteros.

Decimos antes que el problema que presentan los numeros — -
naturales, estriba en la dificultad que hay para restarlos y di-
vidirlos, ya que ambas operaciones no son cerradas en el conjunto
de los numeros naturales. A continuacidn, vamos a cerrar a la res

ta vy con ello tendremos a los numeros enteros.

Existen muchos procesos de nuestra vida diaria que para su
comunicacion, requieren del concepto de nameros negativo (numero-

menor que cero ); por ejemplo :

a)e¢ cuantos afios nos faltan péra llegar al afio 19507
b) $i recorremog la carretera Durango-Mazatlan en ese sentido
y yva tenemos 100 Km. recorridos entonces: ¢ Cuantos Km. nos -
faltan para llegar a Durango ?
¢) Teniamos $ 100.00 y compramos algo que nos costd $150.00

¢ Cuantos pesos nos quedan 7?2, etc.

Si disponemos de nameros negativos (como lo hizo el pueblo, maya,
muchos siglos antes de que lo hicieran otras culturas), entonces

podremos contestar facilmente estas y muchas otras preguntas.

a. Los nuameros enteros.

Todo numero natural n es un numero real y el axioma S4 (S4:
La suma debe admitir operaciones inversas en R. a+(-a) = 0 ).

nos asegura que tiene que existir otro real, -n que sumado con n

nos da cero.
= &% 0

S

Hof

ot
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Asi pues, para cada nuamero natural n busquemos en R a su -
-inverso o negativo -n y procedamos luego a colectar en un solo
conjunto 7 a todos los numeros naturales junto con sus inversos,
esto es:

7 :{...,Mrl,...,—3,*2,*1,0,1,2,3,...,I‘l...}

Definicion:
Un numero entero es un numero real que es un numero natural
0o es el inverso bajo la suma de algun numero natural.

Notese que, evidéntemente NC 7.

Las operaciones en los enteros

Para efectuar las operaciones entre numeros enteros s6lo es
necesario consultar las tablas + y x del cero al nueve; véamos
como

a) La suma

Séan p y g dos numeros enteros, entonces:
Caso # 1
p Y g son mayores que cero, por lo tanto p y ¢ son natura-
les, entonces sumese a p y g como naturales y ésta es su
suma como enteros:

p=3,qg=5 p+g-=28
Caso # 2
P Y d son menores que cero. Entonces en este caso quitese
el signo menos a p y a4 ¢, sumese como si fueran naturaleg
y luego pongase otra vez el signo menos: |

P= -3, q =-5, entonces (-3) + (-H) = ~(3 + 5H) = -8

b6



Caso IH 3

p  mayor que cero y ( ¢S menor gque cero.

Quitese el signo menos de (g, busquese cual es el mayor - -
entre p vy q sin signo menos, réstese el menor del mayor y- -

pongase el signo del numero que resulte mayor.

p =5 q= -3, entonces p + q = 5 + 3 = 2,
p =3, 4y= -5 entonces p+ ¢ - (5 - 3) - -2

. TR - .
©g facil ver que en cada caso la suma de dos numeros enteros
nos resulta un numero entero.
El producto
-3
Para efectuar el producto de numeros enteros, basta con usar
las tablas de multiplicar del cero al nueve, el algoritmo de la -

multiplicacioén y las 'leyes de los signos

Sean p y g dos numeros enteros, entonces:

Caso # 1
P Yy ¢ tienen el mismo signo.
Fn este caso se multiplican p Yy g como naturales quitandoles

el signo:

p =5 q= 6, entonces p x (g 5 x 6 = 30

p = ~H, g = -6, entonces p x q = H x 6 = 30
Caso # 2
p es negativo y q es positivo.
En este caso se le gquita el signo menos a ¢, se multiplican p y
g como si fueran naturales y se le pone el signo menos al pro- -
ducto:

'p = -5 g = 6, entonces p x q = - (b x 6) = ~-30

[$3]
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Nuevamente podemos observar que el producto de numeros enteros es

también un ndmero entero.

Al agregar a los numeros naturales sus inversos bajo la suma
y formayasi a los numeros enteros, hemos logrado cerrar a la res-
ta en los enteros por consecuencia, dados dos numeros enteros cua
lesquiera, estos se pueden restar, o seéa que su diferencia tam- -

bién es un numero entero.

La afirmacion anterior es un resultado evidente de la defini-
cion de numero entero, ya que supongamos gque p es un entero, esto
es pé€, 72, entonces:

Caso # 1 : p es natural.
En este caso seguramente -p estd contenido también entre los
enteros (fue uno de los numeros reales que agregamos a los natura
les para obtener a los enteros )

p = 4 entonces, -p = -1 es entero

Caso ff 2 p no es natural.

En este caso p fue uno de los numeros reales que agregamos a

los naturales para formar a los enteros y por ello, p ha de ser -

el inverso de algdn numero natural ¢, esto es, p = -q y por lo --
tanto, g = -p y nhuevamente tenemos que -p es también entero. -
p = -4 entonces, -p = 4 es entero

El mismo problema que teniamos con la resta y la division en

los numeros naturales lo seguimos teniendo con la division en los
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enteros, esto es, si tomamos dos numeros enteros p y g cualesquie

ra, no siempre sera cierto que su cociente p = p x 1 sea un name-
' q q
ro entero, ya que por ejemplo:

15 = -5 es entero pero 17 no es un numero entero
-3 -3

aunque 17 y -3 8i lo sean.

Veamos que condicidén han de tener dos numeros enteros p y (

para que p se pueda dividir entre q:

Sean p y g dos numeros enteros, entonces diremos que ¢ divide a p

6 que p es un miltiplo de q 6 que g es un submiltiplo de p

n
65
i
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puede encontrar un tercer numero entero r con la propiedad de que

multiplicado por g dé el entero p; g x Ir.

Por ejemplo:
9 divide a -18 por que existe el entero -2 tal que -18= 9 x (-2)
pero 9 no divide a 7, ya que no es posible encontrar un numero -

entero que multiplicado por 9 nos dé 7.

