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INTRODUCCION

El mundo moderno presenta nuevos retos para el hombre. Este honm
bre debe ser crezdo en nuestras aulas con la actividad creadora y re¢
creadora que es el corazdn de las matemadticas. El proceso creativo -
es esencial, no Unicamente para resolver los problemas que estén ===
planteados actualmente, sino para la creacibn de nuevos puntos de =--

vista, de nuevas direcciones de investigacibdn y de nuevas metas.

Las satisfacciones que la matemética proporciona , el descubri-
miento, el logro y el éxito son mls numerosos ¢.intensos en el traba
jo creativo, que en la reordenacidn final de los razonamientos de un

modelo deductivo.

Esto se logra con gran diversidad de material auxiliar que facl

lite la enseifianza de las mateméticas.

Este material debe ser usado en forma amplia y gradual y el ---
maestro debe tener un profundo conocimiento sobre el manejo de cada-

uno de ellos.

En este trabajo se estudiaran los bloques lbgicos de Z. P. Die-
nés, los blogues multibase del mismo autor y las regletas de Culse==
naire, en base a los estudios psicoldgicos de Piaget, con su orienta

cidén hacia un aprendizaje significativo de acuerdo a las capacidaw-

des e intereses del nific.




Estos materiales fueron escogidos porque los nifios, seglin la ==
teoria de Piaget, se encuentran en ls etapa operacional y el uso de-
estos materiales les permitirén a los educandos pasar de lo concreto
a lo abstracto, '"de una situacidén de ensefianza a una situacidn de ==

aprendizaje.

Adem&s no se limita al uso especificado, sino que de acuerdo a-
la creatividad del maestro y del alumno le permite tener otras apli-

caciones.

Los materiales utilizados adecuadamente le permiten al maestro-

ser un conductor del aprendizaje, y aunque son sencillos pueden ser-

explotados extensamente,




I. FORMULACION DEL PROBLEMA

Al hablar de educecibdn primaria - que es nuestro campo de estu=-
dio- nos referimos a una educacibn formativa que coadyuvaré al desa-
rrollo integral del alumno, pero éen qué medida el programa de mate-
maticas contribuye a lograr esa formacibdn?. Esta es una pregunta que

se tratarf de contestar a lo largo de este trabajo.

Cuando revisamos los libros de texto, nos damos cuenta que las =
lecciones fueron hechas por mateméticos, como Carlos Imaz, Adalberto
Garcia Maynés, Eugenioc Filloy, por citar algunos; sin ayuda de peda-
gogos y mzestros, por lo gue la brevedad de la expiicacidn es noto-=
ria. bsto en cualquier materia es negative pero en mateméticas, en -
particular, es aln mhs ya que al final nos damos cuenta que nuestros

alumnos no han aprendido a razonar en matemfticas, y algunos ni si-

guiera lo mis elemental de la materia.

Lo descable es que trabajen en conjunto: maestros, pedagogos y=-
matenédticos; ya que la falta de uno de ellos hace inclinar la balan-

za hacia el otro extremo.

Se debe demitificar la imagen de los matendticos que lo saben -
tode y que Gnicamente su opicidn es valida. Si se trata de que el ==
alumno tenga un entrenamiento mental o un estimulo intelectual, no -

es suficiente para lograrlo la manera mecanizada como se desarrolla-

el programa. Se debe procurar crear en el alumno un pensamiento 16gi

co que le ayude a adartarse socialmente y que obtenga la capacidad=-




para plantear y resolver problemas de toda indole.

Er 1972, en México, se implantaron los nuevos programas con tin
tes de matemftica moderna y a partir de ahl se observd que trataba -
de darse un nuevo enfoque a la enseiianza de las matembticas, en el -
gue el nifio participara més activamente en el proceso ensefanza - a=-
prendizaje, de esta manera comprenderia las matematicas y desarrolla

ria maz la capacidad de¢ plantear y resolver problemas.

Se introdujeron nuevos temas como: teoria de conjuntos, estadis-

tica y probabilidad, y ldgica, sin olvicar la aritmética.

Sin embargo, en su introduccibén se presentarcn algunos rroble~-

mas entre los que podemos citar:

- No se did suficiente informacidn a los maestros y vor lo tanto no=-
estaban, ni esthn preparados todavia para llevar a cabc los progra--

mas cocn el é&xito deseado.

