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INTRODUCCION

En el transcurso de nuestra prictica docente es evidente-
ja constante dificultad que se presenta en la ensefanza de las
matem&ticas, pues persiste la creencia generalizada de que se
trata de una‘matefia muy diffcil, que no estd al alcance de to

dos, sBlo de ciertas personas que voseen una Jgran inteligencia

Por otra parte no podemos negar la actitud adontada por -
la mavorfa de los docentes en relacién a este problema, consis
tente en simplificar la enseflanza hasta el punto de enunciar -
una reala como si fuera una receta, la cual si es alterada ya-
no sirve, ademis &sta deberd ser memorizada y aplicada a ejer-
cicios enunciados por el maestro, lo que nos conduce a una me-
canizacién de las matemdticas, que impide la realizacidn de --
una de sus metas »rimordiales, que es la de promover el desa--
rrello del voder de razonamiento en el individuo.

Lo antes mencionado llega a producir hechos tan lamenta--—
bles, como la desvincuiacién de los conceptos matemiticos de -
la vida real, donde ellos no tienen cabida debido a que no ayu
dan a resolver los problemas de la cotidianeidad; en tales cir
cunstancias no justifican su existencia nara el nifio, convir--
tiéndolos en algo que estid fuera de su alcance vy que ademés -
no tienen ninguna avnlicacién real.

Estos hechos nos provocan un alto fndice de reprobacibn y
1o que es mds importante, originan en el nifc una gran aversién hacia las
natemiticas que renercutird sin lucar a duda en su vida futura.

8i tomamos en consideracién el objetivo planteado para el



drea de matemdticas en el nivel primaria consistente en "Pro=--
porcionar en el alumno el desarrollo del pensamiento cuantita-
tivo y relacional como un instrumento de comprensidn, interpre
tacidn, expresidn y transformacién de los fenSmenos sociales, -
cientificos y artisticos del mundo" este objetivo diffcilmente
puede ser alcanzado si persistimos continuar ensefiando bajo el
marco de los cénones estipulados por la ensefianza tradicional,
en donde el maestro es el que actfia, dirige, ordena y concluye.

Es por ello que en el presente trabajo nos abocaremos al-
planteo de algunas alternativas gue nos permiten cambiar la si
tuacidn actual, sin embargo resultarfa imposible abarcar todos
los contenidos en este compendio por las céracteristicas a las~
que se debe sujetar el mismg de tal forma que solamente aborda
remos las alternativas did&cticas para la ensefianza del concep
to de cantidad y la medicién de longitudes en los seis grados-
de educacifn primaria, siguiendo el mismo programa planteado -
por la SEP, pero con una metodologia basada en la psicologfa -
genética de Jean Piaget, en donde serd el propio nifio quien —-
construya sus propios conceptos matemdticos y que posteriormen
te los pueda aplicar en mdltiples situaciones, ademés esto nos
permitiria propiciar la actividad espontdnea del nifio que in--
tentard satisfacer su inmensa curiosidad.

Es asf como nuestras alternativas estén fundamentadas en-
la teorfa psicogenética, desde su perspectiva biol6gica en la-
que se establece una estrecha vinculacién entre el desarrollo-
orgénico y el desarrollo psiguico del nifio; donde también toma

remos en consideracidn la indiscciabilidad del sujeto v el ob~



3

jeto de estudio, dando a la actividad del sujeto un caracter -
primordial desde el punto de vista epistemol8gico y finalmente
serd no menos importante el caricter constructivista del cono-
cimiento, en donde se establece una continuidad entre las fun-
ciones del nivel superior con las del nivel inferior,

Asi tambidn aprovecharemos la relacién existente entre el
proceso histérico de las ciencias y él proceso psicogenético -
del conocimiento que nos conduce a establecer las tres etapas~-
evolutivas del conocimiento y vincularlos con los estadios de-
desarrollo por lo que atraviesa el nifio. Todos estos aspectos
constituirén el marco tebrico dentro del cual se encuentra ins
crita la éresente investigacién documental.

En ésta investigacibn se nos introduce en el conocimiento
de la psicologfa gendtica, durante el desarrollo del capitulo-
1 en donde se explica la concepcién del aprendizaje, la cons--
truccidn del conocimiento y en forma particular nos habla a --
cerca de la psicogénesis de la nocién de cantidad y la medi- -
c¢idn de longitudes.

El segundo capitulo estd dedicado al estudio del proceso-
de medicidn desde su origen hasta la concepcidn que tiene en -
la actualidad, donde también se dan a conocer algunos sistemas
de numeracibn usados en la antigliedad, asf como los sistemas -
que son considerados de base y posicidén, puesto gue sin el co-
nocimiento de ellos no podrfamos comprender la estrecha vincu-
lacidn que existe con el sistema métrico decimal mismo que es-—
tratado al final del capitulo.

De acuerdo al enfoque psicogenédtico que intentamos dar ~-



al presente trabajo no podiamos pasar por desapercibida la im-
portancia que tiene la préctica del nifio en el proceso de ensé
ﬁanza~aprendizéje, es por ello que este t8pico es tratado en -
el tercer capitulo, en donde ademds de justificar su utiliza-
¢cidn se propone la creacidn de un laboratorio de psicomatemdti
cas dentro de la escuela y se plantean lineamientos generales—
a los gue se deben ajustar el diseﬁo de los-materiales.

Finalmente en el cuarto capitulo se hace un andlisis del~
contenido programidtico de cada afio escolar y asi posteriormen-
te se integra cada una de las propuestas con apego a los pro-
gramas vigentes en donde se marca la secuencia a seguir las agc
tividades propuestas y su conduccibn.

La investigacidn aqui elaborada es del tipo documental =
por lo que hubo la necesidad de localizar informacifn en diver
sas instituciones que se encontraran vinculadas de alguna mane
ra con el tema tratado, inicialmente se localizd bibliogréfia—
en diversas instituciones como la UPN, UNAM, IPN y otras, pos-
teriormente nos abocamos a indagar acerca de proyectos de in--
vestigacibn relacionados con nuestros objetivos fué asi como -
visitamos el Cinvestav del IPN vy su laboratorio de psicogenéti
ca logrando la entusiasta colaboracidn de los responsables de-
este proyecto.

Las alternativas propuestas no estdn exentas de limitacio
nes y una de ellaé es el nimero de alumnos qﬁe son asignados -
en cada grupo, debido a que esto constituye un obstdculo para~

que el maestro pueda dar una atencidn eficiente a cada nifio.



Otra limitante la constituye el hecho, de gque una vez que
un grupo es introducido a una metodologia basada en la psicoge
nética, ésta no deberd ser truncada, sino por el contrario de-
berd tener una continuidad en los grados subsiguientes, es por
ello que el maestro al adoptar esta metodologia adquiere el --
compromiso, de-hacer investigaciones bajo el mismo contexto en
busca de nuevas alternativas para la ensefanza de otros temas-
que marca su programa de matem&ticas.

En esta investigacidn documental tomamos én consideracidn
una serie de investigaciones de campo afines con el tema trata
do, sin embargo, serd necesario que toaos los propuestos aqui-
planteados sean llevados a la préética con fines evaluativos,-
para que nos proporcionen datos concretos otorgando un grado -
de validez a los planteamientos aqui hechos y que arrojen pau-

tas para promover nuevas investigaciones.



CAPITULO 1
LA PSICOGENETICA

Desde tiempos muy remotos ha sido de primordial importan-
cié el tema de la enseflanza de las matem&ticas, qué sin inten-
tar minimizar los aportes realizados por otros pueblos en la -
antigiiedad, no podemos pasar por desapercibido los aportes que
al respecto hicieron los griegos entre los que podemos citar a
Tales de Mileto, Pitigoras, Eudoxio, Euclides, Apolonio, etc.-
quienes intentaron llegar a la solucién de los problemas por -
caminos féciles, seguros y répidos.

De igual forma no se guedaron atréds los romanos y &rabes-
vy en fin, asi podriamos mencionar un sin nfimero de investigado
res cuyos aportes no vamos a citar aqui, ya que no es la inten
sidén en este trabajo presentar un andlisis de todos ellos, ni-
tampoco hablaremos de la forma de como cada uno de ellos ha —-
llegado a estructurar sus diversas concepciones del conocimien
to y las implicaciones que ellas han tenido én la ensefianza de
las matemdticas.

Sin embargo a pesar de los mltiples estudios que se han-
llevado a efecto, no hemos podido dar por concluido este aspec
to que como todo conocimiento cientifico ha sufrido una evolu~
cién y deberd continuarla, con el propdsito de establecer una- v
concordancia con los avances de la ciencia y la técnica en la;”
época moderna.

Es por ello que el maestro de matemétiqas deberi adentfafji

se en el conocimiento de la ensefianza de las matem&ticas, con- .



el prop6sito de encontrar una metodologfa que le permita con--
cordar con las necesidades de los nifios en la actualidad y por
ende logre alcanzar los objetivos planteados para sus cursos -
con un grado Sptimo de eficiencia.

« En esta interminable bfisqueda nos encontramos con la obra
de Piaget muy extensa por cierto, pero en ella estén plasmados
sus diversos aportes en cuanto a la manera como el nifio se de-
sarrolla psiquicamente, en forma comparativa al crecimiento or
gdnico, pasando por una serie de estadios ubicados jerdrquica-
mente, constituyendo mecanismos com@nes a ciertas edades, pero
que establecen para la vida mental una evolucién hacia una for
ma de equilibrio final, por lo que se considera a la psicolo--
gia de Piaget como la psicologia del desarrollo.

No obstante, como toda teoria estd sujeta a criticas que-
nos conllevan a grandes polémicas, gque se han sostenido duran-
te largos afios en torno a la psicologfa gendtica y en su forma
mis amplia a la epistemologia genética de caricter interdisci-
plinario.

Durante la primera etapa de la obra de Piaget fue sujeto-
de criticas por parte de Vigotsky representante de la psicolo~
gia envolutiva, quien enfocé sus criticas hacia dos aspectos -
fundamentales: uno en relacidén al egocentrismo y el otro en -
torno a la actividad del sujeto.

Aungue nunca pudieron polemizar personalmente Vigotsky y-~
piaget este Gltimo di6 respuesta a las criticas, refiriéndose-
al hecho concreto de que sus estudios en relacién a la verbali

zacibn de los nifios pequefios, lo habian conducido a afirmar --



que el egocentrismo era menor en los nifios mayores, lo cual se
contraponia con lo que afirmaba Vigotsky, en el sentido de que
no disminufa, sino que simplemente se interiorizaba; poxr lo ~=
que considerd que el término "egocentrismo cognitivo" fue mal-
empleado por que sdlo se referfa a la falta de habilidad para-
decentrar debiendo haberlo llamado :centrismo". En cuanto a -
la actividad y accidn del nifo, sus trabajos se dirigieron PoOs
teriormente en el mismo sentido que Vigotsky.

Los estudios sobre psicologia gendtica fueron iniciados -
por Piaget desde una perspectiva biol8gica y por Wallon desde-
un punto de vista histérico social lo cual no dejd de consti--
tuir la base para entablar una nueva polé&mica entre ellos, en~
torno a lo insuficiente que le parece a Wallon la explicacién~
que Piaget hace para el periodo gsensorio~motor como un conti--
nuo paso dé 1o psiquico a lo bioldgico, en donde existirin asi
milaciones que producir8@n acomodaciones y &stas a su vez asimi
laciones de orden superior.

Esta critica es considerada por Piaget como una mala in--
terpretacidn de Wallon, ya que en su obra "La construccidn de-
lo real en el nifio” afirma que la imitacién es el origen de la
representacidn y el juego es el canal de la acci6n hacia la re
presentacifn, por lo que la asimilacidn y la acomodacién senso
rio-motoras estén apoyadas en el juego y en la imitacién. A -
pesar de ello la polémica entre Wallon y Piaget se ha prolonga
do, posiblemente porque aunque ambos emplearon el mé&todo psico
genético, utilizaron estrategias diferentes.

Otra polé&mica aunque mds reciente es la que se establece-



entre Chomsky y Piaget, en cuanto a la adquisicién del lengua-
je, en donde Piaget lo fundamenta sobre el desarrollo senso- -
rio-motor y Chomsky considera como factores previos al conjun~
to de reglas universales de transformacifn que se encuentran -
en las estructuras gramaticales de toda lengua, no obstante —-
Piaget considera que existe compatibilidad entre la teoria de-
Chomsky enmarcada por la biologia y la epistemologfa y su teo-
ria ubicada en un ﬁarco que comprende a la psicogénesis y a la
epistemologia.

Es sobresaliente que tanto Wallon como Chomsky critican -
el uso del periodo sensorio-motor como explicacién incompleta,
no obstante sus discipulos y seguidores la justifican; Inhelder
considera que solamente la capacidad de coordinar los niveles-
de la estructura qognoscitiva jerarquizadamente es inata; Sin-
claire justifica al nivel sensorio-motor como el responsable -
de la existencia de un eslabonamiento de las categorfas esen—-
ciales de la oracidn lingﬁisticamente hablando.

En fin una obra tan polémica como la de Piaget no podfa -
quedarse en la psicogénesis, es asi como se extiende hasta la-
epistemologia genética, la cual deja atrds a la metafisica ra
cionalista y al empirismo, quedando considerada como una epig-
temologia interaccionista y constructivista, caracterizada por
la relacibn dialéctica entre el objeto y el sujeto, que utili-
za a la psicogénesis como m&todo, extrayendo la informacidn de
la evolucidn de las ciencias por medio del mdtodo hist&rico-— -~
critico, justificdndola cientificamente.

En este contexto no estd exento de las criticas hechas -



10

por algunos marxistas que lo consideran como empirista, aprio-
rista, conductista, formalista, dogm&tico, psicologista y bio-
logista y a pesar de ello otwos como Lucien Goldman lo conside
ran materialista dialéctico, cuya teoria concuerda en gran me-
dida con la teoria marxista.

Aclarando un poco estas afirmaciones, Piaget rescata el -
aspecto empirico pero sin llegar al empirismo, no es aprioris-
ta a pesar de gue una vez que se ha completado una nocidn &sta
actda apriori, en relacidn a lo que sigue en orden ascendente,
en su concepto de inteligencia no unifica al medio natural con,
el social como lo hace el conductismo; lo consideran psicolo--
gista porque su sujeto epistemoldgico estd fuera del contexto-
histdrico social y dogmitico por que intenta extraer de los da
tos ideas predeterminadas.

Es clerto gue los estudios de Piaget tienen un enfoque --
psicolégico y nos dan un panorama de como se puede dar el - -
aprendizaje en el nifio, el no hace propuestas did&cticas, sin-~
embargo su teoria puede ser utilizada como marco teSrico para-

elaborar nuevas alternativas didécticas.

1.1. ©La teorfa psicogenética en el aprendizaje y la

construccidn del conocimiento

S1i nos proponemos analizar la compatibilidad que exigte ~
entre la teoria psicogendtica y los estudios gue ya se han rea
lizado con anterioridad sobre el aprendizaje, lograremos con;—
cluir que si existe una cierta compatibilidad, como lo expresa

mos en pdrrafos anteriores, puesto que toda teorfa del aprendi
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zaje dependerd de la concepcidn que se tenga de la naturaleza-
del conocimiento, asi como tambié&n de la explicacién hipotéti-
ca que se de del desarrollo intelectual del individuo, asi por
ejemplo esto tiene cierta similitud con las tendencias empiri-
cas sin llegar a serlo en sentido absoluto, no obstante tiene-
sus propios principios que la hacen diferente, lo que le ha --
permitido sacar a las teorias del aprendizaje del estancamien-
to en que se encontraban.

Esto sirve de fundamento para gue tratemos de aprovechar
los aspectos puntualizados por Piaget referente a la importan
cia adjudicada a la actividad del sujeto en la génesis de los
conocimientos para integrar una teorfa del aprendizaje.

La concepcidn sustentada por Piagét referente a la episte
mologia genética abarca la naturaleza de los cochimientos en-
funcidn con su crecimiento en concordancia con las dimensiones
histbricas y ontogenéticas, es asf como la psicologia genética
intenta captar la construccifn del conocimiento y simult&nea--
mente plantear hipStesis sobre las leyes del propio desarrollo
del nino.

En su teoria Piaget considera tres caracteres determinan-
tes: 1. el car8cter biolégico, 2. la relacidn sujeto y objeto-

y 3. el constructivismo del conocimiento.

1.1.1. El carécter biolégico

Biol8gicamente hablando la teoria psicogendtica es natu--
rista y "considera gque el conocimiento depende de un organismo

dotado de estructuras que manifiestan su poder de asimilacién-
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acomodacién",(l) de tal suerte que las primeras conductas de =
adéptacién cognoscitiva en el nifio ponen en marcha ﬁn proceso-
de asimilacién funcional que consiste en incorporar el univer-
so a estructuras biol&gicas ya existentes, esto quiere decir -
que son caracteristicas hereditarias, que sirven de anteceden-
te para que se reproduzcan ciertas conductas asimiladas del me
dio y que una vez gue han sido generalizadas por medio de la -
actividad acomodadora dan paso a la generacidn de conocimien--
tos sensorio-motores.

Para explicar esto un poco mejor debemos considerar que -
los nuevos conocimientos no estédn inscritos en las estructuras
orgdnicas hereditarias, pero éstas s{ intervienen en el proce-
so de asimilacidn y acomodacidn.

En donde la asimilacidn bioldgica es la incorporacidn de-
elementos externos a estructuras completas o no de un organis-
mo. Asi por ejemplo cuando un pajarillo se alimenta de frutos
él pajarillo no se convierte en fruto, pero el fruto si se - -
transforma substancialmente en pajarillo éubsistiendo un resi-
duo. Similarmente estaremos hablando de "asimilacidén" en el -
sentido conductual cuando incorporamos elementos nuevos a es-—-
tructuras previamente construidas, lo que significa que el in-
dividuo estd sensibilizado para responder a un estimulo. Una-
explicacidn esduemética podria ser, si reunimos una estructura

previa a un estimulo, se producird la asimilacidn del estfimulo

(1) 1Inhelder Barbel y Sinclair Hermine. Aprendizaje y Estructuras del -
conocimiento, Madrid, Ediciones Morata, S.A., 1975. p. 20.
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a la estructura originando una respuesta, enidonde sobra todo-
lo qué no es significativo para la estructura.

Toda estructura involucra relaciones de orden bioldgico,-
tales como inclusidn, orden y correspondencia, presentes desde
la embriogénesis hasta la constitucidén fisiolSgica una vez que
el individuo ha madurado, éstas a su vez son antecedentes de -
las "estructuras fundamentales de conducta y de inteligencia"-
que se manifiestan primeramente en el pensamiento espontdneo y
después en el reflexivo gui&ndolo hacia una mayor abstraccibn.

Por otro lado la acomodacidn siempre acompafia a‘la asimi-
lacidn, si nos referimos a la parte bioldgica toda substancia-
que es asimilada en mayor o menor medida puede producir modifi
caciones no hereditarias en el organismo, de forma idéntica =--
ocurre con las conductas en donde cualquier variacién de una -
estructura o esquema asimilatorio constituir& lo que Piaget de
signa como "asimilacidn®.

La relacidn entre acomodacidén y asimilacidn es reciproca-
pues no podemos concebir a una sin la otra, esta relacibn tien
de hacia una adaptacidn -cognoscitiva que en términos bioldgi-~
cos la llamaremos equilibrio, a pesar de ello existe una limi-
tante para la acomodacifén que consiste en la necesidad de res-
guardar'a la estructura dé asimilacidn.

Analizando esta perspectiva, la teoria de Piaget eﬁtra en
oposicibn con las teorfas que consideran al aprendizaje como -
un proceso donde solamente existe la asimilacidn e incluso don
de el condicionamiento juega un papel trascendental, entendien

do &ste como una imposicidn del exterior, gue pretende lograr-
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que el nino acepte lo hecho por el hombre sin su participacidn
y lo reproduzca idénticamente.

Para Piaget lo importante radica en que el nifioc construye
su propia realidad del mundo que lo rodea, en la que una de --
sus caracteristicas serd la deformacidn de &sta y en consecuen
cia es contradictoria e incompatible pero que a pesar de ello-

(2)

nos demuestra que los esquemas pueden permanecer activos en
el tiempo, sin que por ello intervenga la estimulacidn exte- -
rior y que alin mds es susceptible de transformacidn gracias a-
su propio funcionamiento durante el desarrollo.

De esta manera es como nos podemos explicar el hecho por-
medio del cual, el individuo asimila ciertos estimulos y recha
za otros, mediante procesos de organizacidn, que hacen posible
la transformacidn de los esquemas en funcidn de esturcturas —-
cognoscitivas.

‘Para explicar este fendmeno mis especificamente tenemos -
que abocarnos al aspecto bioldgico diciendo que en le medida -
que el organismo alcance un nivel de "competencia", éste podri
ser capaz de captarlas incitaciones del medio circundante, o -
lo que es lo mismo no siempre se asimilard un estimulo, esto -
dependerd del tipo de estimulo y el momento en que se lleve a~
efecto.

Es asi como la psicologia gendtica considera el marco de-
lo observable, constituido por los esquemas de accidn que a.su

vez involucran una logizacibén y es considerado como. el produc-

(2) Esquema: Este término estd vlnculado estrechamente con las ac‘cwlcla«w
des que pueden ser repetidas y generallzables, ellas representdu R
las acciones capaces de efectuarse sobre los objetos.



15

to de la unidn entre un contenido dado por el objeto y una for
ma exigida por el sujeto, instrumento necesario en toda verifi
cacidn, esto nos dirige hacia la interaccidn continua existen—
te entre el medio y el organismo.

Un. hecho es considerado como un simple observable pero —-
ademds requiere ser interpretado, en tales circunstancias que-
dara constituidovpor una parte que proviene de los objetos y -
la otra elaborada por el sujeto, considerédndose esta Gltima ex
tremadamente importante, debido a que puede conducir a una de-
formacidn © a un simple rechazo de la observable y por ende, -~
desnaturaliza el hecho en funcién de la interpretacién.

Por lo antes expuesto podemos considerar que él desarro--—
llo psiquico es paraleio al desarrollo org&nico y que ambos ~--
son determinantes en la concepcidn de Piaget a cerca del apren
dizaje, en donde el sujeto forma parte esencial del proceso co

mo ente capaz de construir su propia realidad.

1.1.2. La relacidn sujeto y objeto

No podemos concebir al sujeto cognoscente aislado del ob-
jeto de conocimiento, estos dos elementos son considerados por
Piaget como indisociables, ya que para llegar a conocer a un -
objeto lo lograremos mediante aproximaciones sucesivas, es de-
cir, cada vez nos acercamos mi&s y mis al conocimiento del obje
to pero nunca alcanzamos su conocimiento total, esto nos mani-
fiesta que la objetividad no puede ser alcanzada en forma es--
pontdnea, puesto que ello requiere de un trabajo continuo que-

se lleva a efecto en dos direcciones; una es la que nos condu~
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ce hacia la elaboracidn de formas de conocimiento o estructu;—
ras ldgico matemdticas y la otra es la que nbs proporciona los
conocimientos de los objetos, relaciones espacio-temporales y-
causales, que logran su integracidn mediante la existencia en-
tre ambas direcciones de una gran diversidad de conocimientos-—
intermedios.

Es aguil donde la accidn desempeha un papel fundamental, -
debido a que la inteligencia elabora esquemas de accidn asimi-
lados a los mecanismos de transformacidn empleados al operar y
actuar sobre los objetos, desde las acciones—-sensorio-motrices
mis elementales hasta las operaciones més elaboradas que se lo
gran mediante acciones interiorizadas.

Desde un punto de vista epistemolfgico la actividad del ~
sujeto es primordial en esta teoria del desarrollo mixime si -
se ubica en el terreno de la biologia.

Si tomamos como punto de partida el estadio sensorio~mo=--
tor observaremos que todas las acciones verdaderas ocurren nue
vamente en los estadios ulteriores, sdlo que estas acciones se
han transformado en operaciones, llamadas asi por gue se trata
de acciones interiorizadas, de carécter reversible y que for-
man parte de estructuras, ello nos explica el porqué las es- -
tructuras dependen de la actividad del sujeto para llegar a su
construccidn aditiva.

Para llegar a alcanzar las operaciones 18gicas es necesa-
rio no s8lo el ejercicio verbal, sino vincularlo con la expeti
mentacidn donde las estructuras légicb—mateméticas son abst:ai

das no del objeto en si, mds bién de las acciones que se reali.
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zan sobre ellos de ahi proviene su cardcter esencial del pensa
miento l6gico.

Es necesario considerar la importancia que tiene la expe-
riencia en la génesis de los conocimientos, pero no podemos pa
sar'por'alto la diferencia que marca Piaget, entre la abstrac-
cidn empirica que sclamente pretende extraer las propiedades =
de su objeto, referente a un conocimiento especifico y descar-
ta las que no lo son, a pesar que para lograrlo el sujeto nece
site aplicar actividades 18gico-mateméticas propias. Por otra
parte tenemos a la abstraccidn reflexiva que resulta de la - -
coordinacidn de las acciones que el sujeto realiza con el obje
to de extraer sus informaciones, pero en este caso el objeto -
se convierte finicamente en sosten, debido a que la coordina- -
cidn de las acciones, no surgen del objeto mismo sino que se -
vinculan con la experiencia 16gico-matemética.

Para el caso especifico de las cantidades ffsicas cuéndo—
el sujeto aprende en funcién de su marco "légico-matemdtico" -
de las acciones, estaremos hablando de una abstraccién reflexi
va que es la que particularmente promovemos por medio de "ejer
cicios operatorios™ disefiados con este fin Y no estaremos ha--~
blando de la abstraccién simple, en donde lo que se aprende --
parte finicamente del contenido de las nociones.

La abstraccién reflexiva se vale de dos procesos: El pri-
mero es el reflejamiento sobre un nivel superior de lo adquiri
do en un nivel inferior, asi podemos citar como ejemplo la re-
presentacidn como resultado de la accién; como seqgundo proceso

hablaremos de la reflexién que organiza y construye ampliando-
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~lo adquirido por reflejamiento logrando la generalizacién.

Este proceso se lleva a cabo en cada nivel, siendo renodo
y ampliado por la alternancia de nuevos contenidos y la elabo-
racidn de nuevas estructuras.

Por lo que no existe una frontera limitante entre log - -
aportes del sujeto y los del objeto, porque para aproximarse -
al objeto se necesita, sucesivas logizaciones y matematizacio-
nes, siendo més objetivo para el sujeto a medida que dichos --
procesos se enriquecen.

Aclararemos que en todos los niveles el sujeto obedece a-
normas cognoscitivas, cuyo interé&s reside en la dindmica de --
sus construcciones sucesivas, en tales condiciones para la - -
construccidn de todo conocimiento valido, epistemol8gicamente~
no se puede contestar el cuestionamiento de cual es el mecanis
mo por medio del cual se da la evolucién de las normas precien

tificas hasta su fusidn con las cientificas.

1..1.3. El constructivismo del conocimiento

‘Abordaremos el estudio de los mecanismos que engendran la
evolucidén de los conocimientos, en primer lugar daremos a cono
cer la hipdtesis fundamental del constructivismo psicoéenético
que afirma la no existencia del conocimiento previamente deter
minado en lo que respecta a las estructuras constituidas por -
el sujeto y tampoco por las constituidas por el objeto, quedan
do fuera de ello las formas hereditarias mis elementales.

Piaget desecha por completo la tesis que sostiene que el-~

nifio no inventa nada, va que recibe por medio de la educacibn-
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todo lo que aprende, de modo contrario la psicogénesis estable
ce en que medida un conocimiento nuevo estaba preformado en un
conocimiento precedente, o si surge efectivamente de una cons-
truccibn, susceptible esta Gltima de estar preformada, esto es
f&cil de demostrar en nifios pequefios, donde la evolucidn de su
inteligencia, multiplicidad de invensiones vy descubrimientos -
son evidentes, pero en el caso de las ciencias deductivas, el-
problema se complica pues no es fdcil evitar ver en ellos el -
descubrimiento de objetos y relaciones éue existian con anterio
ridad, en el intento de analizar esto nos auxiliaremos de la -
historia y la psicogénesis, la primera demostrard que la nece-
sidad evoluciona y la segunda planteard la forma en que esa ne
cesidad se construye bajo sus formas m&s simples.

El constructivismo psicogen&tico afirma la continuidad --
que existe entre las funciones de nivel superior y las del ni-
vel inferior, dando una explicacién a las transformaciones ge-
néticas que conducen a la evolucidn, siendo importante sefialar
la continuidad que existe entre las autorregulaciones(3) de or
den biol&gico y psicolbgico, en ambos se da una construccidn -
que requiere de una secuencia 1l6gica donde no es posible pasar
por alto ningfin estadio sin que se rompa la cadena evolutiva.

Esta evolucidn de las funciones psiquicas, aln tiene una-

estrecha dependencia con el estado de los drganos debido a que

(3) Las autorregulaciones pueden ser de dos tipos: conservadoras cuando -
caracterizan el equilibrio de una estructura terminada y constructi-~
vas o estructuradoras cuando se refieren al equilibrio mejorante.
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siguen una secuencia l8gica que llega a la plenitud y luego =
viene la decadencia, en cambio en las funciones superiores de-
la inteligencia y de la efectividad, tienden hacia un equili-~
brio mdvil, en doﬁde a mayor movilidad se presenta una mayor -
éstabilidad y no precisamente se trata de una decadencia.

Es por ello gue el desarrollo mental es considerado como-
una construccidn continua, en la que poco a poco se va evolu--—
cionando hacia un estado de mayor equilibrio en donde se dan -
funciones constantes aunadas a estructuras variables y &éstas -
son las que constituyen los diversos estadios de equilibrio --
que marcan la diferencia de los niveles de conocimiento del in
dividuo.

En diversas investigaciones se ha intentado averiguar has
ta que punto la l8gica del sujeto, interviene o no en la pro--
pia estructuracién del sujeto y se ha llegado a comprobar gue-
no solamente interviene sino que es un elemento indispensable-
para que el proceso de construccidn se dé.

Asi es como lo mds importante resultarfia ser el estableci
miento de las estructuras a partir de las cuales se adquieren-—
las estructuras operatorias de cada una de las nociones y cua-
les son los caracteres que determinan la construccidn del cono
cimiento para poder establecer un rumbo adecuado que nos con--
duzca hacia el desarrollo cognoscitivo.

Otro planteamiento importante resulta ser el hecho de que
cada etapa ocupa un lugar en un orden inalterable, pero es ne~
cesario determinar cada uno de los niveles que se manifiestan-

al alcanzar cada etapa, asi como también establecer la rela- -
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cibn que existe entre los diferentes tipos de estructuracidén -
epistemol8gica como lo es la 18gica matemftica, la espacio tem
poral y la fisica, esto conduce a un problema fundamental que-
es la extensidn de un conocimiento, imprescindible para el - -

maestro en el momento de plantear su didictica.
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1.2. Relacidn entre el proceso hist8rico de las ciencias

y el proceso psicogenético del conocimiento

La sintesis epistemoldgica planteada por Piaget, esti ca-
racterizada por tres etapas principales: La primera es la refe
rente a la introduccidn a la epistemologia genética, que reci-
be la influencia de las epistemologias cl&sicas y en ella in--
tenta explicar los procesos de transformacidn del conocimiento;
en la segunda etapa reconoce que la ciencia debe ser abierta v
permitir la colaboracidn interdisciplinaria, ademds concibe a-
la epistemologia como la encargada de explicar la produccidn -
de conocimientos cientificos a partir del pensamiento real del
hombre; por Gltimo su tercera etapa estd caracterizada por sus
estudios a cerca de la causalidad, encaminada hacia un interac
cionismo integral donde se analiza la funcidn que desempeiia el
objeto en la formacibn de las operaciones del pensamiento en -
el nino, estableciendo una comparacidn con la historia de las-
ciencias.

Esta tercera etapa es relevante para nuestro estudio y en
ella se destaca un aspecto importante que debemos tomar en con
sideracidn y se refiere a gue ningln sector de la ciencia por-
limitado que parezca, puede considerarse como totalmente trata
do, esto quiere decir que siempre seri sujeto de cambio, en el
caso especifico de las matemiticas, aunque existen teoremas —--
que son demostrables ello no implica que sean absolutamente ge
neralizables, esto significa que puede tratarse de casos parti

culares y ser susceptibles de modificacidn.
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Lo anterior constituye nuestro punto de partida en el sen
tido que estudiaremos los grandes periodos que se suceden. en -
el desarrollo de un concepto, sin tomar en consideracién la ~-
continuidad o discontinuidad de ellos, sino que nos concretare
mos a la existencia misma de cada periodo y el porqué de su su
~cesibn.

Con ello se pretende aprovechar el poder de informacién -
que posee la historia, en cuanto al andlisis de la construc- -
cién del conocimiento y vincularlo con la capacidad similar -~
que posee la psicogénesis, en donde de manera compartida las -
etapas del sabor no se suceden en forma lineal, ya que cada es
tadio y periodo comienza por una reorganizacién de los prece--
dentes estadios y periodos.

Sin olvidar que la razdn primordial del estudio de este -
parentezco, reside en encontrar niveles, mecanismos e instru--
mentos similares que nos permitan explicar el paso- de un nivel
de formacidn a otro.

Para ello consideraremos como "mecanismos e instrumentos~
comunes" a cinco fundamentalmente:

El primero de ellos es la naturaleza de los razonamientos
que comprende a la abstraccién reflexiva, a la abstraccidn em-
pirica y a las generalizaciones.

El segundo caricter se define por el hecho que ningGn in-
dividuo recurre a experiencias puras, puesto que todo "observa
ble" es siempre interpretado, asf como todo "hecho" implica --
una relacidn sujeto y objeto, en donde existen aportaciones de

los objetos mismos que son utilizadas por el sujeto para hacer

)
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sSus construcciones, lo que le permitiri arribar a una logiza--
cidn: .

En tercer término se presenta como un doble proceso de di
ferenciaciones e integraciones que justifica todo progreso cog
noscitivo y se presenta desde las construcciones sensorio-mo--—
trices hasta las formas superiores del pensamiénto cientifico.

Un cuarto lugar estd ocupado por las "razones" implicando
tanto los &xitos como los fracasos, la bsqueda de &stas se w——
presenta desde el saber hacer hasta las teorfas més elevadas.