9 x 1. =7 pero_%“no es entero
9

La definicidn enterior se suele encontrar expresada en log
siguientes términos:
"el numero ¢ cabe un numero entero de veces en el ntmero p' O
mas brévemente diciendo que 'g cabe r veces en p'.

Fste lenguaje, a pesar de que es el comGinmente sado, nos

parece muy poco recomendable e inadecuado por las razones que - -
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damos a continuaciodn.

Los numeros como el 8 o el 4, no son una especie de cuerpos
susceptiblaes de caber los unos en log otros y por consecuencia la
palabra 'cabe ' en expresiones como las anteriores se esta usando
en un sentido figurado. Esto no seria objetable si este uso no le
quitara claridad al concepto y si ademds se tuviera una nocion --
muy clara de lo que significa la palabra caber. Desafortunddamen -
te éste no es el caso pues, aunque parezca ser evidente su signi-
ficado, ha sido necesario desarrollar toda una compleja y vasta
teoria matematica.

La teoria de la medida, para precisar lo que entendemos por la - -
palabra 'caber'. Por el contrario se ha inventado el concepto que
anteridrmente definimos: 'ser divisible entre ', con la finalidad
de darle un significado preciso en algunos casos a expresiones
como 'un cuerpo cabe en otro'. Asi, decimos que una caja cabe cua
tro veces en otra mas grande, si sucede que al multiplicar por --
cuatro el numero ¢ que nos mide el volumen de la caja chica, obte
nemos al numero p = 4 q que nos mide el volumen de la caja gran--
de.

La costumbre de sustituir a una definicidn rigurosa por otra
aparéntemente mas facil de comprenderse, no siempre es recomenda-
ble, ya que las mas de las veces lo que se ha hecho es 'facilitar
el concepto a expensas de la informacidn contenida en la parte -
rigurosa de la definiciotn y en su lugar invocando al sentido CO-

mun.

De la misma forma en que resolvimos en los ndmeros naturales

el problema que nos presentaba la resta, de no ser cerrada -~ - -
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( agregando a los naturales todos sus inversos bajo la suma y - -
obteniendo asi a los numeros enteros), vamos ahora a resolver el
problema que presenta la divisidn en los enteros, que tampoco es
cerrada, Lo haremos agregando nuevos numeros a los enteros y de
esta forma obtendremos el sistema de los numeros racionales o

guebrados.

3. El1 campo de los numeros racionales o numeros quebrados.

Construccion de los numeros racionales o quebrados.
Séan p y g dos numeros enteros y supéongase que q = 0, entonces el
axioma M4 nos permite encontrar a otro numero real 1, que multi--

q
plicado por q da el uno.

Ahora los numeros reales p y 1 forman una pareja de numeros rea-
g :

les (p,1) y por lo tanto la multiplicacién x les asocia un numero

real que se denotard por p; esto es :

q-.

pxl=mDp
(0] q

A este numero p le llamaremos numero racional o numero guebrado O

—

A o ,
quebrado O cocfente de dos enteros cuyo denominador no es cero.

Definicion:

vl conjunto de los numeros racionales, es el subconjunto
de los numeros reales, cuyos elementos séan todos los reales que
se pueden escribir como el cociente de dos numeros enteros, cuyo

denominador no séa cero, esto es:
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Las operaciones en el sistema de los racionales.

Teorema

Sean a y ¢ dos nuameros racionales, entonces:

b

d

jipe-aedd

23
i
oh

+ (a x d) + (b x ¢)
b d b x d

b
p

Demostracion: Este teorema lo demostramos colocando en la columna

de la izquierda, gque se puede ver a continuacion, los argumentos

que nos
cha, se

igualar

T
bR ke
o o]

interesa y, en seguida de ellos, en la columna de la dere
dara la ¢ las razonesg por las cuales nos estd permitido -

un argumento dado con el que le sigue.

Por la definicidn X= X x_1_

Y Y
x (¢ x_ 1) Por los axiomas: propiedad conmutativa
d
y asociativa.

x (Lx 1)= Ya demostram’que _1 = 1 x 1

b d XX Y x y
x (1) = £l ot - -

5% Por la deilnL010n_§“~ X xwé_

Y por la transitividad de la relacion

de igualdad tenemos que

ax o= g :
b d % d
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Analogamente:

a4 v coF ya que d = b =1 y el axioma M3
b d T
d b
(£L><$l)’* c.X b\ = por lo que acabamos de demostrar
L d d b

axd+ cxb

= por la definicidn x = X x 1
b x d d x b 37 '3?
Ba X b)) + 1 ]+‘
bxd
(c x b)) x 1 |= por el axioma M5 (propiedad dis-
bxd :
tributiva)
Ba x d) + (¢ x b)] x_1 = por la definicion x = X x_1
bxd ”& v
' oy
(a x b) + (¢ x b) y como la relacion de iguldad es

b+ d
transitiva, entonces

a+c¢ = (axd) + (axb)
b d b x d

Lenma:

P ) ] A “ 4

Séan a y b dos numeros reales y s€a -( a x b ) el unico nume
ro que sumado con a x b da uno, entonces:

-{a xb) = (-a) xb=azx (-b)

M5= La multiplicacidén se distribuye con la suma.

a x (brc) = (axb) + (a x <)
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bemostracion:

t

—
o
-+

1) (a x b) + \B~a) X é] (—aﬂx b= Ox b = 0O

i
o3
w

11) (a x b) +[a X (~bﬂ [b + (»bﬂ =ax 0 =20

i

Por lo tanto (-a) x b ax (-b) = -(a x b ) vya que ambos

numneros sumados con a X b dan cero.

Corolario 1:

supongamos gque a, es un numero racional, entonces - _a_= numero

T

b b
que sumado con a da cero = -a, = _a,
b b -b

oy o . . . ¢
Si ademas sucede que a no sea cero entonces:

b
1 :[%umero que multiplicado por a da l]: b

P b a
a

st

b
Demostraciodn:

Iin la primera parte hay que demostrar gque la suma de g, con -4,
b b
da cero y la suma de a con a también da cero;
b -

Una vez hecho esto podemos afirmar que la primera parte del coro-
lario es verdadera, esto es, que_ 4 ,a y a son tres recipientes

' )
e : . b " . _
distintos para una misma sendntica: numero que sumado con a, da

b
cero.