- Los materiales didacticos fueron insuficientes e inadecuzdos.

Los objetivos de los nuevos programas son los correctos, asl co
mo las reforwmas que se hicleron en los libros de texto gratuito, pe-
ro sin el recurso de material didactico operativo, se continud con =

la ensefianza verbalista, en la cual los alumnos aprendifan procesos -

tan mecanizados como en los programas anteriores.




El provlema de la enseflanza de las mateméticas, no es exclusivo

de nuestro pais, es un problema a nivel mundial.

Algunos profesionales que se han preocupado de lz enzeflanza de
las mateméticas fundaron en 1950 la "Comisidén Internacional para el
Estudio y el Mejoramiento de la Ensefianza de las Matembticas', entre
ellos podemos citar coho matembtico a Dienés, como pedagogo a Gategg

no y como psicblogo a Piaget.

Todos ellos coinciden en que para mejorar la ensefianza de lasg -
matexfticas a nivel bisico, es indispensable conter con material di-
déctice operativo. "Este material sirve de instrumento de investiga-
cién y descubrimiento en mano de los nifios ¥y no esté concebido para

v

demostraciones hechas por el maestro'(1).

En la actualidad la escuela primaria préacticamente nc cuenta --
con material didactico operativo. En este trabajo se progondrén va--
rios tipos de material operativo como los blogues légicoé de Z. P, =
Dients, blogues multibase del mismo autor y las regletas de Culse=—-

naire.

Con la utilizacibn de este material se quiere pasar de una "si-

)

0w

IENES, 2.P.:La matemadtica moderna en ls ensefianza primaria, Bar

)

celona Espafia, Ed. Teide., Séptirn editidn, 1931, p. 2




tuacibn de ensefianza & una situacidn de aprendizaje"(2). Es decir -
que los nifios experimenten interés por el descubrimiento y no haye-
necegidad de recompensas 0 castigos, los nifios participando y discu

tiendo se verhn slentados a comprender la matembftica por sl misma.

(2) DIENES, Z. P. GOLDING, E. W. : Los primeros pasos_en matembtica.
1: Ligica y juegos 18gicos, Barcelona Espafia, Ed. Teide. Décima edi

¢idn, 1981, p. 143.




II. MARCO TEORICO
A. Aspectos basicos del desarrollo cognoscitivo del nifio.

Antes de que Jean Piaget (psicdlogo suizo) diera a conocer sus-
ideas se pensaba que el desarrollo intelectual del nifio era esencial
mente un proceso de crecimiento. La mente infantil era considerada -

igual a la del adulto sblo que més pequefia.

Por el contrario, Piaget y otros tebricos sostienen que el nifio
pasa por una serie de etapas distintas, cada una de las cuales reprg
senta un nuevo nivel de organizacidén o coordinacidén de los conocl---
mientos previos. Por ejemplo: la adquisicidn de las destrezas fisi=-
cas en el lactante y en el preescolar dependen principalmente de la-

maduracién.

"Para Piaget la mente infantil es una estructura que se perfec=-
ciona pasando por niveles cada vez mhs elevados de organizacibdn e in
tegracién" (3). El nifio se orienta hacia la obtencibn de informacidn
moderadamente nueva, es decir, lo bastante nueva para despertar inte
rés; pero no demasiado novedosa, pues entonces resultaria incompren-
sible. Considera al ser humano "como un organismo intrinsecauente ag

tivo, explorador y procesador de informacidn' (4). Subraya gue los =

o

(%) GOOD, T. L. y BROPHY, J. E. : Psicologia Educacional, liéxico, D.
F., Ed. Interamericana, Segunda edicidn, 1935. p 4O.

(4) Ibidem. p. 41,




hombres siempre se esfuerzan por adaptarse al medio.

Los mecanismos de adaptacidn generados por el hombre son més ime-
portantes y fundamentales que los estimulos externos. Plaget afirma -=-
gue no son los incentivos los que suscitan las respuestas sino que =--

nuestra actividad produce una blsqueda de estimulos pertinentes.

En opinién del psicbdlogo suizo, el nifio no reacciona pasivemente-
a la estimulacidn y al refuerzo, sino que controla en forma activa la-
situacidén. Por ejemplo: la bicicleta seria un apoyo con el cual el ni-
fio perfecciona las destrezas, y no un estimulo, el nifio aprende a reag
cionar ante 1avbicicleta, estd aprendiendo 1lo gque puede nacer con ella
¥l "premio" tiene poca importancia, la mayor satisfaccldén se encuentra

en el logro operado al andar en bicicleta.