Por Gltimo estard la consideracidn de gue en la historia-
del pensamiento cientffico, los progresos no se presentan alea
toriamente, salvo raras excepciones y esto coincide con la psi
cogénesis y sus estadios.

Tambi&n analizaremos los dos caracteres comunes de los ~-~
"mecanismos de pasaje”: uno consistente en que cada vez que se
da un rebasamiento, lo que fue rebasado se encuentra implicito
en el rebasante y el otro es el proceso que conduce de lo -~ -
"intra-objetal" a lo'&nter—objetal" y finalmente a lo "trans--

objetal“.(4)

1.2.1. La geometria y la psicogénesis

Durante el proceso histbrico que se ha dado en la geome--
trfa podemos distinguir varias etapas, pero no las podemos pre
sentar como una sucesién lineal, sino que en ellas existe una-

imbricacifn en donde no se manifiesta un incremento en el cono

(4) "intra-objetal":andlisis de los objetos "Inter-objetal":estudio de
las relaciones y transformaciones, "Trans-objeta "iconstruccion de las
estructuras. U
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cimiento, asi pues se trata de una reestructuracién de todo el
proceso y esas etapas las podriamos resumir de la siguiente ﬁi
nera: geometria euclidiana, geometrfa analitica, geometria pro
yectiva y como fundamento de la geometria la nocidn de trans--
formacidn y la algebraizacién.

Caracteristicas tales como el estudio de las propiedades-
de las figuras, asi como también de los cuerpos geométricos in
cluyendo las caracteristicas internas entre los elementos de -
dichas figuras o dichos cuerpos se presentan como determinan--
tes de la geometria euclidiana, en ella no se toma en cuenta -
el espacio como tal, ni las transformaciones que el mismo espa
cio implica, correlacionando estos aspectos con la psicogéne--
sis nos estamos refiriendo a la etapa "intra-figural".

Cuando hablamos del dominio de la geometria proyectiva, -
en donde se relacionan las figuras entre si en busca de trans-
formacionequue pretenden poner en relacidén las figuras segin-
mGltiples formas de correspondencia, pero sin que exista una -
subordinacién de las transformaciones a estructuras de conjun-
to en estas circunstancias estamos frente a lo que podriamos -
llamar la etapa inter-figural de la psicogené&tica.

El pasaje de las transformaciones proyectivas a las es- -~
tructuras de grupo formuladas magistralmente por Félix Klein,;
constituyen una nueva etapa, que quedarlia considerada, como la
etapa trans-figural psicogenéticamente hablando, debido a que-
en ella se establece la relacidn que existe entre una geome- -
tria y su grupo, formado por el conjunto de transformaciones ~

del espacio, con la gque se pretende evidenciar los aspectos --
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que conforman la estructura de grupo, por lo que, con su teo~-
ria se reconoce gue un grupo de transformaciones puede provo--
car que ciertas propiedades geométricas no se alteren, ello im
plica gue las relaciones internas de grupo pasen a un primer -
plano.

Aqui se pone en evidencia que a la luz de nuevos puntos -
de vista, se presenta una reinterpretacién de los conceptos --
que sirvieron de fundamento, de donde surge la analogia con la
psicogenética, adem&s dicha sucesibn se presenta en todas las-
disciplinas y cada etapa repite sus propias fases del proceso-
total.

Toda adquisicidn cognoscitiva est& sujeta a las leyes im~
puestas por la asimilacidn y la equilibracién y por ende en --
ellas se encuentra la explicacién de la sucesién "intra-, in--
ter y trans- que encontramos presentes en todos los dominios.-
De donde el carécter intra- surge en el momento que se presen-
ta un dominioc nuevo, donde es necesario asimilar los datos a -
sus propios esquemas (de accibn o conceptuales) del sujeto - -
cognoscente, implicando una equilibracién elemental, en donde-
convergen la asimilacién a los esquemas del sujeto y su acomo-
dacidn a las propiedades objetivamente dadas.

Sin embargo, estos nuevos esquemas no podrin permanecer -
aislados, pues nuevamente el proceso asimilador nos inducirg -
hacia asimilaciones reciprocas, que necesitar&n de una equili-
bracidn con el propbsito de proporcionar a los esquemas o0 sub-
sistemas formas mi&s o menos estables presentindose el caricter

inter-.
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Pero nuevamente se producirdn otros subsistemas que amena
zaran la unidad del todo sin gue por ello dejen de existir ten
dencias integradoras encargadas de contrarrestar a las diferen
ciaciones. Ello nos conducird a un equilibrio que estd prece-
dido por la pugna que existe entre las diferenciaciones y las-
integraciones, siendo necesaria la produccién de sistemas de -
integracidn que‘no se encuentren sometidos a las diferenciacio
nes permitiendo la armonia, sin 1avpresencia de conflictos en-
tre si y perturbaciones internas, todo ello caracteriza el ni-
vel trans- en el que se producen estructuras de conjunto de ca
ricter formador.

Este proceso se repite constantemente, pues todo nivel --
trans- da lugar a un an8lisis intra- gue nos conduce a nuevos-—
inter- originando super estructuras trans- y por ello lo encon
tramos en el paso de un nivel al siguiente y, asimismo, se pre
senta en la historia como en la psicogénesis.

El andlisis presente se refiere a las fuentes ex6genas de
la equilibracibn donde los datos permanecen en estados de "he-
chos”, no obstante debemos considerar los aspectos internos o-
fuente endbSgena, que se refiere al incremento de los coeficien
tes de necesidad l6gico-matemdtica lo que constituye otro pro-
ceso de equilibracién que nos conduce al paso de lo intra-figu
ral al inter-figural y finalmente al trans-figural y estas - -
construcciones endfgenas tarde o temprano nos conllevan a for-
mas algebraicas.

Siendo indispensable hablar de lo trascendente que es la-

vinculacibn entre la psicogénesis y la historia de las cien- -
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cias, esto es si nos referimos a los mecanismos comunes de - -
tranéicién, los cuales no deben ser vistos tan fria y tajante-
mente sino por el contrario deberfn considerarse comoc e! reem-
plazo de un saber exdgeno por un enddgeno lo que quizd consti-
tuya la ley més general, en relacidn a la evolucién de los co~

nocimientos.

1.2.2. El algebra y la psicogénesis

Para el caso particular del &lgebra, al intentar descri--
bir las tres etapas, nos referiremos a la etapa "intra-opera--
cional”, "inter-operacional" y "trans«operacional" cuyas carac
teristicas se exponen a continuacibn.

La etapa intra-operacional estd caracterizada por la pre-
sencia de relaciones que se suscitan bajo formas aislables sin
transformaciones de una a otra que hagan necesaria la utiliza-
cién de invariantes y que no se necesite definir estructuras -
por la composicién que exista entre ellas.

Cuando se presenta una correspondencia y transformacién -
entre las formas aislables de la etapa precedente, en la pre--
sencia de invariantes que tales transformaciones exigen, esta-
mos hablando de la etapa "inter-operacional®.

Finalmente para caracterizar la etapa trans-operacional, -
diremos que en ella se construyen estructuras cuyas relaciones
se refieren a las transformaciones inter-operacionales.

La seriacifn de estas tres etapas para el caso especifico
del &lgebra es mucho m8s diffcil, pues es un ejemplo més claro

de' 1las imbricaciones, que cada etapa tiene con las anteriores,
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en cuanto a la reorganizacidn para que se efectfie una sucesidn
este proceso lo podemos explicar subjetivamente como la con- -
quista de una necesidad que se incrementa incesantemente de -~
una etapa a la siguiente.

Las tres etapas asi construidas es lo que podriamos lla--
mar "tematizacién reflexiva"(s) ya que constituyen los tres —--
grandes érupos de elaboraciones tedricas que pueden ser utili-
zados a titulo de instrumentos psicoldgicos generados por las-
actividades del sujeto y los datos de la experiencia.

En lo que respecta a las pretensiones de este trabajo nos
restarfa hacer un andlisis del pensamiento "natural" del nifo~
o del adulto no matemidtico, en el sentido en que la construc--
cibn del conocimiento, no surge al azar, sino que se presenta-
en forma organizada por medio de lo que podriamos llamar "pre-
estructuras" o sistemas prealgebraicos, aunque lo relevante po
drfa ser, si tambid&n aqui se presentan las tres etapas, intra-
inter~ y trans~ y si funcionan de.manera andloga a lo descrito
en p&rrafos anteriores.

En mltiples investigaciones realizadas por Piaget y sus-
colaboradores se han llegado a establecer cuatro grandes perio
dos: El primero es el sensorio-motriz que estd ubicado en la -
etapa preverbal, uno m&s llamado "preoperatorio™ que se presen
ta de 4-6 aflos, otro llamado de las "operaciones concretas" --

que estd ubicado entre 7-10 afios y finalmente el caracterizado

(5) Tematizacidn ref lexiva: es la conceptualizacidn exhaustiva de las enti
tidades matematicas progresivamente constituidas.
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por las "operaciones hipotético~deductivas" que se presenta de
11~-12 anos.

Estableciendo una comparacidn entre esos tres estadios y-
los tres niveles ae que hemos estado hablando, parece existir-
una gran afinidad,

En lo que se refiere al primer estadio "preoperatorio" --
donde se construyven acciones repetibles, tendientes a modifi--
car el objeto, pero sin que se transformen ni se coordinen en-
tre si, es decir se trata del descubrimiento de una accidn opg
ratoria cualquiera pretendiendo analizar sus diversas propieda
des internas a sus consecuencias inmediatas. Pero existe una-
doble limitacidn, no hay coordinacidn de esta preoperacidn y -
el andlisis interno de la operacidn en juego se acompaia de —~-
errores; ello manifiesta su cardcter intra-operacional en don-
de la accibn se repite, pero no es integrada a un sistema de =~
condiciones o de secuencias que formen parte de una totalidad.

En el segundo estadio de las "operaciones concretas" es -
donde ellas se organizan para originar ciertas transformacio--
nes de las operaciones mismas, ello abarca lo que hemos llama-
do la etapa "inter-operacional, ya que parte de una operacidn-
inicial y es posible deducir de ellas las operaciones que es-
tdn implicadas, e incluso ordenarlas hasta constituir sistemas
que involucran ciertas transformaciones, naturalmente que aqui
también se presentan limitaciones, puesto que sdlo proceden —-
con elementos contiguos.

Durante este periodo de formacidn de las relaciones intexr

&stas se dirigen hacia las transformaciones sin gque concluyan-
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en la sintesis, pero que se qaraCterizan por dos transformacio
nes-generales; la negacidn y-las reciprocidades como-formas po
sibles de la reversibilidad.

En Gltima instancia tenemos el estudio de las operaciones
hipotético-deductivas"” que es donde se llega a la sintesis de-
las transformaciones que toman forma de "grupos" para ciertos-
casos y que llegan a la construccidn de estructuras, que se lo
calizan en el plano de las acciones, debido a que estdn inte--
riorizadas mis no tematizadas.

En esta etapa se refinen las partes en una misma totalidad,
las inversiones y las reciprocidadés para llegar a la reversi-

bilidad.
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1.3. Psicogénesis de la nocién de cantidad y la

medicidn de longitudes

Dentro del pensamiento de Piaget no es creible el hecho -
de que exista una intuicibn innata de las nociones numéricas, -
como tampoco es posible admitir gue puedan ser adquiridas por-
la simple observacidn empirica, lo que en realidad sucede es =~
que existe una relacidn dialéctica entre el individuo y su me-
dio, en donde el nifio es un permanente observador de los fend-
menos del medio y realiza grandes esfuerzos para explicarlos -
cohérentemente, de esta manera es como el nino descubre que la
realidad es cuantificable, al interactuar con objetos reales,-
agrupdndolos, separdndolos y comparé&ndolos.

Piaget y sus colaboradores hicieron diversos éstudios en-
camindndolos a determinar cuales son las estructuras a partir-
de las cuales se adquieren en cada sistema en particular las -
estructuras operatorias de diversas nociones, con el objeto de
definir las leyes de aprendizaje en cada nivel de génesis, que
explicaran con claridad las transformaciones y adquisiciones -
de los conocimientos.

Para el caso particular de la construccién esponténea de-
las nociones numéricas, sus estudios se basaron en la aetermi—
nacidén del valor cardinal de un conjunto y en la conservacién-
de la equivalencia entre dos conjuntos, a pesar de la transfor
macidn figural de uno de ellos por el desplazamiento de sus -~
elementos.

Entre sus conclusiones lleqd a determinar tres estadios -

bien definidos, para la construccidn espontinea de las nocio--
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nes numéricas, quedando definidos como a continuacién se indi-
ca.

Durante el primer estadio el nifio evalda cantidades (den-
sidad, longitud, peso) sin coordinacibn entre ellas, por ello-
no es capaz de establecer correspondencia ni reciprocas ni biu
nivocas,(s) de hecho se trata de una cuantificacién elemental-
en donde predomina la percepcidn global del espacio ocupado --
causa por la que no puede entrever la posibilidad de regresar-
a la situacidn inicial de correspondencia, ni siquiera en for-
ma empirica,

Nos estaremos refiriendo al segundo estadio, cuando el ni
no recurre en forma espontdnea al esquema de correspondencia -
que permanece cualitativo y no presupone la conservacidn cﬁan«
titativa e incluso ya prevee la posibilidad de retdrnar a la -
situacibn inicial, sin que ello suponga que se ha llegado a la
conservacidn de la cantidad, porque se presenta la reconstruc-
cidn del esquema de la correspondencia.

En el tercer estadio el nifio ya es capaz de afirmar la -~
existencia de la equivalencia entre dos conjuntos cuyos elemen
tos han sido relacionados término a término en absoluta inde--
pendencia de las transformaciones espaciales.

Es asi} como las nociones numéricas se adquieren progresi

vamente, en un principio con la conservacién del valor cardi--

nal y llega a la conservacidn operatorioa con similitud a las-

(6) Correspondencia reciproca: se presenta cuando cada elemento de una se
' rie tiene una relacidn con el elemento inmediato, y al invertir la ~-
comparacidn la relacidn se invierte. Correspondencia biunivoca: Rela
¢idn uno a uno. ' ; -
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etapas en las que se construyen las estructuras l6gicas elemen
tiles de la seriacidn 'y la clasificacibn.

Estas nociones a pesar de mostrar en forma evidente su ca
ridcter operatorio ya gque poseen la caracterfstica de la rever-
sibilidad bajo su doble forma de inversidn por anulacibén y com
pensaciones de las relaciones reciprocas; en donde se esti ha-
blando de una inversidn por anulacién cuando se efectfa una -~
transformacidn (en este caso espacial) que parte de un estado-
A un estado B existiendo una propiedad invariante que anula y-
hace posible que el estado B retorne al estado A; Por otro la-
do nos estaremos refiriendo a una compensaciébn de las relacio-
nes reciprocas,. cuando a pesar de haber realizado una transfor
macidn espacial, se sigue estableciendo la correspondencia tér
mino a té&rmino y su correspondencia reciproca. Sin embargo, -
si a un nino que ha alcanzado este tercer nivel le proponemos,
establecer comparaciones con cantidades de liquidos notaremos-
que no se ha llegado a la conservacibn de cantidades continuas.

Y esto se debe a que la nocidn de conservacibén de las can
tidades discretas referente a éequeﬁas colecciones de elemen--
tos, antecede a la nocibn de conservacibén de las cantidades -~
contiﬁuas, estando defasadas de 6 meses a un afo aproximadamen
te.

Es cierto que la nocidn de conservacidn de las cantidades
discretas se adgquiere més ré&pidamente que la nocibén de conser-
vacidén de las cantidades continuas, no obstante se producen --
por medio de procesos similares. Es por ello gue si se colo~-

can conjuntos de canicas en vasos idénticos por medio de la co
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rrespondencia repetida término a término y luego se procede a-
realizar trasbases en recipientes de diferentes difmetros o de
diferentes alturas, se observan en el nifio conductas gue si- -
guen la misma secuencia que las que se observaron para las can
tidades discretas.

Este experimento se realiz6 con envases transparentes y -
luego con envases opacos y lo que se pedia era que el nifio hi-
ciera predicciones de la conservacién de la igualdad de dos --
conjuntos o en otra variante, de la conservacién de la desi- -
gualdad de dos conjuntos y los resultados a los que se llegd -
fueron, que el esquema inferencial de recurrencia es relativa-
mente temprano y constituye una conservacidn de la igualdad nu
mérica incompleta y no generalizable, en todas las situaciones
que implican una modificacidén figurativa.

En otros experimentos realizados se pretendia la compara-
cién de dos cantidades de liquido, primero eran llenados dos -
recipientes idénticos con la misma cantidad de liquido y se =--
procedia a efectuar trasvases en recipientes de diversas for--
mas y se pedia que los nifios hicieran predicciones, en rela- -
cién al nivel que alcanzaria el liquido y si se mantenia la --
igualdad en la cantidad de liguido, nuevamente se presentaron-
reacciones diversas, puesto que los nifios pertenecian a tres -
niveles: unos de no conservacién, otros de conducta intermedia
y otros de cardcter conservador, cuyos niveles fueron determi-
nados por medio de las transformaciones hechas a una bolita de
plastilina.

‘Los nifos menos adelantados demostraban conductas que va-
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riaban desde el no saber que hacer con los observables hasta -
la negacidn de la conservacidn, ello nos permite ratificar eﬂ—
el sentido de que los observables como tales, son insuficien--
tes para provocar un progreso auténtico del pensamiento.

La falta de concordancia entre las predicciones y las com
probaciones provocan en los nifios serios conflictos, pero ello
no implica que el nifio realice inferencias anticipadas, debido
a que las comprobaciones sucesivas no encuentran acomodo en un
sistema coherente de esquemas, pues ello dependeri de la compe
tencia qgue posea el individuo para asimilar y coordinar los ob
servables.

Las conductas analizadas anteriormente no se presentan en
los nifios mds avanzados, pues para ellos los observables son -
mds significativos y le permiten hacer mayor n@mero de predic-
ciones correctas, es decir los observables son asimilados en -
la medida que el sujeto tiene la capacidad suficiente de inser
tarlos en los esquemas ya elaborados y a su vez ello depende -
del nivel de desarrollo que posea el sujeto.

Otro aspecto que debemos considerar como importante es la
estrecha relacidn que existe entre el lé&xico que emplean los -
nifios que no han adquirido la nocidn de conservacidn de la can
tidad y los que ya la poseen, pues los té&rminos, mucho, poco,-
largo, corto,'grande, pequeno, son empleados correctamente por
los nifios que poseen la nocidn de la conservacibn de la canti-
dad y no siendo asi, por los que no la poseen.

Esto implica una segunda consecuencia que es la importan=-
cia que tiene el empleo del 1éxico adecuado por parte del pro-

fesor, ya que ello constituird un factor gue facilitard la ad-
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quisicibn de la nocifn de la conservacién de la cantidad, debi

do al paralelismo que existe entre la estructuracibn de la ope

raci6én y la adquisicifn de los términos necesarios para su ex-

presibn.

De manera sintética podemos decir que los estadios por --

los que debe pasar un nific para que pueda llegar a construir -

el concepto de cantidad en forma progresiva son los siguientes:

ler.

20.

3o.

Estadio:

Estadio:

Estadio:

es el de la percepcidn de la cantidad, en-
donde de la misma manera que el nifno iden-
tifica diversas propiedades de los objetos
tales como: color, material de que estd he
cho, férma, etc. También podrid identifi--
car el tamano de los objetos y estard posi
bilitado para hacer clasificaciones por --
yuxtaposicién, lo que lo conducird a conce
bir una propiedad mds, comiin a los objetos
pertenecientes a una misma clase.

es donde se concibe la idea de conserva- -
cidén de la cantidad, durante este estadio-
el nino podr& darse cuenta que la propie--
dad de "cantidad" (tamafio, masa, superfi--
cie, volumen) en un cuerpo no se altera --
cuando &ste cambia de posicidn o cuando su
fré cambios eventuales en su aspecto o for
ma.

es el de la ordenacidén de tamanos, podemos

afirmar que este estadio se alcanza cuando
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el nifo es capaz de ordenar los objetos to
mando en consideracidn una sola propiedad-~
(longitud, volumen, etc.)

40. Estadio: es cuando se establece una correspondencia
entre cantidad y nlmero, esto sucede en el
momento que el nifio sabe medir una canti--
dad por medio de un patrdn utilizado como-
unidad de medida.

Finalmente segfin Piaget las nociones de conservacifbn de -

las cantidades es adguirida en diversas edades y en forma cro-

nolégica como sigue:

Hacia los 6 afios la conservacidén del nGmero
de 6~ 7 afios la conservacién del tamaho
de 8- 9 afos la conservacidn del &rea
de 10-11 afios la conservacidn de la masa
de 11-12 aflos la conservacidn del volumen

Es pertinente aclarar, que estas edades no son aplicables
en forma estandarizada, puesto que en cada regibn o pafs preva
lecerdn condiciones gque pueden influir en la modificacidén del-
momento en gue se construya cada nocién, por ello constituyen-
una gufa solamente.

‘Se han realizado diversos estudios para determinar las --
causas de las variaciones que se presentan en la evolucibdn de-
ciertas nociones, uno de los factores que se han tomado en con
sideracidén es el factor cultural, asi podemos citar estudios =~

realizados con nifios escolarizados de Teheran y por otro lado-

ninos no escolarizados del campo iraniano, MOSHENI (1966), tam
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bi&én varios grupos de nifios en Hong-Kong, GOODNOW (1962) en -
Ttalia PLEUFFO (1962) Australia, DE LEMOS (1966) DASEN (1972)-
Senegal GREENFIELD, BRUNER (1966) ahora presentaremos un estu-
dio realizado con nifios no escolarizados de Argelia en rela- -
cidén a la conservacidn de la longitud.

El procedimiento se dividid en tres partes y fueron inte-
rrogados nifos pertenecientes a cuatro grupos de edades de 5-6
708, 8-~10 y 10-12 anos:

En la primera parte se contaba con dos longitudes tales -
que A=B y A # B, para ello se hacfa uso de dos ramitas, ense--
guida se procedia a romper una de las dos ramitas y se coloca-
ba en posicibn de zigzag y se interrogaba sobre la conserva- -
cién de longitud.

Durante la segunda parte, utilizando diversos fragmentos-
de ramitas se forma un camino y se pide gue el nifio construya-
el mismo camino,.pero en forma rectilinea, con la condicién --

que tenga la misma largura que el anterior.

A 4 ‘ l camino modelo
B

FA

*

En la tercera pérte se repite una actividad muy semejante
a la descrita en la primera parte.

Los resultados obtenidos para los dos primeros grupos de-
5~6 y 7-8 anos, fueron una evidente no conservacién para la --
primera etapa, por lo que se considerd innecesario aplicar los
ejercicios de la segunda etapa.

En los dos grupos restantes la evaluacién de la primera -
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etapa indica ciertos indicios de conservacién y para la segun-
da etapa se presentan serios obstéculos para rebasar el extre-
mo del camino modelo.

Para la tercera etapa el grupo de 8-10 afos alcanza un ni
vel fluctuante pero sin certeza y el grupo de mayor edad alcan
za niveles, de fluctuénte pero con progreso y de conservacién-
de la cantidad de longitud.

El/precedente estudio nos debe poner a pensar en relacidén
al retrazo tan pronunciado, gue se presenta en la adquisicién-
de la nocidn de la conservacibn de la "largura", que a pesar -
de presentar la misma secuencia en cuanto a la adquisicién su-
fre variaciones en cuanto a la edad, debido al grado de solici
tacibn ejercida por el medio en relacién a la elaboracién cog-
noscitiva en general.

Es por ello que seria recomendable incrementar insistente
mente y en forma variada, la actividad del sujeto con la inten
sidn de promover la utilizacibn de los razonamientos que los -
nifios no estén acostumbrados a utilizar, ello permitirfa que si
en un momento dado se presentara un retrazo, &ste pudiera co~-~
rregirse por medio de varios'procedimientos de aprendizaie.

Con la intensién de que el maestro pueda proponer estos -
procedimientos de aprendizaje, se presenta a continuacidn una-
descripcidn del proceso mediante el cual se adquiere el concep
to de medicidn SAIZ (19181) el cual nos permitird evaluar a --
los nifos en cuanto a sus adquisiciones cognoscitivas y apoyaii
lo para que logre completar el ciclo.

En un primer nivel las comparaciones perceptivas se hacen
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por medio Gnicamente visual cada individuo otorga a estas per-
cepciones ﬁnfgrado de-confiabilidad dependiendo de los puntos=
de referencia considerados y'de lo objetivo que resulten, aun-
que se observa siempre una tendencia a ia exageracidn del va--
lor de la percepcibén y se presenta‘acompaﬁado por el rechazo -
de cualquier otro m&todo de comparacibn, debido a que es predo
minante la aétividad globalizadora y sincrética.

En un segundo nivel se tiene desconfianza por la percep--
cibn a distancia y se torna necesaria la posibilidad de reunir
a los objetos para ser comparados, a su vez este nivel se sub-
divide en dos:

i. En un principio el "transporte manual" es introducido

con la intensién de acercar los objetos por comparar.

ii. Introduce un té&rmino nedio (pero no se trata de utili

zar un objeto independiente), sino que se trata de un
transporte corporal, el sujeto utiliza su propio cuer
po como medio. -

Cuando se inicia el nivel tres aparece otro objeto mévil-
simb6lico, que es copia o imitacién del primer objeto y lo uti
liza para efectuar una comparacibén, de ahf su caricter simb81li
co, debido a la dependencia de los objetos por comparar.

En estos subniveles se hace patente la comparacién anali-
tica. puesto que no se trata de una percepcién receptiva, ya -
que intenta incrementar sus argumentos mediante pruebas mas --
contundentes, reteniendo una cualidad del primer objeto y apli
cdndola al segundo en forma reciproca. »

Para Piaget esto constituye una condicidn de la medida, -
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puesto que el nifio ya se centra en una cualidad extraida de -=<
una totalidad.

En el momento que aparece un tercer objeto como interme--
diario en la comparacibn y ademds se maneja la transitividad(7)
es gue nos encontramos en el tercer estadio, en este estadio ~
el objeto seleccionado es un medidor” comln que es aplicado a

los dos objetos comparados.

(7) Transitividad, es cuando al establecer una relacién de longitud en -~
una serie de elementos en orden ascendente o descéndente, al conocer~
la relacidn que existe entre el primero y el segundo y de &ste con el

siguiente, se podr3 determinar la relacidn existente entre el primero
y el {iltimo.



43

CAPITULO 2

EL PROCESO DE MEDICION ORIGEN Y CONCEPTUALIZACION

En el momento que surgid la necesidad de medir, cada pue-
blo adoptd medidas diversas y ello dependia del lugar, &poca y
objetivo de la medicidn, mas sin embargo existid un comfin deno
minador que fue una gran tendencia hacia la inalterabilidad.

Todavia en nuestros dfas persiste esa tendencia, es por -
lo que se han elaborado diversas conceptualizaciones de unida-
des patrdn con el propSsito de no vermitir la alterabilidad de
las medidas, no obstante tales definiciones no son significati
vas para la sociedad gue con frecuencia las ignora vy cuya cons
tatacibén no estd a su alcance.

A vesar de ello si nos proponemos efectuar un andlisis de
las formas de medicién utilizadas en las sociedades antiguas -
no serian catalogadas precisamente como exactas, pero si lo —-
contemplamos dentro de un enfogque social, cada una de las medi
das cumple con un objetivo especificc, por citar un ejemplo en
la actualidad el sistema métrico decimal es suficiente para la
industria de la construccidn, pero para los lanzamientos de --
cohetes al eépacio y sus trayectorias es insuficiente esto nos
conduce a estar de acuerdo con las afirmaciones de K. Moszyns-—
(8)

ky "cada medida servird para cada cosa".

Claro que la historia pone en evidencia la necesidad que-

(8) K. Monszynsky, Rultura lodowa Slowian, Cultura folkldrica
de los eslavos t. II, la. parte, Cracovia, 1934, p.p.118.
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el hombre siempre ha tenido de medir, pero la funcién de la mne
dicibn va teniendo sus variantes de acuerdo a la 8poca de que-
se trate y a pesar de que siempre se ha pretendido una exacti-
tud en la medicidn, &sta tendrd que ser determinada por las ca
racterfisticas de lo que se va a medir, asi como también de los
fines para los que estd destinada y a partir de ello se elige-
la unidad utilizada en la medicidén y la precisifén de la misma.

Es bajo estas caracterfsticas que surgid el sistema de me
dicién mis antiguo llamado antropométrico porgue en &€l "el hom

bre mide al mundo con su propio cuerpo"(g)

y utiliza como uni-
dades el "codo", el "pufio", el "pie", etc. en donde lo trascen
dente consiste en el paso de las imfgenes concretas a las no~--
ciones abstractas, es por ello que el proceso no concluye ahi-
a causa de que su vinculacién con el mundo es amplia y el pro-
greso impone nuevas necesidades en la medicién, cuyas dimensio
nes son mayores y los miltiplos de sus miembros son insuficien
tes, surgiendo asi otras unidades tales como: el alcance del -
sonido de su voz, la trayectoria de lanzamiento de una flecha,
etc. |

A pesar de las diferencias individuales el sistema antro-
pométrico era universalmente conocido y estaba a su alcance en
cualquier momento, alin asf una de sus desventajas la consti- -
tufa la falta de mﬁltiploé que no implicaran grandes complica-
ciones, por ejemplo: en Etiopfa el "codo" equivalfa é dos pal-

mos mds dos dedos.

(%) Kula, Witold, Las medidas y los hombres, 2a. ed. M&xico, -
Siglo XXI, 1980 o.p. 31.




45

Esto condujo‘a muchas civiﬁiéaciones a proponer ciertos -
cambios en el sistema de médiciéh; en donde predomind la ten—{;
dencia a seleccionar unidades abstractas que permitieran la in
tfoduccién de mfltiplos y submﬁltipids no fraccionarios,‘natué
ralmente que hubo excepciones donde el problema fue atacado —-
por diversos métodos en donde se sequfan utilizando diversas -
unidades del sistema antropom&trico con una diversidad de com-
binaciones, a pesar de gque una misma denominacién posee valo--
res diferentes se trata de un sistema creado por la experien--—
cia empirica que llegb a la generalizacidn e incluso cred mGl-
tiplos y subm@ltiplos no fraccionarios.

La evolucidn del sistema antropométrico se llevd varios -
siglos y 1llegd a satisfacer las necesidades de medicibén del --
hombre en su trabajo y en sus creaciones artisticas, que en la
‘actualidad todavfa podemos apreciar, claro mis bien estas medi
ciones las realizaba con fines particulares.

Otro periodo en la medicién se llevdé a cabo cuando las -~
unidades de medicifén fueron extraidas de las condiciones, obje
tos y resultados de la labor humana, esto significa que el sis
tema metrolégico quedari determinado por las condiciones de vi
da y de trabajo, asf por ejemplo, los némadas del Sahara utili
zaban una rica gama de unidades para designar a las dimensio=--
nes de longitud, ello se debfa a lo trascendente y vital que -
para ellos significaba el conocimiento de la ubicacidn de los-
pozos de agua, entre estas unidades podemos citar los "tiros -
de bastén", "tiros con arco", "alcance de la voz", "del alcan-

ce de la vista desde la grupa de un camello”, "por la mancha -
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de un hombre cargado y otro sin carga", afin m8s algunas de = -
ellas se siguen utilizando, a'pesar de»que existe un margen’de
error no afecta considerablemente a la finalidad con la que se
hace'ia nedicién.

En las séciedades mercantiles aparecen unidades mayores =
cuando los productos se encuentran esparcidos geogréficamente—
y su comercio se realiza por grandes cantidades, asf se utili-
zaba el "carro", "el saco"” que poco a poco se convirtid en uni
dad convencional y unificada, asf fué como también otras unida
des fueron determinadas por el consumo, como el pan gue se ven
dfa por racién individual,

Si penetramos al fondo social y humano que poseen las me-

didas, no es sorprendente comprender las causas por las que en

la actualidad son utilizadas algunas unidades de aquella é&poca.

Las medidas son consideradas como un emblema de la filoso
£fa social de los pueblos y la medida justa constituye un sfm-
bolo de justicia, aparecen sanciones religiosas en contra de -
los delitos metroldgicos, ademds al conocimiento de las medi-
das se le otorga un caricter gue denota civilizacidn, pues un-
pueblo pertenece a la barbarie, si su sistema de medicién no =
estd desarrollado, e incluso se llegd a considerar a la medi--
cibén como una prosaica pedanterfa, es asf como el sistema mé&--
trico decimal fue rodeado.de un culto particular como producto
de la mente humana, perfecto en cuanto a su singular claridad,
sin perjuicios, tradiciones y en Gltima instancia bueno para -
todos, en donde lo @nico que queda por hacer es educar a la =—-

gente para que pueda comprenderlo y utilizarlo correctamente.
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Vamos a analizar un poco las causas vor las que se dif la
unificacifén de las medidas, una de ellas es el poder que se ~-
querfa ejercer sobre otros, por ejemplo; en Grecia las medidas
eran cualidades del poder soberano, las nuevas Polis creaban -
sus propios patrones como sfimbolo de su soberanfa por lo gue -
las tendencias unificadoras parecen estar estrechamente liga~--
das a la lucha por el poder. En un principio la diversidad de
unidades de medida fue universalmente aceptada, posteriormente
el derecho de establecer independientemente las unidades de me
dicibén v llevar a efecto su control en cierto grado legitimiza
la soberanfa de un pueblo.

También es cierto que los avances de la ciencia y la tec-
nologfa imponfan la necesidad de implantar un sistema unifica-
do para facilitar el intercambio, sin embargo no dejaba tampo-
co de constituir ello una de las bases para establecer la hege
monfa.