En la segunda parte del corolario solo tenemos que demostrar

que el producto de a por b es uno.
b a
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Por ultimo, este es un corolario del teorema anterior por -

que para su demostracion vamos a usar las férmulas para sumar y

multiplicar quebrados que en este teorema se demostrd que son =y

validas.

—
~
e
o
+
1
it

Por el teorema anterior

o
w
?::?‘
|
o
b
o}
]

por el lema anterior

- por la definicidon de resta y

b x b '
por el axioma S4 (inverso --
aditivo).
OZ:
bxb
por la definicion x = X x 1
Y Y
0 x1 =20
bxb por el teorema 4 y por tran=
gitividad tenemos que
a+ -a = 0y por lo tanto
b b
za = - a
b
La segunda parte del cololario se demuestra de la siguiente
forma:

Supongamos que”%,no es cero entonces b no es cero por ser a
b
un numero racional y a tampoco es cero por que si lo fuera enton-
ces a seria cero. Por lo tanto se puede construir al numero -----
b

racional b, cq*ciente de los ndmeros b y a con a # 0, el cual - -
L, G
a
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tiene la siguiente propiedad:

Jg_x_gvz axb=axb=axbx i (1)-=1
b a b x a axb axbo

Corolario 2:

supdngase que a, y ¢ son dos numeros racionales, entonces:
b

= (axd) - (¢ xb)
b

e
d x d

Uim

o

Si ademas ¢ # 0 entonces_g:“g,cQ ciente de a, dividido entre
. *» e
d b b
c= a x d
d b xc
En este corolario se desea aclarar al lector las razones por

las cuales son validas las conocidas recetas para restar y divi-

dir quebrados.

Demostracion
a - ¢ = e
]; ZT por la definicidén de resta

|
i

por el corolario 1

b d
por el teorema anterior
a F (-c fed
b d (receta para sumar quebra-

dos)

por el lema anterior

por la definicidn de resta

y por transitividad tenemos

que:

%%~-g“: (axd) - (¢ x b)
d b x d
66



Anélogamente:

a - C
L - d

b X ¢

definicion X= X x 1

corolario 1

Lteorema anterior

Y

=

(receta para multiplicar quebra--

dos) y por transitividad tenemos

que:
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CAPITULO 1V

ESTRATEGIA METODOLOGICA DIDACTICA

. . , . ’
A. Las matemdticas y los sistemas de numeros

El conocimiento matematico en la escuela primaria tiene la
finalidad de proporcionarle al alumno los conocimlentos necesa-
rios para entender y resolver los problemas de cantidad propor- -
cioén, forma tamafio espacio y tiempo que todo individuo enfrenta -
durante su vida. Ademas, el desarrollo cognoscitivo de las matema
ticas en el alumno, le permiten una mejor capacidad de compren- -
sion asimilacién y retencién de las distintas situaciones de - -

aprendizaje en las distintas areas de conocimientos.

La matematica es tan vieja como el hombre mismo, en sus ini
cios, nacid debido a la necesidad del hombre de poder tener una
manera de control sobre sus pertenencias. Cuando aparecio en el -
hombre el‘sentimiento de propiedad, aparecid¢ también el concepto
de cantidad, espacio, tamafio y forma de los objetos o cosas que -

posela.

Para el hombre primitivo era necesario saber cuantos anima-

les tenia, donde se encontraba su terreno, qué forma tenia, lo -

mismo que sus dimensiones, qué cantidad de semilla ocupaba para

sembrar, en que tiempo era mejor la siembra, etc..

Todas estas necesidades lo hicieron que buscara la manera de en-

contrar un instrumento o conocimiento que le ayudara a resolver -

sus problemas, y lo encontrd con el descubrimiento de las matemd -
wy

ticas.
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Las matematicas no aparecieron por arte de magia de la noche
a la maflana, nd, surgieron poco a poco y fueron evolucionando a
medida que el hombre les iba encontrando aplicaciones practicas y
a medida que avanzaba su capacidad de abstraccion y esquematiza—~

cion. -

E1l descubrimiento mas importante en las matematicas, o mejor
dicho el principio fundamental que las sustentan, es la invencion
de los numeros, con ellos el hombre ha sido capaz de lograr un --
avance grandioso en su civilizacion. Asi pues, las matematicas --
surgen con la aparicioén de los numeros.

Fn la actualidad existen varios sistemas de numeracidon como
son: el sistema base dos, que se utiliza en las computadoras el -
sistema base 60 que se utiliza en los relojes, y el sistema deci-
mal que todos conocemos y usamos didriamente (entre los mas Ccono-

cidos).

[,La matematica se constituye en un lenguaje muy abstracto,
por lo que requiere de operaciones intelectuales superiores para
lograr la comprensioén de sus conceptos y operaciones. En este -
trabajo no se pretende analizar todos los contenidos matematicos,
sobre todo por limitaciones de tiempo y espacio; de entre todos -
(aritmética, algebra, geometria, probabilidad, estadistica, etc.)
en este trabajo nos limitaremos a desarrollar los conceptos ¥y

fundamentos del conjunto de los numeros reales.
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B. El pensamiento matematico

Al igual que cualquier ciencia, la matemdatica ha sufrido una
intenga evolucion a lo largo de la historia, abriéndose cdntinua~
mente a nuevos descubrimientos, pero a diferencia de las ciencias
experimentales, sus nuevas adguisiciones no se apoyan en observa-
bles sino en demostrables a parbirc de procedinientos matematicos.
Ello le da un caracter abstracto que parece dificilmente acequi-
ble al pensamiento concreto del nifio en los inicios de su escola-
ridad primaria, sobre todo si olvidamos, que, al igual que el ni-
fio el pensamiento matematico posée también una génesis cuyas ral

ces historicas estan ancladas en lo concreto.

'Para que exista abstracciodn, es necesario que exista algo-
de lo que abstraer y este algo en las formas elementales del pen-
samiento, no puede ser mas que la organizaciodon de las acciones -

sobre los objetos concretos a los que el niflo tiene acceso’.