B. Mecanismos fundamentales del enfoque cognoscitivo del arrendizaje.

1. El esquena.

Fn la teoria de Piaget "la unidad basica de la cognicidn (conoci=-

miento), el habla y la conducta: son los esquemas" (5).

(5) Ibfdem. p. 42.




El esquema es una capacidad lograda mediante la experiencia. Son
de fndole cognoscitivo, conductual o verbal, pero siempre tienen ca--

racter personal y activo.

2. Acomodacibn y Asimilacidn.
Para Piaget, la adaptacidén es un proceso continuo que junto con-
el aprendizaje, ayuda al hombre a actuar, predecir y controlar el me-

dio.

El psicblogo propone la existencia de dos mecanismos de adapta--

cién: la acomodacibn y la zsimilacibn.

"La acomodacibédn supone cambios que corresponden a les exigencias
del ambiente. Se requiere acomodacibn cuando nos encontramos en una -
situacidn con exigencias que todavia no estamos preparadospsra satis-
facer poe medio de los esquemas dis:onibles" (6). Por ejemplo: cuando
un aparato doméstico deja de funcionar sin que exista una causa apa--
rente..En toda actividad interviene la acomodacidn,-aunque sea en me-
nor grado, asi todos saben utilizar una llave ¥y una cerradura, pero -

hay una acomodacidn cuando abrimos alguna chapa por primera Vez.

La asimilacidén es el proceso por el cual un problema o estimulo-—

se resuelve de inmediato y automiticamente por medio de esquemas que-

(6) Ividem. p. 43,




ya dominamos.
El término asimilscibn equivale aproximadamente al término con-=-
ductista de "transferencia.
C. Los cuatro periodos evolutivos de la tecria de’Piaget, en el nifo.
Pisget sostiene que "la secuencia en la adquisicidn de lous esqug
mas es general ¥y que el ritmo varia" (7). Las diferencias de ritmo y-
forma las atribuye a cuatro factores.

a) Maduracibn.

b) Experiencia individual.

(Ambiente, estimulacién y experienclas fortuitas).

¢) Transmisibn social,

(S6cializacidn y educacidn forrmal e informal)

ch) Equilibrio

(Autodireccibébn y regulacidn interna)

(7) Ividem. pe Lk,




1. Periodo sensoriomotor.

Se observa preferentemente en los primeros 13 meses de vida. La-
adquisicién de los esquemas se concentra fundamentalmente en el areca-
sensoriomotora. El lactante aprende y coordina gran variedad¢ de des--

trezas conductuales, los esquemas verbales y cognoscitivos son pocos.

2. Periodo preoperacional.

Este periodo se presenta entre los 18 meses de edad hasta los -

siete afios (aproximadamente).

En esta etapa los niios interiorizan los esquemas sensoriomoto--
res en forma de esquemas cognoscitivos (pensamniento). Por ejemplo: en
vez de recurrir al tanteo para armar un rompecabezas o construir algo,
el nifio empieza a guiarse mediante imagenes basadas en recuerdos de -
acciones semejantes a la actual. En esta etapa el nifio puede preveer-
los pasos en una actividad secuencial (construccidn con cubos) mien--
tras gue en la etapa anterior tenia que ensayar ¥y cometia mayor name-

ro de crrores.

Sin embargo, "la 1lbgica preoperacional es egocéntrica porque el=-
nifio afin no logra la capacidad de ver las cosas desde el punto de vis
ta de los otros "(8). Los esguemas son inestables porque el nifio no-

aprende a distinguir los aspectos invariables y universales del ame==

piente. Facilmente se desconcierta ante los problemas de conservacidn
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de alguna cuelidad. El slguiente experimento es esclarecedor.