Naturalmente que las unidades de medida aumentaban su va-

!
lor a medida que aumentaba la productividad y no sdlc variaban
con el tiempo puesto que cada provincia, aldea o propiedad de-
terminaba el valor de su unidad de acuerdo a sus propias carac
terfsticas y atin en la actuaiidad con el uso del sistema métri
co decimal, una hectfrea no es igual a otra, a pesar de los in
tentos que el estado hace por llevar a cabo la unificacién, --
ello involucra muchos factores sociales. Otro ejemplo es "La
arada es la unidad fundamental de la aldea polaca. Esta arada
a veces se define como la unidad de siembra, a veces como uni-

dad de trabajo y a veces intuimos su significado como la exten
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sibn superficie para el colonizador:(10}

Finalmente podemos decir que ciertas cualidades que se -
dan entre la relacidn de los hombres, las medidas y los méto--
dos de medicidn estdn vinculados con la mentalidad de la &poca
y la ideologfia dominante esto permitié la implantacidén del sis
tema métrico decimal, asf{ como también todos los otros siste—~=
mas metereoldgicos, las medidas se basaron en cualidades abs--
tractas (longitud, peso, volumen, ,4rea) Yy en otras cualidades-
no menos importantes, de ahf la gran dificultad y esfuerzo men
tal que el individuo debe hacer para abstraer una sola caracte
ristica, esto pone de manifiesto el gran trabajo que la humani
dad ha realizado en el devenir hist8rico para lograr la crea--
cién de las medidas y por ende el desarrollo de la civiliza- -

cibn.

2.1. Cantidad y Medicién

En la terminologfa corriente se les ha conceptualizado a-
la cantidad y a la cualidad erréneamente e incluso se ha llega,
do a exageraciones como la de A. Spaier quien llegd a afirmar~m
"que el nfimero es un concepto cualitativo" Yy que la "cantidad-
es el resultado de la medicién" es decir como "la cualidad me-

dida" (11),

es asi como este tipo de conceptos nos hacen glm—
rar en circulo ya que la cantidad es la cualidad medida median

te la misma éualidad.

{10) witold, Op. cit., p. 52.
(11) A. spaier, La pensee el la guantite Paris p. 33 y 125,
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Realmente si- consideramos el punto de vista genético y el
.punto de vista andlisis l&8gico o axiomdtico la cualidad v la -
cantidad son inseparables pero ello no implica que sean idénti
cas, puesto que genéticamente son tan primitivas que culminan-
en forma solidaria en su estadio de equilibrio operatorio, de
tal suerte que una no podria definirse sin recurrir a la otra.

Afirmamos que ambas son primitivas pues se presentan des-
de la accién sensorio-motriz en forma alternada, por ejemplo:-
sacudir un objeto es una accibn que se caracteriza por cierta-
cualidad, pero esta accifn la podemos realizar en menor o ma--—
yor intensidad y estas intensidades es lo que constituirdn las
cantidades en donde dos acciones distintas en cuanto a la in--
tensidad de ellas son cualidades diferentes pero la relacidn -
de estas cualidades es una cantidad.

Por otro lado esto mismo ocurre entre la comprensién y la

(12) 16gicos, en donde no se phede -

extensidn de los conceptos
comprender un concepto sin tomar en cuenta la extensidn del --
mismo e inversamente no podemos delimitar esta extensidn sin-
referirnos al citado concepto.

Si tomamos en consideracidn el punto de vista de las cla-
ses, la cualidad corresponde a la comprensién del concepto y -

la cantidad a la extensi&n, si ahora hablamos de las relacio--

nes (dominio, codominio o campo) la extensidn es una clase or-—

(12) Comprensidn de un concepto: son los caracteres de los —-—
términos que abarca.
Extensidn de un concepto: son los términos que constitu-

yen el soporte de los caracteres que definen esta com- -
prensidn.
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denada o no gue caracteriza una cantidad y lé comprensidn es -
el orden.

Ahora las relaciones pueden ser asimétricas cuando éxpre—
san una equivalencia (A tan como B) una semejanza (A andlogo a
B) o una diferencia (A diferente a B) no ofdenada, o0 sea inter
pretan la comln pertenencia a una clase o a una alteridad o la
no pertenencia, en ambos casos las extensiones de estas clases
determinan cantidades y la cualidad corfesponde a la compren-—--
sién de tal relacidn.

Nos referimos a las relaciones asimétricas cuando expre--—

san relaciones bivalentes como (A come a B), trivalentes (exte.

rior, interior o sobre) y plurales (A mds pequefio que B, B --
mé&s pequefio que C, C mis pequefio que D, etc.), en este caso -
la cualidad.quedaré definida por la comprensidén de la relacidn
vy su cantidad por la extensién de la clase correspondiente y -
ordenada, para el caso particular de las relaciones ﬁultivaleg
tes, la cantidad también estard determinada por las diferen- -
cias ordenadés de las relaciones y que equivale a la extensidn
de la clase,

Las relaciones de extensién (diferencia ordenada), se pre
sentan en tres formas distintas: una es la que caracteriza a -
la simple 1l8gica de las clases y relaciones, las dos restantes
a la matemdtica, es lo que de manera inexacta se denomina como
relaciones "cualitativas" y "cuantitativas", puesto que en rea
lidad se trata de tres formas de cantidad, consistentes en las
relaciones de extensidn entre conjuntos de términos califica—-

dos.
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Por ejemplo si consideramos los tres conjuntos siguientes:

>
il

{?/x son los animales mamiferos}
B = {x/x son los animales vertebrados}

cC = {x/x son todos los animales}

Podrfamos establecer la relacidn de pertenencia de todos-

los elementos de un conjunto en otro de la manera siguiente:
ACRB BCC . AcCC

También se podrfa establecer una relacidn de no pertenen-

cia de los elementos de un conjunto en otro;
cé¢ s B¢ a .océda
En donde el complemento de A en B es:
A' = B-A

Y el complemento de B en C es:

utilizando la terminologfa Kantiana tenemos dos términos por -
definir que consisten en la cantidad intensiva y la cantidad -
extensiva gue en seguida daremos a conocer.

Tenemos una cantidad de orden intensivo cuando en una re-
lacidén cuantitativa sabemos gque el todo es mds grande que la -
parte pero sin poder determinar si una de las partes del todo-

es mayor, menor o igual a su complemento o al revés indepen- -~
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dientemente de las relaciones entre A y A pbr ello la 1d8gica-
de las clases las cantidades: uno (en el caso de clases cuyos-—
élementos son idénticos) todos, algunos y ninguno.

8i consideramos los mismos tres conjuntos definidos ante-

riormente podremos establecer que:

B> A cC > B donde el todo es mayor que la parte,

0 a la inversa:

A < B B << C donde la parte es mds pequefia que el

todo.

Pero no sabemos la relacidn que hay entre A y A' por lo -

que:

un A es algln B todos los A son algfn B ningGn A es alg@n
A',

Sucede lo mismo con las relaciones asimétricas cuando se-
las define finicamente por las cualidades de los términos seria

dos y expresan asi su diferencia de cualidad.

a = AZ”B a'’ = B>C a+a' =b
b = A>=C b' = C=>D b+ b' =c¢
¢ = A>D donde hay mis diferencia entre A y D que en-

tre Dy C y gque entre A y B.

Cantidad extensiva es en la que se establece una relacidn
cuantitativa entre partes complementarias de un mismo todo en-
tre las clases A y A' para la clase B o entre a y a' para la -

relacidn b, es decir de la l1l3gica de las clases y las relacio-

‘
'
H
'
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nes cualitativas a la matemitica propiamente dicha vy puede pre
sentarse bajo los dos aspectos el métrico y el no métrico; nmuy
importante esta distincidn porque marca la diferencia entre el
dominio numérico "métrico” y el dominio "cualitativo".

Un ejemplo del dominio cualitativo se da en la geometrfa-
de carfcter extensivo pero a su vez extrafa a la métrica o sea
a la introduccidén del nlmero.

Al afirmar A — casl todos los mamfferos son terrestres,
introducimos mis que una relacién l8gica y recurrimos a una -—-
cuantificacifn matemdtica, debido a que la 18gica pura sdlo se
limita a decir todo, algunos o ninguno en cambio aqui se pre--
senta una relacifn intermedia que constituye una fraccién (in-
cluida > 1/2 y <1/1) y por lo tanto es extensiva.

Clarificando mejor este ejemplo las relaciones cualitati-
vas gque se emplean en la geometrfa nroyectiva, en donde partes
de un mismo todo se comparan entre sf y no simplemente se tra-
ta de la comparacién de la parte con el todo, asi sucede con -
las paralelas que marcan una distancia creciente entre las 1%~
neas que se pierden en el infinito a partir de un punto reu- -
niéndose en el horizonte, son.comparadas por los ninos de cier
ta edad cuando se proponen elaborar un dibujo en perspectiva.

Y estaremos refiri&ndonos a una cantidad numérica o métxi
ca cuando en un todo B, las partes complementarias A y A" pue~-
den reducirse a una unidad comn por ejemplo: A' luego de ha--
berse realizado una operacidén de correspondencia, biunivoca de

substitucidn, de congruencia, etc.
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gi afirmamos A = A' podemos extrasr ¢ue B = 2A en donde -
todo B es igual a la suma de dos unidades de A por lo que la -
cantidad numérica se deberd concebir como un caso particular -
de la cantidad extensiva.

De tal forma que la cualidad no se puede separar de la --

cantidad y reciprocamente, en la l&gica de las cualidades se -

relacionan entre si por relaciones de cantidad intensiva y en-
el caso especifico de las matemdticas, todas estas relaciones-
son extensivas ya sean métricas o no.

Una vez gque hemos aclarado estas ramificaciones lo impor-
tante resultarfa tomarlas en consideracidn para el desarrollo-
genético, puesto que las cantidades intensivas correlativas a-
la cualidad l1l6gica se adquieren con mayor facilidad, gue las =
relaciones de cardcter extensivo v métrico es por ello que pa-
ra alcanzar estas filtimas con mayor facilidad e incluso llegar
a la generalizacidn, primero se deberdn alcanzar las cantida--
des intensivas ya que constituyen etapas genéticas diferentes.

Es aqui donde aparece otro proceso mediante el cual se in
tenta dar respuesta a la pregunta cCuénto? que es lo que llama
remos medir y que como ya afirmamos en pdrrafos anteriores, se
iniqia con la definicidn de una cantidad o propiedad esto es =
la identificacidén de una magnitud.

Cuando la magnitud o cualidad mensurable no estd lo sufi-
cientemente definida, el proceso de medicidn se convierte en -
parte fundamental de la definicién a ello le llamaremos una =
"definicidn operacional", que nos vermitird no llegar a la de~-

finicidn conceptual que en ocasiones eg muy compleja y su memo
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rizacidn no nos servird de gran cosa.

La medida tambié&n puede conceptualizarse como el cociente
o razdn que existe entre la magnitud del objeto y una cantidad
de referencia del mismo tipo usada como unidad de medicidn.

Sin embargo en este trabajo utilizaremos como definicidn-
del acto de medir la gue propone Ragquel Dominguez "Como la ac-—
tividad que conduce a una expresidn numérica o cuantificacidn-—
de la comparacidn y la medida serd el cociente entre la magni-
tud de una unidad elegida para medir v la magnitud del objeto-

en cuestién".(13)

2.2, Sistemas de numeracidn

Es necesario permitifle al nifo establecer la similitud -
que existe entre nuestro sistema de numeracidn decimal y otros
- sistemas usados con antelacidn, en los que se utilizaron diver
sas unidades, con el propdsito de -que &1 descubra los tropie--
zos por los que pasd la humanidad antes de llegar a formular =-
el sistema que empleamos actualmente,

El hombre. tuvo que observar la naturaleza fendmenos cuan-—
titativos qué le permitieron diferenciar la unidad de la plura
lidad, basada en los espacios ocupados por los objetos y a par
tir de esto empieza por asociar un signo a cada objeto observa
do.

En el momento que el lenguaje aparece, se da lugar a la -

(13) Raquel Dominguez Mora, Conceptualizacidn y procedimientos
de medicién de dreas en la escuela primaria. Centro de -
Investigacidn del IPN, Tesis, M&xico: 1984, P. 39.
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enumeracidén de los objetos observados y es hasta después de -
una larga evolucidn que llega a formarse la idea del nfimero y-
por ende la invencidn de un sistema de numeracidn, en donde
ra una misma cardinalidad de un conjunto existen diferenteg -~
formas de representarlo, claro ello depende del sistema que se
esté utilizando por ejemplo; para un conjunto de veinticuatro-

elementos la cardinalidad la podrfamos representar como sigue:

ar——
o

24 NI

XX, 40", etc.

4 '

e o0

En nuestro afdn de analizar diversos sistemas de numera--—

4 ¢

cidn, podriamos determinar que bdsicamente se requiere del co-
nocimiento de los simbolos y el uso de las reglas por medio de
las cuales podemos representar cualquier cantidad, sin embar--
go, al comparar varios sistemas de numeracién podemos darnos -
cuenta que el sistema que empleamos en la actualidad es el re-—
sultado de la evolucidn de varios sistemas ya que es considera
do como un sistema de base y vposicién siendo indispensable com
prender el porqué &ste es mejor que aquellos.
Para que un sistema sea considerado de base y posiciédn de
ber& cubrir las siquientes caracteristicas:
la. Para definir lo que es base en un sistema de numera-
cibn diremos que es el ntimero de unidades de un Or-—-—
den cualquiera que se requieren para formar la unie--
dad del siguiente orden inmediato superior Yy ese nf-

mero es el mismo para todos los Srdenes.
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2a. Depehdiendo de la base serd el ntmero de sfmbolos -
utilizados en la construccidn de 1os numerales.

3a. En un numeral la posicién del simbolo determina la -
potencia de la base, de la que 8l es el coeficiente.

Ejem, para el sistema de base 6

el numeral 1503 = 1 % 63 + 5 x 62 + 0 x 6" + 3 x 6°

4a. En estos sistemas la escritura de los sfimbolos en el
numeral, se hace en posicidn horizontal de derecha a
izquierda y en orden creciente de sus .valores.

5a. Se indica por medio del cero la ausencia de valores—

en un nivel.

En la ensefianza del sistema numérico actual un primer obs
tdculo al gue nos enfrentamos, es el que el nifio debe recordar
la simbologia emnleada, esto se refiere a que pueda identifi-—-
car a los nlmeros digitos, pero este solo hecho nos resuelve -
el problema en forma parciai, pues ademids se deberin usar los-—
simbolos en base a ciertas reglas establecidas.

En el andlisis de los sistemas de numeracién y en espe- -
cial el sistema decimal es la antesala para establecer la vin-
culacibn de este dltimo, con el sistema métrico decimal y ello
nos permitird conducir al nific a descubrir que ambos utilizan-

la misma notacidn posicional.

2.2.1. Sistemas de numeracién que no son de base Yy posicién

En un principio de la enumeraci&n el hombre empezd contan
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do con los dedos y luego utilizd partes de su cuerpo como ya -
lo afirmamos en la primera parte del presente capftulo. Hubo-
pueblos que utilizaron la palabra "hombre" para significar - -
veinte porgue veinte dedos tiene un hombre, en otros "mano" pu
do significar cinco vorque cinco dedos tiene una mano.

A continuacidn examinaremos diversos sistemas con el pro-
pbésito de determinar las reglas bajo las cuales se da la nota-
cién de la cardinalidad de conjuntos, indicando algunas de las
razones por las que no son considerados como sistemas de base-—

v posicién.

i. Sistema egipcio

En el momento que el hombre sintié la necesidad de repre-
sentar a los nfimeros en forma grdfica, lo hizo poniendo diver-—
sas marcas en piedras y en madera, a medida que las necesida--—
des fueron mayores, tuvieron la necesidad de hacer cdlculos y-
por consecuencia se cred un sistema de numeracidn que hasta --
donde se tiene noticias el mds antiguo es el egipcio, quienes-
inventaron signos‘especiales para algunos nlmeros y empezaron-
a combinarlos.,

Al analizar los registros de hechos importantes que los -
egipcios dejaron en las decoraciones de los muros en los tem-——
plos de los faraones, en donde se hacia mencién al némero de -
enemigos cavnturados o bien el registro de sus bienes, encontra
mos que ellos utilizaban ocho sfmbolos diferentes prara repre—-

sentar paquetes correspondientes a las potencias de diez como~-



59

se indica a continuacifn:

1 = 10°/
10 = 10 M
100 = 102 9
1000 = 10° %
10000 = 10% >
100000 = 10° &

1000000 = 1062}2

Por lo que podemos considerar a este sistema como aditivo
vya que basta saber, cuantas veces se repite un simbolo y se sy
ma su valor a los simbolos siguientes, claro que debemos consi
derar que un simbolo s6lo se vuede repetir nueve veces, puesto
que para mfiltiolos de diez siempre habrd& un simbolo que lo - -
reemplace, excepto para el milldn, asf como tampoco existe al-
gdn simbolo qﬁe represente al cero finalmente el orden en que-~
se escriban los simbolos carece de imnortancia, a continuacién

citamos algunos ejemplos:

El nGmero 1745 quedaria renresentado por
D I3IVIIDD 3; NN N N /77777
1745 = (7 x 100) + 1000 + (4 x 10) + 5

El n@mero 1131123

A > o 7 S K m/i??
1131123 = 10 + 10000 + 100000 + 1 + 1 + 100 + 1000000 + 10 +
1 + 1000 + 10000 + 10000
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mstudiando las representaclones anteriores podemos decir-
que se trata de un sistema ideado por la humanidad para el re-
gistro de cantidades, pero que no es posicional y tampoco de -

base.

ii. Sistema de numeracidén romano

La numeracidn romana tiene un uso muy limitado, utilizén-
dose para enumerar los vollUmenes de una obra, asi como también
sus capitulos, la sucesidn mondrquica, los siglos transcurri--
dos, etc. pero ello se debe a que en tales casos se guiere ha-
cer resaltar dichos valores y no porgue se utilice como siste-
ma numérico en toda su amplitud.

En este sistema de numeracién se utilizan siete simbolos-
ademi&s de un operador que es una raya horizontal que se coloca
arriba del simbolo y significa que la cantidad se multiplica =
por mil, si son dos rayas horizontales indican gue se multipli
ca por un milldén. Los simbolos empleados son cuatroc bdsicos y

tres comvlementarios.

Simbolos bdsicos I, X, C, M

Sfmbolos complementarios V, L y D

La relacidn que existe entre los sfimbolos bdsicos es que~-

son mltiplos de diez.

I~ x 10 - X ~= X 10 —= C —= X 10 —= M

Los simbolos bdsicos se pueden repetir juntos hasta tres-—
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veces, en cambio los simbolos complementarios no pueden repe-—-

tirse juntos,
11T = 3 XXX = 30 pero. DD = 1000 (incorrecte)

También entre los sf{mbolos complementarios existe una re-

lacifn de mltinlos de diez.

V —we X 10 = I, —= ¥ 10 —e= D

Los simbolos I, X y C se restan del valor del simbolo que
estd a su derecha, siempre y cuando este dltimo sea de mayor -

valor mero lo hacen de acuerdo al siguiente diagrama

resta
I v X L C D M
~— ~N~— 7
resta resta
IV = 5-1 = 4 correcto IC = 100 - 1 = 99 incorrecto

También se dice que el sistema romano es un sistema aditi

vo y se escribe en forma ordenada de izguierda a derecha.

M MM CM L X X X I I

3000 + 900 + 80 + 2

sin embargo no es considerado como un sistema vosicional
nuesto que su valor no depende de su vposicifn, como ocurre en-—

nuestro sistema, observemos al nlmero cinco en cada caso.
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825 526 5781
su valor su valor su valor

es cinco es de quinientos es de cinco mil

En el sistema romano cada simbolo conserva su valor inde-
pendientemente del lugar que ocupe, con la tGnica consideracién
especial que ese valor a veces se suma con otros o a veces se-

resta de otros valores que se colocan a la izgquierda.

c M = 900 M C = 1100

1000 -~ 100 1000+ 100

Haciendo una comparacidn entre la escritura romana de los
ntmeros 7, .70, 700, 7000 y 70000, vodremos observar que prdcti
camente en la escritura romana serfa necesaric hacer uso de to
dos los simbolos que tiene este sistema de numeracibn e inclu-
so se utilizarfa el orerador, mientras que en nuestro sistema-

solamente emnleamos dos simbolos.

vIiI, LXX, DCC, VII, LXX

Tn lo que respecta al algoritmo de la suma y la resta he-

chas con las reglas del sistema romano podria quedar asi:

Como se trata de un sistema aditivo empezariamos de dere-
cha a izquierda, en el caso de la suma primero se sumarfan las
unidades y en seguida se substituirfa el resultado por el sim-
bolo conveniente, luego las decernas, enseguida las centenas y-

asi sucesivamente hasta concluir.
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D L{I Visumaxr D L/X}I sumar

+ , +
L X X X\w.1I I L(X X X
g

DCXL1I

XI XL C

Para el caso de la resta todavfa el nroceso se comvlica -
mis ya que cuando el minuendo es menor que el substraendo, ha-
bfa que realizar la equivalencia necesaria de donde surgirfan-~

miltinles combinaciones,

e T,
DCCCXZXXIIDrestar DC C C/X XiI I restar D C C CI I restar

CCCLZXX X(, cccCcuL X_X)

Iz se eliminan L
D CCN\L I I restar CDhDLII
c C C
CD

Es pertinente hacer la aclaracién de que no existen ante-
cedentes de los procedimientos sequidos nor los romanos para -
la suma y la resta, pero al observar detenidamente los ejerci-
cios anteriores ncs damos cuenta de gue son mis conplicados, -

que Jlos que utilizamos en nuestro sistema.

iii. El sistema de numeracidn maya.

En este sistema se utilizan tres simbolos Gnicamente

® uno, mmmmess CiNcCo v [ cero.
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Las reaglas que utiliza para la notacién de cantidades -

son las siguientes:

la.

2a.

3a.

d4a.

5a.

Se escribe en forma vertical, utilizando un tablero-
en el que se revresentan las cantidades de abajo ha-
cia arriba o sea, primero se usa el primer nivel, -=
posteriormente el sequndo y asf sucesivamente.
Cuando hay cinco puntos en un nivel se substituye -
por una rava en el mismo nivel.

Cuatro rayas en un nivel se substituyen por un punto
en el nivel inmediato superior.

Cuando se anotan puntos y rayas en un mismo nivel -—-
siempre losvpuntos se escriben sobre las rayas.

El simbolo & indica ausencia de elementos en algtn-~

nivel.

Ejemnlos:

e o
[t
[R———
P e ®
@ URRTEIIERING
AR N XA
TR EETSIER

25 " 80 3475

Si deseamos saber cudl de estos nlmeros es el mayor y -

cudl es el menor.
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. A () —— oo
® O ow @ °® ®ow .
{a) (b) (c) (d)

Primero tendrfamos que analizar los sfmbolos contenidos -
en el cuarto nivel, vemos que el mayor nfimeroc se encuentra en-
tre (b) y (d) pero como en ambos casos son iguales, pasamos a-
examinar el 3er. nivel v ahf observamos que el mayor es (b).

8i ahora nos interesara saber cuil es el nGmero menor se-
procederfa en forma similar, primero analizando cuil es el nG-
mero menor en el cuarto nivel y sabemos que estd entre (a) y =
(c), que también son iguales por lo que luego analizaremos el-
tercer nivel de esos dos nlmeros y deducimos que el menor es -
(a).

Con lo que llegamos a concluir gque nodemos saber cuil nd
mero es el mayor y cudl n@mero es el menor sin siquiera saber-—
de qué nlmero se trata.

Vamos a estudiar otro aspecto del sistema maya, al inten-—

tar escribir el antecesor y el sucesor de un nfmero.
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antecesor 2479 sucesor

Para hacerlo se nrocedid inicialmente agregando o quitan-
do sealn el caso, la unidad en el vrimer nivel y realizando --
las transformaciones necesarias en los niveles superiores apli
cando las reglas del sistema.

Ahora si nuestro propésito consistiera en tratar de escri
bir una serie numérica, francamente serifia muy laborioso y can-
sado, lo cual constituye una razdén vor la que seria inconve- -
niente utilizarlo en la actualidad.

Podemos decir gque tanto nuestro sistema de numeraéién y -
el mava son vosicionales va que seqglin la posicidn que ocupa el
sfmbolo serd su valor. Ambos sistemas se parecen en que, mien
tras en nuestros sistemas se requieren 10 elementos vara pasar
al siguiente nivel, en el mava se requieren veinte y que ambos
tienen un simbolo que indica la ausencia de elementos en cier-
to nivel, mor lo que es considerado uno de los sistemas mis —-

avanzados de la antiqliedad.
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Sin embargo, existe una diferencia notable entre ellos, -
en el sistema mava 108 agruvamientos son de veinte ¥ 8610 uti-
liza tres simbolos v en nuestro sistema los agrupamientos son-
de diez y utiliza diez sfimbolos, esto origina gque en el siste-
ma maya sea imprescindible el uso del tablero, lo que lo hace-
mds complicado en cuanto a su registro.

por dltimo diremos que el sistema mava es un sistema de -

notencias Ae veinte.

sgeoee 14 x 20° = 14 x 8 000 = 112 000
e 2

Se—me | 16 x 202 =16 x 400 = 6 400
[ W ]

== | 13 x 20" =13 x 20 = 360
® o0 3 x 20° = 3 1 = 3

112 000 + 6 400 + 360 + 3

118 663.

iv. Sistema de numeracidén japonés

En este sistema se utilizan doce simbolos diferentes, en-—
el que existe un sfmbolo rara cada digito (excepto para el ce-
ro) y un simbolo vara tres potencias de diez (10, 100 y 1 000),
estos tres Gltimos simbolos mencionados son usados como sfmbo~-
los y como overadores multimnlicativos, ensequida hacemos un re

gistro de todos ellos.
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6
e
10 T
100 E

)

1000 )//

En este sistema se escribe de abajo hacia arriba empezan-

]
NI

4 Iz \] 8

do por el orden mis bajo, es decir si hay ausencia de unidades
y decenas se iniciard la anotacién nor las centenas.
Para el caso varticular del 10, 100 & 1000 cuando actdan-

como simbolos aparecen abajo sfmbolos de valor menor al que pPo

seen ellos y en este caso se suman los valores.

}
10 + 4 = 14

Funcionan como operadores multiplicativos cuando avarecen
arriba de ellos simbolos de valor menor que y en este caso se-

multiplican los valores.
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Si escribimos una serie de nlimeros pequefios no hay mucho-

600

100 x &

problema, pero a medida gque las cantidades son mayores el pro-

blema se complica, por su laboriosidad y los espacios utiliza-

dos.

[T
= w7 —
T T T T E T T
20 40 60 80 100 120 140

Es por ello gue este sistema no es considerado ni de base
ni de posicidn pues no cumple con las caracteristicas sefala-

das para tal efecto.

2.,2.2, Sistemas de base y posicidn

Ahora nos propondremos observar las diferentes caracteris

ticas de los sistemas considerados de base y posicidn, lo que-
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nos permitird ratificar, el hecho de que no basta conocer los-
sfmbolos de un sistema nara poder representar ciertas cantida-
des, haciéndose necesario profundizar en 1asvreglas que confor
man ese sistema.

Adends el presente andlisis tiene comb segundo objetivo,-
poner en evidencia la dificultad que se tiene para llegar a --
comprender los diversos conceptos involucrados en estos siste-
mas, si partimés del enunciado de las simples reglas que se de
ben avlicar en cada caso, ya que serd necesario auxiliarse del
sistema de base diez para éxplicar los otros sistemas y en = =
nuestra propuesta se intenta hacerlo a la inversa, de tal suer
te que primero el nifioc redescubriréd sistemas de otras bases y-

posteriormente se introducird en el sistema decimal.

i. Sistema de base 2

Es aquel en el aue cada dos elementos determinan un. ele--
mento del nivel inmediato superior, por lo que solamente se em
plear&n dos simbolos el 0 y el 1 a los que se les da el nombre
de numerales primitivos.

Si tenemos un conjunto A = x/x son siete cerillos y de--
seamos representar la cardinalidad de ese conjunto en un siste
ma de base dos tendriamos que hacer agrupamientos en dpnde se-
aolicara la regla, porque de lo contrario, indicar s6lo la car
dinalidad no serfa comorensible, vor lo que lo indicaremos por

medio de los diagramas de Ven Euler.
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’ji:’ lconjunto de dos 1 conjunto de

subconjuntos de - dos elemerics

dos elementos ca-

d .
a uno 1::::p | | //'

unidad de 3er. orden unidad de unidad

20. orden simple

La cardinalidad seria 111 y se lee uno, uno, uno en base-

dos.
Esto significa en el sistema decimal:
1112 = (1 x 22) + (1 x 2') + (1 x 2°) = (1 x 4) + (1 x 2) +
(1 x 1)y = 7
vamos a citar otro ejemplo el conjunto B =i§/x son diez -
1épices}

Un conjunto de
dos subconjun-

tos donde cada .
un conjun

uno estd forma to de dos un ele-

do de dos con- ningtn elementos nto
juntos con dos conjun e
to

elementos cada

uno. @ ﬁ

unidad de unidad de unidad de

unidad de

4o0. orden

3er.orden 20. orden ler.orden
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ra cardinalidad serfa 1011 que se leerfa uno, cero, uno,=-

unc. Para el sistema decimal 10112 equivale a:

(1 x 27) + (0 x 22) + (1 x2') +# (1 x2° =(1x8) + (1 x4) +

(1 x 2y + (L x1 ) =10

Con estos dos ejemplos nos podemos dar cuenta qué tan sim
ple es enunciar la regla pero cuan dificil es aplicarla, por -
ejemplo en el caso de hacer series numéricas o algunas opera--

ciones.

ii. Sistema de base cuatro

La regla es muy similar a la anterior, sélo que ahora se-
relinen cuatro elementos de un nivel vara formar una unidad del
nivel inmediato superior, naturalmente gue ahora se utilizarén
cuatro simbolos, 0, 1, 2 v 3 como numerales primitivos.

Para revnresentar la cardinalidad de un conjunto formado -
por veintisiete elementos, primero formaremos seis conjuntos -
de cuatro elementos cada uno y nos sobran tres elementos; lue-
go con los seis conjuntos formaremos un conjunto que contenga-
cuatro subconjuntos de cuatro elementos cada uno y nos sobra--

rdn dos conjuntos de cuatro elementos cada uno por lo que el -

numeral quedard asi:
@ ©
| o. — @

unidad de tercer orden unidad de segundo ovden unidad simple




su equivalencia con el sistema decimal es:

121, = {1 x 42) + (2 x 4') + (1 x 4°) = (1 x 16) + (2 x 4) +

(1 x 1) =25

iii. Sistema decimal

para este sistema utilizaremos diez simbolos como numera-
les primitives, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 v la regla nos --
marca que por cada conjunto de diez elementos de un nivel, foxr
maremos una unidad del nivel inmediato superior, por lo que de
ahf proviene su nombre.

Por ejemplo para un conjunto de ciento seis elementos

1 conjunto de diez ningtin conjunto suelto geis elementos
subconjuntos de -- de diez elementos sueltos

diez elementos ca-

da uno.

U. 3er. orden U. 2do. orden U. simple

Como el lugar que ocupa cada cifra la hemos llamado orden
o nivel, en sentido ascendente de derecha a izquierda, el pri-

mer orden corresponde a las unidades, el segundo orden a las -
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jecenas, el tercer orden a las centenas v a su vez cada tres =~
srdenes los llamaremos grupos o clases.

De tal manera que el primer grupo estd formado por unida-
des simples, el segundo grupo DOT unidades de millar, el terce
ro por unidades de milldn, el cuarto por millares de millén, -
el quinto por unidades de billdn, el sexto vor millares de bi-
118n; continuando en esté forma cada dos grupos forman un pe--
riodo donde el cuarto perfodo serd el de los trilloneé y el —-

quinto el de los cuatrillones, etc.

tercer perfodo Segundo perfodo Primer veriodo
Billones Millones Unidades Simples
P N N A \ A N
Sexto Quinto Cuarto Tercer Segundo Primer
. Jrupo grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Millares Unidades Millares Unidades Millares Unidades
de de de de
Billdén Billén Millén Millén
cdu c du ¢ du cdu cdu c du
lectura (mil) {billones) (mil) (mnillones) (mil)

En un sistema posicional no es suficiente con identificar
el valor otorgado a cada cifra, sinoc que ademis, se deberd co-
nocer su valor en funcidén de la posicidn que ocupa, de ahf sur
‘gen sus dos denominaciones conocidas como; valor absoluto y va
lor relativo. ‘

En donde el valpr absoluto, es el que representa una ci--
fra por el valor asignado a la figura o guarismo, el cual nun-

ca cambia pues es dnico.
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En cambio el valor relativo, es el gue estd dado por la -
cifra en funcién de su notacidn posicional y depende de las ~--—

unidades que representa.

Ejemplo:

Nimero 5 3 4 2

vValor )

absoluto cinco tres cuatro dos

Valor cinco tres cuatro dos
1ativo unidades |cente~ jdecenas unida-

relatl de millar inas des

Para leer una cantidad en este sistema se divide el nume-
ral en grupos de tres y abajo de cada grupo se coloca su nom--

bre genérico

167 298 324 130
\ * / . ‘ / . v N 7/
millar de millldn ‘ u. simples
milldn millar

Su lectura se hari de izquierda a derecha, expresé&ndose -
asf{: ciento sesenta y siete mil millones, doscientos noventa y
ocho millones, trescientos veinticuatro mil, ciento treinta.

si escribimos en forma desarrollada una unidad en cada or

den serfa:
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1 . = 10° = 1

1 4. = 10" = 10

1 c. = 102 = 100

1 u. de millar = 10° = 1 000

1 d. de millar = 10% = 10 000

1 c. de millar = 10° = 100 000

1 u. de millén = 10° = 1 000 000

1 4. de millén = 107 = 10 000 000
1 c. de milldén = 108 = 100 000 000

En padrrafos anteriores analizamos el sistema de numera- -
cidn decimal en cuanto a la notacidn de la cardinalidad de con
juntos y no podemos pasar por alto a las fracciones decimales~-
(cuando el denominador es 10, 100, 1 000, etc.) que también -~
quedardn incorporadas al sistema de numeracidén decimal, siguien
do las mismas reglas de base y posicidn, en donde cada unidad-
de un orden menor a otro se escribe a la derecha de la unidad-

mayor.

Asf por ejemplo en el caso de la fraccién 1/10 que se lee

un décimo, se escribird a la derecha de las unidades y para se
parar a las unidades de las fracciones decimales se escribe un
punto entre ellas, también las podriamos indicar en forma desa

rrollada como sigue:
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1 u. = =10° = 1
1/10 u. = décimo =107t = 1
1/100 u. = centésimo =107% = .01
1/1000 u. = milésimo = 1073 = .oo01
1710000 u, = diez mildsimc = 107% = .0001
1/100000 u. = cien milésimo = 107> = .00001
1/1000000 u. = millonésimo = 107% = .000001

2.3 El sistema métrico decimal

Para comprender, manejar y aplicar con destreza y habili-
dad las diferentes unidades del sistema métrico decimal, asfi -
como también las relaciones de sus unidades, es necesario ana-
lizarlo en su estructura y establecer el nexo que tiene con el
sistema decimal de numeracidn.