Resolver problemas planteados por el profesor o por los ma-
nuales, no ejercita precisamente la capacidad de abstraer, tan -
solo favorece la generalizacidén en el caso de que las nociones -
matematicas hayan sido préviamente construidas por el alumno, de
no ser asi, se convierte en una aplicacidén mecénica de formulas

sin sentido.

MORENO Montserrat. 'El pensamiento matematico'. La matematica en
la escuela I, Antologia UPN-SEP México 1990, p. 68.



. Ubicacion de los numeros racionales en el campo de los reales

Aunqgque el estudio del numero en sus diversas generalizacio-
nes es el onjeto principal de la aritmética y algebra elementales
y por tanto, un esquema de evolucion del concepto de numero mas
corresponde al final de la obra que al comienzo.

A continuacion exponemos, sin embargo, un cuadro en el que se in-

dica las sucesivas ampliaciones de dicho concepto:

Numeros )
Numeros
naturales
enteros -
(+)

NamerOSF> Numeros

| )

enteros [ enteros
(-)
(1)

) Nameros 3

Nameros

fraccic~> ) ,

racionales

narios )
Numeros

(IT) 7 Numeros

irracionalesg

_ reales
(L11)

/ Nuameros

imaginarios| Name-

(IV) ros

comple

jos

(v)

Adelantando algo las ideas, indicaremos que cada generaliza

cion del concepto de numero se efectiua con el fin de hacer posi-
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ble una operacion gque con lLos numeros conocidos no lo era.
Asi, con los numeros naturales no siempre es posible la sustra- -
ccion y para hacerla posible se introduce los enteros negativos

(1.

Con los numeros enteros no siempre es posible la division
exacta, y para hacerla posible se introducen los fraccionarios -
(IT).

En el campo de los numeros racionales no es posible siempre por -
ejemplo la radicacion de numeros racionales positivos, por lo - -
cual se introducen los numeros irracionales (I11). Ni aan con los
numeros reales es posible la radicacidn en todos los casos, por -~
ejemplo la raiz cuadrada de los nuimeros negativos, pero introdu-
ciendo los numeros imaginarios (IV) se obtiene el campo de los

numeros complejos (V), en el cual si son posible todas ésLas ope-

raciones.

Tal como estan escrito el esquema anterior, sucede gue cada

clase de numeros contiene todos los que estédn a su lzquierda.

D. Objetivos de la propuesta

La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria, se
debe de impartir a traves de situaciones concretas, para facili-
tar el aprendizaje en los nifios, es decir, las primeras nociones

se deben manejar procurando que los nifios las construyan a partirc

de la accidn que desarrollen sobre los objetos concretos, es muy



importante que el alumno manipule objetos, para de ahi deducir
los principios matematicos.
Pero la ensefianza de las matematicas, no se debe quedar en ese

nivel, ya que se estancaria su desarrollo.

cuando el alumno manipula objetos concretos y es capaz de deducir
sus implicaciones, es decir comprende las relaciones que guardan
las acciones realizadas con los objetos, entonces se debe pasar

a la etapa de las representaciones graficas, para de ahl empezar

3 relaciones

A

a manejar simbolos que representen a los objetos y su
cuando el alumno llega a dominar esta etapa, es cuando surge la

abstraccion de los conceptos que maneja.

Pero la ensefianza de la matematica, aun no se debe de queddr
en este nivel, es muy importante que el alumno aprenda a genera-
lizar los conceptos o los principios matematicos que ha adquirido
aplicandolos a otras situaciones problematicas para buscar su SoO-

luciodn.

Asl pues la adquisicidén y dominio de las matematicas en la

escuela primaria se puede representar bajo el siguiente esquema:

Elaboracioén de conceptos Abstraccion
Desarrollo de las estruc-}—¥| Esquematizacion
turas Logico-matemAticas | Generalizacion
Manipulacién de objetos Aplicaciones practicas
concretos. en la vida real




La enseflanza de la matematica se debe iniciar con situacio-
nes de aprendizaje concretas y adecuadas al nivel de desarrollo -
de los nifios, pero el fin que se debe buscar siempre, serd el de
lograr en el alumno la adquisicion de nuevas estructuras logico-
matematicas, que le permitan desarrollar la abstraccion de los —-
distintos procesos y contenidos matemdticos, buscando propiciar -
la generalizacion de los mismos, para que después pueda ser capaz
de poder aplicar dichos conocimientos en distintas situaciones --
problematicas que la vida fisico-social le plantéa a todos los ig

dividuos.

La presente alternativa didactica, que propongo a continua-
cion, tiene la finalidad de desarrollar el concepto de namero ra-

cional en los educandos.

Es una propuesta general, que no se encuentra ubicada en
ningin grado en especial, aungue idedlmente me gustaria que se --
empezara a trabajar con los alumnos de tercer grado, por la razon
de que se encuentran en el nivel medio del periodo de las opera--
ciones concretas y su capacidad intelectual, lo mismo gque sus es-

tructuras légico-matemdticas se encuentran en pleno desarrollo.

Considero que la adquisicion del concepto de numero racio-
nal por parte del alumno, es de gran importancia ya que sin él, -
no podra entender las distintas operaciones y aplicaciones que -
tiene dentro del campo de las matematicas. De ahi pues que la ma-
yor parte de este trabajo estard encaminada hacia la adquisicioOre
del concepto de numero racional y sus distintas formas de expre-

sarlo.



. Recursos

Para ensefiar el concepto de fraccién comiun, al alumno de la
escuela primaria, recomiendo que se usen los siguientes materia-

les:

Frutas (las que tengan mas semejanzas a la esfera o a los -
-
ovalos), papel, cartéon, liguidos, hilo, monedas, rompe cabezas --

geométrico, etc.

1
i

Las actividades seran las adecuadas a las caracteristicas
del grupo y las circunstancias de tiempo y lugar. El docente no -
debe ser un simple transmisor de informacidén y conocimientos sino
un orientador de log alumnos a lo largo del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Para reaiizar las actividades, se tomaran en cuenta las ca-
racteristicas psicologicas de los nifilos, y se partird de sus €X-
periencias, para iuego propiciar que utilice su razonamiento 16-
gico a través de su accidn sobre los objetos concretos para que -

luego pueda llegar a lo abstracto o simbélico.