Llene dos vasos iguales de tal manera que el A tenga menos 1fqui
do que el B y pregunte a un nific en esta etapa (hasta antes de los =
siete afios) cukl tiene mis lfquido. Contestard que el B. Con el nifio-
observando vacie todo el contenido del vaso A en otro C (este vaso C-
deberé ser més angosto y alto que A y B, de talmanera que la columna-
de agua quede més alta que en B), Pregunte al nifio en qué vaso ha, ==

més agua e invariablemente contestara que en ii C 11,

2. Periodo de operaciones concretas.

De los siete a los doce afios los niios se tornan operacionales,-
"Sus esquemas cognoscitivos, sobre todo la ideacidén y la capacidad ra
ra resolver problemas, se organizan y culminan en overaciones" (9), -
es decir, accionee que el nifio ejecuta mentalmente y que adexrfs poseen

la propiedad de ser reversibles,

Por ejemplo, en relacién con la conservacidn del volumen, el ni-
fio que se encuentra en la etapa preoperacional reconoce que dos jarras

idénticas y llenas hasta el mismo nivel contienen igual cantidad de =

(8) Ibidem. p. 46.
(9) Ibidem. p. 47.
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agua, pero queda desconcertado si una de ellas se vacia en varios va-

s0s Hay mbs agua en el recipiente que queda o en todos los vasos?.

Los nifios que se encuentran en el perfodo de operaciones concre-
tas advertirén que los vollmenes han de ser idénticos, pues al vaciar
los vasos en la jarra, é&sta recobra el nivel original. Las operacio-=-
nes concretas permliten al nifio resolver problemas concretos, constitu
ven medios generales de aprender a aprender y proporcionan un razona-

miento 1l6gico gque le ayuda a comprender gran parte de sus experiencieas.

Los elementos de esta estructura se coordinan y se apoyan mutua-

mente, de modo que pueden utilizarse sisteméticamente.

Una vez llegado a esta etapa, el nifio tiene la capacidad de pen-

sar 18gicamente, tal como lo hace el adulto.

Esta etapa recibe el nimbre de operaciones concretas, porque el-
nifio se basa en la experiencia directa y concreta para contar con apg
yos que faciliten el pensamienio y el razonamiento., e es imposible--
manejar el contenido abstracto que no se presta a un enfoque concreto.
L. Pericdo de las operaciones formales.

Este periodo se inicia aproximadamente a los doce aflos,.

La principal caracteristica la constituye la obtencidn de la ca-

pacidad de pensar en términos simbbdlicos y entender el contenido, sin




necesidad de recurrir a objetos fisicos, ni a los visguales ni a otras

imégenes basadas en experienclas previas con dichos objetos.

La adquisicibén de operaciones formales bien logradas, sblo se da
en individuos cuyas estructuras cognoscitivas estén perfectamente de-
sarrolladas e integradas a nivel del pensamiento operacicnal concre--

to.

D. Aplicaciones pedagbgicas.

Las teorias y las investigaciones de Jean Piaget brindan apoyo -
a los métodos de ensefianza basados en la hipbtesis de que el aprendi-
zaje serad significativo si la informacibébn responde a los intereses y-

a la curiosidad del alumno.

Es importante hacer gue el nivel y la variedad de la informacidn
estén en armonia con los esquemas del sujeto., Si se presenta material
demasiado facil el alumno se aburriri; si el dificil o incomprensible

no le interesara.

La obra de Piaget muestra por qué los objetivos concretos, los =
diagramas, las graficas y otras ayudas visuales facilitan e. aprendi-
zaje. La importancia de los objetos concretos reside en el hecho de -
que esponténezmente se aprende a confiar en tales ayudas de mcdo que-

el aprendizaje resulta mias fhcil que cuando no se basa en ellos.

El psicdlogo suizo sostiene que todo se aprende con mucha facili
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dad y por completo si se sigue el orden en gue el aprendizaje por deg

cubrimiento ocurriria esponthneamente.

En resumen, durante el perfcdo sensoriomotor y al inicio de la -
etapa preoperacional, el nifio aprende fundamentalmente por medio del-
juego y la exploracidn, de modo que su aprendizaje se centra en el ==

frea de los esguemas sensoriomotores.

En esta etapa es importante proporcionar un amblente rico y es-
timulad>r que aliente el sprendizaje por exploracibdn. En la etapa prg
operacional tardfa y en la operacional concreta el nifio aprovecha —--
bien la instruccidn més sistemética e incluso la formal; pero convie-
ne seiialar que tanto el contenido como los modos de presentacibn han-

de acoplarse a los esq.emas de que dispongan los sujetos.

"En los primeros grados el nifio sigue siendo preoperacional, en-
consecuencia las actividades que dan prioridad a 1los esquemas SensoO=-=-
riomotores se ajustan menor a sus estructuras cognoscitivas gue las -
actividades que se valen sobre todo de los esquemas cognoscitivos y -
de los conceptos integradores"(10).