Después de haber comprendidc la estructura del sistema de
cimal de numeracidn sucede que al encontrarnos con una expre--
sién como la de 7.3, inmediatamente comprendemos que se trata-
de 7 unidades y tres décimos en donde sin querer estamos utili
zando a las unidades como unidad de medida.

Esto nos dirige hacia un aspecto no menos importante con-
sistente en que en el uso del sistema decimal se han originado
ciertas variantes en donde las cantidades est&n expresadas en-
miles o en "millones” esto significa que el punto decimal no -
s6lo se usa para separar las unidades de las fracciones decima
les, sino que también puede separar a los millares de las uni-

dades o a los millones de los millares, esto es muy comfin en -
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informes econdémicos.

Ejemplo:
alimentacidn $ 54.9
vivienda $ 32.8
vestido $ 30.2

En aonde la cantidad de $ 54.9 se refiere en realidad a -
$ 54 900.00 y no a $ 54 con 90 centavos como convencionalmente
se usa.

Es asf gue los nifics al introducirse al sistema de numera
¢idn decimal, no pueden comprender en forma inmediata que 15 -
unidades es lo mismo que una decena y cinco unidades, por lo -
que se hace indispensable, que a ellos se le dé& la oportunidad
de hacer comprobaciones gue les permitan posteriormente propo-
ner ellos mismos las equivalencias.

Si nos referimos a 427 objetos, los podemos contar toman-
do como unidad la decena, esto es haciendo grupos de diez y --
luego contar cuantos grupos formamos y la anotacidn ser& 42.7-
centenas; también podriamos haber elegido como unidad la cente
na y tendriamos 4.27 centenas.

Aunque este tipo de escritura no es muy usual nos permite
entender que ambos sistemas utilizan la misma notacidn posicic
nal y gue para que el nific pueda arribar al conocimiento del -
sistema métrico decimal primero deberd comprender las equiva--
lencias en el sistema de numeracién decimal.

A continuacién damos a conocer las peculiaridades del sis
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tema métrico decimal en forma general sin que ello constituya-
el proceso a seguir en la ensefianza del tema.

Una de las magnitudes que comprende el sistema métrico dg
cimal es la de la longitud, cuya unidad fundamental es el me-~
tro, base del mismo sistema, y como ya afirmamos en temas ante
riores la precisién ha sido una de las grandes preocupaciones-
de la humanidad en virtud de lo cual se ha hecho necesario re-
considerar-en varias ocasiones la longitud del metro patrén --
por lo que en la actualidad queda definido por "la longitud de
onda del isétopo de criptdén 86 cuando emite al vacfo, una cla-
se de luz naranja-roja" (definicidn) esta unidad tiene carécter
internacional y puede ser reproducida en cualquier laborato- -
rio.

Para las medidas de longitud el metro es la unidad y exis
ten mdltiplos (unidades mayores) que aumentan de diez en diez-
y cuyo nombre estd constituido por un prefijo y la palabra me-
tro; los submGltiplos (unidades menores al metro) van disminu-
vendo de diez en diez y su nombre se forma con prefijos lati--

nos y la palabra metro.

valor simbolos
miridmetro 10 000 m mam
kilémetro 1000m Km
hectbmetro 100 m hm
decdmetro 10 m dam
metro 1 unidad
decimetro .1 m dm
centimetro .01 m cm

milimetro .001 m mm
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para la lectura de las cantidades de longitud, se hace en
forma muy similar a la utilizada en el sistema de numeracidn -
decimal va que la cantidad anotada a la derecha es menor a la-
anotada a la izguierda en cualquiexr orden que se analice; de -
tal forma qgue a la derecha se encontrari la unidad inmediata -

inferior de la unidad anotada.
Ejemplo;

12.5 Xm - se leerd 12 kilSmetros y 5 hectdmetros
18.52 Km se leerd 18 kildmetros, cinco hectémetros y dos
decdmetros, o mids simplificado se leerfa 18 ki-

16metros y 52 decémetros.
pPero si ahora lo anotamos asi:

18.52 m va no estamos hablando de la misma longitud, ~;
ahora la lectura serd 18 metros ¥ 52 decimetros
y 2 centimetros o tambi&n 18 metros y 52 centi-
metros y ain mds simplificadamente 18 metros y-

52 cent&simos de metro.

Todas las lecturas anteriores nos parecen muy 1l6gicas a -
los adultos cuando poseemos los conocimientos necesarios que -~
nos permiten ratificar tales afirmaciones pero vale la pena ~-—
oreguntarnos ‘es asf tan sencillo para el nifo? si la humani--

dad se ha llevado tanto tiempo para llegar a ellos.
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CAPITULO 3

LA PRACTICA EN EL MARCO DE LA PSICOGENETICA

Es notorio el fracaso que se ha experimentado en la ense-
fianza de las matemiticas por medio de procedimientos tradicio-
nalistas, basta con analizar algunas clases impartidas por pro
fesores gue acusan su verbalismo, en las que se concretan a re
dactar verdaderas recetas y proponer a los nifios la memoriza--
cidn de las mismas en donde con cardcter impositivo se llevan-
a cabo una serie de ejercicios mecanicistas haciendo aue el -~
procedihiento se vuelva una rutina y no tiene ninguna explica-
cién o razdn de ser para los nifios va que con frecuencia no --
plantean experiencias relacionadas con la vida real del nifio.

Esto hace que los nifhos se formen un concepto errbneo a-~
cerca de las matemiticas, considerindolas muy aburridas, difi-
ciles, aue no sirven para nada e incluso cuando llegan a ser -
jévenes y se enfrentan al dilema de elegir una carrera esta de
cisidn depende en mucho de su fracaso en las matemdticas y pre
fieren inclinarse por una carrera humanistica, pues no pueden-
vencer su gran aversidn por las matemdticas asi como tampoco -
han logrado eliminar los obst&culos que implican ciertos con-
ceptos matem&ticos porague les parecen inalcanzables y afin en-
estas carreras tienen ciertos problemas a vencer cuando la ma-
temftica hace su aparicidn.

Esta aversidn no s8lo se presenta en los nifios, tambi&n -
existen serios problemas en los adultos sin excluir a los maes

tros de primaria que dentro de las &dreas que imparten se en-~ -~
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cuentran las matemdticas de tan diffcil comprensidn, en donde-
si para &l es embarazosa la comprenéién de ciertos conceptos -
matemdticos, no menores serdn los obst&culos que se le presen-—
tardn para disefiar caminos que hagan que el nifio maneje fluida
mente esos conocimientos.

Introducir la idea de que el maestro realice trabajos ex-
perimentales en el medio escolar, donde todo parece estar orga
nizado por métodos que han sido consagrados, ya que cuentan --
con la aprobacidn de la mayorfa de los docentes y ademés &stos
éuentan con programas acabados donde parece gue gueda pocoO por
hacer, no es de extrafiarse que dichos procesos experimentales-
infundan desconfianza.

A pesar due en el medio escolar la experimentacién no es-
aceptada, en otros campos de la actividad humana es indispensa
ble, pues no se nueden implantar innovaciones que no estén fun
damentadas en el anflisis de datos experimentales.

En la escuela la experimentacidn no s8lo recibe el recha-
zo del profesor, sino también de los padres de familia que la-
consideran peligrosa para sus nifios y prefieren continuar con=-
las prédcticas tradicionales bajo el lema "mds vale malo por co
nocido, que bueno por conocer”. (Refrén)

Pero si la innovaci®n es presentada como la solucién a to
dos los problemas de la ensefanza e incluso calificé&ndola de -
método infalible, que nos conducird al éxito en toda la pobla-
cién escolar; wero claroc sin que en ella se hayan realizado --
los ajustes que produce la pré&ctica real, es de suponer gue en

realidad nos conducird@ al fracaso.
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De'aqui surge una proposicién inicial consistente en que-
el maestro realice actividades de experimentacién en su traba-
jo cotidiano, con el propSsito de mejorar su prdctica docente.
Siendo imprescindible la difusidn de trabajos de investigacidn
hechos en este campo con el propdsito de que el maestro posea-
argumentos s6lidos en gue fundamentar su experimentacidn.

No nos referimos a trabajos de importacidn en donde la --
aplicacién de ellos implica el no tomar en consideracién las =
caracterfsticas especificas de cada pais e incluso regidn, en-
donde se presentan variaciones, en las modalidades de organiza
cién, lineamientos oficiales, tradiciones arraigadas, caracte-
risticas de los alumnos, disponibilidad de recursos, etc.

Se sugiere a los maestros hacer experimentacién en la pro
pia escuela, con sus propias particularidades, s6lo que se de-
be utilizar un marco tedrico adecuado, es decir hacer investi-
gaciones acerca de c¢dmo el nifio se apropia de los conceptos ma
temidticos en circunstancias escolares de acuerdo a una episte-
mologia.

Para ello proponemos la obra de Piaget como fundamento pa
ra organizar los procesos de aprendizaje de los conceptos mate
miticos cuyos postulados y concenciones hemos especificado en-
el primer capitulo del presente trabajo, sin que se hayan abor
dado todos, sdlo fueron seleccionados algunos de ellos y los -
que se encontraban mis directamente relacionados con la medi--
cién de longitudes.

Bajo este marco conceptual el maestro tendrd una primera-

tarea que es la de determinar en que momento del proceso de de
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sarrollo se encuentra el nifo al ingresar a la escuela prima=--—-
ria o en forma particular en el momento de iniciar un ciclo es
colar, ello implica que deberd descubrir a qué& nivel ha llega-
do cada nific en forma individual y qué conceptos ha adquirido-
va, teniendo como ventaja que a veces los mismos procedimien--
tos utilizados para el diagnéstico, podrdn ser utilizados para
los ninos menos experimentados con el propdsito de fomentar su
desarrollo.

Algo gue no debemos perder de vista es que los conceptos-
no se ensefian, lo que nos corresponde hacer como maestros es -
producir y presentar las situaciones encaminadas a propiciar -
experiencias que ayuden a los ninos a desarrollar sus propios-
conceptos.

Nuestra experimentacidén estard encaminada a romper con --
los cédnones tradicionalistas, donde todos los conceptos ya es-—
td&n elaborados v sblo resta que el nifio los memorice, va que -
son tan simples que &1 los puede comprender con facilidad, es-
to desde el punto de vista wvsicogen&tico es falso, es necesa--—
rio que el nifc redescubra los conceptos para que pueda apro--
piarse de ellos.

Vamos a citar un ejemplo gue nos puede ilustrar esto; pa-
ra el aprendizaje de una operacién aritmética, en el método --
tradicional la enseflanza empieza con el enunciado del algorit-
mo, en cambio lo que nosotros pretendemos es que el algoritmo-
sea la conclusidn. .

También es cierto que el procedimiento se llevard mds - -
tiempo vero cuando el nifioc lo logre, habrdn desaparecido una -

serie de conflictos por los que &1 pasa al tratar de construir



85

sus conceptos, esto nos permite introducir al nifio en el mundo
de las matemiticas con una mayor seguridad v a su propio ritmo,
mediante juegos con diversos materiales, donde &l podrd expli=--
car perfectamente el algoritmo y lo podr& aplicar, ya que el --

mismo lo ha formulado, lo que le da solidez al conocimiento,

3.1. La practica v el laboratorio de psicomatemiticas

Una de las pretensiones de este trabajo es la de motivar -
al maestro para aue se introduzca en la investigacidn y puesta-
en practica de nuevas alternativas de ensefianza para las matemd
ticas en donde un primer obstdculo consiste en convencer al - -
maestro de las ventajas cue representa lo gue le vamos a propo-
ner, sin embargo, queda mucho por hacer por parte del maestro,-
esto implicar& un gran esfuerzo de su parte cue logre planifi--
car su actividad docente en forma creadora.

Es por ello que le sugerimos agruparse con otros compafie--
ros, con la finalidad de intercambiar experiencias y que en for
ma paulatina se vayan incrementando las proposiciones y a su —-
vez se les d& difusidn, ademds de que una de las caracteristi--
éas de este proceso serd la continuidad en los trabajos.

También les sugerimos hacer lecturas acerca de la teoria -
psicogenética e incluso elaborar planteamientos diddcticos gue-~
estén fundamentados en bases an8logas, con el propdsito de com-
prender mejor sus postulados y a partir de ellos proponer nue--
vas estrategias de aprendizaje gue buena falta hacen.

Uno de los problemas podria ser el de requerir en un momen

to dado de asesoria especifica e incluso intercambiar experiencias -
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al resvecto, para lo cual le proponemos dirigiese al Departa--—
mento de Investigaciones educativas, del Centro de Investiga--
ciones y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(DIE~CINVESTAV-IPN) en donde se ha abierto la brecha.con una -
serie de investigaciones al respecto que serfa recomendable co
nocer y aprovechar sus experiencias.

Por lo que cada una de las estrategias deberd tener como-
caracteristica fundamental el permitirle al nifio interactuar -
con objetos que le conduzcan hacia las operaciones légicas, --
donde no sélo es importante la verbalizacidn, sino también la-
experimentacidn con carécter reflexivo.

Es decir lo que se pretende es disefiar "ejercicios opera-
torios" en donde la habilidad e ingenio del profesor entran en
juego, pnara proponer diversos materiales que propicien‘activi~
dades adecuadas para lo que se pretende.

No nodemos olvidarnos de que existe un libro de texto que
nos marca una serie de actividades que en un momento dado, pue
den utilizarse como complementarias, pero que definitivamente~
consideramos que son insuficientes. Esto sin descartar otra -
de las grandes limitaciones consistente en que debemos cum- -
plir con los planteamientos de los programas oficiales, por lo
que vamos a intentar ajustarnos a ellos lo mis que sea posible
y en un momento dado vorque no hacer sugerencias bien fundamen
tadas.

Es aqui donde surge la necesidad de crear un laboratorio-
de matemdticas, gque no requiere de grandes inversiones pero --

que a la vez cumpla con diversos cometidos.
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Es cierto que las condiciones econdmicas de la mayoria de
las escuelas primarias son précarias, por lo que serd un aspec
to que no debemos deséuidar, asf que el laboratorio serd un pe
queﬁo local ubicado dentro de la escuela.

Este laboratorio tendrd como funcidn almacenar todos los-
materiales que se vayan elaborando para cada uno de los temas;
todos estos materiales deberdn estar debidamente clasificados-
v organizados, vpara que puedan ser utilizados en cualquier mo-
mento por alumnos y maestros de la escuela.

Es por ello que este laboratbrio deberi permitir el acce-
so a cualquier persona que est@ interesada en lo que ahi se ha
ce, para ello se disefiardn formas de registro que permitirdn -
el control del material, asi como también se programardn las -
posibles actividades a desarrollar con el mismo, a fin de no -
producir interferencias entre los usuarios, o sea, de lo que -~
se trata es de coordinar el uso del material.

as{ como no se restringe el uso del material, también ha
brd oportunidad de aue cada maestro interesado propoﬁqa de - -
acuerdo a sus experiencias v habilidades, materiales que pue-
dan ser utilizados en la enseflanza de diversos contenidos.

Ademds como el material no tendrd un uso exclusivo para -
cada tema, por lo que en un momento dado un mismo material po-
dra ser empleado para varios temas, siendo necesaria la elabo-
racién de guias que también ser&n archivadas dentro del labora
torio.

para la implementacidn del material a utilizar también su

gerimos visitar el laboratorio de psicomatemdtica del DIE- -
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CINVESTAV-IPN el cual cuenta con diversos materiales que han -
sido utilizados en diversas investigaciones, hechas en la es==-
cuela vnrimaria del distrito federal durante varios afhios, donde
han intervenido grupos de primero a sexto grado con sus respec
tivos maestros de drupo; mismos que por su caricter experimen-
tal nos ovueden brindar un ctmulo de valiosas experiencias.

Tambidn dentro de los materiales que vueda céptar el labo
ratorio estard&n diversos juegos matemdticos, que serdn elabora
dos no con el propfsito de aplicarse a un tema especifico sino
vara ponexr en prictica la capacidad de razonamiento, estos ma-
teriales son de gran atractivo para los nifios ademds de la uti
lidad que representan para nuestros fines pues asi como el - -
ejercicio vigoriza al cuerpo, la actividad reflexiva desarro--
1la la inteligencia.

Una segunda finalidad del laboratorio podria consistir en
brindar atencién a los alumnos de la escuela que presenten se-
rias dificultades de aprendizaje en sus cursos de matemiticas,
por lo que vpodrfan asistir en.nequeﬁos aqrupos o individualmen-—
te, claro que dicha atencifn se brindard en tiempos libres o -
en horarios negociados con los mismos maestros de grupo para -
que no sufran un atraso mayor.

Algunos alumnos asistirdn al laboratorio una vez que su -
maestro ha diagnosticado algln problema de aprendizaje y son -
enviados con la finalidad de que se lleve a cabo alguna accidn
que ayude a corregir determinada deficiencia, pero otros alum-
nos ir&n por cuenta oropia, al notaxr que algn concepto no que

as 1o suficientemente claro o como ya dijimcs, estard motivado
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por la realizacibn de algln juego interesante que vid en el la
boratorio.

Esto nos permite sugerirle al maestro que deberid brindar-
le al alumno un ambiente de confianza gque le infunda seguridad
y con ello logre una mayor participacién de sus alumnos., Ade-
mids que la diversidad de actividades a desarrollar dentro del-
laboratorio impedird que sea conceptualizado por los nifics co=-
mo un lugar donde siempre asisten los malos estudiantes, pues-
tambidn asistirin los buenos estudiantes y todos en general.

Este laboratorio serd el centro de reunidn de profesores-
con la intencién de llevar a cabo una evaluacidn de las activi
dades realizadas, con el propdsito de corregir desviaciones, -
as{ como también de hacer nuevas proposiciones, e incluso in-
corporar nuevos elementos al grupo de trabajo, con la inten- -
cibn de establecer relaciones horizontales de ayuda mutua.

Tareas que reauieren de la participacidn entusiasta de --
los profesores, pues la planeacidn cuidadosa de las activida--
des, asi como también el registro y andlisis del porgué en un-—
momento dado un nific asimila un concepto y rechaza otro, sin-
olvidarnos del continuo intento de preservar la afluencia de -
nuevas formas de presentacidn de los conocimientos, con el fir
me propdsito, que sea el nifio quien efectivamente construya --
los conceptos bisicos en matem&ticas, requiere ademds de maes-
tros muy pacientes, y que est&n dispuestos a robarle tiempo a-
sus mltiples obligaciones.

Es cierto aue para llevar a cabo esto se présentan serias

dificultades, una de ellas como ya se dijo es la falta de tiem
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po disponible por parte de los profesores, por lo que serfa re
conendable empezar con pequefios médulos, el avance serd lento-
vero al cabo de un corto tiempo sin que nos percatemos del pa-
so del mismo, el trabajo realizado dard sus primeros frutos.
Esta serfa una fase inicial ya gue una de las pretensio=-
nes a largo plazo serfa lograr la institucionalizacién del la-
boratorio dentro de la escuela, donde se podrd proponer una or
ganizacién del mismo, que permita satisfacer las necesidades -

de la escuela e incluso logra su vinculacidn con otras &reas.
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3.2. Consideraciones para el diseno del material

Generalmente el maestro utiliza los materiales diddcticos
para apoyar su exposicidn, esto es, hace una exposicidén verbal
que va ilustrando por medio del material did&ctico y el nifio -
se convierte en un simple observador.

En otras ocasiones lo utiliza vara hacer demostraciones,-—
esto nuede ser mediante modelos hechos a escala, en donde tam-
bién el maestro es el exvositor v el nifio es un receptor que -
no todas las veces logra comprender lo que se le guiere ense--—
fiar e incluso el material a veces constituye un distractor, va
que el nifio observa otras cualidades del material que para el-
nifio son mds importantes, que las peculiaridades que el maes--
tro quiere hacer resaltar para dar un contenido programético.

Tambi&n lo utiliza con cardcter cultural v formativo, don
de se pretende hacer una resefla de acontecimientos o simplemen
te escenificar una situacién que el maestro quiere que sea ana
lizada vnara posteriormente enviarle un ménsaje.

Por otra parte existen una serie de prejuicios en torno -
al uso del material didéctico, (que si bien se usa muy poco en
la ensefilanza en general su uso en la enseflanza de las matemdti
cas es nricticamente nulo) que vienen a constituir nuevas ba--
rreras que impiden su uso generalizado; uno de esos prejuicios
es que se considera dudosa su eficacia, otro es que su costo -
es muy elevado, por lo que estd al alcance de pocas escuelas y
su empleo es superfluo va que no se necesita,

El material did&ctico en la perspectiva que estamos plan-—
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teando no s8lo es necesario, sino es pricticamente indispensa-
ble, ya gue pretendemos que el nifio llegue a la génesis del co
nocimiento a partir de la manipulacidén de materiales concretos
y 8stos serdn eficientes en la medida que puedan ser utiliza--
dos con este fin,

En cuanto al costo del material sugerimos que &ste se ela
bore con materias nrimas de bajo costo, es més podemos aprove-
char algunos materiales de desecho como; corcholatas, botelli-
tas de diversos tamahos, cajas recorte dé madera, etc. esto no
quiere decir que no cubrird una serie de caracteristicas mini-
nas.

Deberd ser suficiente, de tal suerte que se programard la
actividad tomando en consideracidén el nlmero méximo de alumnos
que lo van a utilizar, para que a la hora de estarlo usando no-
falte material vara algunos nifos.

También deberd ser variado, es decir si un material es —-
utilizado en forma repetida, se vuelve soso, monétono y vierde
atractivo, por lo que se buscard versatilidad en los materia--
les utilizados.

Deberd tomarse en cuenta el desarrcllo de los nifios, para
gue pueda ser manipulado sin dificultad y no constituya ries--
gos para el nino y para el propio material.

El ﬁaterial vodrd ser preparado con antelacidn e incluso
los mismos nifos pueden participar en la vroduccifn del mismo,
esto permitird que le otorgue una mayor importancia.

Es importante que tenga cierto atractivo vara que infunda

el déseo de actuar con &1, sin que ello impligue un manejo di-
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ffcil que impida cumplir con su funcién.

L,os materiales deberdn ir acompafiados por una gufa metodo
l8gica de uso, esto se refiere a que se elaborari por escrito,
la descripcién del material, asf como la secuencia que se debe
r4d seguir durante el desarrollo de la actividad y especificar-
los objetivos gue se pretenden cubrir con &l, esta gufa siem——
pre estard abierta a nuevas posibilidades de uso pues un mismo
material podrd ser utilizado para diversos temas pudiéndose --
elaborar varias secuencias de uso y el maestro tendrd oportuni
dad de elegir la que mejor le convenga. Al final del presente
trabajo se encuentra un Anexo donde se describen algunos mate- "’
riales, que pnueden ser elaborados para la enseflanza de los Te-
mas de Sistemas de Numeracién v Medicidén de longitudes con los
que iniciarfa el laboratorio.

Adem&s de los materiales empleados en temas especificos,-
se elaborarin una serie de juegos, matemdticos, que deberdn --
ser interesantes v cautivadores diseflados para ser abordados -
en forma individual o colectiva gue incluso estén clasificados
en diversos arados de dificultad.

No es forzoso que todos los juegos sean disenados, exis--
ten juegos en el mercado que pueden serkutilizados con este —--
fin, por citar algunos, las damas, el ajedrez, rompecabezas y-

‘algunos juguetes educativos.



94

CAPITULO 4
ALTERNATIVAS DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA DE LA

MEDICION DE LONGITUDES

En este capitulo nos dedicaremos a proponer una serie de -
alternativas fundamentadas en la psicogenética, abordando los -
temas marcados por los programas vigentes para cada uno de los-
seis grados de educacidén primaria. Estas alternativas did&cti-
cas son propuestas para que el nifio tenga un aprendizaje eficaz
en lo que se refiere a la medicién de longitudes utilizando el-
sistema mé&trico decimal, sin que perdamos de vista, que las mis
mas alternativas pueden ser el princinio para que se den varias
ramificaciones que conduzcan a los profesores de educacidn pri-

maria hacia la proposicidn de otras alternativas afines.

Es mds se pretende que estas alternativas al ser abordadas
por los profesores los hagan sentirse comprometidos a enrique--—
cerlas, pues cada uno de ellos cuenta con un cfimulo de experien

»cias adquiridas durante el desarrollo de su trabajo profesional,
lo cual constituye una rigueza incalculable gue no es convenien

te desverdiciar.

4.1. Contenido program&tico

El plan de estudios para el nivel de educacidn primaria eg
t4 constituido por ocho &reas de aprendizaje que son: espafol,-
matem&ticas, ciencias naturales, ciencias sociales, educacién -

tecnol8gica, educacién artistica, educacidn para la salud y edu
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cacién ffsica; a todas ellas se les otorga el mismo grado de in
portancia pues deben favorecer el desarrollo integral del nihc.

Para los casos particulares del primer y segundo grado, ==
‘los programas estdn estructurados de acuerdo a las caracteristi
cas del nifio, en donde la percepcidén glcbal e indiferenciada de
las totalidades es predominante, razdn por la que son plantea--
dos en forma integrada.

Cada programa contiene un total de ocho unidades que co- -
rresponden a los meses laborables durante el ano lectivo y a su
vez cada unidad contiene cuatro médulos, de tal forma que cada-
unidad es determinada por un ndcleo integrador, asi como tam- -
bi&n cada m8dulo tendri su propio nGcleo integrador que a su --
vez formar& varte de una totalidad.

La organizacién de actividades para los niicleos integrado-
res de mddulo puede hacerse en forma lineal, es decir abordando
se en funcién del ndcleo integrador se desarrollan las activida
des de cada &rea; o también puede trabajarse en forma radial en
donde se presenta un devenir entre los objetivos de las diver--
sas &dreas en torno a un nficleo integrador.

A partir del tercer afio los programas estén estructurados=
por &reas especificando para'cada una sus objetivos generales,-
sus objetivos por unidad y sus objetivos especificos sugiriendo
las actividades a desarrollar vara lograrlos.

A continuacibn vamos a esbozar los contenidos marcados en-
cada uno de los programas para cada afio y que se encuentran re-
lacionados con la medicién de longitudes, con la finalidad de -

analizarlos y poder fundamentar la estructura que se le dard a-
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4,1.1. Programa integrado para primer grado

U.l1 Percepcidn del medio

Médulo 1.

Médulo 2.

M&dulo 3.

Observacidn de la realidad que rodea al -
nifio, utilizando todos los sentidos, toma
de conciencia de su esquema corporal, des
cubrimiento de las posibilidades de su --
cuerpo, v expresidén de lo observado, en -

diferentes lenguajes.

Yo

Observacidn de las partes de su cuerpo y-

descubrimiento de sus posibilidades, ex~-

presidén de lo observado e integracidn a -

una nueva modalidad de grupo social.

Las cosas que veo

Observacibn visual de lo que rodea al ni-

o v expresidn de lo observado en distin-

tos lenguajes.

. Clasificar objetos por su forma y tama-
fio.

. Identificar los colores rojo, azul y --
amarillo,

Cémo son las cosas

Observacidn t&ctil, gustativa y olfativa-

de lo gue rodea al nifio, su clasificacidn

de acuerdo con lo observado y expresi®n en
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distintos lenguajes.

. Clasificar objetos por su textura, apli-
cando el sentido del tacto.

. Clasificar substaﬁéias y alimentos por -
su sabor, en dulces vy salados, &cidos y-
amargos.

. Clasificar objetos por su olor.

M&dulo 4. Cémo suena y dénde estd

Observacidn auditiva, expresidn de ld ob-—

servado, en distintos lenguajes, vy ubica-~

cidén de las cosas en relacidn con el nifio.

. Identificar los sonidos que producen di-
ferentes seres, objetos y fendmenos.

. Identificar los niveles de intensidad de
sonido (débil y fuerte) producidos por -
objetos y seres. ‘

. Ubicar diferentes sonidos, objetos vy se-
res de su entorno, en relacidn con 81 -
mismo (arriba, abajo, adelante, atris, -

cerca, lejos, derecha, izquierda).
U.2. El nifio, la familia y la casa.

Observacidn de actividades del hogar, des-
cubrimiento de las funciones de la familia,
de las necesidades bidsicas y forma de sa--
tisfacerlas, expresidn de sus observacio—-

nes y experiencias, en distintos lencuajes,
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M&dulo 3,

M&dulo 4.
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Lo que me gusta hacer

Descubrimiento de las necesidades del nifio

y'cémo gse atienden, y expresidn de sus ob-

servaciones y experiencias, en distintos -

lenguajes,

. Adquirir la nocidn del ndmero uno y algu
nas de sus representaciones.

La familia

Observacidn de las diversas actividades de

la familia, descubrimiento de sus funcio--

nes y expresidn

. Adquirir la nocidén del ntmero dos y algu
nas de sus representaciones.

La casa

Observacién del escenario familiar y expre

sién de sus observaciones y experiencias,-

en distintos lenguajes.

. Adquirir la nocién del ntmero tres y al-
gunas de sus representaciones.,

Los servicios de la casa

Descubrimiento v observaciones de los ser-

vicios de la casa como satisfactores de ne

cesidades y expresién de lo observado, en-

distintos lenguajes.,

. Adgquirir la nocidn del nlmero cuatro y =-

algunas de sus representaciones.
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U.3. Necesitamos unos de otros

M6dulo 1.

Médulo 2.

Médulo 3.

Fendmenos naturales para desc¢ubrir fendme=

nos mids complejos del orden social, y ex--

presar sus oObservaciones v experiencias, -
en distintos lenguajes.

Las semillas

Expresién oral, corporal y pldstica de las

observaciones y experiencias acerca del na

cimiento de las plantas.

. Adgquirir la nocidn del nfimero cinco y al
gunas de sus representaciones.

. Caminar variando la longitud de su paso,
coordinando sus movimientos y mantenien-
do el equilibrioc corvoral.

Nacemos

Expresién oral, corporal y plistica de ob-

servaciones y experiencias relacionadas --

con el nacimiento de animales que nacen de
huevo y de animales que nacen directamente
de la madre.

. Adguirir la nocidn del ntmero seis y al-
gunas de sus representaciones.

Crecemos

Expresién en distintos lenguajes, de las -

observaciones y experiencias relativas al-

crecimiento de las perscnas y a la adquisi

cién de nuevos aprendizajes a medida que -
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crecemos y nos desarrollamos.

. Adguirir la nocién del n@mero siete y al
gunas de sus representaciones.

Colaboramos

Descubrimiento de la necesidad de colabo--

rar y erganizarse para satisfacer necesida

des dentro de la familia y de la escuela.

. Adquirir la nocién del nfmero ocho y al-

gunas de sus representaciones.

g. 4. La comunidad

Médulo 1.

Médulo 2.

Observacién de aspectos fisicos de la vida

de la localidad, y exvresidn, en distintos

lenguajes, de sus observaciones Yy experien

cias.

El lugar donde vivo

Observacidn de objetos, seres y fenfmenos-

naturales de su localidad, y expresién de-

sus observaciones y experiencias, en dis--

tintos lenguajes.

. Adquirir la nocién del nmerc nueve y al
gunas de sus representaciones.

La gente trabaja

Observacidn de algunos trabajos que se rea

lizan en su comunidad, e instrumentos y he

rramientas que se emplean, y expresién, en

distintos lenguaijes, de sus observaciones-

v experiencias.
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. Adguirir la nocidn del nlmero diez y al-
gunas de sus representaciones
. Adquirir la idea de "decena'.

Mddulo 3. Aprovechamos el égua v el viento
Observaci®dn acerca de la necesidad del - -
agua y del viento en la vida de la locali-
dad, y expresidn de sus observaciones y ex
periencias, en distintos lenguajes.

. Adquirir la nocidn del cero.

Médulo 4. La gente hace cosas Gtiles
Observacidn relacionada con la necesidad - :
de colaborar para la obtencidn de produc-—-
tos v la prestacidn de servicios en la lo-

calidad, v expresidn de sus observaciones-

y experiencias, en distintos lenguajes.
. Precisar la idea de decena aplicdndola -

en diversas situaciones.

1
s
i
i

U.5. El medio rural y el medio urbano
Observacidn, en la realidad o en ilustra--—
cidnes del medio rural y del medio urbano,
del trabajo en la transformacidn de la na-
turaleza y de la interdependencia entre la
ciudad y el campo, y expresidn de sus ob--
servaciones v experiencias, en distintos -
lenguajes,
Médulo 1. El campo y la ciudad.
Observacidn en la realidad o en ilustracio

nes de algunas caracteristicas fisicas del
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canpo y de la ciudad, y eﬁpresién de sus =

observaciones y experiencias, en distintos

lenguajes.

. utilizar la recta numérica para represen
tar n@meros.

. simbolizar las decenas (nGmeros 10, 20,-
30, ... 90).

El trabajo en la ciudad y en el campo

Observacién en la realidad o en ilustracio

nes de algunas actividades, herramientas e

instrumentos de trabajo de la ciudad y del

campo, y expresidn de sus observaciones y-

experiencias, en distintos lenguajes.

. Adquirir la nocién de los nfimeros del on
ce al guince y algunas de sus representa
ciones.

Transformamos la naturaleza
Observacién de algunas cosas naturales y -
de otras elaboradas por el hombre al trans
formar la naturaleza, tanto en la ciudad -
como en el campo, y expresidn de sus obser
vaciones y experiencias, en distintos len-
guajes.

. Adquirir la nocién de los nGmeros del 16
al 20 y algunas de sus representaciones.

La colaboracidn entre el campo y la ciudad

Observacidn de la realidad o de ilustracic

i
i
i
i



103

nes donde se advierta el cambio de produc-
tos entre la ciudad y el campo.
. Adquirir la nocién de los nfimeros del 21

al 49 y algunas de sus representaciones.

U.6. Adaptacidn al medio

Mddulo 1.

Médulo 2.

Médulo 3.

Observacidn de algunas formas en Que la vi

vienda y las actividades de la familia v =

la localidad se adaptan a las condiciones-

fisicas del medio; descubrimiento de apren

dizaje gue el medio proporciona y expre- -

sidn de sus observaciones y experiencias,-

en distintos lenguajes.