El enfoque que se da es constructivista, ya que busca que -
el nifilo construya sus propios conocimientos, teniendo como bhase

la teoria psicogenética.

F. Situaciones de aprendizaje

Adquisicion del concepto 1
2
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~E1 maestro lleva a su salén una determinada cantidad de naranjas

suponiendo que tiene 24 alumnos, lleva 12 naranjas.

~-Fl maestro les dice a sus alumnos: El dia de hoy vamos a apren-
der algo muy importante y para lograrlo, les traje estas naranjas

-.¢ Les gustan ? - lo mas seguro es que todos contesten gue si
sGlamente que hay un problema, en la tienda donde las compreé, 8O-
lo habia 12 naranjas y ustedes son 24 alumnos. ¢ Como le podemos
hacer para que alcancen para todos ustedes?

-Los alumnos se apresuraran a decir que partiéndolas a la mitad -
~81 esto no sucede, el maestro debe buscar la forma de que suceda
por ejemplo:

~llaber, vamos formando equipos de dos alumnos, ¢(Cuantos equipos
se formaron ? - la respuesta es doce.

-El1 maestro dira, tenemos 12 equipos de dos alumnos y tengo 12 Na

ranjas, asi que le toca una naranja para cada equipo. Ahora si po

demos repartir las naranjas verdad.

-E1 maestro procede con cuidado a partir las naranjas y les entre
ga una mitad a cada alumno, advirtiéndoles que alun no las deben -
de comer.

Ya que las repart16 todas, hard preguntas tales como:

~¢ Qué parte de la naranja les toco ?

~LO mas seguro es que los alumnos contesten que la mitad.

-Enseguida el maestro le pide a un alumno que pase al pizarrdn a
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escribir la parte que le tocd. 8i el alumno escribe 'me tocd una
mitad de naranja', el maestro debe invitar a otro alumno, © al--
mismo, a que escriba la misma idea, pero cambiando la palabra --

'mitad’ por una representacion numérica.

~8i no hay algun alumno que lo pueda hacer, entonces el maestro -
les explicara que por comodidad y precision en el campo de las ma

tematicas la mitad de un entero se representa asi: 1

y que se lee 'un medio’. 2

-El maestro les pregunta: ;Qué pasa si juntamos las dos mitades -

de la naranja ?

_Los alumnos contestaran que se vuelve a formar la naranja comple
ka4

ta.

-El maestro le pide a un alumno que escriba en el pizarrdon lo gque

pasa al Jjuntar dos mitades de naranja.’.

_El1 alumno debe llegar a la idea de que media naranja mas media -
naranja es igual a una naranja entera, y también inducirlo a que

comprenda que: 1 + 1 = 1
2

-Ya que el alumno asimilé que una mitad se representa con la fra-

ccion coman entonces se le hara ver que un entero es igual a -

L
2
1

N

dos medios:

2
~Ya para terminar, se les pide a los alumnos que dibujen la na- -
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ranja entera y luego partida en dos mitades y que escriban la
fraccion correspondiente a cada mitad, ademas de representar - -
simbolicamente la unién de dos mitades para formar nuevamente el

entero, esto es: 1 + 1 = 1

’ . o i -
Después de realizado esto, se les dice que se pueden comer-

su media natanja.

3 H 6
el mismo procedimiento que el anterior, cambiando la cantidad de

Para enseflar las fracciones: 1., 1., 1., 1., etc., se sigue.
4

fruta y variando ésta, por ejemplo se puede realizar con manza-
E - . N A . 7

nas, melones, sandias, etc.(este ejercicio tambien se puede rea-

lizar con otra clase de materiales: papel, cartédn, refrescos,- -

ey

bolsas con dulces, etc.)

1 objetivo principal de €stas actividades es hacer compren-
der a los alumnos que un entero se puede dividir en un indefini-
do numero de partes iguales, pero que la suma o reunitén de todas
las partes nos vuelven a dar el entero. Ejemplo:

2.=1 ,3.=1 ,4.= 1, h.= 1 , etc.
Folg

E1l Siguiénte paso para la adquisiciodn del concepto de numero
racional, es trabajar las fracciones mediante representaciones -
gréficas.

Se forman equipos de cuatro alumnos y se les reparten hojas
blancas, © papel cartohcillo y a cada equipo se les pide que di-

vidan sus enteros (las hojas) en: medios, tercios, cuartos, quin-
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togs, etc., y las recorten cuidadosamente con tijeras.
Enseguida se procede a golicitarle a los equipos que mues-
tren una determinada fraccion por ejemplo:

P [ »
-F1 maestro dice: ensefienme todos un medio, ahora un cuarto, €n-

. , ‘ . ~
seguida un tercio, y asl hasta que los engefien todos.

-F1l maestro les pregunta a los alumnos: ccomo me pueden represen-
tar un entero con las fraciones que ustedes tienen en su nesa? -
-La idea es que los alumnos empiecen a relacionar las distintas

fracciones para formar un entero, 1lo primero gue haran para con-

testar al maestro sera ensefiar dos medios como representante del

entero, luego tres tercios, cuatro cuartos, etc,. pero enseguida

se deben dar cuenta que 1 + 2 = 1, o que 2 + 2 = 1.
L4 3

Para reafirmar aun mas el concepto de fraccion comun, reco-

miendo que los alumnos realicen las siguientes actividades:
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~Escribe la fraccion comun gque representa la parte coloreada de
las siguientes figuras, puedes guiarte con el ejemplo que te da-,

mos a continuacion.

La parte coloreada en ecstao roctangulo

se describe con la fraccion comun: 5

ov——

8

En este circulo, describimos la parte

coloreada, por medio de la fraccion

comun:

ha parte colorcada on osbte clirculo se

representa con la fraccidn comun:

Denotamos la parte sombreada del cilin-

dro con la fraccidn comun?