Al parecer &ste es el problema fundamental que plantean las '"nug
vas matemiticas" por citar sblo una de las innovaciones en la ensefiap

Z8a

(10) Ividem. p. 43.




Todos los alumnos de los Oltimos grados de educacién primaria po
seen un pensamiento 16gico, pero solamente algunos podran trabajar a=-
decuadamente con el material abstracto. Un ejemplo dado por Pisget es
el siguiente:"Edith tiene los cabellos més oscuros que Lili. Edith es
més rubia que Suzanne., ¢Cu&l te las tres tiene los cabellos més oscu-~

ros"(11).

Se presenta en absiracto a los tres personajes ficticios y se pil
de 2l alumno que razone sobre estas hipbtesis. El pensamiento formal-
es "hipotético~deductivo", es decir, que es posible obtener conclusig
nes de las hipbtesis y no solamente de una observacidn real. Este ti-
po de pensamiento representa una dificultad y un trabajo mental més -

grande y profundo que el pensamiento concreto.

El hecho de '"llegar al perfodo de las operaciones formales no ex
cluye los modos anteriores de pensamiento'" (12), siempre son un apoyo
y una base para obtener conclusiones, son el eje en el cuzl se basa -

la estructura cognoscitiva.

(11) PIAGET, Jean: Seis Estudios de Psicologia. México, D.F. Ed. Seix
Barral. Décima reimpresidn, 1987, p.96.

(12) GOOD, T. L., y BROPHY, J. E.: Psicologia Educacional, México, D.F.

Ed, Interamericana, Segunda edicidn, 1983%. p. 55,
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ITI. LA EVOLUCION DE LA ERSENANZA DE LAS

MATEMATICAS EN LA ESCUXLA ACTIVA
A. Comenius. La educacibn ciclica.

¢lLe gustan las matemlticas? ¢le interesan? éLas necesita aunque=-
no le agraden? ¢Desde cuéndo le desagradan? Shprendid esa materia con

gusto? ¢Desde cuando le sun placenteras?

nstes preguntas se formulan para que se observe que es muy impor
tante la manera cdmo se ensefla la materia yjara gue gea agradable y se

le pueda aplicar sin dificultad,

Un ejemplo .odemos tomarlo de Einstein (que es un caso singular)
en los primeros afios tenia dificultad para aprender la matemitica sin
embarzo rodia deberse quizis al hecho de que no le gustara la forma -

como se le enseflaba y no que le disgustara la materia.

Un razgo que identifica a los mateméticos es que se dedicaban a-
su materia con gusto. Esta es una caracteristica importante en la 11la

mada escuela activa.

Podemos buscar el origen de la escuela activa en Comenius quien-
observaba diferentes niveles educativos segfin la edad y sefialaba un -
prograra diferente para cada uno de ellos. Los temas no cambian pero-

el tratamiento es distinto de acusric al crado de comprensidén de los-

alumnos, es decir, que a menor edsd ue la persona los temas iban a —-
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ser mas generales y sencillos, conforme fuera creciendo iban tornandg

se mbs profundos y complejos.

El mé&todo ciclico ha sido creado para que todos los hombres ten=—
gan un minimo de cultura general, un volumen completo después de cada
ciclo de estudios, aunque no fuera profundo al principio, pero le da-
ria las bases, las herramientas para seguir sus estudios y para resol

ver prcblemas de su vida diaria,

Este método ciclio fomenta el respeto a la personalidad humana =
porque toma en cuenta las actitudes, las habilidades y los intereses-

de los individuos.

Para Comenius es importante gue el conocimiento pase primero a -
través de los sentidos y después la palabra o la explicacidn vendria-
& completar la idea con eficacia. Cuando se haya dado la observacibn,
el manejo, la palabra vendré& a poyarla, amplia:dola y profundlzéndola,

y no antes.

Tembién es importante sefialar que aunque alge esté claro para mi
que lo comprenda, no guiere decir gue yo lo pueda describir, explicar
o defipir corrcvctamente para otros. Es importante que adenis que se =
comprenda se pueda transmitir por medio de métodos adecuados de ense-
flanza. Esto sucede muy a menudo y es muy notorio con los maestfos de-
ensefianza secundaria que han estudiado carreras universitarias y que-

no pueden transmitir sus conocimientos a sus alumnos, por no contar -

con una metodologla adecuada.