Nuestra casa nos protege

Observacidn de algunas formas en qﬁe la ca

sa y las actividades de la familia se adap

tan a las condiciones fisicas del medio, vy

expresifén de sus observaciones y experien-—

cias, en distintos lenguaijes.

. Aplicar el concepto de decena.

Los vecinos

Observacidn de algunas formas en que las =

viviendas y actividades de la localidad se

adavtan a condicioneé fisicas del medio, vy

expresidn, en distintos lenguajes, de sus-—

observaciones y experiencias.

. Adquirir la nocidn de los nfimeros del 50
al 99 y algunas de sus representaciones,

En todas partes sale el sol,
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Observacibn en la realidad o en ilustracio=
nes de las semejanzas y diferencias entre -
la vida de lugares cdlidos y frios, y expre
sidn de sus observaciones, en distintos len
guajes.

. Determine entre dos o mis segmentos el --

més largo vy el més corto.

.7, México, mi pais
Observacidn directa o indirecta de algunos-
aspectos sociogeogré&ficos de México y de —-
elementos de la sociedad mexicana, y expre-—
sidn, en distintos lenguajes, de sus obser-
vaciones y experiencias.
MBdulo 2. Podemos comunicarnos.

Observacidn en la realidad o en ilustracio-
nes de medios de comunicaci®dn utilizados en
nuestro pais, y expresidn, en distintos len
guajes, de las e#periencias relacionadas --
con los que se utilizan en su localidad.

; Medir la longitud de objeﬁos diversos, ma

nejando unidades arbitrarias.

Pe acuerdo al contenido programitico descrito con anterio-
ridad y que estd vinculado con la medicidn de longitudes pode--
mos sintetizar su contenido de la manera siquiente:

En una primera etapa nos propondremos verificar si el nifo

posee la nocidn de conservacidn de las cantidades discretas en-—



105

una sequnda etapa se abarcard la adquisicidn de la nocidn del ——

nfimero asi como tambi&n a su representacidn gréfica convencional.

Como es tardfa la adquisicidn de la nocidn de la conserva--
cidn de las cantidades continuas &sta serd tratada en una terce-
ra etapa.

Posteriormente el programa tambi&n abarca el sistema nume-
racién de base diez que debgré ser tratado tambié&n durante este
curso y que ademis nos servird de fundamento para introducir al
nific hacia el descubrimiento del algoritmo de la suma y poste~—
riormente al de la resta y multiplicacidn, mismos que no serdn-
abarcados en el presente trabajo pues no estin dentro de los ob
jetivos que se pretenden.

Finalmente durante este curso se introduciri al nifio en el
proceso de medicidn sin que lo dejemos totalmente acabado ya —-
que fnicamente se ejercitard sobre la percepcidn de la magnitud
a medir, se harén algunas evaluaciones globales y se elegirin ~

algunas unidades arbitrarias,

4,1.2. Programa infegrado para segundo grado
U.1l. Cambiamos.
Observacifn de los fendmenos naturales y so-
ciales que rodean al nifio para advertir algu
nos cambios, comparacidn de experiencias nue
vas con otras del pasado inmediato, y expre-
sidn de esas experiencias en distintos len--

guajes.

Mddulo 1. Regreso a la escuela

Observacidn de algunos cambios operados a --—
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través del tiempo, comparacidn de experien-—-
cias vividas en las vacaciones con experien-
cias nuevas, y expresidn en distintos lengua
jes de sus observaciones.
. Aplicar los nfimeros del 0 al cien en situa--
ciones diversas.,
Médulo 3. 7.0 gue nos rodea
Observacidn de algunos fendmenos naturales, --
cambios que se observan en algunos seres vivos,
comparacidn de esos cambios, y expresifn de -~
sus observaciones en distintos lenguaijes.
. Establecer las relaciones "mayor que" y "me-
nor que" entre dos nlimeros menores de cien.
Mi escuela.
Observacidn y expresidn relacionadas con la es
cuela, actividades escolares, comunidad eséo——
lar y aprendizaje escolar.
Médulo 1, Como es mi escuela
Observacidn y comparacidn de los elementos ma-
‘teriales de la escuela, y expresidn de las ob-
servaciones en distintos lenguajes.
. Medir con el metro diferentes elementos de -
su eséuela.
MBdulo 2. Quéd hago en la escuela
Observacidn y comparacidn de las diversas acti
vidades escolares, y expresidn de las observa-~
clones en distintos lenguajes.

. Adquirir la nocidn de centena.
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M&dulo 4.

Aprendemos

Médulo 1.
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Para qué vamos a la escuela

Vs

Observacidn v expresidn de experneicas -

relacionadas con el aprendizaje dentro -

del &mbito escolar, y comparacién de es-

tas experiencias con las adquiridas fue-
ra de la escuela.

. Relacionar conjuntos de centenas con -
sus expresiohes simb&licas y nombres -
correspondientes.

juntos.
Observacibn sistemftica v comparativa —-
que lo lleve a descubrir a través de sus
experiencias, ciertas normas necesarias-
para la convivencia, realizacidn de acti
vidades y resolucidn de problemas, y ex-
presidn de sus experiencias y conocimien
tos en distintos lenguajes.

Nos relacionamos.

Observacién v comparacidn de actividades

realizadas con sus compafieros para descu

brir relaciones m&s profundas, y expré—
sidn de sus experiencias en distintos --
lenguaijes.,

. Medir con el decimetro segmentos de ~~
recta.

. Escribir en notacidn desarrollada nfime
ros hasta novecientos noventa y nueve-

en el sistema decimal de numeracidn,
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Mddulo 2. Observamos para descubrir

Observacidn sistemitica y comparativa —-
que le lleve a descubrir mediante sus ex-
periencias la necesidad de ciertas normas,
tanto para la convivencia como para el co
nocimiento de fendmenos naturales, ‘y ex-—
presidn en distintos lenguajes de sus ob-
servaciones.,

. Empleo de los nfimeros del ciento uno al

ciento noventa y nueve.

U.4. Vivimos en lugares distintos.

Inferir la relacidn existente entre la vi

da y el medio, con base en observaciones-
y comparaciones de su medio natural y so~
cial con otros medios, v expresar sus ob-
servaciones en distintos lenguajes.

M&dulo 2. Qué hacemos en la localidad

Observar vy comparar actividades que se ==

realizan en su ldcalidad,'y expresar sus- |
observaciones v exveriencias en distintos
lenguaijes. k
. Medir segmentos de recta con el centimg
tro,
MBdulo 3., Observar las caracteristicas del medio na
tural y social de la sierra y el llano, -
compararlas entre si y con las de su loca

lidad, y expresar sus observaciones Y ex-
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periencias en distintos lenguaijes.
Adquirir la nocidn de los nfimeros del -

200 al 500,

U.5. Transformamos la naturaleza.

Mdédulo 2.

Mddulo 4.

Observar vy comparar elementos de ia na
turaleza y algunas formas de trabajo =~
con las que el hombre la modifica para
satisfacer necesidades y expresar sus-—
observaciones v experiencias en distin
tos lenguajes,

Tenenmos necesidades.

Observar y comparar los satisfactores-
gue existen en su localidad, relacio--
narlos con las necesidades bisicas, y-
expresar en distintos lenguajes sus ob
servaciones y experiencias.

» Adauirir la nocifn de los nfimeros —--—
501 al 1000.

. Saltar de diferentes formas, varian-
do alturas y distancias.

Cuidemos el medio
Observar y comparar acciones que el --
hombre realiza para conservar y mejo--
rar el medio, y expresar sus observa--
ciones y experiencias en distintos len
guajes.

. Establecer el orden entre dos n{ime--

ros menores que mil,
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U.6, Realizamos distintos trabajos.

M&édulo 1.

Observar y comparar algunos trabajos que -
se realizan en su localidad tanto agrope-—-
cuarios como industriales vy los servicios-
que en ella existen, la ayuda mutua entre-—
su localidad v otras localidades, v expre-
sar en distintos lenguajes sus observacio-
nes y experiencias.

El trabajo en mi localidad

. Seflalar la. relacidn entre el decimetro -

y el centimetro.

Uu.7. Medimos el tiempo

M&dulo 2.

Observar y comparar fendmenos naturales y-
sociales y acciones que el nifio realiza --
con el tiempo que transcurre en su realiza
cidn, y expresar en distintos lenguajes —=
sus observaciones y experiencias para ad--
vertir la duracibén del tiempo y la posibi-
lidad de medirlo.

Las actividades de la semana

Observar y comparar las actividades de la-
semana tanto laborales como recreativas, -
y expresar sus observaciones y experien- -
cias en distintos lenguajes para adquirir-
la nocidn de la semana.

. Establecer relaciones entre el metro, -

decinetro vy centimetro.
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En un primer afo el nifio fué introducido hacia el manedjo -
del sistema de base diez, ademis se le brindd la posibilidad de
percibir en forma global la magnitud por medir e introducirlo -
en el proceso de medicidn.

El programa para el segundo grado nos propone continuar -—-

con el sistema de numeracidn decimal pero ahora abarcando los --

nimeros del 0 al 1000 ademds de involucrar los conceptos de uni
dades, decena8,_ centenas y su expresidn simb&lica. En cuanto-
a la lectura de cantidades tambi&n se hari uso de la notacidén -
desarrollada.

Para el proceso de medicidn propone efectuar mediciones -
con el metro, decimetro y centimetro asi como tambidn estable-—-

cer sus relaciones entre ellos.

4.1.3. Programa para el tercer grado

U.1l. Al término de esta unidad, el alumno serd capaz de:

» Representar nfimeros naturales menores que 1000 en diver
sas formas, aplicando las ideas de unidad, decena vy cen
tena.

U.2. Al té&rmino de esta unidad, el alumno ser& cépaz de:

b. Representar en diversas formas los miltiplos de 1 000 -
hasta 10 000.

. Medir segmentos de recta utilizando el metro, decimetro
y el centimetro.

U,3. Al té€rmino de esta unidad, el alumno serd capaz de:
. Representar en diversas formas nfimeros naturales hasta~

10 000,
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. Resolver problemas que impligquen medicidn del perfmetro-
de algunas figuras,
U.5. Al término de esta unidad, el alumno serd capaz de:
. Expresar ntimeros naturales como fracciones y algunas - -
fracciones como nlmeros naturales.
U.6. Al término de esta unidad, el alumno ser§ capaz de:
Medir segmentos de recta utilizando el compéds.
U.7. Al términc de esta unidad, el alumno serd capaz de:

. Identificar pares de fracciones equivalentes,

Como lo expresan en el mismc programa los conceptos numérji
cos serdn trabajados mediante conjuntos que ser&n analizados —-—
hasta que se d& la escritura de cifras numéricas por lo que se-
pretende continuar con el manejo del sistema de numeracidn deci
mal abarcando fracciones y equivalencias numéricas.

Por lo que respecta a la medicidn de longitudes se efectua
rd el proceso haciendo mediciones, utilizando como unidades el-

metro, decimetro y centimetro.

4.1.4. Programa para el cuarto grado

U.l. Al té&rmino de esta unidad, el alumno serd capaz de:
1. En el sistema decimal: expresar relacién de orden en-—
tre nlmeros, hasta el 10 000, usando los signos Ty <
U.3., Al término de esta unidad, el alumno seri capaz de:
. En el sistema decimal: Representar, en diversas formas,
nlimeros hasta centenas de millar.
U.5. Al t&rmino de esta unidad, el alumno serd capaz de:

. En geometria: Manejar las unidades de medida del siste~
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‘ma métrico decimal para calcular longitudes.

En virtud de los objetivos propuestos para este grado sola
mente nos concretaremos a profundizar sobre el manejo del sis-
tema de numeracién decimal y la utilizacidn con mayor amplitud

del sistema métrico decimal.

4.1.5. Programa para el quinto grado

U.1. Al término de esta unidad, el alumno ser§ capaz de:
- En sistema decimal: Aplicar el principio posicional de
un sistema de numeracién al representar n@meros,
U.3. Al té&rmino de esta uhidad, el alumno serd capaz de:
. En el sistema decimal representar en diversas formas -
nGmeros hasta centenas de millar.
U.6. Al término de esta unidad, el alumno sers capaz de:
. En sistema decimal: Representar, en diferentes formas,

nimeros hasta millones.

Por lo que proponen los objetives para este ciclo serdn —-—
abordados los sistemas de numeracidn de base Yy posicidn con to
das sus peculiaridades.

Adem&s se propone un avance progresivo en los sistemas de-

cimal y métrico, para tratarlos m&s acabadamente,

4.1.6. Contenido programdtico para el sexto grado

U.l. Al término de esta unidad, el alumno serd éapaz de:
. En sistema decimal: Representar en diversas formas nf-

meros naturales y racionales.
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U.4, Al tédrmino de esta unidad, el alumno seri capaz de:

- En fracciones y sus operaciones: Expresar fracciones—
como decimales y decimales como fracciones,

U.5. Al té&rminoc de esta unidad, el alumno seri capaz de:

. En los nfimeros enteros propiedades y operaciones: Ex—

presar nmeros en notacidn exponencial.

Continuaremos trabajando con el sistema de numeracidn de-
cimal hasta abarcar la notacidn exponencial adem&s se le da ~-=
otra afirmacién a las fracciones decimales considerando su al-

to grado de dificultad en 1la asimilacién de los conceptos que-

involucra.
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4.2, Propuesta para el primer grado

Para trabajar en el primer grado debemos tomar en consi-

deracién, algunos lineamientos generales que nos permitirdn --
conducir nuestra actividad docente de manera exitosa.

En primer lugar debemos considerar el cambio al que se -
enfrenta el nifio en el momento de pasar de una escuela a otra,
donde se relacionard con nuevos compaieros y maestros, esto --
constituye un perfodo que requiere de un tiempo de adaptacidn-
e identificacidén de los roles que se establezcan para nuestros
alumnos.

Este aspecto es de suma importancia pues se recomienda -
adoptar una actitud de franca cordialidad entre maestro-alumno
e incluso entre los mismos nifos, en donde se promueva el res-—
petc mutuc y un ambiente de colaboracidén grupal, puesto gque -~
nos enfrentaremos a la solucidn de varios problemas donde la -
participacién de todos los involucrados serd de gran importan-
cia.

Es por ello gue desde un principio el maestro pugnard --
porque el trabajo en clase sea mds libre, mds esponténeo, per-
mitiendo al nino exponer sus propios puntos de vista, introdu-
ciéndolo hacia situaciones conflictivas que le permitan llegar
a ciertas conclusiones, que a su vez constituyan avances en su
aprendizaje y lo que es m&s importante que el propio nifio vaya
estableciendo su ritmo de trabaijo. ‘

El maestro no perderd de vista que toda actividad gue se

promueva en el saldn de clase permitirid al nifioc descubrir el -

e e o gt e e
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mismo sus propios conceptos y lcs podrd expresar libremente, -
utilizando diversas formas ideadas por €1 mismo, ademds se le-
podrd permitir avanzar hasta donde &1 quiera.

Algo muy importante en la ensefianza de las matemdticas -
es que no nos podemos olvidar del papel que desempefia el juego
para el aprendizaje del nifio, ello ademfs de ser (til para pro
mover la ensefianza de ciertos contenidos, puede ser aprovecha-
do para desarrollar ciertas actividades que nos ayuden a susci
tar el razonamiento en el nifio, aspectc interesante en su desa
rrollo integral. /

Estc nos conllevard a resolver uno de los grandes proble
mas a los que nos enfrentaremos los maestrcs, cuando detecta--
mos qgue ios niﬁos del grupo no avanzan al mismo ritmo, pues =--
siempre habr& quienes avancen muy répido o quienes sean regula
res, asf como también algunos avanzar&n lentamente, en conse=--
cuencia generalmente los m8s avanzados empezardn a inquietarse
pues ya no tienen nada que hacer y distraen a los que no han -
terminado, sin embargo si los ponemos a realizar algin juego -
de razonamiento, les permitiri estar haciendo una actividad --
que les ayude en su desarrollo intelectual, ademds servird de-
estimulo para los que van mds atrasados, intenten avanzar para
poder jugar con ellos también y la dindmica no se veré.altera—
da por problemas de disciplina.

Otro aspecto a considerar lo constituye el hecho de que-
solamente permaneceridn rezagados los gque tengan ciertas difi--
cultades para llegar a conclusiones satisfactorias, esto nos -

dard la pauta para que a ellos les vodamos dar un servicio adi
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cional de asesoramiento que nos permita diagnosticar cuil es -
el problema y asi provoner una solucidn a &1.

A cada alumno se le permitird actuar con diversos mate--—
riales con el objeto de gque réalice vérias actividades, se le-
marcarfn ciertos indicadores, esto se hard en pequefios grupos-
v en forma individual cuando asf se requiera, de tal forma que
se irdn detectando los avances de los nifios, esto no quiere de
cir que cada actividad se evaluard en forma individual y simul
t&neamente, sino que se hardn una serie de evaluaciones alter-
nadas gue nos vermitirdn diagnosticar el avance real de cada -
nifio, para lo cual serd conveniente hacer un cuadro de avance-
donde podamos registrar los logros de los nifios y en un momen-
to dado detectar fluctuaciones, redgresiones o mayores avances.

El nifio deberd estar sometido a un constante actuar con-
objetos fisicos para irlo introduciendo hacia la obtencién de-
las abstracciones matemfticas programadas, pero esto no impli-
ca que nunca deberd dejar de usar objetos ffsicos, sinc todo -
lo contrario, podrd dejar de usarlos cuando &1 lo juzgue conve
niente, pero cada que el maestro se percate de un conflicto de
aprendizaje deberd conducirlo haciendo uso del material, ade--—
mds serd cuidadoso para que el nifio llegue por si mismo a las-
abstracciones deseadas, con el objeto de que no se pasen por -
alto algunos procesos que pudieran conducirnos a regresiones -
marcadas. Sin embargo no quiere decir que las regresiones no-
se presentardn, pues como sabemos psicogendticamente hablando-
una etapa precede a otra, pero a su vez se presentan imbrica--

ciones entre las etapas precedentes y las etapas ulteriores --
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que favorecen mayores avances.

Es aquf donde surge la necesidad de gue el maestro conoz
ca con profundidad un concepto matemitico antes de promoverlo,
para que pueda en un momento dado tener presente, la diversi=—-
dad de situaciones que se pueden dar durante el desarrollo del
mismo, sin olvidar que se irdn enriqueciendo con la experien--
cia docente.

Para este primer grado una vez realizado el andlisis del
contenido programitico, se propone abordar un contenido sujeto
a una secuencia diferente a la planteada por el programa en vi
gencia, no obstante a ello el programa se cumple en su totali-
dad en lo referente al sistema de numeracidn y la introduccidn
a la medicidn, ademds de que esta nueva secuencia puede ser --
abordada e integrada a cada una de las unidades planteadas sin
romper con su integracidn.

A continuacién se presentan ambos contenidos para corro-—

borar lo antes expuesto:

CONTENIDO PROGRAMATICO CONTENIDO PROPUESTO

. Clasificaci6én de objetos. A, Construccidn del concepto de-
. Adquirir la nocién de los cantidad.
ntmeros del 0 al 99 y sus Primer Estadfo

representaciones. . Identificacidén de cualida--

. Utilizar la recta numéri- des comunes entre los ele--
ca para representar ntme- mentos de un conjunto.
ros. . Ampliacidn de los criterios
. Precisar la idea de la de clasificatorios.

cena y su representacidon- . Clasificacién por yuxtaposi
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simb8lica convencional.
Percibir la magnitud de lon-

gitud.

Medir longitudes mediante --

unidades arbitrarias.
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cibén aplicando la reversibi
lidad.

Elaboracién de registros.
Segundo estadio
Conservacién de cantidades-—
discretas.

Conservacifén del tamaifio.
Tercer estadio

Actividades conceptuales.
O?denacién por tamafios.
Cuarto estadio
Correspondencia‘numérica.
Evaluacidn de distancias.
Introduccidén de unidades ar

bitrarias de medicidn.

Sistema de numeracién decimal.

Regla para la base diez.
Notacidn posicional y simbo
logia.

Representar la cardinalidad

de conjuntos del 0 al 100.

La construccidén del concepto de cantidad

Para manejar este concepto en el saldn de clase nos basa

remos en los cuatro estadios por los que pasa el niho para - -

construir dicho concepto por sf mismo, sin olvidar que cada ni
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fio, podrd estar ubicado en un estadio diferente al iniclar el-
afic escolar, y esto puede deberse, a que existe diferencia de-
edades, experiencias o grados de desarrollo.

Ademis vale la pena recordar que la nocién de conserva= -

cién de cantidades discretas, antecede a la nocidén de conserva

cidn de cantidades continuas por lo que se sugiere hacer un =--
diagndstico inicial gue nos permita ubicar a los nifios en los-
estadios respectivos.

El conjunto de actividades propuestas para abordar estos-
cuatro estadios, se fundamentan‘en la construccidn espontéheaf
de las nociones numéricas, es por ello que se trabajarid con --
conjuntos, en los que se tratard de establecer su valor cardi-
nal, induciendo al nifio hacia la congervacidn de la cantidad a
pesar de las transformaciones figurales que se efectfien con --
ellos, alcanzando su carécter operatorio cuando se presenta la
reversibilidad, en forma muy similar a las etapas en las que =~
se cdonstruyen las estructuras l&gicas elementales de la seria-
cién y la clasificacidn, en su doble forma inversidén por anula
cién v compensacidn de las relaciones reciprocas.' Sin dejar -
de abarcar en estos estadios la conservacidn de las cantidades

continuas posteriormente al de las cantidades discretas.

4.2.1.1. Primer estadio

Durante este primer estadio el alumno se concretard a rea
lizar diferentes agrupamientos identificando diversas caracte-
ri¢sticas comunes de un conjunto de objetos, asi como tambi&n -

podrd realizar diversas clasificaciones tomando en cuenta va--
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rios criterios, cubriendo la siguiente secuencia:
i Identificacién de cualidades comunes entre los ele-

mentos de un conjunto.

ii Ampliacién de los criterios clasificatorios.

iii Clasificacidn por yuxtaposici&n aplicando la rever-
sibilidad.

iv Elaboracifn de registros.

)

i Identificacién de cualidades comunes entre los

elementos de un conjunto

Primero se entregar& a los nifios un conjuntc de objetos -
que posean diversas propiedades, para que proceda a realizar -
agrupamientos de objetos tomando en consideracidn una cualidad
como el color, la forma, el material de que estélhecho, el ta-
maflo, etc. y cada que forme un agrupamiento deber4i explicar, -
cual es la caracteristica que tomd en cuenta para poner todos-
esos elementos en un grupo.

Sin embargo serd&n dignas de consideracién por parte del -
maestro las respuestas emitidas por los nifos, para justificar
el porquéﬂcolocan ciertos elementos en un grupo, esto permiti-
r8 determinar si la cualidad est&d bien definida e incluso si -
la terminologfa usada para definirla estd empleada correctamen
te o hay confusién en el término, esto nos dar& una idea de co
mo conciben los nifios diversas propiedades.

De ahf se desprende la importancia que tiene el uso apro-
piado del léxico por parte del maestro para referirse a cada -

cualidad, pero eso no implicard que sea impositivo cuando el -
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nifio no use el término. apropiado, m&s bien deberd ser analfti-
co y descubrir, las causas por las que el niho denota con un -
término diferente al convencional una cualidad, pues no pode--
mos olvidar que un nifio a esta edad tiende a deformar la reali

dad.

ii Aplicacidn de los criterios clasificatorios

Durante este proceso serd de suma utilidad que se esta- -
blezca una estrecha relacidn entre los criterios que usé cada-
uno de los otros nifios, con la finalidad que cada uno pueda in
troducir nuevas caracterfisticas a considerar para formar sus -
agrupamientos, naturalmente manejado como sugerencia, puesto -
que s&lo &1 decidird cudl es la consigna que toma en considera
cién para que un elemento pertenezca o no a un conjunto.

Para tal efecto se les puede sugerir que traten de elegir
una cualidad que les permita formar el conjunto con el mayor -
nimero de elementos iguales, también quién puede sacar el ma--
yor nfimero de conjuntos desiguales, asimismo que determinen a-
que conjunto puede pertenecer un elemento tomado al azar, o --
bien que al tomar un conjunto ellos determinen que caracteris-

tica se tomd en consideracién para construirlo.

iii Clasificacién por yuxtaposicidn aplicando
la reversibilidad

Una vez gue es capaz de formar varios grupos en funcidn -

de una caracteristica se le pedird relina grupos que tengan una
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caracterfstica en comfin hasta formar un conjunto mayor, y tam-
bién en forma inversa se le dard un conjunto grande que posea-
una cualidad en comln y de ahi se le pedird, extraiga varios -
conjuntos que estén incluidos en &l y formen otros conjuntos -

d&ndole la consigna, extraigan el mayor nlmero de subconjuntos.

Podriamos entregarles un material con un conjunto de ca--
racteristicas difefentes por clasificar v a los nifios mds avan
zados incrementarles el nfmero de caracterfisticas por clasifi-
car esto darfa como resultado actividades mds complejas que ——

nos marcarian el nivel alcanzado.

Durante el desarrollo de la actividad el maestro deberd -
promover situaciones de conflicto entre los nifos, que les ayu
den a resolver satisfactoriamente lo que se pide, sin embargo-
se deberd tener especial cuidado, en gue el maestro no le su--
giera al alumno, qué caracteristicas debe de tomar en cuenta -
para formar sus conjuntos, pues esto lo harfa caer en una acti
vidad err8nea gque no nos brindarfa los resultados gue desea--
mos establecer, pues serd el propio niflo quien decida porque -
reunié ciertos elementos, qué caracteristica tomd en considera
cidén y porqué estima que todos los elementos la poseen.

Otro aspecto que deberid cuidar el maestro, es que en el -
momento de que un nific cometa errores al hacer sus clasifica--
ciones quiere decir que no ha identificado con precisién la --
cualidad que el quiere agrupar, por lo que dejaremos que &l ex
plique el concepto que tiene de esa cualidad y lo alentaremos-

a que siga observando el material hasta que el mismo llegue a-
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descubrixr con precisién de qué cualidad se trata.
El uso del material tambié&n puede ser complementado por =
la narracidn de pequefias historias que nos permitirfan determi

nar el grado de abstraccidn de los conceptos.

iv Elaboracién de registros

Es muy conveniente que el nifioc se empiece a expresar gri-
ficamente por lo que aprovechando las historietas se le sugeri
ré& que recistre en una hoja de papel la solucidn que le did al
nroblema, una vez que lo resolvif mediante el uso del material,
esto se hari con la finalidad de hacer un andlisis, de cémo un
nifio utiliza varias formas para expresar su resultado, se le -~
pedir& gque entregue la hoja y el maestro al recibirla pregunta
rd ¢C6mo lo registraste? y'anotaré brevemente la explicacidén -
que el nifio da y el nombre del nifioc para posteriormente anali-
zarlo con cuidado.

Ahora bien si nos referimos a las caracterfsticas del ma-
terial a utilizar para realizar clasificaciones, diremos que =~
éste deberd ser disenado por el vrofesor, tomando en cuenta —-—
que el conjunto por clasificar contenga tres subconjuntos dife
rentes y éstos a su vez deber&n involucrar tres caracterfsti--
cas diferentes que puedan ser clasificables, permitiendo la f&
cil combinaci&n entre ellos, dando la oportunidad al nific de -
detectar diversos criterios para hacer sus clasificaciones y =
una vez que el nific vaya pasando por las etapas sefialadas las-

trate de agotar.
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Una vez disefiado el material el mismo nifio puede partici-
par en su construccién ello le permitird percatarse con mayor-
rapidez de las cualidades que pueda tomar en consideracidn.

En un principio el material deberd ser suficiente para el
grupo con el que vamos a trabajar, pero al paso del tiempo &s~
te se podrd ir incrementando hasta contar con material muy va-
riado pues pueden surgir nuevas ideas de acuerdo con las expe-
riencias.

También al disefiar el material se deberdn escoger materia
les manuables que no ofrezcan riesgos para los nifics y para el
pronio material, ademds de cuidar su fdcil adgquisicidn,

En el presente trabajo se presenta un anexo con algunos -
materiales que se proponen para el manejo de este contenidc, -
{Mcl, Mc2 y Mc3) dejando a la iniciativa de los maestros la -~
pronosicién de otros materiales afines.

Serd tambié&n necesario gue puntualicemos en el sentido de
que serd el mismo nifio quien descubra sus propios conocimien--
tos, es por ello que deberemos tener cuidado en no caer en una
actitud verbalista, pues ello impedird que alcancemos los obje
tivos propuestos.

Si el nifio ser& quien se encargue de desarrollar una se-=
rie de actividades de fndole reflexiva, debemos brindarle la -
oportunidad de que lo haga, por lo que se sugiere dividir al -~
grupo en secciones de diez nifos cada una, las cuales deberdn-
utilizar materiales diferentes para que exista versatilidad.

El maestro iniciari la actividad haciendo que los nifos -

participen parcialmente en la construccién de su propic mate--—
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rial y durante este proceso el maestro promoveri la observa- -
cidén de cilertas caracterisficas del material, permitiéndoles =~
que sean ellos mismos quienes las describan y empiecen a esta-
blecer una serie de di&logos, de lo que ellos observen sin que
el maestro externe su nropia opinién, sino gque simplemente con
duzca el didloco hacia un andlisis mds profundo de las cualida
des del material.

Por lo que el nifio podrd realizar descripciones verbales-
de formas, colores, tamafios, que ya al manejar el proceso de -
clasificacién lo conducird a formar conjuntos de iguales.

Las difereﬁtes etapas se podrdn llevar a cabo haciendo --
una rotacidn de los elementos gue integran un equipo, e inclu~
so se podrd tomar en cuenta su grado de desarrollo para inte--
grarlos y a su vez también el material asignado se podr& dis-—-
tribuir en forma rotativa y selectiva.

El maestro podr& hacer uso de toda su experiencia para --
producir situaciones propicias para que los nifos cubran la se
cuencia propuesta en forma lineal es decir no pasar a otra ac-
tividad si el nifio no ha alcanzado el objetivo planteado en la
anterior.

En todo momento el maestro intentard mantener una actitud
alentadora para los alumnos, especialmente con los que cometen
errores bridindoles la oportunidad del didlogo, impulsindolo -
hacia la manipulacién de los materiales reflexivamente hasta -
que pueda pasar al sigquiente paso de la secuencia, en‘donde e
pueda darse la relacidn recivroca entre la acomodacién y la ==

asimilacidn, mediante la estimulacidn extericr, pero sin apre-



127

surarlo pues primero necesita alcanzar su nivel de competencia,
para que la estimulacién del medio produzca una respuesta acen
table.

El presente estadio se dar& por concluido cuando se pre—-
sente el cardcter operatorio de la actividad en donde se parti
rd de una situacibn inicial y se llegard a la situacién final-
y luego se pedird, que del resultado final se retorne a la -
situaéién inicial con lo que se presentard la reversibilidad -
de la situacifn y esto sucede cuando el observable ha sido in-
terpretado es decir el nifioc ya puede hacer varias clasificacio

nes de conjuntos diversos.

4.2.1.2. Segundo estadio

En este estadio el niho empezard a intuir e identificar -
la nocifn de la conservacién de la cantidad y que ésta no su-
fre variacién cuando es modificada su distribucién espacial, -
es conveniente aclarar que hd serd abarcado el concento en for
ma total, pues estamos trabajando con nifios cuyas edades fluc-
tan entre los 6 y los 7 afios, capaces de construir la nocidn-
del nlmero v del tamano nues las nociones de conservacidn de -
drea, masa y volumen se alcanzan mis tardfamente.

En primer t&rmino debemos reflexionar en el sentido de —-
que estas nociones el nifio las construye en forma esponténea,-
es decir de hecho lo que estaremos haciendo es promover una se -
rie de actividades que apoyen dicha construccidn.

Como lo hicimos para el primer estadio en este caso nos -

apegaremos al contenido programitico a pesar de continuar con-
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la secuencia que nos marca la psicogenética, es decir llegare--
mos al mismo objetivo pero por un camino diferente, como lo - -

ruestra la siguiente sintesis de contenido.

i Conservacidén de cantidades discretas

ii Conservacidén del tamano

i Conservacidén de cantidades discretas

Como ya se habfa afirmado en p&rrafos anteriores esta no--
cidn se adquiere alrededor de los 6 aflos, es por ello que empe-~
zaremos a manejar el concepto de cantidad mismos que no deberdn
confundirse con la cualidad a pesar de que partimos de ella.

Es asf como podremos iniciar con agrupamientos de elemen--
tos que posean una cualidad comtn, estableciendo comparaciones-
con otros agrupamientos que posean la misma cualidad pero dife-
rente cantidad, con la finalidad de que el nifio pueda decidir -
donde hay méds elementos, permitiéndole establecer ciertas compa
raciones ejecutando divérsas modificaciones espaciales.

En el momento de formar sus conjuntos de iguales en cuanto
a la cualidad pmero diferentes en cuanto a la cantidad podr& ocu
rrir que en el momento que el nifio tenga que decidir cudl es el
conjunto que tiene mayor nfimero de elementos y cudl tiene menos,
algunos ya sabrén contar verbalmente y posiblemeﬁte no exista -
error al definir cuidl tiene mds y cudl tiene menos.

Posteriormente se les pedird que utilicen tres conjuntos -
integrédndolos de tal manera que contengan la misma cantidad de-

elementos pidiéndoles que realicen diversas transformaciones fi
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gurales con cada uno de ellos, primerc colocdndolos todos los
elenentos 1o més juntos posible, en seguida se les pedird que
formen las mismas figuras pero que coloquen los elementos lo-
mis separado posible y a cada momento se les solicitard que -
indiquen donde hay mis comparando los tres conjuntos, ademds-
de que den una explicacién a ello, también se les dejard que-
sean ellos mismos los que construyan figuras con su material-
en forma libre hasta que logren establecer relaciones de equi
valencia provocando la reflexidn en sus acciones para que lo-
gren establecer la diferencia entre cualidad y cantidad es de
cir que cualidad tiene cada uno de los conjuntos lo que abar-
cara la comprensién de la caracteristica y al establecer la -
relacién de los conjuntos serd su extensidn que se refiere a-
la cantidad.

Una vez que el nifo ha alcanzado la nocidn de equivalen-
cia numérica podrd pasar a la fase siquiente gue consistirid -
en establecer la relacidén de diferencia.