81
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La parte indicada,que completa el cubo

se denota con la fraccion:

; ' . P 4 - S .
Instrucciones: colorea la parte de la figura que represente la
fraccidén comun que se encuentra a la derecha de

cada figura geométrica.
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8

8

o

etc.
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[h1 concepto de fraccidn comun, ho comprende Unicamente la
divigion en partes iguales de figuras geométricas o de numeros
enteros, también los conjuntos y la recta numérica se pueden - -
utilizar, y de hecho se deben utilizar para ampliar y desarro-

llar el concepto de fraccidon (numero racional).

Por eso esg conveniente que el alumno trabaje la nocion de-
fraccion comun de conjuntos, por ejemplo:
~-E1 maestro puede llevar 6 bolsitas con 24 dulces cada una, y-
organizar al grupo en seis equipos, para trabajar en la divi-

sion del entero que en eéste caso es la bolsita con 24 dulces.

-El objetivo es que el alumno aprenda a fraccionar el conjunto -
en: medios, tercios, cuartos, sextos, etc., y que se dé cuenta,
es decir que reflexione sobre las relaciones de cantidad de - -
elementos en cada una de las distintas maneras de fraccionar al

conjunlo.

-Fn general, el alumno se debe percatar que cuando el entero - -
(en este caso la bolsa con dulces) gse divide en medios, la can-
tidad de elementos (dulces) que componen un medio, es mayor que
cuando se divide en tercios, y €ste a su vez es mayor que cuan-

do se divide en cuartos, etc.

A continuacion se proponen los siguientes ejercicios para-

que el alumno desarrolle el concepto de fraccion comin:
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Para aclarar mas el concepto de [raccion comin, podemos
usar también conjuntos, por ejemplo, consideremos el conjunto C

con la particidn indicada:

Instrucciones: Encuentre la fraccion que expresa la situacion

ilustrada, tal como se hizo con ol conjunto C.
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Parta cada uno de los siguientes conjuntos en subconjun--
tog cue tengan igual namero de elementos y luego colorée algu-
nog, de tal manera que con ellos se ilustren las fracciones-

indicadas, tal como se muestra en el ejemplo.

Ejemplo

a)
0
b)
; O O O O (O
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Cuando el alumno ya-domina el concepto de fracciton de un --
entero concreto (frutas, hojas, carton, liquidos, etc.) y ademas
lo puede aplicar a los conjuntos, entonces el maestro debe tra--
bajar la nocion de fraccion sobre la recta numérica, para lo - -
cual considero que tanto el maestro como el alumno, utilice para
su ensefianza: el metro, representacion grafica de la recta numé-
rica en el pizarron y el uso de un hilo o cordel para comprobar-

las divisiones que se hagan del entero.

-1 maestro debe dibujar la recta numérica en el pizarron, auxi-

I
iandose con ol melro.

i
4

o+
—

-Se debe poner el 'cero', en el punto donde empieza la recta y
el numéro uno al punto que represente al primer entero.
~-Los alumnos trabajan con su hilo o su cordel al cual le haran -
dos nudos a una distancia de un metro exdctamente el uno del- -
otro.

-El maestro explicara que la distancia entre el cero y el uno- -
representa un entero, y que al igual que las naranjas y todos
los materiales con que se trabajo anteridrmente, es susceptible
de dividirse en partes iguales (fraccionarse).

-1 maestro les dira a sus alumnos que primero van a fraccionar-
el entero en dos partes iguales y que cada parte tendrda el sim-

bolo 1 (esto lo deben deducir los alumnosg)

2
-Los alumnos haran lo mismo con su hilo, doblandolo a la mitad y
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arcando con tinta ol lLugiy

oxacto del doblen.

_El maestro les preguntara gue Como puede ¢l marcar la mitad de-

e

nos

L

4 : : T o
se entero en la recta numerlica, tratando de inducir a los alum-

ro.

para que le contesten que lo pueden hacer utilizando el me--

_Debe salir a relucir, que la unidad representada en la recta nu-

mérica tiene 100 cm. por Lo cual la mitad viene siendo HO cm.

que es el lugar donde se debe poner

la marca que represente L
2

_El1 maestro invita a sus alumnos a que comparen su fraccion 1, --

obtenida en

numérica trazada en el pizarron,

2

su hilo, con la fraccion representada en la recta

comprobando que es la misma.

. . N » - . v '
~-Degpues de este ejerclclo el maestro les dice: que tal sl ahora

me ayudan a dividir en cualro partes iguales al entero.

~Los alumnos deben deducir como hacer para fraccionar en cuatro

partes iguales al entero,

tanto en

mérica dibujada en el pizarrodn, de

al maestro dividir los 100 cm. que

su hilo como en la recta ng--
tal manera que le propongan -

mide el entero, entre el ni--

mero de partes en que se quiere dividir, gue en este caso es el

cuatro. obtenidéndose asi gue cada porcion del entero que repre--

senta 1, debe medir 25 cm.

4

Los alumnos doblaran en cualro partes iguales su hilo que reproe-

senta un metro y luego procederan a marcarlo con tinta en donde

N
SL)

e producen los dobleces.
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Fnseguida ol maestro invita nuevamente a que comparen sus frac
ey

' . - . /! P
ciones obtenidas en el hilo, con las que estan representadas en

la reclta numéerica.

Para trabajar las demas fracciones en la recta numérica,

recomiendo que se siga con el anterior procedimiento.

Asl como para reafirmar el conocimiento adquirido, el alum-

.

no debe trabajar en su cuaderno, representando fracciones en la-

recta numérica, tales como: 1, 1, 1, 2, 3, 4, 3, etc.

n | ey ey e eeesray e s

2 4 3 5 6 3 2
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Ya vimos como las (racciones comuncs sirven para roeforirse

a partes de regiones y partes de conjuntos. Los siguientes ejem-
podemo 5 re- -

plos ilustran como, de acuerdo con esta misma idea,

presentar cada fraccioén con un punto en la recta numérica o con-

un desplazamiento.

1
T.
' i
) | N >
0 1
2

1
3
b 2
4
A f o
0] 1 14 b
2
5
8
Iy
! A
% L4 y >3 o Y
0 i R — >
1
7
I 3

ettt e w—~«.«‘

[ e B Q e ‘A,A.A...,_._,,,._.,...._MM’ Ry NS ._._,..__._’ ﬁ;_m.._._,».__.»sw

1 2 3

91



Tal como se hace en el ejemplo,

encuentre el desplazamiento

que representan a la fracciodon indicada.