B. Pestalozzi. La experiencia directa.

Pestalozzli apoya lo que dice Comenius al aclarar que el alumno -
mediante la experiencia directa, la actividad, "la perce;cidbn a trag=--
vés de los sentidos, de las cosas y de las operaciones sobre las co-=-
sas"(13), aprenderz los concertos, primero vagamente, y posteriormen=~

te de manera més clara y precisa.

El mé&todo clclico y la experiencia a través de los sentidos =que
es el métode intuitivo constructivo-, son lzs bases fundamentales en=-

gue se apoya la escuela activa,

Estos conceptos surgen de las necesidades de la sociedad y en ==
ella misma se experimentan, se concretan y se generalizan hasta adqui

rir su valor universal.

C. Decroly y Montessori. Partir de lo concreto,

De acuerdo con Decroly y Montessori se debe partir de lo concre-
to, asimismo son muy importantes los materiales de experimentascibn --
con los que se puede ejercitar una accidén sobre los sentidos y por re

flejo sobre la mente,

"Como un ejemplo del método Montessori tenemos que para la adqui
sicidén del concepto de nlmero se utilizan unas reglillas de madera de
diferente longitud: unas de 10 centimetros, otras de 20 centimetros,-
otras mas de %0 centimetros, etc. asi hasta llegar a la reglilla de =
100 centimetros. Estas reglillas representan los diez primeros nlime--
ros., Cada reglilla tiene Yranjas de 10 centimetros alternandc el coe-
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lor rojo y el color azul, cada reglilla representa un niuero, el nlme
ro viene a ser la medida de la reglilla. Con estas reglillas se fore-
mar los nlmeros. Por ejemplo: poniendo la reglilla 2 seguida de la rg
glilla 3, el nifio verifica y construye que eg tan largo como 1la regli
lla 5; pero este nlmero también es 4+1 & 141414141 & 5+2, etc."(14)

Con este procedimiento no hay una percepcibn pasica, el nifio es-
td construyendo. Se trata de .n método activo- sintético; sintético -
porque con los elementos dispersos se pasa al conjunto, es decir,

a la construccibén global.

Comenius hablia escrito en su Did&ctica Magna que se debe partire
de lo general para llegar los detglles., El zérito de Decroly es el de
haber comprobado con investigaciones psicolé;icas que la glovalizacibn
es un proceso intelectual tipico del nifioc y el de haber introducido -

esta idea en la ensefianza.

Lo gue tienen en comlin los métodos citados es el pasc de lo con=-
creto 2 los abstr=cto, "econ la preparacidén de materiales y ejercicios
que concduzcan a medir y contar"(15) pero en este paso existe un "hue-
co" gque es el manejo intuitivo de los conocimientos en lo que se re--

fiere al aprendizaje de las matematicas.

Decroly dirige la atencidn del nifio hacia la variacidn de un fe-

némeno natural con variaciones continuas, por ejemplo: el crecimiento

(14) CASTELNUOVC, Emma: Didéctica de la matemidtica moderna. liéxico, -
D.F. Ed. Trillas. Octava reimpresibn, 1935, pp. 20-21.

(15) Ividen. p. 22.




de una planta. En esta observacibn se establece el contacto entre el-

mundo y la mente, entre lo concreto y lo sbstracto.

Montessori, en cambio, procede con fendmenos de variacidn discon

tinua, ya que se trabaja con material artificial.

En este método se puede extravalorar, esto es, en un cierto pun-
to separar lo material para llegar a la abstraccidn, por ejemplo: tra
bajando con las reglillas rojas y azules se puede agregzar slempre una

ms y llegar asi a la idea de infinito.

En este sentido el método Montessori es mihs mateubhticc que el mé
todo de Decroly, pero como podemos oObservar a los dos métodos les fal
ta algo para que se introduzcan de lleno al mundo maten&tico y ese al
go es la comprensidn de los concentos abstractos y las generalizacio-

nes apiicadas en otros campos al encontrar relaciones, esto conduce a

la intuicidn propia del umatemético.