En esta fase se les pedird que pongan tres conjuntos con
diferentes elementos y con cada uno elaborard transformacio--
nes figurales, pidiéndoles que cada que hagan una transforma-
cidén en cada conjunto indiquen cual es la relacidn de diferen
cia, ademds se podri vedir que cada nifio haga sus conclusio--
nes lo que nos servird vara estudiar la representacién gri&fi-
ca que utiliza el nifo.

Se podrén hacer todas las transformaciones que se deseen

hasta que podamos constatar de que a pesar de que exista un -
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conjunto mayor, intermedio y menor esta relacién no se altera
a pesar de las transformaciones figurales que haga el nifio.

Una vez alcanzada esta etapa pasaremos a la tercera que-
consistird en formar grupos con la misma cantidad de elemen=--
tos pero de caracteristicas dimensionales diferentes en donde
se pretenderd establecer la relacidén de semejanza numérica, -
asi como también se efectuardn transformaciones figurales y -
se pedird al nifio analice si se conserva la semejanza numéri-
ca, al concluir esta etapa se podrid hacer un ensayo global --
que permita hacer una evaluacidn de la conservacidén de las —--
cantidad discretas para tener la certeza de que el niho posee
esa nocidn.

Para el efecto los nifios podré&n sentarse en grupos de ==
diez se recomienda que a pesar de éllo cada nifio realice su -
propia actividad pero la podrd discutir con sus compalieros y-
cada que pase de una etapa a otra se ir&n clasificando para -
facilitar su evaluacidn.

En el anexo podremos.consultar los materiales a utilizar
en esta etapa (Mc 1,Mc 2y Mc3) mismos que se utilizar8n en --

forma selectiva y rotativa vara evitar la monotonia.

ii Conservacidn del tamaiio

Para el manejo de esta nocidn se propone pasar de la con
servacidn de cantidaaes discretas a continuas estableciendo -~
relaciones té&rmino a t&rmino en conjuntos y procediendo al ~-
trasvase de sus elementos a diversos envases en donde adquie-~

ran transformaciones figurales hasta que el nifio adquiera la-
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nocién de la conservacifén de la cantidad.

La diversidad de situaciones que se le presenten al nifio
permitirdn la fdcil construccidn de la nocidn ademds, se pla-
near8n las actividades para que sé establezcan relaciones de=-
semejanza diferencia y equivalencia pero en la modalidad de -
trasvase de elementos.

En una etapa subsiguiente se procederd a realizar activi
dades con material moldeable, como la plastilina en donde se-
pedird a los nifios establezcan las relaciones de semejanza, -
diferencia y equivalencia a pesar de las transformaciones fi-
gurales que se realicen con el material, en el momento de - -
construir figuras diferentes o acomodarlo en envases de diver
sas formas y tamafos.

En relacién al material a utilizar en esta nocidén y debi
do al defasamiento que existe en relacién a la conservacibn-
de cantidades discretas, se requiere utilizar un material que
nos permita un vasoc paulatino de una nocidén a otra, por lo --
que se seleccionard elementos que sean contables y que-a su -
vez se puedan efectuar trasvases con ellos (ver anexo de mate

rial Mcéd).

4,2.1.3. Tercer estadio

Para este estadio nos propondremos lograr que el nific per
ciba la magnitud de longitud como una propiedad més en los -—
cuerpos y pueda establecer relaciones de oxrden en funcidn de-
esa propiedad, susciténdose la necesidad de realizar activida

des previas a la percepcidén de la magnitud, motivo por el - -
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cual proponemos la siguiente secuencia.

i Actividades conceptuales

ii Ordenacidén por tamanos

i Actividades conceptuales

Primeramente evaluaremos el grado de desarrollo que cada
nifio posee en relacifn a una serie de conceptos que el nifio -
debe manejar, lo que nos permitirfa determinar si en realidad
el nifioc ya percibe con claridad la magnitud de longitud que -
es la que posteriormente analizaremos.

.a forma mis conveniente serd disefiando un conjunto de -
juegos donde queden involucrados, los conceptos; largo, cor-
to, alto, bajo, pequefio, grande, cerca, lejos, estrecho, an--
cho, grueso y delgado, que si bien en los estadios anteriores,
ya habfamos manejado algunos como caracteristicas de los pro-
pios materiales, no hemos tenido la oportunidad de comprobar-
si los nifios manejan correctamente los conceptos de todos -~ -
ellos, aqufi como en los casos anteriores surge la necesidad -
de pedir a los nifios efectfen sus registros para gue nos per-
mitan determinar el grado de desarrollo de cada nifio e inclu-
so se podré&n disefiar hojas de evaluacidn al respecto para que
haya més precisidn al respecto.

Para las actividades conceptuales pricticamente los mate
riales a utilizar serdn minimos mds bien lo que se pretende,-
es que el maestro utilice buena porcidn de su ingenio para di

seflar juegos que cumplan con el cometido.
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El trabajo podré realizarse por equipos que trabajardn en
forma alternada con leos diversos conceptos involucrados y el -
maestro elaborard sus registros de las cuestiones sobresalien—
tes que resulten de la actividad, en el sentido de cémo mane--—
jan los conceptos y porque lo hacen asi.

En cada juego se propone, iniciarlo con la descripcién de
la regla v cada nifo que integre el equipo se convertird en --
juez encargado de verificar que la regla se cumpla durante_el—
desarrollo del mismo v en caso de no ser asi se someterd a jui
cio del grupo para determinar las causas y las consecuencias -
de tal accidn, asi como también la solucidn al conflicto.

Consideramos de importancia el hecho que el maestro empie
ce a establecer una analogfa entre las soluciones que proponen
los nifios y la evolucidén histérica gue ha sufrido el proceso -
de medicidn, en donde uno de los grandes dilemas, es la preci-
sidén y la otra es la eleccidn de un medio para comparar la mag
nitud analizada, bien aqui nos encontraremos ante un proceso -
incipiente en el nino en cuanto al proceso de medicién.

Serfia muy conveniente que el maestro analice este proceso
hist6érico, presentado sintéticamente en el segundo capitulo --
del presente trabajo, o consultarlo en fuentes que posea, para
que pueda comprender mejor esta situacidn al realizar sus re-
gistros.

En el momento de realizar el juego, el maestro estari pen
diente de registrar como maneja cada nifioc los conceptos y en ~
que estadio estd dentro del proceso de medicidn y por lo menos

se disefiard un juego para cada par de conceptos contrarios es-
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decir: para largo y corto podremos proponer saltos de longitud
en diversas modalidades, para alto y bajo saltos de altura, pa
ra pequefio v grande el guarda cajas combinado con recorrido de
distancias para cérca y lejos el juego se declar6 la guerra en
donde se pueden hacer predicciones de la magnitud de longitud,
para estrecho ancho el juego de carreteras y para grueso del-

gado algtGn juego de mesa.

ii. Ordenacidn por tamafios

Una vez que se han identificado diversos conceptos, el ni
fio estard preparado para percibir la magnitud por analizar y -
realizar actividades para ordenar una serie de objetos, toman-
do como pauta el tamafio y siempre se le dar& una consigna para
‘hacerlo. Por ejemplo: ordena del m&s alto al mis bajb, o del-
mis grueso al m&s delgado o del mds chico al mds grande, etc.

Serd necesario hacer varios ejercicios al respecto para -
que el nifio tenga oportunidad de experimentar con su material~
manejando todos los conceptos propuéstosl

También estimamos conveniente que cada conjunto por orde-
nar posea por lo menos diez elementos para que la ordenacién -
tenga un grado de validez y que las diferencias entre los ele-
mentos no sean muy perceptibles para propiciar la comparacidn,
no obstante si el nifio no pudiera ordenarlos se le‘pueden enw~—-
tregar conjuntos con diferencias perceptibles y de menor can-

tidad de elementos.

Una vez que ha realizado sus ordenamientos sin problema =~
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alguno, se les pedird que intercalen uno o mis elementos al -
conjunto ordenado buscando el lugar que ocupari.

Una vez que ha realizado sus ordenamientos sin problema -
alguno, se les pedird que intercalen uno o mds elementos al —--—
conjunto ordenado buscando el lugar Que ocupar§.

Finalmente se les pedir& que hagan correspondencias entre
conjuntos seriados, que tengan alguna relacidn, por ejemplo -—-
una serie de pies de diferente tamafio y una serie de zapatos -
correspondientes a cada tamafio de pie, se les puede plantear -
la correspondencia en forma ascendente o en forma descendente.
(Ver anexo de Material Mc 5)

Para la ordenacidén por tamafios serd necesario disehfar un-
material para cada consigna dada, seglin la caracteristica orde
nable; tamafio, largos, alturas, gruesos, anchos, etc. (ver ane-

xo de material Mc 6)

4.,2.1.4. Cuarto estadio

Durante este mismo, el nino establecerd la corresponden--
cia entre cantidad y nfimero, es decir utilizard un patrdn como
unidad de medida y procederd a medir una cantidad, para tal --

efecto proponemos la siguiente secuencia.

i Correspondencia numérica
ii Evaluacidn de distancias

iii Introduccibn a las unidades arbitrarias de medicidén
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i. Correspondencia numérica.

En este apartado trabajaremos con cantidades discretas -
por lo gue los nifios establecerdn la correspondencia numérica-
entre dos conjuntés concentradndonos en la semejanza y la dife-
rencia lo que nos permitira constatar que el nino la percibe.

En un principio se pedir& la comparacidn Optica consisten
te en determinar que conjunto es mayor y gue conjunto es menor
o si ambos conjuntos son iguales, esto se les pedird que lo ha
gan sin contar, ademds por gue saben gue es mayor uno gue otro

Posteriormente se les pedird que cuenten verbalmente cuan
tos tiene un conjunto y cuentos tiene el otro estableciendo --
cual es mayor.

Al realizar la comparacidn verbal se le pedird al nifio --
que exprese la relacidn de igualdad y diferencia convinéndola-
con intercambios de elementos iguales interrogando sobre la -~
conservacidén numérica.

A continuacidén se manejaré la propiedad transmitiva entre
conjuntos; comparando el conjunto A-B y luego uno de ellos con
otro B-C y finalmente se comparar&n los otros dos no compafa——
dos A-C tratando que entre ellos mismos exista la misma rela--
cidén de semejanza o diferencia.

Finalmente se har&n clasificaciones de conjunto, en donde
seleccionen varios conjuntos que posean igualdad numérica, es-
detir se clasificaron los conjuntos de cuatro, o los conjuntos
de siete etc. También se formaréin series numéricas agregando-
un elemento al conjunto para formar uno nuevo de un nmerc ma-

yor de elementos lo mismo se podrd realizar quitando elementos
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al conjunto para formar conjuntos de menor nfimero de elementos.
Para esta actividad se podrd seleccionar cualquiera de --

los materiales propuestos en el anexo que se ajusten a las ca-
racterfsticas de la actividad, o utilizar el material Mc'7 »ro

puesto para tal efecto.

ii. Evaluacién de distancias

Se pretende que el nific haga evaluacidn de las distancias
empezando con apreciaciones féciles y posteriormente se incre~
mentari el grado de dificultad para que el nifio intuya la nece
sidad de medir.

Por lo que serd necesario que el nific llegue hasta el pri
mer nivel, en donde rechaza inicialmente cualquier otro método
de comparacidn gue no sea el visual, peroval aumentar el grado
de dificultad lo conduciri a recurrir a otros medios.

En este momento empezari un segundo nivel donde el nifio -
utilizard un transporte manual, O sea un acercamiento de los -
objetos por comparar para tener mayor certeza en la aprecia- -
cidbn.

Para el trabajo de esta actividad se sugiere que utilice-
una técnica grupal y ademds que &sta se realice al aire libre-
para proponer a los nifios ejecuten diversos recorridos en los-
gue ellos evalfien las distancias y sean ellos mismos los que -
sugieran formas para comprobar lo dicho, ademés se pedird que-
todos manifiesten su opinidn hasta que se resuelva el problema
por un medio aceptado por todos.

También se podrdn disefar actividades de cambio de mobi--
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liario o problemas similares que conduzcan a una evaluacidn --
previa de las distancias induciéndolos a la verificacifn de -~

las soluciones propuestas.

iii. Introduccidn a las unidades arbitrarias de medicibn.

En un principio todavia nos encontraremos en el segundo-
nivel pues el nifio tenderd a usar el sistema antropométrico co
no nuestros antepasados y posteriormente utilizar& un objeto -
mévil simbdlico para hacer sus mediciones, lo que nos indicaré
que se inicia el tercer nivel.

Estos dos niveles se observarin ddndole al nifio la consig
na de que haga mediciones de longitud como é1 crea conveniente.

Toda esta actividad se har& en forma oral pues no se ela-

borarin registros formales ya que sblo se les podrd pedir re--
gistros libres para analizar su evolucidn a medida que avance-
el proceso de la lecto-escritura, lo que nos servird de indica
dor para nuestros andlisis.

Una vez que se hayan efectuado varias mediciones de obje-
tos diversos se discutirid en forma grupal cada medicidén asi co
mo también se pondrdn en consideracidn los sistemas utilizados
en las mediciones para determinar cual es el més adecuado y -~

porque.

4.2.2. Sistema de numeracidn decimal

Fn el contenido programdtico se marca el conocimiento del
sistema de numeracidn de base diez, en su etapa inicial, pues-

se pretende que el nino maneje los nUGmeros del 1 al 100.
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Como ya se podrd haber observado en los registros libres-
“gque han venido realizando los nifios en general no usan la sim-~
bologia convencional pues hasta ahorita no se ha promovido sin
embargo ser& necesario se le siga dando libertad a su expre- -
si6n y se le de la oportunidad de detectar la necesidad de - -
usar una simbologia convencional.

Para introducirlo al sistema de base diez tendremos que -
contemplar la posibilidad de que el nifo aprenda la regla en -
la gque se fundamenta el mencionado sistema; consistente en que
por cada diez elementos de un nivel se forma una unidad del ni
vel inmediato superior y asi sucesivamente para los niveles --
subsiguientes, pero ademds esta regla la tendrd que descubrir-
el propio nino.

Tambié&n se tendri& que acostumbrar a la forma en que se --
anotan las cifras, en orden ascendente de derecha a izquierda—
lo que equivale a la notacidn posicional.

Finalmente tendrd que recordar los diez sfmbolos utiliza-
dos en forma convencional y aplicarlos conjuntamente con las -
reglas gque integran el sistema de base diez.

Para conseguir que el nifio vaya construyendo sus concep--
tos se propone una secuencia como la gue se expresa a continua
cién en donde se promover&n una serie de actividades con diver
sos materiales en el sentido de gue cada nifio estd en posibili
dades de asimilar ciertos estimulos que el medio les ofrece, -
siempre y cuando estos estimulos sean acordes a su nivel de de
sarrollo pues ya nos encontramos en el nivel inter operacional

en donde son considerados los elementos en su interaccidn en -~
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el seno de una transformacidn lo gue le permitird detectar la-

regla que rige la relaci®n de elementos.

i. Regla para la base diez
ii. Notacidn posicional y simbologia
iii. Representacidn de la cardinalidad de conjuntos

ive. Regla para la base diez.

Como ya se sefald en el parrafo anterior utilizaremos la-~
relacidn de varios elementos gue conduciri a una transforma- -
cidn, es por ello que hemos seleccionado materiales que constitu
yen varios rompecabezas en donde, diez piezas forman una pieza -
de mayor tamafio y a su vez diez de estas piezas formardn otra -
pieza de un tamafio aln mavor, ademds de la diferencia de tamaio
serd conveniente que cada nivel dimensional sea identificado --
con un color que deberd mantenerse durante todo el proceso, -~ -
puesto que ellos le permitir8&n al nifho identificarlos con los -
diversos drdenes que integran el primer grupo del sistema deci-
mal por lo que pueden existir infinidad de rompecabezas, sola--
mente que siempre identificaremos el primer oxrden con el color-
rojo, el segundo orden con el color azul y el tercer orden con-
el color amarillo.

Conjuntando estas dos caracteristicas podremos propiciar-
un conjunto de actividades en las que se proponga una regla de-
cambio en donde cada diez piezas rojas se podr&n cambiar por ==
una pieza azul v cada diez piezas azules se podré&n cambiar poxr-
una amarilla, pero esta relacidn la descubrird el propio nifio -
al manejar sus materiales,

En seguida serd necesario promover actividades propiciando
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se maneje la mencionada regla agragando o gquitando elementos,-
esto puede hacerse por equipos y colocar el material en el cen
tro (ver anexo Msnl,.Man y Msn3) y cada nifio tirard dos dados
por turno y el nlmero que le cajga de los dados serd el mismo-
que tome de piezas rojas, pero cada que un nifio tenga diez pie
zas rojas las podrd canjear por una azul, lo que le indicari -
gue ya tiene mds y cada que tenga diez azules las cambiard por
una amarilla y el primero que la obtenga serd el ganador por -
que es el gue acumuld m&s puntos.

También se procederi a la inversa es decir todos tendrén-
una pieza amarilla y se irén deshaciéndose de piezas como lo -
marguen los dados, pero para poder hacerlo deberin hacer cam--
bios y cada nifio cambiard para irse deshaciendo de las piezas-
y los dem8s nifios cuidarén que no haga trampa al manejar la re
gla del cambio, esta actividad tendrd& un mayor grado de difi--
cultad por lo que no serd abordada si antes no se ha llegado a
la comprensidn de la actividad anterior, pues es aquf donde la
accibn se vuelve reversible y nos dard la certeza de que se ha
comprendido la regla del cambio, l8gicamente que &1 termine pri

mero sin piezas ese ser& el ganador.

ii. Notacién posicional y simbologfa.

Una vez que maneja la regla del cambio se le pedird que -
realice anotaciones de cuantas piezas tiene dandole la consig-

na que siempre anote del lado izquierdo las de menor valor y-

a la derecha las de mayor valor pero gue sus anotaciones las -

haga en forma libre en cuanto a la forma de representarlo.
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Agqui podremos proponer una actividad consistente en darle
un nmero cualguiera de piezas rojas y se les pedird que tra--
ten de aplicar la regla de cambio hasta que tengan el menor nf
mero de piezas posibles esto se hard en cada seccidn del grupo
una vez que lo hayan logrado se les pedird anoten en las hojas
de registro (ver anexo Msn4) cuantas piezas tienen de cada co-
jor anotando de izquierda a derecha primero las rojas, luego -
las azules vy finalmente las amarillas. Repitiendo la activi--
dad hasta que los nifios comprendan como deberdn hacer sus ano-
taciones.

"Bn una actividad subsecuente se les pedird gque intercam--
bien sus registros y que traten de leer lo que escribieron sus
compaheros y discutan en relacidn si le entienden 0 no y por--
gue todos o casi todos lo hicieron de forma diferente asi como
tambidn es pertinente que el maestro analice algunas represen-
taciones usadas por los nifios en forma grupal ademds algunos =
carteles alusivos a los simbolos (ver anexo Msnb5) que se usan-
en la vida diaria, nos seri&n de gran utilidad.

En este momento surgird la necesidad de que el nifio se fa
miliarice con la simbologia convencional utilizada en la repre
sentacidn de nidmeros misma gue algunos nifios ya conozcan posi-
blemente pero gue otros no.

Para lograr esta familiarizacién se podrin utilizar jue--
gos de loteria, el del navio cargado de, en donde la identifi-
cacidén de los simbolos del 0 al 9 sea la actividad central.

Nuevamente se propondrd aplicar la regla del cambio para-

un ntmero x de piezas rojas hasta que logre tener el menor nii~
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© ‘mero de piezas posible y se le pedir4 haga sus registros como-
s€ le habfa indicado usando su tabla pero ahora usando la re-~

presentacidn convencional.

iii. Representacidn de la cardinalidad de conjuntos.

Una vez que el nifio ha manejado la reglaidel cambio y ha-
ce sus registros por medio de la simbologia convencional y ha-
ciendo uso de la notacidn posicional en base al color, se le -
pedird ejecute varias actividades que le permitan anotar la --
cardinalidad de varios conjuntos.

Estas actividades se irdn conduciendo hacia la adquisi- -
cibn de la escritura posicional, es decir donde se anotan los-
que valen mis y donde los que valen menos as{ como también se—
irdn dando a conocer las reglas y particularidades que se si--—
guen para determinar los nombres de los nfmeros segtn el orden
que ocupan.

Para establecer la cardinalidad de conjuntos se podrdn —--
utilizar diversos elementos del mobiliario, dibujos, plantear-
problemas (Ver anexo Msné6) pero todo ello encaminado a que uti
licen la notacién convencional y posicional de nuestro sistema,
e incluso se podré subétituir el color empleado en la parte su
perior de la tabla por sus nombres correspondientes: unidades,

decenas y centenas.

4.3. Propuesta para el segundo grado

Al inicliar este segundo grado serd necesario efectuar una

evaluacidén de diagndstico, para determinar hasta que grado se-
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ha avanzado en la comprensidn de la regla que determina la ba-
se diez de nuestro sistema de numeracidn, asi como témbién la=-
forma en gue los nifios llegan a interpretar la notacifn posi=-=
cional. |

Sin embargo durante este grado serd necesario seguir in-
sistiendo en algunos aspectos, especificados para el grado an-
terior y tratar de profundizar mis en las caracteristicas que-
tiene nuestro sistema de numeracidn por lo gque es considerado-
de base y posicidn abarcando solamente hasta el primer periodo
o sea el de las unidades simples.

En un afén de verificar si existe una verdadera compren-—
sidén del sistema, se propondrén actividades en donde el nino,-
pueda formar diversas series, pueda buscar el antecesor y suce
sor de un nlimero, ordenar ciertos numerales de mavor a menor y
viceversa, pero sin que lo haga irracionalmente o mondtonamen-—
te, todo lo contrario, utilizard sus materiales reflexivamente
e ird construyendo su conocimiento del sistema en forma paula—
tina y a su propio ritmo.

Otro aspecto a tratar durante este curso es el de la me-
dicidn de longitudes, puesto gue solamente se abarcd en el cuxr
so anterior la percepcidn de la magnitud por medir hasta la -—-
utilizacidn de unidades arbitrarias de medicidn, ahora nos pro
pondremos establecer la vinculacidn que existe entre el siste-
ma de numeracidn decimal y el sistema mé&trico decimal y aprove
char el proceso de construccidn al que se ha sometido el nifio-
en lo cgue se refiere a numeracidn, traspoi&ndolo hacia la medi-~

cidn de longitudes.



145

Ademis presentaremos y utilizaremos las unidades conven--

cionales del sistema métrico decimal promoviendo una infinidad-

de actividades que hagan gue el nifio cumpla con el objetive - -

planteado.

Los contenidos propuestos por el programa no estadn en con

traposicidn con los planteados en nuestra propuesta como lo es-

bozamos a continuacidn:

CONTENIDO PROGRAMATICO

CONTENIDO PROPUESTO

. Aplicar los niimeros del 0- al A. Sistema de numeracidn de-

100 en situaciones diversas. cimal.

. Adquirir la nocidn de los nf- ’
meros del 100 al 1000.

. Establecer las relaciones "ma
vor que" y "menor que" entre-

dos n@meros menores que el 1000,

. Establecer relaciones de or=-- .
den entre nlimeros menores que
el 1000. .

. Adquirir la nocidn de centena.

. Relacionar conjuntos de cente .
nas con sus expresiones simbd
licas y nombres correspondien .

tes.

. Escribir en notacifn desarro-
l1lada nmeros hasta el 999 en
el sistema decimal de numera-
cidn.

. Medir con el metro diferentes
elementos de su escuela,

. Establecer relaciones entre -

el metro, decimetro y centimetro,

Escribir el numeral de-
un conjunto gue conten-
ga menos de 1000 elemen
tos.

Buscar el antecesor y -
sucesor de un nimero.
Ordenar de mayor a me--
nor y viceversa.

Hacer series.

B, Medicidn de longitudes.

Utilizar las unidades -
arbitrarias de medicidn.
Manejar algunas unida--—
des convencionales del~
sistema métrico decimal
como decimetro, centime
tro, milimetro y metro,
estableciendo su vincu-
lacidn con el sistema -

de nuneracidn decimal.,
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4.3.1. Sistema de numeracidn decimal

Durante el manejo de este contenido continuaremos con el
proceso de construccidn establecido para el primer curso, natu
ralmente gue ahora nuestras pretenciones son mds ambicicsas de
bido a que nos iremos desprendiendo cada vez mds de las rela--
ciones intra objetales para lograr abstracciones de los concep
tbs manejados.

En tales circunstancias podremos permitirle al nifio que -
abandone el uso de ciertos recursos, como es el caso particu--
lar de la tabla que propusimos para hacer sus registrso, que -
la podrd seguir usando hasta que el mismo nifio llegue a la con
clusidn que no es necesario usarla més gue basta con seguir -~
las reglas de notacidn posicional vy la regla que define la ba-
se decimal.

Tambi&n es conveniente aclarar que podemos realizar las -
actividades iniciales para este curso con el mismo material --
que el curso anterior (ver anexo Msn 1, Msn 2 y Msn 3) o el--
maestro estd en libertad de proponer materiales nuevos sujetén
dose a los mismos lineamientos propuestos.

La secuencia que proponemos para este contenido es la si-

guiente:
i. Escribir el numeral de un conjunto que contenga me--
nos de 1000 elementos.
il. Buscar el antecesor y el sucesor de un niimero.

iii. Ordenar de mayor a menor y viceversa.

iv. Hacer series.



i. Escribir el numeral de un conjunto que contenga
menos de 1000 elementos

Para cubrir con la actividad de diagndstico inicialmente-
se le proporcionarén los materiales utilizados para sistemas -
de numeracién decimal y se les pedird que reconstruyan la re--—
gla del sistema: donde diez piezas rojas forman una azul y - -
diez piezas azules forman una amarilla y a su vez diez amari--
llas forman una verde.

En seguida se utilizard el material Msnl0 (ver anexo) o -
uno similar disenado por el profesor en el que se ilustrarén -
varios conjuntos gque requieran de diversos numerales para su -
representacidn numérica haciendo uso de la tabla de registro -
propuesta, ademéé se darén en forma escrita diversos numerales
para que el nino los registre haciendo uso de las reglas del -
sistema.

Aungue inicialmente se proponen los mismos materiales se-
rdn indispensable subsistuirlos por otros materiales que permi
tan que la regla de cambio se maneje en forma més abstracta lo
grando favorecer la construccidn del contenido. (ver anexo -~
Msn 7, Msn 8 v Msn9).

Para el uso de la hoja de registro cada nifio coloreard --
con los colores manejados cada una de las columnas correspon--
dientes adem@s de anotar arriba del color el nombre correspon-
diente convensionalmente de acuerdo al orden que ocupa.

A medida que los ninos realizan la activiaad el maestro -
pedird en forma aleatoria que cada uno de los nifics lea una -—-—

cantidad tratando de dar a conocer las reglas del sistema para
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la lectura de numerales asi comp sus variantes.

En el momento de proponer un niimero en forma eécrita para
que- sea representado simbflicamente usando el sistema decimal-
también se propondr&n ejercicios en donde la cardinalidad de ~
los conjuntos puedan ser leidos y representados numéricamente-
en unidades, decenas, centenas y para casos especiales de ni--
fios avanzados en unidades de millar por ejemplo si en un con--
junto estd formado por dos mil elementos se podrén usar cual--
quiera de los cuatro enunciados siguientes: a) 2 000 unidades,
dos mil unidades; b({ 200 decenas; doscientas decenas; c) 20 -~
centenas, veinte centenas; d} 2 unidades de millar, dos unida
des de millar, pero a pesar de la diversidad de enunciados el-
resultado numérico serd el mismo pero no asfi el numeral pues -
la unidad en la gue se expresa ha cambiado.

Serd conveniente que durante el desarrollo de las activi-
dades se vayva cuestionando a los nifios en torno a las reglas -
aplicadas a las actividades que realiza y que las vaya vincu--
lando con las caracteristicas que posee un sistema de base y -

posicibn.

ii. Buscar el antecesor y sucesor de un ntmero

Esta etapa estard dividida en subetapas en donde la prime
ra abarcard los ntimeros del 1 al 100, en la segunda del 100 al-
1000 y en una tercera pero ovocional del 1000 al 10 000.

Primero se utilizardn piezas rojas para que en cantidad -

correspondan el nfimero que se va a trabajar contadas de uno en
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uno verbalmente, luego se vedird utilice la regla del cambio -
hasta que el ndmero quede representado con el menor nlmero de-
piezas posible; finalmente serd registrado en la tabla corres-
pondiente utilizando los simbolos convencionales y la notacidn
posicional. Enseguida se le pedird quitar un elemento del con
junto y para hacerlo tendr& gue hacer los cambios necesarios -
con el material; a continuacidn-elaborar su registro; para el-
sucesor se procederd en forma andloga perc agregando un elemen
to al conjunto original.

Durante la segunda subetapa el conteo verbal se podrd sim
plificar, debido a que se trata de cantidades mayores, por lo-
que solamente las unidades se contarén de una en una, pero las
centenas se contarin de cien en cien y el proceso se realizara
como en el caso anterior.

Para la tercera etapa y final, la simplificacidn serd atn
mayor, pues las unidades de millar se contardn de mil en mil,-
de cien en cien las centanas, de diez en diez las decenas y de
una en una las unidades, realizando la actividad en la forma -~
descrita para la primera subetapa.

Estas actividades estdn disefiadas para que el nino maneije
el cbncepto de antecesor y sucesor de un nfimero para introdu--
cirlo a la comparacidén de numerales para que.él pueda determi-
nar cufl es mavor y cudl es menor cada que termine una secuen-

cia.

iii. Ordenar de mayor a menos y viceversa

Con esta actividad se empezari a constatar el grado de —-
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abstraccidn pues se le pedird al nific que ordene numerales, si
el nifio juzga conveniente hacer uso del material lo podrg uti-
lizar no obstante lo relevante consistird en la justificacién--
que el dé& acercaAde la forma en que los ordend.

Se escogerdn en forma aleatoria los numerales que serin -
ordenados pero también se establecerfn rangos de accidn, prime
ro del 1 al 100, luego del 100 al 1000, y finalmente del 1000~
al 10 000,

La relacidén de orden podr§ establecerse en sentido ascen-
dente o en sentido descendente en forma alternada hasta que el

proceso sea asimilado plenamente por los nifios.

iv. Hacer series

Una vez realizada la actividad anterior se le pedirsd ha--
cer series de dos en dos, de tres en tres, de siete en siete,~
de diez en diez, de cien en cien, esto lo podrd realizar pré&c-
ticamente sin el uso del material, pero si llegase a produéir—
se un conflicto de aprendizaje deberd ser resuelto mediante el
uso del material pues no serdn poco frecuentes las fluctuacio—
nes gue se presenten en el proceso en cuanto a la adquisicidn~
de ciertos conceptos,

Al respecto también se recomienda que las series no sean-
largas, para no caer en una actividad tediosa, ya que el obje-
tivo consiste en que el nific maneje adecuadamente el sistema y
para darle versatilidad la serie se puede iniciar de cualquier

nfmero, asi como también se puede concluir en cualquier ntimero.
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4.3.2. Medicién de longitudes

Globalmente podemos afirmar que durante el curso anterior
el nifio fue introducido hacia la medicidn de longitudes, perci
biendo con claridad la magnitud por medir, tambi&n podfa veri-
ficar que dicha magnitud no variaba aun cuandoc se hicieran mo-
dificaciones espaciales en la misma, establecfia comparaciones—
entre dimensiones de la misma especie y de hecho alcanzd a rea
lizar mediciones primeramente por medio del sistema antropomé-
trico y posteriormente utilizando algunos objetos arbitrarios-
para realizar sus mediciones,

Pero para iniciar el presente curso deberemos manejar ac-
tividades similares con fines evaluativos para contar con la -
posibilidad de continuar avanzando en la génesis de la medi- -
cidén de longitudes,

Una vez que el nifioc haya propuesto diversas unidades arbi
trarias para hacer sus mediciones, nosotros como maestros pPro-
pondremos algunas unidades arbitrarias en cada gruno de traba-
jo con el propbsito de guiarlos hacia la bsqueda de unidades-~
més comunes que nos puedan servir para establecer la comunica-
cién de las mediciones hechas y aplicarlas a problemas especfi-
ficos.

Y bajo esta perspectiva se inducirg al grupo a gue maniw—-
fieste la necesidad de utilizar unidades de medida convenciona
les o legalmente establecidas, las que pcdremos dar a conocer-
en forma paulatina,

Se sugiere que se empiece con la unidad del sistema‘y pos

teriormente se den a conocer los subm@ltiplos, para que una -~
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vez que han sido identificados se proceders en forma andfloga,-
al manejo de la regla del sistema de numeracidn decimal para -
establecer la vinculacidn entre ambos.

La secuencia a seguir seri:

i Utilizacidn de unidades arbitrarias de medicidn.

ii Manejo de algunas unidades convencionales del siste-
ma métrico decimal, como el decimetro, centimetfo, -
milfmetro y metro, estableciendo su vinculacién con-

el sistema de numeracidn decimal.

i. Utilizacidén de unidades arbitrarias de medicién

Al orincipio se pedird a los nifos que identifiquen en -
varios objetos la magnitud por medir (longitud), ademis que - '
propongan una serie de unidades arbitrarias para efectuar ia—
medicién y se propondrén situaciones para que se lleven a -~ -
efecto las mediciones, asf como tambi&n ser&n analizadas las-
ventajas y desventajas que surgen al utilizar cada unidad pro :

puesta por los nifics.

A cada equipo se le asignard un objeto el que observarén ;
detenidamente hasta que logren determinar cuantas dimensiones
de longitud se le pueden medir, se propondr&n objetos que con
tengan diversos detalles medibles, todo esto estard encamina-~
do hacia la deteccidn de la magnitud por medir., Si ésta no - :
llegara a identificarse por la mayoria del grupo, se sugiere-
retomar las actividades propuestas para el cuarto estadio de-
la nocién de cantidad, de no ser necesario se procederf como -

sigue.
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Ya que hayan identificado varias longitudes por medir del
objeto asignado y tomadas en consideracién todas las proposi=~-—
ciones hechas por los nifios, a continuacién se les pedird gue-
realicen sus mediciones y que sean ellos mismos quienes propon
ga y elijan con qué pueden llevar a cabo sus mediciones previc
acuerdo de los integrantes del grupo de trabajo haciendo uso -
de los recursos disponibles en ese momento.