5

7

10

8

9
8

! |
% $ 8 £
¥ P
0 3 1
a4

| N » \ 2
0 1 >
} -} P
0 1

! + t ’ | ¢ + ) b

0 1 2 3

| T IN

0 1

b § |

0 1
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Cuando el alumno ya domina el conocimiento de las [raccio-
nes, tanto como [)Ell“t,(éfﬁ‘ de un entero, elementos de un conjunto, o
COmo ::(:g;;m()nl,():: on la recta numar i,(féi, «“8 (Z)[)()l“l,llll() ampezar Q Lia
bajar el concepto de fracciones equivalentes, aunque s facil
suponer que el alumno ya tiene nociones sobro ¢stags, adquiridas:

/ . T R . . 7/
a traves de las diferentes actividades realizadas anteriormente.

Para elaborar el concepto de fracciones equivalentes, ol-
alumno debe Lrabajar con ejercicios como ol siguieonte:

| 2 por quo:

Unidad

e

Observamos que ambas fracciones 1 y 2 les corresponde la --
. _ ) 2 4
misma parte de la unidad.

$i nos trasladamos a la recta numérica, tambien podemos - -

comprobar io1anterior:

2

> -

+

P

+
— -

ININEE

A las dos fracciones les corresponde el mismo punto y el- -

mismo desplazamiento. A fracciones equivalentes cualesquiera, -

siempre les corresponde una misma parte de una regién y un mismo




punto o desplazamiento en la recta numérica.

Para qque el alumno asimile mejor el concepto de oquivalen-
cia entre fracciones, se recomienda los siguientes ejercicios:
Instrucciones: coloree las fracciones indicadas y manifieste si-

son equivalentes. Utilice el signo = O t

1 g
3" 3. L . e
9 3 9
A 3. 138
5 6 2 ‘ \ 6
2 3. 2 3
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o] - . . ’ - . .
Para reafirmar el mismo concepto de equivalencia, tambien
es recomendable que se trabaje sobre de ello en la recta numéri-

ca, asi se propone que el alumno identifique fracciones comunes-

on fa recta numérica Lales como:

3,6 3
5710 5 3 6
L S e e e 1 -2 'f—)w 0
0 6 1 ) ’
10
“,s a
3 6 I . Y ° 2 i » 3 p 4 8 hid
b b ' 3_fe
0 - 1 8 ~
6

cuando el alumno ya manejo la relacion de fracciones equi--
valentes por medio de comparacioén de porciones, o de segmentos -
en la recta, es conveniente que el maestro le ensefie que hay un-

formalismo para saber si dos fracciones dadas son equivalentes, -

y que- -consiste en: Dadas dos fracciones: a_ y <C.,
b d
v _»C a x d = ¢ x b ad = bo
- : :
b:>\*d

Ejemplos:
a) _%~ y 2. son fracciones equivalentes porque

1 x4 =2 x 2

by 2 vy _L son fracciones equivalentes porque
6 3 .

2 x 3 =1 x6



b

Localice en la recta numérica el punto correspondiente a--
cada fraccion y luego indique 51 son 0 no equivalentes, como en

. [
¢l lncliso a:

a) _EL _(Q, 3 3y 6 son equiva-
> 10 5 5 10 lentes.
6 ’ & * 2 { B
} . . ’ . R A . , ! P
0 6
10
b) 7,14,
4 8 —
p— e s >
0 1 2
c) A, 7.
5 10
b O » > ® ¢ » @ - » } o e
Y 1
d) 4,8, 20
3 6 12
\ - ® N o o ® - é o
} M * ' ¢ ¢ bt ¢ ¥ -
0. 1
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Para ensefar el orden de los numeros racionales, es conve- -

. C s . /
niente que el maestro primero se serciore gque el alumno realmente
sgté consciente de la diferencia de magnitud entre dos fracciones

para ello, recomiendo que realice ejercicios tales como:

1
4 ]‘<l
4 ")
3
N 3
8 23
8
6
— 6, 3
8 - —
8 6
3
4
] > ) e Y ° [ B
0 ' 2 1 f
3 352
13
2
5
[ o ) & o ] -
¥ v bt ¥ Al ¥ 1 4 B
0 ] 1 L2
7 e
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L

Para cada una de las siguientes parejas indique cual es el numero

mayor, como se hace en el inciso a).

a) 2, 1
1) 2, 1 2 21
3 4 3 j~>~/r
] e t ® 3 @ 3 .
¥ ® t ® ¢ ® t i
0 A 1
4
)2, 5
245
- ) = = | | >
0 1 2 3 4 5
c)3, 12
3 4
} et S 5 { &1 i@ { ® %~-«—~-0~—-~l-—-o»~w~-~-~{'~--——!"
0 1 2 3
a3, 7
5 3 e e B R A —+—t—>p
0 1 2
e) 3, 2
5 7
| ommcfm—e o o —t—r { >
0 1
£)3, 10
2
} o } o % s { o ‘ ® \ b
0 1 2 3 4 5
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Para despuds pasar a la cuestion formal de la enseflanza del
orden en los numeros racionales, para lograr dsto, es preciso
que se ensefie al alumno la manera de convertir dos fracciones =~
dadas con distinto denominador, a dos fracciones con igual deno
minador, para asi, poder compararlas y estar en posicion de de-

cir si son iguales, o una es menor O mayor que la otra.

El procedimiento es el siguiente:

2y 3 Por la definiciodon de equivalencia de fracciones.

2 es equivalente a 2 x 4 = 8 (observe que se multiplica por el
3 3 4 12

denominador de 3
4

3 es equivalente a 3 x 3 = 9 (aqui se multiplica por el denomi-
it 3 12
1% dor de 2

pr——y

3

Las fracciones 8 y 9 asi obtenidas,tienen el mismo
12 12

denominador .Por lo tanto estamos en condiciones de decir que:

8 ,9 = 2 .3
12 12 3 4
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ge recomienda que el alumno practique la conversion de fra-
ceiones dadas a fracciones equivalentes con igual denominador
para que las compare entre sioy diga si son iguales o una mayor

que la otra. Use los signos: =, >, <.