Los dos métodos expuestos siguen caminos didacticos opuestos, am
bos son activos pero el rsrimero es un método sintético y el segundo =~
analitico, pero ambos han sido criticados porque el "nifio es obligado
a segulr clertos pssos ya sea por el material con el gue trazbaja 0 --

por el maestro"(16), en consecuencia esta pedagogla no tiene la liber

(16) Ividem. p. 23.
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ted de construccidn matembtica que se desea alcanzar con la nueva me-

todologia basada en la experiencia psicoldgica de Jean Piaget,

D. Piaget. Aprendizaje significativo.

Fiaget tiene otra concepcidn del material, o mejor dicho del re-
curso al objeto y a la accidn. Agqui tendremos que estudiar lz liber--

tad de la construccidn matesbtica basada en la experiencia.

Pera Piaget el material debe servir para el desarrollo de cler--
tas leyes que posteriormente serén necesarias en la adquisicibén del -

concepte matemftico.

Enseguida se expondréd una experiencia de Piaget que conduce a la
formacidn del concepto de nlimero y de medide en los alumnos del jardin

de nifios.

Exreriencia de la conservacidn de los conjuntos.

"Se presentan dos reciplentes cilindricos de igual tamafio y for-
ma con el mismo nOmeroc de bolitas rojas y azules. Las bolitzs rojas -
se vacian en dos o tres vasos mis peguefios, los nifios hasta de cinco=
alos dirédn que hay més bolitas rojas en los vasos pequefios porque son
muchos™(17).

(17) Ibidem. p. 2hL.




561c hasta los seis alios, los nifios adguieren la ley de la con-e
servacibn de los conjuntos. Cuando procedemos hacer el misme ejercie-
cio con un nifio de seis afios, &1 nos contestari que la cantidzd es la
misma y gue podemos comurobarlo regresando las bolitas al recipiente-
original., Aqui podemos observar que ahora el nifio Y& posee la ley de-

reversibilidad.

De esto se deduce que no es posible que el nifio de cinco afios com
prenda el concepto de nimero, ya que le falta la ley de la conserva--

cidén de los conjuntos y la ley de variacidn del nlmero.

Para formar el concepto de nfimero es necesaria también una condi
cibn de orden, el nifio debe estar en rosibilidad de porder ordenar en
sucesidn los elementos y esto no se obtiene hasta 108 €inco o geig ==

aflos. Esto lo podemoc observar con el siguiente ejercicio:

Se da al nifio un cierto nGmero de palitos que difieren un Poco -
uno del otro y se le indica que debe ponerlas en orden de tamafio. Es-
to para los nifios pequefios es dificil y es hasta los seis afios aproxi
madamente cuando el nifio encuentra el método, comienza a escoger el -

més pequefio y lo confronta con los demés y asi sucesivamente.

A=l se comprende que es necesario poseer esta ley de continuidad
para poder construir el nlimero, porgue el nimero uno esté comprendido

en el nimero dos y el dos esti comprendido en el nGmero tres, etc.

Por lo general se afirma que el nifio posee el concepto de ntmero

127899
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sl bz comprendlido la ley de correspondencia biunivoca, gue consiste -
en relacionar un elemento de un conjunto con otro elemento de Ootro «=
conjunto, ¥y no Gnicamente ocupar el espacio como lo harlan log nifios~-

pequefios, esto podria ser un hecho perceptivo para el nifio,

La experiencia que se utilizb para comprobar que el nific posela-
la ley de correspondencia biunivoca fue hecha con fichas. Un conjunto
de seis fichas de color szul y otro conjunto de fichzs de cclor rojo.
Se dispconen sobre una mesa seis fichas rojas alineadas a cierta dis--
tancia una de otra, se le indica al nifo que coloque las fichas azu--
les en correspondencia biunivoca. De aqui se pueden verificar tres es
tados en la comprensidn infantil, Los nifios menores de cuatro afios =«
juzgarén Gnicamente el espacio ocupado y pondr2z las fichas azules cer
ca una de las otras, sin correspondencia, pero de modo gue la longi--

tud de las fichas azules sea igual a la longitud de las fich:=s rojas.

Este estado de comprensibn es superado nosteriormente por una co
rrespondencia propiamente dicha, el nifio dispondré una ficha azul en-
correspondencia con uﬁa ficha roja; es aquil cuazndo se dice gue el ni-
fio posee la correspondencia biunivoca y también el nGmero por la manil
pulacidn operatoria; pero si separamos lag fiches por los colores y -
le afirmeamos 21 nifio que no le agregamos ni quitamos ninguns a los ==
conjuntos, el nifio probablemente dird gue los conjuntos no scn igua--

les.,

"La corresponcdencia es Unicamente una formsz de percepcidn, pero=-

cuando falta el apoyo visual, el nifio no puede trasladar esta eguiva-

lencia{(18).