Al finalizar cada equipo expondrd el medio y el procedi--
miento utilizado para hacer sus mediciones, el maestro pondr&-
especial cuidado en los ninos gue insistan en utilizar el sis-
tema antropométrico, pues ellos necesitar&n de un tratamiento-
particular antes de pasar a la actividad siguiente.

Se rolarén los objetos asignados a los equipos y se proce
derd en forma andloga solamente gue ahora serén comparades los
resultados obtenidos por los equipos que ya hayan medido el -~
mismo objeto, dirigiéndose la discusién en el sentido de cual-
fué el método mds adecuado y méds exacto induciéndolos a utili-
zar unidades qué funciones m&s adecuadamente en el proceso de-
comunicacidn,

Enseguida se le proporcionard el material propuesto(Mml 1
Mml2 y Mml3 descrito en el anexo) y con &l se realizardn medi-
ciones de objetos y se entablar8n discusiones en el mismo sen-
tido explicitado en el p&rrafo anterior, ademds de hacerles --
hincapié acerca de que a pesar de que se utilizaron materiales
similares en el oroceso los resultados sean diferentes.

Aqui se pueden presentar varias situaciones como: que no-

hayan sido colocadas las unidades en forma precisa o que las -
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mediciones son diferentes porque la longitud de las unidades =
utilizadas son diferentes, lo que constituirs una Barrera que-
impida la comunicacidn de nuestras mediciones,

Nuevamente se realizard una actividad semejante pero aho-
ra todo el grupo utilizard el mismo material (M ml 4) y al --
realizar el andlisis del m&todo utilizado se percatardn los ni
flos de que el proceso de comunicacidn a nivel grupal se da, pe
ro ahora se les pedird que esa informacidn se exponga a perso-
nas en el ambiente exterior al saldn de clase y que traiga sus
conclusiones en el sentido de porqué el proceso de comunica- -

cién se suspende.

ii. Manejo de algunas unidades convencionales del

sistema m8trico decimal tales como: el metro,

el decimetro, el centimetro y el milimetro.

Una vez que se ha percibido la necesidad de utilizar uni-
dades convencionales se deber&n ir oresentando en forma paula-
tina y sistemdtica, por lo gue se propone usar el material - =
Mnl 5 (ver anexo) en donde vrimero se utilizard el metro, luego
el decimetro, el centimetro vy el milfmetro, este Gltimo exclu~-
sivamente serd presentado para completar la serie gue nos per-—
mita establecer la analogia con el sistema de numeracién deci-
mal pero de hecho no se efectuardn mediciones con &l por la di
ficultad que representarfa hacerlo con los nifios de esta edad.

Cada unidad seré presentada para que el niio haga hedicig
nes con ella ademds se disefard material ilustrativo para que-

el nifio se familiarice con el simbolo que las identifica, el -
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disefio de este material deberd contemplar la existencia de un-—
nexo entre el simbolo y la unidad y é&ste sé puede dar por me--—
dio del color empleado para el efecto. (Ver anexo M ml 6).

Para llevar a cabo el proceso de medicidn orimeramente se
le propondrén medir longitudes exactas en donde pueda emplear-—
cada una de las unidades que se manejarin, también se le pedi-
r& que haga sus registros en forma libre.

En una segunda fase se le pedird que realice comparacio-—-
nes de las unidades que tiene en su material, con la finalidad
de que verifique la existencia de una aualtgfa con la regla de
cambio usada en el sistema de numeracidn.

Una vez descubierta la relacién entre las unidades por --
parte del nifio el maestro le propondr§ otras longitudes por me
dir pero ahora no serdn exactas y ademds se les pvedird que - -
usen la unidad gue ellos quieran para efectuar la medicidn, pu
diendo usar repefidamente la que ellos elijan, manejando lé re
gla del cambio, en donde podrd ocurrir que los nifios intenten-
usar el menor nlmero de uhidades O no.

Todas las mediciones efectuadas serdn también registradas
en forma libre y ademds usando la misma tabla de registro pro-
vuesta para el sistema de numeracién,‘donde cada columna tam--—
bién serd identificada por colores pero en el lugar donde de--
cfa unidades ahora se colocard el sfmbolo de mm, en las dece—-
nas el simbolo cm. en las centenas el simbolo dm. y en las uni
dades de millar el simbolo m. (Ver anexo Msn 4).

Se le pedird doble registro para poder detectar si el ni-

flo aplica la regla del cambio hasta que logre utilizar el me--
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nor ntmero- de unidades o no pues al realizar su registro libre
no tendrd ninguna dificultad, no siendo asf cuando tenga que -
hacer uso de la tabla pues sclamente deberd registrar una ci-—-—
fra en cada columna.

Esta actividad se suspenderd hasta que los nifos produz--
can lecturas correctas, en sus registros libres y en sus regis

tros normados por la tabla.
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4.4, Alternativas para el tercer grado

Durante los dos cursos anteriores el nifio ha podido lle--
gar a ciertas conclusiones en relacidn al sistema de numera- -
cién decimal, tales como: que utiliza diez simbolos, que la au
sencia de valores en un nivel se indica empleando el cero, que
cada simbolo adgquiere un valor diferente en relacidn a la posi
cién aque ocupe en una notacidn posicional de derecha a izquiex
da, donde los nfimeros que estdn hacia la derecha son de menor-
valor en relacidn a los que se anotan a la izquierda.

Ahora en este tercer curso nos proponemos profundizar en-
la estructura del sistema mdtrico decimal y aprovechando.que -
el nifio va puede identificar en varios numerales cudl es el ma
yor y cuil es el menor, se propondrdn una serie de actividades
con series decimales, analizando su notacidn posicional, con--
juntamente con su valor num@rico §ara concluir en cantidades -
equivalentes.

Este proceso es de un alto grado de dificultad para el ni
fio, asf es gue se tendri especial cuidado en quekel nifio vava-
construyendo paulatinamente sus conocimientos dando lugar a la
accién reversible, o sea, que se trate de verdaderas operacio-
nes en una accidn reflexiva.

Durante el presente curso también se les introducird al -
uso del punto decimal y su significado, pero deberd ser intro-
ducido en el momento que el mismo nifio plantee el problema de-
c8mo utilizar un minimo de unidades al representar una canti--
dad.

Una vez manejado lo antes mencionado podremos introducir-
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nos al tema de fracciones decimales, aplicando las mismas re--
glas de nuestro sistema de base y posicidn con actividades ani
logas a las propuestas en incisos anteriores.

Es necesario aclarar que como el nifrio se encuentra en el-
estadio de las operaciones concretas, no deberd ser introduci-
do por ningfin motivo al uso de férmulas para resolver sus ejer
cicios pues no ha alcanzado un nivel de desarrollo que le per-
mita hacerlo es por ello que realizari operaciones psicogenéti
camente hablando con el material que se le prownorcione.

- En cuanto al manejo del sistema métrico decimal se conti-
nuard en una evolucifn ascendente en donde se le ir& conducien
do al nifioc hacia un an&lisis de las diferentes lecturas obteni
das vy aplicando una analogfa con el sistema de numeracibn se -
dirigird a la aplicacidén de la regla de cambio hasta producir-

mediciones utilizando el menor nfmero de unidades.

Dejando establecido el contenido para este ciclo como si-

gue:
CONTENIDO PROGRAMATICO CONTENIDO PROPUESTO

. Representar nfimeros natu- A. Comprensién de la estructura
rales hasta el 10 000 en- del sistema de numeracibn de
diversas formas, aplican- cimal.
do las ideas de unidad, - . Series decimales y equiva-
decena v centena. lencias.

. Representar en diversas - . FPracciones decimales,

formas mGltiplos de 1 000
hasta el 10 000,

B. Sistema métrido decimal.

. . Medir c i ida—-
. Resolver problemas que im on diversas unida--

vliquen medicién del perf des (metro, decfmetro y --

netro de algunas figuras centfmetro) aplicando la -

regla de cambio.
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. Medir segmentos de recta . Utilizacidén de reglas gra-
utilizando el metro, de- duadas para efectuar medi-
cimetro y centimetro. ciones.

. Expresar nfimeros natura-
les como fracciones y al
gunas fracciones como ni
meros naturales.

. Identificar pares de - -

fracciones equivalentes.

4.4.1, Comorensidén de la estructura del sistema

de numeracidén decimal

Para el manejo de este contenido se sugiere que el nific -
realice nuevamente actividades con series numéricas, pero aho-
ra deber& hacerlo sin el uso de la tabla, que podfa ser substi
tufda por la cuadricula de su cuaderno, ademds de gque la iden-
tificacién va no serd por medio de colores sino con sus nom- -
bres convencionales pudiendo utilizar los materiales Msn7, - -
Msn8 y Msn9 (ver anexo) ademds algunos gue disefle el maestro -
siguiendo lineamientos andlogos para su elaboracidn.

Durante el proceso el nifio podrd realizar series diversas
de diez en diez, de cien en cien, de mil en mil hasta el diez-
mil v si el nifio asf lo requiere podrd utilizar nfmeros mayo--
res hasta agotar el nrimer verfodo del sistema decimal. Cada-
vez que el nifio haga una serie se provocarén situaciones'para~
que el nifo utilice diferentes unidades, el hacer su registro-~
de cantidades y establezca las comparaciones necesarias e in--

cluso se le conduzca a la utilizacidén del nunto decimal, esta-
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bleciendo relaciones de equivalencia, procediendo por analogfa
se realizarén actividades con fracciones decimales quedando 1la

secuencia como sigue:

i, Series decimales v equivalencias.

ii Fracciones decimales.

i. Series decimales y equivalencias

Es necesario que el maestro tome en consideracidn que pa-
ra realizar las actividades oropnuestas, se sugiere formar gru-
nos de trabajo no mayores de 10 nifios, para que se presente =—-
una verdadera interaccibn entre ellos, aclarando que estos gru
pos no permanecerdn inamovibles sino por el contrario se debe-
rd presentar una rotacidn de sus miembros para enriquecer la =
pafticipacién de cada nific y poder detectar su grado de avance.

Ademds se tendri que establecer en el grupo el espiritu -
de cooperacidn, de tal suerte que toda participacidn tendrg --
que ser escuchada y analizados los arcumentos que la sustentan
v ellos mismos servirdn para que el maestro cdetermine el pro--
greso de cada nifio y esto a su vez permita determinar gue ni--
fios requieren de sesiones especiales que los ayuden a mejorar-
su avance, DeEro teniendo cuidado de seguir el mismo proceso -—-
evolutivo adem8s de acusar su actividad analftica y sistemati-~
zarla éon él propé&sito de que el docente pueda detectar nuevas
pautas para futuras investigaciones.

Para iniciar con este contenido el maestro propondrd a ca

da equipo efectlie una serie por ejemplo; partiendo del 0 de --



161

diez en diez hasta el 500, una vez que la hayan hecho se les -
pedird que sean leidas en forma aleatoria las cantidades que -
representan los diversos numerales para ello podrdn elaborar -
una tabla en su cuaderno usando la misma cuadrfcula como la -—-
Msn 11 (ver anexo) en donde se registrardn lecturas en forma -
conyencional y desarrollada.

Esta actividad nos permitirid hacer correcciones en cuanto
a la lectura de cantidades vy su interpretacidn a este registro
los niflos le podré&n colocar un tftulo que lo identifique como~
"registro de cantidades vor unidades" o "Registro de unidades-
que contiene un conjunto®, etc.

A continuacidn se les pediri que registren la misma serie
pero haciendo uso exclusivamente de las columnas de las cente-
nas y las decenas, es decir no se usard la columna de unidades
este registro ya no necesitar§ de ninguna tabla, simplemente -
se colocard en la cuadricula del cuaderno una columna vara las
centenas y otra vnara las decenas v a un lado de cada numeral -
se anotard la lectura correspondiente en decenas y en forma de
sarrollada.

Una vez hecha la actividad se les pedird que la lean y se
les cuestionard en relacién a la lectura, hasta que &sta sea -
correcta, ademds se les inducird a elaborar un andlisis compa-
rativo en cuanto a la lectura y el numeral ya que éstos sufrie
ron cambios con relacién al registro anterior,

No obstante a ellos también se les cuestionard en cuanto-
a la cardinalidad del conjunto pnues &ésta se conserva para cada

eslabén de la serie.
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Esta actividad se repetird tantas veces como sea necesa--—
rio hasta que el nifio concluya que se trata de expresiones - -
equivalentes, también a este segundo registro se le anotard un
tftulo como "Representacidbn de cantidades en decenas" a algo -
similar.

Ensequida se pedird que construya la misma serie pero aho
ra solamente utilizar& la columna de centenas para hacer su re
gistro la mayorfa seguramente tendrd problemas para hacer sus-
registros en los orimercs eslabones, por lo que se someter§ a-
discusién por equipo y cada uno propondri las soluciones que -
crean convenientes hasta llegar a un acuerdo y efectuar sus re
gistros.

Nuevamente se procederd a realizar la comparacidn analfti
ca con los dos reaistros anteriores, en dénde se detectard que
si algunos equipos anotaron 0 rmara los primeros eslabones se -
enﬁrentarén a un dilema que al comparar las cantidades no coin
ciden pues en realidad no hay una centena pero tampoco no pode
mos decir gue no hay nada.

Y nuevamente se les cuestionar&d en relacién de cémo se po
drfa anotar la cantidad para que dijera lo mismo, se les podri
hacer hincapié nuevamente en las reglas que sigue el sistema -
en cuanto a su notacibn posicional hasta que finalmente se jus
tifique el uso del punto decimal en donde introduciremos el ma
nejo de los términos décimo y centésimo.

Con el mismo proceso se analizar8n otras series, que pue-
den o no partir del cero y ovueden ser de diez en diez o de - -

cien en cien o de mil en mil ¢ incluso utilizar cualgquier nime
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ro aungue no sea miltiplo de diez. En todos los casos se rea-
1izar5 la lectura por_unidades, decenas v centenas asi como —=
tambi&én se establecerdn las equivalencias.

El maestro estd en libertad de decidir cuantos ejercicios
realiza al respecto, hasta que el nifio maneje la equivalencia-

y la funcifn del punto decimal.

ii. Fracciones decimales

Una vez que el nifio hava cubierto la etapa anterior, po--
drd ser introducido»al concento de fraccién decimal, siguiendo
un proceso similar, es decir gue ahora vamos a utilizar dimen-
siones mi&s nequefias que la unidad pero con el mismo fundamento
de la base diez.

Al plantear la posibilidad de la existencia de cantidades
m&s chiquitas que la unidad se establecerd la analoagfa . con la-
regla de cambioc utilizada para el registro de cantidades en la
que se marca el hecho de que para formar una unidad del siguien
te orden hay que contar con diez del orden inmediato anterior,
por lo que cada unidad estard formada por diez partes més pe--
quefias y a cada una la llamaremos décimos v se especificard --
que se llama fraccifén decimal vpues se trata de las diez frac--
ciones que va a formar la unidad del conjunto por lo que la se
pararemos con un puntc llamado decimal. Ratificando la conser
vacién de la aplicacidén de la regla posicional hablaremos de -
los cent&simos y los milésimos.

Finalmente se efectuarén registros de varias cantidades -

utilizando la tabla Msn 11 con el rubro de fracciones decima—-
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les v se pedird se registren varias cantidades, asi como tam--

bién se anoten sus lecturas.

4.4.2. Sistema M&trico Decimal

Aprovechando el avance logrado por los nifios en el siste-—
na de numeracidn decimal, podremos lograr avances mis signifi-
cativos en el sistema métrico decimal debido a su estrecha vin
culacidn por lo que se continuard manejando la regla de cambio
con el materialMml 5 pero haciendo una conduccién para que -
se hagan registros aplicando la regla de cambio hasta lograr -
utilizar el menor ntmero de listones o sea simplificar al méki
mo la lectura de la longitud.

Serd muy importante que el maestro al seleccionar sus - -
ejercicios mara que el nifo haga mediciones, orimero elija lon
gitudes exactas y posteriormente utilice longitudes fracciona-
~ias inicialmente, haciendo uso de listones y longitudes de 1-
metro, 1 decfmetro vy 1 centimetro y vosteriormente utilizando-
reglas graduadas para que nueda tomar medidas marcando sefales.

Es importante recalcar gque aungue la regla graduada es un
instrumento mas a utilizar, no es el Gnico, es por ello que —-—
tendremos que disefiar diversas regletas, para que el nifio las~

utilice en forma adecuada seglin el caso.
para tal efecto proponemos la siguiente secuencia:

i Medir con diversas unidades aplicando la regla de --

cambio.
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ii. Utilizacidn de reglas graduadas para efectuar medicio

nes,

i. Medir con diversas unidades aplicando la regla de cambio

Nuevamente se les presentardn a los nifios varias longitu--
des por medir, primeramente se tratari de longitudes exactas en
metros, centimetros v decimetros, cop,el propdsitc de vrecisar-
como es que el nifio expresa las longitudes medidas, de antemano
podemos esperar varias conductas, pues algunos utilizard@n los -
listones aleatoriamente (material M5 ml), otros tratarin de uti
lizar el menor nGmero de listones y por gue no ctros intentaran
usar el mayor nlimero de listones. Sin embargo, se alentarid la-
discusidn en el sentido de cu8l es la lectura mids correcta y --
porqué, dejando que cada equipo exponga sus propias razones.

Una vez mds se hard mencidn de la regla de cambio empezan-
do por el listdn verde que eguivale a 10 amarillos, y cada ama-
rillo equivale a 10 azules, v cada azul equivale a 10 rojos, es
ta relacidn ser&@ abstraida por los alumnos mediante la manipula
cidén del material, por lo que el maestro deberi tener cuidado -
en el manejo del listdn rojo ya que tendrid la misma longitud =--
que el azul, solamente que cambia de color y tendr§ pequenas --
marcas, siendo necesario cue el maestro haga la aclaracién, que
come la longitud de los rojos es muy corta se pusieron diez ro-
jos juntos para facilitar su manipulacidn, con ello se evitarén
confusiones en la regla de cambio.

Posteriormente se pedird a los nifios apliquen esta regla -
proponiendo que las longitudes sean leidas como los nifcs crean

conveniente, tratando de que utilicen el menor nlmeroc de listo-
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nes nosibles, cada nino hard su registro y serd conveniente que
comparen las lecturas asi obtenidas analizando ventaijas v des--
ventajas de ellas.

A continuacidn plantearén mediciones de longitudes inexac-
tas tambidn promoviendo la aplicacidn de la regla de cambio ade
mas de proponer que el nifio establezca una analogia con el sis-
tema de numeracidn decimal, pidiéndole que elabore registros si
milares a los que utilizd para registrar por unidades, decenas,
centenas vy en forma desarrollada lo que lo conducird a producir
lecturas en varias formas por ejemplo:

a) Primeramente se podria presentar la lectura desarrolla-

da 1 metro, 2 decimetros, 3 centimetros, 0 milimetros.

b) Luego se podria presentar la lectura como cuando.se - -
lefa por unidades, substituyendo el nombre de cada co--
lumna, es decir el de unidades por milimetros, el de de
cenas por centimetros, el de centenas por decimetros y-
el de unidades de millar por metros y al anotar un nume

ral en cada columna la lectura seria 1230 milimetros.

¢) Ahora la lectura se hari como si se registraran solamen

te decenas y la lectura seria 123 centimetros.

d) Tambi&n podremos continuar con la analogia pidiéndoles-
que ahora se haga la lectura como si solamente registri
ramos las centenas y la lectura quedard 12.3 decimetros.

e) Ademds si solamente registramos las unidades de miliar—

la lectura quedaria 1.23 metros.

Fl establecimiento de esta analogia deberd darse sin for--
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forzar al nifio, su evolucidn serd determinada por el propio ni=-
fio e incluso se podrén propiciar actividades en las que se usen
1istones de un solo color para hacer las mediciones y comprobar
las lecturas obtenidas, primero comprobandc lecturas que no re-
quieran del uso del punto decimal como 300 centimetros equiva--
len a 30 decimetros y equivalen a 3 metros y posteriormente los
que requieran de punto decimal. Como podemos observar en esta-
actividad se puede dar la reversibilidad pues se parte de lectu
ras donde se usa el mayor nfimero de listones hasta llegar a uti

l1izar el menor nfimero de listones, y viceversa.

ii. Utilizacidn de reglas graduasas para efectuar

mediciones

Una vez cumplida la actividad anterior el nino estard pre-
parado para hacer lecturas utilizando reglas graduadas en diver
sas unidades, tratando de que aplique la analogia con el siste-
ma de numeracidn decimal v que vincule este nuevo proceso con -
las actividades realizadas con anterioridad, asi como también -
se le introdqciré hacia el andlisis del factor precisidn cuya -
importancia no podemos desvincular del proceso de medicidn.

Para efectuar diversas mediciones, utilizando varias regle
tas de longitudes diferentes sugerimos el uso del material Mml 7
(ver anexo), por medio del cual el niifio producird mediciones --
utilizando una sola regleta, (la que considere m&s conveniente},
por lo que la lectura resultante serd expresada en una sola uni
dad, siendo necesario que primero se propongan, longitudes exac
tas y posteriormente las inexactas debido a su mayor grado de -

difultad para medirlas.
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Esta actividad tambidn puede combinarse con el uso del ma-
terial M ml5para efectos de comprobacidn de lecturas pero se in
tentara que el nifio vaya abandonando paulatinamente el uso del-
material.

Es importante gque el maestro seleccione con cuidado las --
magnitudes por medir para que las lecturas sean variadas y con-

grados de dificultad diferentes.
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4.5, Alternativas para el cuarto grado

Hasta ahora se ha pretendido que el nifio se adentre en el
estudio del sistema de numeracidn decimal, pero no vodemos pa-
sar por alto el nivel de desarrollo del nifio que cursa este --
qrado, pues al ubicarse dentro de la etapa inter-operacional,-
es capaz de organizar ciertas transformaciones de las operacio
nes hasta formar sistemas pero no estd apto para llegar a la -
sfntesis, lo que nos impediri seguir avanzando en el estudio -
del sistema de base diez.

Sin embargo es en este momento cuando aprovecharemos la -
analogfa que existe entre la evolucién de las ciencias y la ad
quisicién del conocimiento, pues antes de integrar un sistema-
de base la humanidad utiliz8 los sistemas que no son de base y
posicién, porque implicaban menor grado de complejidad su mane
jo y con ellos pmodfan cubrir sus necesidades.

En el capftulo 2 del presente'trabajo se esbozan las re—-
glas a las que se sujetan los sistemas de numeracién egipcio,=-
romano, mava v japonés, naturalmente que no fueron los Unicos-
que se utilizaron en la antigiiedad por lo que el maestro estd-~
en libertad de investigar algunos otros con la finalidad dc —-
darlos a conocer a sus alumnos.

Se sugiere que en forma general solamente se den a cono--
cer dos durante el curso, tomando en consideracién la escasez-
de tiempo disponikble mara cubrir el programa, también se propo
ne que uno de los sistemas eleqidos sea el romano, puesto gque-
todavia es usado en la actualidad mara alqunos casos particula

res y el otro nodrd ser cualquiera de los otros que el maestro
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seleccione aleatoriamente.

Al llevar a cabo este andlisis de los sistemas que no son
de base vy posicidn se pretende que el nifio, realice un andli--
sis comparativo entre ellos y el sistema utilizado actualmente
localizando sus ventajas y desventajas de uso.

Posteriormente a este andlisis se continuard con activida
des que nos conduzcan hacia la afirmacidén del sistema de nume-
racién de base diez y el sistema métrico decimal, quedando la-

secuencia de contenido como sigue:

CONTENIDO PROGRAMATICO CONTENIDO PROPUESTO
. Expresar relacién de orden - A. Sistemas de numeracidn que-
entre nfimeros, hasta el - - no son de base v vosicidn.
10 000, usando los signos 7 . Sistema de numeracidén ma-
y << ya.
. Representar, en diversas for . Sistema de numeracién ro- i
mas, nmeros hasta centenas- mnano.
de millar. B. Afirmacién de los sistemas-
. Manejar las unidades de medi de numeracién decimal y mé-
da del sistema métrico deci- tricovdecimal.
mal para calcular longitudes. . Series decimales, fraccio

nes decimales y sus equi-

valencias.

. Medicidén de longitudes em

vleando diversas unidades.

4.5.1. Sistemas de numeracién que no.son de base y posicidn

para conducir este contenido serd imprescindible gue no -
verdamos de vista, gque el nific serd el constructor de su pro--

pio conocimiento a través de la reflexién de sus propias accip
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nes y el avance alcanzado en su represéntacidén simbdlica, con-
lo gque intentaremos llegue a apropiarse de los conocimientos -
matemdticos.

Por este proceso en particular se proceder& inicialmente,
dandc a conocer los sfmbolos gue se utilizan en el sistema, en
seguida se dardn a conocer algunos registros de la cardinali--
dad de conjuntos con la intencién de que sean descubiertas las
reglas que rigen el sistema estudiado, vnosteriormente, se ela-
borarin registros de cantidades bajo los mismos fundamentos.

Una vez comprendido cada sistema se establecerd la compa-
racién con el sistema de base diez, tratando de encontrar la -
explicacién, de porqué estos sistemas fueron desechados, dédndo
le preferencia al sistema actual.

Para tal efecto proponemos estudiar los siguientes siste-

mas:
i Sistema de numeracidn maya
ii Sistema de numeracidn romano.
i. Sistema de numeracidén maya

Primeramente por medio de tarjetas (material Msn 4 ver --
anexo) se dardn a conocer los tres sfimbolos utilizados en el -
sistema mava, acompafiados de una serie de registros de cantida
des pequefias para que el nifio pueda descubrir las reglas que -
rigen el sistema, se alentard la discusidén y se dardn orienta-
ciones para que los nifios lleguen a conclusiones favorables.

Se les pedird que anoten sus conclusiones, mismas que - =

irdn analizando hasta gue se lleguen a establecer las reglas -

i
1
H
!
1
i



precisas vy correctas.

Auxili&ndonos de hojas de actividades (material Msm 2 -
ver anexo) se pedird que hagan algunos registros de la cardina
1idad de algunos conjuntos, en donde apliquen las reglas para-
cerciorarnos de que verdaderamente fueron comprendidas.

Enseguida se les pedird hagan la representacidn del ante-
cesor y el sucesor de un numeral dado, proponiendo varios ejer
cicios donde se trate de verificar que las reglas estén bien -
aplicadas.

Gtra actividad a realizar podrfia ser darles dos numerales
y que ellos digan cudl es mayor y cudl es menor aplicando las-
'reqlas y para complementar se vodrfan dar varios numerales y -
gue los ordenen de mayor a menor.

Una actividad mds, podrfa consistir en darles una serie -
incompleta y gue los nifos escribaﬁ los numerales faltantes.

Finalmente se les podria pedir que intentaran sumar dos -
cantidades registradas en sistema maya,el sistema romano y el-
sistema decimal y determinar las causas por las que el sistema

decimal fué adoptado internacionalmente.

4.5.2. Afirmacidn de los sistemas de numeracién decimal

y métrico decimal

para abordar este contenidc se podrd trabajar en forma -
andloga a la propuesta para el tercer afio, es decir continuare
mos trabajando con series decimales y equivalencias, claro que
aﬁora trataremos de abarcar hasta el segundo perfodo y tercero

si es posible y en fracciones decimales hasta milésimos.
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Las actividades propuestas deberdn disefiarse, tratando de
qﬁe el nifio se vaya desprendiendo del uso del material, sola-
mente seri necesario usarlo cuando el nifio lo solicite, esto -
nos permitird darnos cuenta del momento en el que el nifio ad-
quirid el conocimiento y solamente esperaremos que se familia-
rice con las convenciones involucradas al hacer sus lecturas,

En cuanto al sistema métrico decimal, continuaremos ha- -
ciendo mediciones con reglas graduadas en diversas unidades, -
es mas, se diseflar&n actividades en las que cada dimensidn se-~
r4 medida con diversas regletas con la intencidn de que las --
lecturas sean comparadas y surja en forma incipiente las equi-
valencias en la medicidn.

Cada actividad deberid ser comprobada si el nifio asi lo re
quiere con el material propuesto, pero sl no es necesario se -
abandonard su uso paulatinamente. Adem&s los contenidos serén
cubiertos buscando actividades apegadas a la realidad que im--
plique en forma prioritaria el proceso de medicidn.

Los contenidos por tratar son los siguientes:

i Series decimales, fracciones decimales y sus equiva--
lencias

ii Medicidn de longitudes empleando varias unidades,

Para que las actividades que se realicen no resulten ser-
muy tediosas se pedird a los nifios trabajen con series de 100-
en 100 o de 1000 en 1000 hasta de 10 000 en 10 000 para que se
puedan abarcar cantidades grandes y ademfs que las series no -

sean muy largas, sin que sea necesario partir del cero < de la
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unidad pues podemos partir de cualquier nlimero para que la ex—
periencia sea mids completa.

El proceso séré como el propuesto para el ciclo anterior-
es decir cada serie serd analizada por unidades, decenas, cen-
tenas, unidades de millar, decenas de millar, centenas de mi--
llar, segln io requiera cada serie y hasta con tres decimales,
esto significa que deberin realizarse los ejercicios necesa--—

rios para que el contenido se abarque ampliamente.

ii. Medicidn de longitudes empleando varias unidades

Para iniciar con la medicidn por medio de diversas regle-
tas graduadas serd necesario explicar a los nifios, la funcidn-
social que tiene la medicidn, es decir como es que la sociedad
concibe la medicidn en la &poca actual, asi como tambidn que -
unidad de medida es utilizada con mids frecuencia y qué instru-—
mentos de medicidn son utilizados en la vida diaria y como in-
fluye el aspecto de la precisidn en la seleccidn de los mismos.,

Para clarificar estos aspectos con los nifios seria necesa
rio disenar una actividad, en donde se pudieran hacer algunas-—
comparaciones de diversos instrumentos utilizados por la socie
dad para realizar mediciones con el propdsito de determinar el
grado de precisidn.

Podria solicit8rsele a los nifios trajeran de casa todos-
los instrumentos de medicidn que estuvieran a su alcance y com
bindndolos con las reglas graduadas elaboradas como material -

diddctico se hardn prédcticas de medicidn, haciendo comparacio-
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nes con mediciones hechas con los diversos instrumentos discir
niendo en relacidn al problema de precisidn.

Ademds de estas préacticas se continuaré con el proceso de
medicién: utilizando diversas unidades tratando de establecer -
la equivalencia de las mediciones similarmente como ocurre con

el sistema de numeracién decimal.
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4.6. Alternativas para el quinto grado

Para el curso de matemdticas de este grado el contenido -
programético, marca el estudio de los sistemas de base y posi-
cidén, contenido gue se ha venido trabajando en forma parcial,-
puesto que al trabajar con el sistema de numeracién decimal se
han analizado las caracteristicas que definen un sistema de ba
se y posicidn, aunque no se han llegado a puntualizar especifi
camente asf{ como tampoco se han comparado con los sistemas que
no son de base y posicidén.

Para poder lograrlo tendremos que hacer uso del andlisis-
que hicieron los nifos durante el cuarto grado, asf como tam—-—
bién de las conclusiones establecidas para el sistema de nume-
racién decimal, ademd8s de las conclusiones que se obtendrdn en
el presente curso en relacifn a los sisteﬁas de base y posi- -
cién.

Se propone analizar dos sistemas de bases diferentes, con
el propbésito de contar con los argumentos necesarios para mane
jar este contenido, sin embargo el maestro est& en libertad de
analizar algln otro si asf lo considera conveniente, de acuer—
do a las caracteristicas particulares de los alumnos.

Es mds aqui proponemos analizar los sistemas de base dos-
y de base cuatro, porque utilizan pocos elementos para pasar -
de un nivel a otro, sin que por ello sean los fnicos gque se. -=-
puedan manejar.,

También al hacer el andlisis de cada sistema, se disefa—-
rdn actividades muy variadas para que su estudio no parezca te

dioso y brinde la posibilidad a los nifios de detectar las ca--—
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racteristicas medulares que se pretenden identificar.

El contenido a tratar quedard como sigue:

CONTENIDO PROGRAMATICO CONTENIDO PROPUESTO

. Aplicar el principio posi- A. Sistemas de base y posicidn.
ional de un sistema de nu . .
cLo sis - . Sistema de numeracidn de -

meracién al representar ni
p - base cuatro.

meros. . Sistema de numeracidn de -
. En sistema decimal repre-- base dos. »

sentar, en diferentes for- . Caracterfsticas de los sis

mas nGmeros hasta millones. temas de base y posicidn.

4.6.1. Sistemas de base y posicién
i. Sistema de numeracidn de base cuatro

Para este contenido de aprendizaje el proceso serf& simi--
lar al que se ha seguido con el sistema de base . diez, pues en-
primer lugar se trabajar& con colores con los que se identifi-
card cada orden, asi el color rojo se utilizard para las unida
des del primer orden, el azul para las de segundo orden, amari
llo para el tercer orden y verde para el cuarto orden.

Se construiri material para los nifios (Msn 3 ver anexo)-
en donde cuatro piezas rojas formen una azul, cuatro azules --
formen una amarilla y cuatro amarillos formen una verde, conti
nuando con actividades que permitan que la construccién del co
nocimiento esté determinada por el mismo nifio, mediante el uso
del material. Es decir la regla que sigue este sistema en --

cuanto a su base para la representacidn de cantidades, serd -~
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descubierta mediante la manipulacidn del material al pasar de-
un orden a otro.

Una vez identificada la regla de cambio, se procederd a -
realizar agrupaciones y desagrupaciones, o sea, ir agregando -
elementos a un conjunto hasta llegar a formar cantidades hasta
del cuarto orden y viceversa, ir quitando elementos hasta obte
ner cantidades del primer orden. Para ello se pueden disenhar-
varios juegos en donde al ir quitando elementos o agregdndolos
los nifios tengan que aplicar la regla de cambio del sistema.

Posteriormente se procederd a ia elaboracién de registros
de cantidades utilizando la misma ﬁabla de registro propuesta-—
para la base diez Msn 4 ver anexo) y para hacerlo se aclarard
a los nifios que ahora como se requieren de cuatro elementos pa
ra formar una unidad del nivel inmediato superior solamente ne
cesitaremos utilizar cuatro simbolos partiendo del o (1, 2, 3,
y 0).

Para proponer las cantidades por registrar y evitar confu
siones con el sistema de base diez, se usardn hojas de activi-
dades que ilustren conjuntos con diversos elementos, cuya car-
dinalidad serd representada aplicando la regla de cambio y ha-
ciendo sus registros en.la tabla, identificando cada columna -
que correéponde a cada orden por medio de su color correspon--
diente.