20
3 5
3 2
gl .14
574
3 2
617Y
5H -4/ ”

3 [—* 1
9 ‘Jw\%

actoGlera.
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Por ultimo para acabar de adquirir el concepto de numero ral

cional, el alumno debe ser capaz de convertir una fraccidén comin

en un namero escrito en notacion decimal, ejemplo:

6 lo expresamos como 0.6, 15 = 1.5, 3. = 0.03, etc.
10 ¥e) 100

ns muy facil expresar en notaciodon decimal un numero racio-
nal que esta indicado como una fraccioén cuyo denominador €8 10

6 una potencia de 10.

Para convertir a notacion decimal una fraccidon que no tenga
denominador 10, 100 ¢ 1000, lo unico que debemos hacer es, divi-
dir el numerador entre el denominador y el resultado ponerlo €O

Vo . ¢ - . . .
mo notacion decimal, asi de facil.

Ejemplo:

0.5
3 = 0.75 4 [309
4 20
0
1= 0.20
= 0.20
3
5 /100
00
2 = 0.33 0.33
6
6 [ 00
20
g
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G. Perspectiva didactica

Hasta aquli, considero que se ha visto lo mas importante y
esencial para propiciar en el educando una buena apropiacion del
concepto de namero racional, a través del propio trabajo construc

tivista del alumno.

Las situaciones de aprendizaje gque aqui se proponen, consi-
dero que pueden empezar a llevarse a cabo a partir de los grupes
de tercer afo de educacién primaria, y continuarse aplicando en
cuarto, quinto y sexto afio respectivamente, variando los niveles

de complejidad lo mismo que los materiales.

Pero sobre todo, si se recomienda que el maestro esté segu-
ro que sus alumnos dominan el concepto de numero racional, antes
de ponerse a trabajar con las operaciones de estos numeros, pues
si lo dignora, el alumno Unicamente memorizara formulas y algorit-
mos de las operaciones, pero no tendra una idea precisa de lo que

las operaciones representan.
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AINEXO

H. Rompecabezas geometrico

El paquete consta de ocho rompecabezas circulares de 15 cm.
de diametro cada uno, elaborados en cartén o en triplay de un 0C-
tavo de grueso.

Cada rompecabezas es distinto de los demas, en cuanto al --
color y al tamafio de sus piezas, ya que cada circulo, esta divid%
do en : medios, tercios, cuartos, quintos, sextos, octavos, déci-
mos y doceavos. Para completar el paquete se ocupa un circulo del
mismo diametro que los rompecabezas (15 cm.) que hara las veces .
de un entero, y el cual servira como base para la formacion de .

los enteros con las distintas fracciones.

Utilidad del rompecabezas

Con este paguete de rompecabezas, el alumno puede reafir- -
mar, o en su caso elaborar el concepto de fraccidon comun, asi co-
mo la capacidad de dfécernir entre mayor o menor, e incluso desa-
rfollar la comprension de fracciones equivalentes, todo esto me-
diante la manipulacién directa del objeto de aprendizaje.

El alumno debe manejar fisicamente los materiales, para que
pueda encontrar todas las relaciones e implicaciones que los ob-
jetos guardan entre si, y asi de ésta manera poder pasar a las es
quematizaciones y abstracciones matematicas de los numeros racig'

nales, siempre bajo la guia adecuada del profesor.
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CONCLUS LONES

En el proceso de enseflanza-aprendizaje, en la escuela prima
ria, se priesentan muchas dificultades que entorpecen el buen rum
bo del proceso educativo. Por distintas razones, los maestros - -
durante su papel educativo, no parten de los intereses del nifio,
ni del nivel cognoscitivo, truncando con ésto su proceso de desa

rrollo y su capacidad de asimilacion.

La teoria constructivista del aprendizaje, brinda al maeg--
tro una nueva posicion, pues él es el conocedor, mediador /2R
diagnosticador del aprendizaje. Una vez que sabe en que nivel se
encuentra el alumno,bseré capaz de elaborar un programa adecuado
de aprendizaje, permitiendo con ésto la accion del nifio para Co-

nocer y construir su conocimiento.

La problemética planteada en esta propuesta, surge producto
de una falta de informacidén por parte del maestro sobre las ca--
racteristicas psicogenéticas de los alumnos, asi como por el uso
de practicas memoristicas dentro de una concepcion 'bancaria de

la educacion'.

Se puede decir que una de las causas que provocan que el -
nifio no comprenda o adquiera el concepto de numero racional, se
debe a que no hubo una adecuada aplicacion de técnicas que ayuda
ran a lograr un aprendizaje y que tal vez el nifio no tiene la -

madurez suficiente para apropiarse del conocimiento.
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A lo largo de nuestro trabajo, nos hemos dado cuenta gue
para algunos nifios no es tarea facil la apropiacion del concepto
de namero racional, va que tal vez en alguna de las etapas o ni-
veles de conceptualizacion, hubo limitaciones cognitivas, e de
Cir, no oo Lo pormitio al alumno elaborar o conglruic ol cono

cimiento,

La propuesta, nogs permite estimular al alumno de tal forma,
que aprovechando su actividad creadora, sda @l mismo, mediante
la accién con los objetos, el que congtruya el conocimiento, que

’, . . - " .
en e€ste caso es elaborar el concepto de numero racional.

Es importante conocer a los alumnos con que.hemos de traba-
jar, conocer sus inquietudes, intereses y capacidades.
Fn base a la Pedagogia Operatoria, se debe ensefiar al nifilo a —--
razonar de acuerdo a las estructuras intelectuales propias de su

edad, las cuales van evolucionando a lo largo de su desarrollo.

El maestro puéde proponer situaciones adecuadas para propi-
ciar la construccion de conocimientos de manera accesible en el-
alumno, lo unico que le falta, es gque sepa aprovechar su expe-—
riencia, su creatividad, el conocimiento del nivel de desarrollo
de sus alumnos y de las caracteristicas del medio fisico~social

en el que desarrolla su actividad.
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