Una vez que los nifos realizan con facilidad la actividad
anterior, ahora se les presentarén varios numerales, en el sis
tema de base cuatro y se les pedird que digan cuantos elemen—-
tos contiene el conjunto cuya cardinalidad quedd representada-

asf.
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Posteriormente a esta actividad se les dard una pieza de-
color verde y se les pedird que a partir de ella vayan quitan-
do de dos en dos elementos, haciendo los cambios necesarios se
glin la regla y adem&s vayan haciendo sus anotaciones en la ta-
bla.

También se puede proponer una actividad inversa es decir-
partir de dos piezas rojas, ir aumentando de tres en tres has-
ta llegar a formar numerales que tengan unidades en el cuarto-
oxrden.

Ctra actividad similar consistird en dar un numeral en ba
se cuatro, e ir guitando de uno en uno o en forma inversa ir -
agregando de cinco en cinco por ejemplo, pero para anotar el -
numeral resultante se deber& hacer uso del material y aplicar?
la regla del cambio como sea necesario.

Estas actividades se programarén tantas veces como sea ne
cesario, hasta estar bien seguros que los nifios han comprendi=-
do bien las reglas del sistema en cuanto a base y posiciédn.

Enseguida se les pedird que realicen algunos ejercicios

pero sin usar el material, estos ejercicios pueden consistir -
en anotar el antecesor y el sucesor de un nlimero, también se -
les pedirfa que dado un ntimero se le agreguen o quiten un ntGme
ro determinado de elementos.

Una vez ejecutados sus ejercicios se les pedirid que com—-
prueben sus resultados, haciendc uso del material v detecten -
si hubo errores y vorqué.

Cada vez que se ejecuten estos ejercicios se pedir& que -

el nifio observe qué reglas se estdn aplicando al anotar la car .
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dinalidad de los conjuntos en este sistema.

Una actividad final podrfa consistir en pedir a los nifios
que hagan series, busquen el antecesor y el sucesor de un ntime
ro, en el sistema de base cuatro y estas mismas actividades --
propuestas las haga también en el sistema de base diez.

Durante esta misma actividad se le solicitard, que identi
fique las caracteristicas que tiene el sistema de base dos y -
las que tiene el sistema de base diez y &1 mismo pueda locali-

zar sus diferencias y sus semejanzas.

ii. Sistema de numeracisdn de base dos

El procedimiento a seguir se recomienda que sea muy simi-
lar al anterior, solamente que el material a utilizar {Msn 14
ver anexo) manejard una regla de cambio diferente, es decir ~—-
dos rojos formar&n un azul, dos azules formarin un amarillo y-
dos amarillos formar&n un verde.

También se sugieren las mismas_actividades propuestas an-
teriormente, pero para que las actividades sean mis variadas,-
se podrén acompafiar de historietas, planteamiento de problemas,
hacer series en donde cada numeral identifique un punto Y que-
al unir los puntos pér medio de una recta en la secuencia co=--
rrecta segfin la serie produzcan dibujos, en fin aqui la inicia

tiva del maestro es primordial.

iii. Caracterfsticas de los sistemas de base y posicidn

En una actividad conclusoria se propondrin actividades pa
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ra anotar la cardinalidad de conjuntos, hacer series, buscar -
antecesor y sucesor pero empleando los tres sistemas hasta aho
ra manejados, para qué el nino redacte en forma resumida las ~
reglas gue sigue cada sistema y establezca una comparacidn que
lo conduzca a determinar las caracteristicas con que debe con-
tar un sistema para que sea considerado de base y vosicién.

Las reglas a las que deberd llegar los nifios vienen expli
citadas en la pdg. del presente trabajo, pero en lo que res
pecta a la tercera caracteristica enunciada, serd conveniente-
que no sea abordada en este curso, pues serfa necesario, que -
el nifio haya avanzado lo suficiente para que pueda comprender-

la notacidn exponencial,
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4.7. Alternativas para el sexto grado

Hasta este momento hemos partido de la idea que los nihos
se encuentran en la etapa inter-operacional, en donde toda ope
racidén es organizada y conduce a ciertas transformaciones de -
las overaciones mismas hasta lograr formar sistemas, que es lo
que se ha pretendido al planear una serie de actividades con -
material especifico, conducentes a sistematizar las acciones -
realizadas.

Sin embargo los nifios que cursan el sexto grado empezaran
a ubicarse en la etapa trans-—operacional, pues sus edades fluc
tdan entre los 11 y los 13 afios aproximadamente, por lo que po
demos decir que el nific puede llegar a la sintesis de las - -
transformaciones, que culminan en la construccidn de estructu-
ras, es decir formas de equilibrioc provocadas por las coordina
ciones intelectuales del sujeto.

A pesar de que estas estructuras estdn interiorizadas no-
existe una tematizacidn, es decir una conceptualizacidn acaba-
da totalmente.

Tomando en consideracién lo antes explicitado, podemos es
perar que algunos nifios lleguen a la sfntesis del conocimiento,
pero algunos no lo harén, puesto que la edad a la que se entra
en esta etapa trans-operacional, no puede fijarse rigidamente-
pues se encuentran involucrados otros factores (biolbgicos, 80
ciales, culturales, etc.) que influyen y no pueden dejar de =-
considerarse.

A pesar de ello durante este curso nos dedicaremos a de--

terminar el grado de desarrollo alcanzado por cada nific y no -
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intentaremos que todos alcancen la sintesis del conocimiento,-
pues debemos déjar que esto ocurra esponténeamente.

Por lo que péra realizar sus actividades cada nifio, podri
elegir el camino que &l crea m8s sencillo para su nivel de de-
sarrollo y estard en libertad de usar o no los materiales pro-
puestos por el maestro para los cursos anteriores.

Plantearemos los contenidos como sigue:

CONTENIDO PROGRAMATICO CONTENIDO PROPUESTO
. Expresar en diversas formas A. Sistema de numeracidn de-
nimeros naturales, cimal,

. Expresar fracciones como de
cimales y decimales como -- B, Sistema Métrico decimal.
fracciones. '

. Expresar nlGmeros en notacién
exponencial,

4.7.1. Sistema de numeracidn decimal

Durante este curso se realizard b&sicamente un proceso -~
evaluativo acerca de los conocimientos que el nifioc posee en re
lacifn al sistema de numeracién decimal en donde cada activi--
dad, deberi ser cuestionada analiticamente para determinar el-
nivel de abstraccidn de cada nific y no obstante que se presen-
ten regresiones o errores &stos ser&n abordados con el propési
to de determinar cudles son las causas que los provocan e in--
tentar darles soclucién de la mejor forma posible.

El proceso de evaluacién de este contenido tiene como an-

tecedente un clmulo de experiencias que han tenido los nifios -
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en torno a los sistemas de numeracidn, lo que facilitard enorme
mente pretender llegar a la sintesis del conocimiento, pues han
pasado por un proceso evolutivo similar al que ha ocurrido con-
la evolucidn de los sistemas de numeracidn desde la antigliedad-
hasta nuestros dias.

Primeramente se intentard describir que es la base en un -
sistema de numeracidn, para ello se hablard de las reglas de —--—
cambio que se manejaron para los sistemas de base diez, cuatro-
v dos, también se pedird se analice si ese tipo de reglas se --
presentaban en los sistemas mava y romano y el niﬁé tendrd que-
localizar la diferencia entre el sistema de base y otro que no-
lo es, para ello podri repetir algunas de las actividades pro--
puestas con antelaci®fn o algunas otras que lo ayuden a precisar
esto.

En seguida se discutird en relacidn a los simbolos emplea-
dos tanto en los sistemas de base y los que no lo son, su fun--
cionalidad, su representatividad y lo prictico que resulta su -
empleo. V

Otro aspecto a tratar las reglaé que se siguen en la nota-
cibn para cada uno de los sistemas, analizando ventajas v des--
ventajas y aunque en el presente trabajo, no se explicitd lo re
lacionado a los algoritmos de las operaciones fundamentales, &s
tos nos pueden ayudar a esclarecer las ventajas de esta nota- -
cidn posicional.

También tendrd que ser analizado el simbolo que representa
la ausencia de valores eﬁ un sistema y las ventajas de tal re-

presentacidn.
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En sequida se procederid a presentar una tabla muv similar-~

a la presentada en este trabajo (ver anexo Msn 11) en donde se-
ilustrarén los tres primeros periodos que abarca el sistema de-
cimal con sus respectivos grupos ademds de tres columnas mis a-
la derecha para anotar las fracciones decimales correspondien-——
tes a los décimos centé&simos y mil&simos. En donde se anotard-
la cardinalidad de varios conjuntos y se hardn lecturas de los~-
mismos en forma convencional v desarrollada, ademds se especifi
cari en relacidn al valor absoluto v el valor relativo de cada-
numeral.

Durante el desarrollo de esta actividad se aclarari, que -
para representar la cardinalidad de cada conjunto, se estd uti-
lizando como unidad de medida a la unidad.

Luego se disefardn actividades similares pero donde la uni
dad de medida sean, las decenas, o las centenas, o los milla- -
res, o los millones v nuevamente se establecerdn las eguivalen-
cias para que ellos mismos precisen porgue son equivalentes.

Para los nifios més avanzados se contempla la posibilidad -
de maneigr la notacidn desarrollada en forma exponencial pero -

;
esto quedarid a juicio del maestrd, para lo cual bastari poner -
una unidad en cada orden y aplicando la regla de cambio, se de-
terminard a cuantas unidades corresponde cada numeral y final--

mente deducir a qué potencia corresponde.

4.7.2. Sistema de medicidn decimal

Para analizar evaluativamente al sistema métrido decimal -

tendremos que aprovechar lo aprendido, en la notacidn posicio--
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nal del sistema de numeracidn y utilizando una tabla similar a~
la utilizada en la actividad anterior, donde el nombre de uni--
dad quedard substuido por metro, decena por dec&metro, centena-
por hectdmetro, unidad de millar por kildmetro v decena de mi--
llar por mirifmetro vy las partes fraccionarias por decimetro, -
centimetro v milimetro.

Y se procederd a registrar varias longitudes, que ser&n --
leidas primeramente tomando como unidad el metro v su lectura -
se hard similarmente a la utilizada para el sistema de numera--
c¢ién decimal en donde cada cantidad anotada a la derecha es me-
nor a la anotada a la izauierda v siguen la misma regla de la -
base diez.

Posteriormente se propondrdn lecturas tomando como unidad~
el dec8metro, el hectdmetro, el kildmetro, etc. en todos los ca
sos se establecer@n las comparaciones de equivalencia y paulati

namente se ird eliminando el uso de la tabla.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye un esfuerzo mis por encon-
trar procedimientos que nos permitan lograr que los nifos se -
apropien del conocimiento matemdtico y a su vez lograr amino-—-
rar el rechazo que ellos manifiestan en torno al drea de mate-
mAticas.

En nuestro afin nos encontramos con la psicologia genéti-
ca de Piaget, cuya teoria es muy extensa y rica en aportacio--
nes, que vinculada con la experiencia profesional del docente-
pueden conducirlo hacia la integraci®én de una diddctica mis --
eficiente para la enseflanza de las matemdticas, lo que coadyu-
vari al rompimiento de la corriente tradicionalista vigente —--
hasta nuestros dias.

Una verdadera transformacidn de la ensefianza verbalista -
puede ser alcanzada, mediante la adopcidn de "ejercicios opera
torios" que impliquen una actividad reflexiva por parte del ni
fio vy del maestro, establecidndose una vinculacidn entre las ex
periencias y la adquisicién de conocimientos,

Estos supuestos tedricos nos condujeron hacia el andlisis
de un contenido matemiticc que es la medicién de longitudes, -
uno de tantos gue marca el programa del &rea de matemdticas pa
ra la educacidén primaria, en donde fue necesario tomar como an
tecedente el sistema de numeracidn decimal, para posteriormen-
te establecer su analogfia con el sistema de medicidn decimal y
finalmente vincularlas con la medicidn de' longitudes.

Es muy importante hacer notar gue durante el desarrollo -
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de la presente investiqgacidn se hizo &nfasis, en la evolucidn-
aque han tenido los sistemas de numeracidn asi como también los
sistemas de medici®dn, esto se hizo con el firme propdsito de -
involucrar al maestro con el proceso evolutivo por el gue han-
pasado estos contenidos vy a su vez lo pueda tomar en conside-
racidn durante el proceso de adquisicidn de conocimientos de -
‘sus alumnos, lo que le puede permitir comprender mejor las res
puestas que cada nino d& en relacidn a los contenidos plantea-
dos.

Nuestra propuesta diddctica se inicia desde la identifica
cidn de la cualidad por medir, para posteriormente introducir-
lo en el proceso de medicidn de longitudes,; en donde, resalta-
remos dos fases importantes: Una la abstraccidn de la magnitud
de longitud y la otra la asignacifn de un valor numérico a la-
magnitud. Esto no tendria la menor trascendencia si el nifio ~
no fuera el encargado de construir sus propios conocimientos -
mediante el uso de materiales y la realizacidn de actividades~
reflexivas gue lo conduzcan hacia la abstraccibn de los conte-
nidos de una forma paulatina, tomando en consideracibn su pro-
pio desarrollo y mé&s aun sin que introduzcamos el uso de f£6rmu
las mégicas que entorpecerén el desarrollo espontineo de los -
nifos,

Este Gltimo aspecto queda m8s patentizado en el momento -~
que nos involucramos con el sistema de numeracidn decimal, = -
pues en el momento de introducirnos al manejo de equivalencias
lo hacemos mediante el empleo reflexivo de los materiales ¥ no

mediante modelos estereotipados que el nifno no alcanza a com--
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prender. Tambidn haciendo uso de este proceso se puede llegar-
a manejar la equivalencia entre unidades de longitud contenido-
que representa serios problemas para los nifios e incluso tam- -
bié&n para los adultos, porque siempre se ha desvinculado de las
experiencias reales que logren la verdadera abstraccidn.

Por otra parte si deseamos romper con la corriente verba--
lista imperante, nos veremos en la necesidad de sugerir un con-
junto de materiales diddcticos, gue seguramente nos ayudarin a-
promover actividades reflexivas, que les permitan reconstruir -
sus propios conceptos a ritmo propio.

El uso de estos materiales es de gran valia, pues de acuer
do a la perspectiva gue estamos dando a nuestra propuesta, sin-
ellos no podremos alcanzar nuestros propdsitos, es por ello que
no solamente sugerimos su elaboracidn, sino que también, propo-
nemos la implementacidn de un laboratorio de psicomatem&ticas -
‘dentro de las escuelas, mismo que en su fase inicial serd mane-
jado por los méestros interesados pero que paulatinamente se -~
ir§ prestigiando hasta alcanzar su institucionalizacibn.

L.a disponibilidad de recursos materiales y humanos en las-
escuelas es precaria, ello constituye una limitante para nues--
tras acciones como investigadores en nuestro campo, es por esto
que nuestros planes no podrén ser tan ambiciosos, ni nuestros -
logros tan inmediatos como lo podemos ccnstatar en el presente-
trabajo, no obstante se requiere de la participacidn de los do-

centes para la implantacidn y disefio de nuevas alternativas.
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SUGERENCTIAS

Por las caracteristicas especificas del presente trabajo,-
los planteamientos hechos acerca de la teoria psicogenética son
minimos, es por ello que sugerimos al maestro gue trate de pro-
fundizar lo mAs que sea posible al respecto, haci&ndose de su -
propia bibliografia o visitar diversas instituciones que la po-
sean a fin de adentrarse en este marco tedrico que es muy vasto
y por demds interesante.

Otra sugerencia vinculada con la anterior seria la de pro-
ponerse elaborar un estudio. exhaustivo de cada contenido antes-
de ser abordado, pues de su proceso evolutivo podremos extraer-
las pautas a seguir para el establecimiento de las fases del ==
proceso de ensefianza y aun mds, nos podrd sugerir los tropiezos
por los que pasard el alumno al intentar asimilar un contenido.

El estudio de la teoria psicogenética no sdlo nos puede —-
ser itil en el 4rea de matemfticas, pues sus principios pueden-
ser aplicables a otras &reas, es asi como tambi&n sugerimos que
posteriormente a la implantacidn del laboratorio de matemiticas
se implanten los laboratorios necesarios en otras &reas y no --
sblo eso, sino que tambi&n se busque la vinculacidn enfre(ﬂlos—
para que sus aportes sean mis fructiferos,

Esto también nos hace reflexionar en el sentido de que pa-
ra alcanzar nuestras metas se convierte en una necesidad impe--
riosa el trabajo colectivo, es decir si se coordinan las aporta
ciones de los maestros de una escuela los resultados serdn sa--—

tisfactorios y si posteriormente existe un intercambio entre --
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los maestros de una zona el resultado serd mds fructifero.

En fin creemos que con la experiencia de cada maestro, su-
iniciativa y creatividad este trabajo serd superado por muchos
de donde nacer&n varias alternativas que nos avudardn a resol-

ver nuestros problemas en la enseflanza.
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ANEZXO

DESCRIPCION DE ALGUNOS MATERIALES A UTILIZAR

1. Materiales propuestos para el primer grado.

Los materiales serdn clasificados en funcidn de las dos -~
unidades cque abarca la propuesta para este ciclo, utilizan-
do una clave para su identificacidn y su f&cil control, ast
para la construccidn del concepto de cantidad se utlllzar5~
la clave Mc y para sistema de numeracidn Msn, para el pri--
mer estadio se proponen:

Material Mcl

Un conjunto de 100 palos para paleta de seccidn cuadrada
Un conjunto de 100 palos para paleta de secci®dn circular
Un conjunto de 100 palos tipo abatelenguas

Cada uno de los palos se pintard de cinco colores diferen—-
tes (rojo, azul, verde, amarillo y blanco) pero que no for-
men conjuntos del mismo nfimero de elementos, asi puede ha-
ber 14 rojos, 18 azules, 20 verdes, 29 amarillos v 19 blan-
cos que constituirdn los 100 palos de paleta de secci®n cua
drada.

Ademfs se introducirin otras caracterfisticas variando la —-
longitud de cada palito, es decir habrd palos de 10 Ch,, =-—
cortos de 5 cm, vy muy cortos de 2.5 cm., Estas nuevas carag
teristicas aparecerin en cada uno de los conjuntos antes --
men01onados, por eijemplo: en el conjunto de 14 palos de sec
cidn cuadrada de color rojo habri 3 largos, 6 cortos v 5 =<
muy cortos, en donde tambidn se cumpllra la caracteristlca—
de que los conjuntos no tendrin el mismo nmero de elemen—-~
tos; procediéndose en forma similar con los conjuntos res—-
tantes.

Para trabajar con alumnos mds avanzados podremos anexar con
juntos adicionales en donde la mitad del palo esté pintada-
de un color y la otra de otro color diferente con lo que ob
tendremos un material que cumplird con los requisitos pre--
vistos.,

Material Mc 2
Un conjunto de 100 flores de cartulina con forma de tré&bol
Un conjunto de 100 flores de cartulina con forma de clavel

Un conjunto de 100 flores de cartulina con forma de rosa

Estos conjuntos se revestirdn con papvel de cinco colores di
ferentes vy a su vez tambi&n se manejardn 3 tamafios diferen<
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tes siquiendo los mismos lineamientos marcados para el mate
rial Mcl !

Material Mc 3

Conjunto de 100 tridngulos de cartulina
Conjunto de 100 cuadrados de cartulina
Conjunto de 100 circulos de cartulina

Para la construccidn de este material se utilizar& cartuli-
na de 5 diferentes colores y se fabricaradn en 3 tamafios diferen
tes, observando los mismos lineamientos para los dos materiales
descritos anteriormente.

Para el sequndo estadio se nropone:
Material Mc 4

100 gr. de frijoles

100 gr. de lentejas

100 agr. de habas

100 gr. de garbanza

1 tablilla de plastilina

vasos para gelatina transparentes de diversas formas y
tamanos., :

Para el tercer estadio se propone:
Material Mc 5
12 cuadrados de cartulina de color blanco que contengan en-

el centro un cuadro de color rojo cortados a la mitad en --
forma diagonal de 12 tamafios diferentes.

Esgc. 11l

Material Mc 6

12 tiras de diferentes colores de 1 cm. de ancho de diferen
te longitud,
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12 siluetas de nifios recortadas en cartulina de diferentes~
alturas v cada una de un color diferente.

12 cubos de diferentes colores y diferentes tamafios,
12 tiras de 20 cm. de largo de diferentes anchos y colores.

12 tridngulos del mismo color y de diferentes gruesos de ma
terial, pero con las mismas dimensiones por lado.

Para atender un total de 50 nifios tendrén que elaborarse 10
juegos de cada uno, pues cada nifio trabajard con un conjun-
to e identificard la cualidad ordenable.

Material para el cuarto estadio:
Material Mc 7

100 circulos rojos de cartulina

100 trifngulos azules de cartulina

100 cuadros amarillos de cartulina

100 corcholatas

100 estampas de un album de moda.

Materiales para sistemas de numeracidn decimal.

Material Msn 1

100 tridngulos rectinqulos de 1 cm. de base por dos cm. de-
altura color rojo.

100 tiras rectangulares de 1 cm. de ancho por 10 cm. de lon
gitud color azul. -

e 2 Esc, t} Q

Sl |




100 cuadros de 10 x 10 cm., de color amarillo.

10 -1

10 rectingulos de 20 x 50 cm. de color verde

rhlo par— Esc. 1:10

10 }
20
* |

-50

19
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Material Msn 2

100 figuras color rojo.

Esc. i

e

{

1.

!
1

SN\

100 tiras rectangulares 1 cm. de ancho por 15 cm.
de longitud color azul.

e—-2—4’1 Esc |:l ——~>i i =

e

l
15 ) T '
100 rectdngulos 10 x 15 ecm. color amarillo

15 @ i




10 rectdngulos 30 x 50 cm. color verde

—im |Q Ese 1110
7 30
1S
i
80 &

Material Msn 3

100 tri&ngulos rectdngulos de 1 cm. cada cateto

100 trapecios .6 cm, de base mayor y 4 cm. de base menor
color azul,

Esc.i:f [+ 4™ $

6 !

100 paralelogramos 50 cm. de longitud color amarillo

Esc- 1] I_*__“ 4 2‘{_ 6 -i |

P — '
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10 paralelogramos 50 de long. por 10 cm. de altura

L“’—— 50—"“““’l ?

Material Msn 4
Hoja de registro. (ver fig. 1)
Material Msn 5

Carteles con los simbolos utilizados. Todos en color rojo.

uno

Material Msn 6

Hojas impresas para cada nifio en donde aparezcan diversos -
conjuntos con cardinalidades diferentes para que el nifio --
las anote en su hoja de registro, asi como la narracidn de~



Unidades
@  ICentenas|Decenasilinidades

T

NOTA [ El nifio Huminard fos es-
pacios del color correspondien-
te. :

NOTA 2. Esta tabla se podrd
usar para reglstros de magni -
tudes substituyendo las pala -
bras: Unides x Milimetros, De -
- cenas x Centimetro, Cenfenas x
Metros, Unidades de Millar x
Decametros,

fig. t Tabla de reglistro.
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Millon.

o

Decenas [Unidades

N

/1

NN

W

AN

iluminar de
rojo.

fluminar de
azui.

lluminar  de
amarilio.

fluminar de
verde .

color

color

color

color
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ciertos problemas planteados por el profesor e incluso por-
los mismos nifios.

Material para el 2o0. grado

Continuaremos usando la clave Msn para los materiales usa--
dos para el tema de sistemas de numeracidn decimal vy utilizare~-
mos la clave Mml para el tema medicidn de longitudes.

Material Msn 7

100 fichas rojas

100 fichas azules
100 fichas amarillas
100 fichas verdes

Material Msn 8

100 tarjetas que digan 1 con rojo
100 tarjetas cque digan 10 con azul
100 tarjetas que digan 100 con amarillo
100 tarjetas que digan 1000 con verde

Material Msn 9

100 tarjetas de color rojo

100 tarjetas de color azul

100 tarjetas de color amarillo
100 tarjetas de color verde

Material Msn 10
Hoja impresa para cada nifno

a) Ilustracién de conjuntos de diversas cardinalidades pa-
ra hacer registros.

b) Se redactarin varios numerales v se pedird anotar su an
tecesor y su sucesor haciendo uso de su material divi--
diéndolo en 3 etapas:

la. utilizando conjuntos del 1 al 100
2a. utilizando coniuntos del 100 al 1000
3a. utilizando conjuntos del 1000 al 10000

c¢) Se anotan varios numerales v hay que ordenarlos de ma--
vor a menor v viceversa. .

d) Hacer series de diversas formas pero sin que sean muy -
largas vara no caer en una actividad tediosa.

También se podrian formar dibujos uniendo los puntos --
identificados con numerales que formen parte de una se-
rie.
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Material Mml 1

10 listones color violeta de 70 cm. de longitud por 1 cm. -
de ancho.

10 liatones color rosa de 40 cm. de lonbitud por 1 cm. de -
ancho.

10 listones de color café de 12 c¢cm, de longitud por 1 cm. =
de ancho.

10 listones de color blanco de 5 cm. de longitud por 1 cm.=-
de ancho.

Material Mml 2

10 listones de color violeta de 90 cm. de longitud por 1 cm.
de ancho.

10 listones color rosa de 50 cm. de longitud por 1 cm. de -
ancho.

10 listones de color café de 7 cm., de long. por 1 cm. de an
cho.

10 listones de color blanco de 3 cm. de long., por 1 cm. de-
ancho.

Material Mml 3

10 listones de color violeta de 110 cm. de long. por 1 cm. =
de ancho.

10 listones de color rosa de 55 cm. de long. por 1 cm, de -
ancho.

10 listones de color café de 9 cm. de long. por 1 cm. de an
cho. -

10 listones de color blanco de 5 cm. de long. por 1 cm. de-
ancho. .

Material Mml 4

10 listones de color violeta de 80 cm. de long. por 1 cm. =~
de ancho.

10 listones de color rosa de 40 cm. de long. por 1 cm., de -
ancho.

10 listones de color café de 20 cm. de long. por 1 cm. de -
ancho.

10 listones de color blanco de 10 cm. de long. por 1 cm, de
ancho. .
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Material Mml 5

10 listones de color verde de 100 cm. de long. por 1 cm. de
ancho.

100 listones c¢olor amarillo de 10 cm, de long. por 1 cm. de
ancho.

100 listones color azul de lcm. de long. por 1 cm. de an~ -
cho.

.100 listones de color rojo de 1 cm., de ancho por 1 cm. de ~
long. marcidndole 10 divisiones de 1 mm.

Material Mml 6
Cartel del metro su simbolo color verde
Cartel del decimetro su simbolo color amarillo
Cartel del centimetro su simbolo color azul
Cartel del milimetro su simbolo color rojo
Material para 3er. ano

Material Msn 11

Hoja de registro de lecturas convencional y desarrcolladas.-
(Fig. 2)

Material Mml 7

Fabricacidn de reglas graduadas, pueden ser hechas de cartu
lina ilustracidn colocando qraduaciones en ambos lados, pe-
ro también se podra utilizar cualguier otro material selec-
cionado por el maestro v cue d& un alto rendimiento, ademis
todas las reglas podrén tener un ancho de 4 a 5 cm. para ~-
uniformizarlas.

5 realas de 1 mm. de long. color verde graduadas en dm,

5 reqlas de 1 mm., de long. color verde graduadas en cm.

5 reglas de 1 mm. de long. color verde graduadas en dm. y -
cm,

5 reqglas de 1 dm, de long. color amarillo graduadas en cm.

5 reglas de 1 dm., de long. color amarillo graduadas en mm.

(8]

reglas de 1 dm, de long. color amarillo graduadas en cm,=-
mm.,

<

5 reglas de 50 cm. de long. color blanco graduasas en cm,



203

Segundo périodo. Primer  périodo. Fracciones
Millares. Unidades simples. decimales.
Cardinglidad de : —
) Cuarto Tercer Segundo Primero o
conjuntos y Notacidn| arupo. arupo. arupo. arupo. el s
|~ | ©
desarrollada. Millares de |Unidades de| .. Unidades | ©| o | E
milldn. mifldn. niares. simples. El -] o
ol | 2
cldjufcid|lujc|d|ujcld|ulo| o|E

flg. 2 Tabla de registro.
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5 reglas de 50 cm. de long. color blanco graduadas en dm.

5 reglas de 1 m. y 50 cm. de long. color blanco graduadas -
en dm. y cm,

Ndtese que algunos colores se conservaron pero ya existen -
reglas de otro color y de longitudes no equivalentes a la -
regla de cambio.

Material para 4o. afio

Para identificar el material a utilizar para el sistema Ma-
va de numeracidn se usard la clave Msm y para el sistema de
numeracidn Romano se usara Msr.

Material Msm 1
Construccidn de tableros magnéticos es decir los tableros -

serdn de l&mina pintada, representando los 3 primeros nive-
les a utilizar.

Esc: '3 2 o

20

) A

36
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Posteriormente se elaborarin tarjetas que contengan dibuja-
dos los 3 simbolos utilizados varios de cada uno de ellog -
colocéndoles en la parte posteriodr cinta magnética.

8 : - Esc |:}

i ¥

.5 2

I }

< 10 —
foe D hk—~2 —tm)

} 1
@ 2 2
i }

Esc. 11 Esc. i:l

Material Msm 2

Hoja impresa en donde se programen varias actividades a rea
lizar con el material Msm 1

lo. Andlisis de varios registros que en combinacidn con el-
material Msn 1 nos conducirdn a determinar las reglas -
que rigen el sistema Maya.

20. Dado un numeral buscar el antecesor y el sucesor apli--
cando las reglas.

3o. Dados los numerales determinar cudl es el mavor.
4o. Completar series.

50. Intentar descubrir el algoritmo de la suma con el siste
ma Mava.

Material Msr 1
El mismo tablero de l4mina usado en el sistema Maya podria-~

ser usado solamente que al reverso Y pintado de otro color-
y utilizarlo horizontalmente,
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Las tarjetas con cinta magnética al reverso se elaborarin -

en forma similar pero ahora con los 7 simbolos que utiliza-
el sistema romano.

YX L C DM

Material Msr 2

Hoja impresa de actividades.

lo,
20,
3o,

4o,

An&lisis de registros de varios numerales
Buscar antecesor Y sucesor,
Determinar el mayor v el menor

Completar series
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50 Bﬁsqueda del algoritmo de la suma con el sistema -de nu’

meraci
Material para 5
Material Msn 12

Base 4 200
100
50
50

Material Msn 13

100 piezas
50 piezas
50 piezas
50 piezas

6n romano.

0. y 60. grado

piezas cuadradas
piezas cuadradas
piezas cuadradas
piezas cuadradas

trianqulares
triangulares
triangulares
triangulares

2 x 2
4 x 4
8 x 8
1

6 x 1

4i.de 2.

con
con
con
con

catetos
catetos
catetos
catetos

cm, color rojo
cm., color azul
cm, color amarillo
6 cm. color verde,

3 cm. color rojo

4.24 cm. color azul
5.99 cm. color amarillo
8.47 cm. color verde,
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2L. de 3

Para el sexto grado no se prepone ningfin material especifi-
co, yva que podrin ser utilizados los materiales propuestos para
los grados anteriores.
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GLOSARTIO

EJERCICIOS OPERATORIOS

Ser&n consideradas como tales todas las actividades que -
realice el sujeto tendientes a producir operaciones, es decir,
que den origen a un conjunto de acciones interiorizadas que =~-
presenten la peculiaridad de ser reversibles y tiendan a cons-
tituir sistemas, puesto que han sido significativos para el su

jeto.

EPISTEMOLOGIA GENETICA

Nos referimos a la teoria del conocimiento, en donde se -
establece una relacifn dialéctica entre el sujeto y el objeto-
desde una perspectiva evolutiva, en donde se consideran las --
etapas de formacidn del sujeto y los objetos sucesivos identi-

ficados por el sujeto mismo.

EQUILIBRIO

Se presenta el equilibrio en el momento que el sujeto - -
construye una estructura, haciendo intervenir todas las opera-
ciones de que es capaz el sujetp, presentindose la reversibili
dad en los dos sentidos (por inversidn estricta o negacidn, o-

por reciprocidad).

ESTADIOS
En la evolucidn gen&tica se consideran como "cortes" que-
se presentan en un orden especifico, que son caracterizados --

por una estructura, que se presenta a una edad determinada y -
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constituye el antecedente de la estructura siguiente, es decir,

son fases sucesivas de procesos reguladores.

ESTRUCTURAS OPERATORIAS

Son consideradas como formas de equilibrio a las que se -
inclinan las coordinaciones intelectuales del sujeto, expresa-
do en otra forma, es la cristalizacidén momentinea de una opera

cibn o varias en forma "acabada" mas no "final",

EXPERIENCIA LOGICO-MATEMATICA

Consideraremos al conjunto de acciones que se realizan -—-
sobre los objetos, con la finalidad de descubrir propiedades -
que son abstraidas por el sujeto, generando una manipulacién -

operatoria simbdlica.

GENERALIZACION
Esta se presenta en el momento que las acciones son repe-
tidas, utilizando diversos esquemas en infinidad de situacio--

nes diversas.

HECHO
Se refiere al comportamiento del sujeto desde el punto de
vista genético, es decir, que estd en funcibn del desarrollo -

del sujeto.

MECANISMOS DE PASAJE

En el terreno de la psicog&nesis quedardn constituidos —-
por las leyes de sucesidn que se presentan al pasar de un esta
dio a otro, expuesto de otra forma, serfan los procesos que ca

racterizan todo progreso cognoscitivo.
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NOCION

4 Es cuando una accidn es interiorizada o se desarrolla men
talmente sobre objetos simbblicos que proceden de la evocacidn
de objetos reales, podriamos decir gque "son acciones mentaliza

das"”,

OBSERVABLE
Estd considerado fuera de la percepcidn pasiva, pues es -
traducido en forma directa a simbolos operatorios y no presupo

ne una accién experimental ejercida sobre lo real.
SUJETO EPISTEMOLOGICO

Nos estamos refiriendo al sujeto universalmente hablando-
o sea a los sujetos de igual nivel de desarrollo, es decir, to
do lo que hay de comin en todos los sujetos como es su organi-

zacidn bioldgica.
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