Como se indicd anteriormente, segln las investigaciones psicold
gicas de Piaget, la adguisicibdn de estas leyes son importantes para -

la construccidn del numero por parte del nifio.

Con estos ejemplos se pretende resaltar el significado que le da

Piaget = la utilizacion del material.

"La funcidén del material es para Piaget exclusivamente operativa,
son los cambios de configuracibdn a configuracidn sobre las cusles de-
be fijarse la atencidn y la actividad .del nifio y no las configuracio-
nes mismas, de las cuales debe liberarse paulatinamente"(19).

En suma, el nifio hace relacidn a lo real en lo referente a las =~

leyes, con lo que se le muestra a sus sentidos.

En las investigaciones de Piaget hechas a millares de nifios, se-
considera que en el nifioc nacen primero las estructuras topoldgicas, -
que aqui las definiremos como la geometria de las transformaciones, -

por ejemplo: al jugar con plastilina o con otro material moldeable,

Después, casi al mismo tiempo aparecen las leyes de tipo alge==--
braico, comc las de reversibilidad, las de indentidad y las de compen

sacibn.

(13) Ividem. p. 25
(19) Ibidem. p. 26.
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FPara hacer mbs claro lo anterior, se procederd a dar una pequefia

definicibn y ejemplo.

En la ley de reversibilidad el nific ejecuta acciones mentalmente
que poseen la cualidad de ser vueltos a su estado original. Completan
do lo anterior, en la experiencia donde se trabaja con dos recipien--
tes cilindricos, con igugl medida y la misma cantidad de agua, €l ni-
fic mentelnente puede regresar el ajua al cilindro original y compro--

bar que tiene la misma cantidad de 1l{quido.

En la ley de identidad, el nifio reccnoce que las sustancias fisi
cag conservan su volumen, aunque se les mueva de sitio, cambien de ag

pectc o se les divida, sin que se les agregue ni quite nada.

En la ley de compensacibén o reciprocided, el nifio admite que un-
cambio en una dimensidén se equilibra por un cambio (compensador o re=
ciproco) en otra dimensidn. Los nifios se darén cuenta que una jarra =-
llena es mé&s grande y por lo mismo contiene mayor cantidad de agua -=
que un vaso, pero también advertird que hay varios vasos dentro de la
jarra.

Estos primeros conceptos matem&ticos que aparecen en el nifio son
los fundamentos de la matemitica moderna, y la importancia de las ope
raciones en el desenvolvimiento de las estructuras mentales nos condu
ce a la aparicidn de una nueva pedagogia: a una ense’anza y un apren-

dizaje activos,

Pizget afirma que un aprendizaje es significativo sl responde =a
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los intereses y curiosidad del alumno, para que tenga la motivacibn -

nesaria para aprender,

Sin embargo, algunos criticos de la teoria de Plaget uefialan que
"1a motivacibn para aprender determinada cosa no se consigue esponté-
neamente sino que el maestro debe estimularla, en otras palabras, tal
vez no sea necesarlo esperar a que la inclinacibn aparezca espontaneg

mente"(20).

Aqui surge una polémica entre la teoria de Piaget ¥y la de otros-

psicblogos.

Piaget indica que no es posible por experienclas sictembticas ==
gue un nifio pase de un nivel a otro, y que es necesario afios de expe-
riencia natural para poder transferir los conceptos adquiridos a nue-

vas sltuaciones.

Con esto se guiere dar a entender gue es conveniente que los ni
fios se encuentren en la etapa adecuada o de que posean ciertas leyes-

para gue obtengs un aprendizaje significativo.

Los otros psicdlogos se valieron de tratamientos breves con el -

propbsito de lograr adelantos conceptuales pero se vid gue Unicaumente

(20) GOOD, T. L. y BROPHY, J. E.: Psicologis Educacional, México, D.F.

Bd. Interamericana, Segunda edicidn, 1983%. p. 49.
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producian respuestas verbales y que al momento de transferirlo a ===
otras situaciones los nifios no habfan alcanzado la capacidad para su=
perar esos problemas, no solamente con respucestas verbales correctas-

sino con una serie de accliones fisicas.

Esto se debe a que Pliaget distingue entre conocimiento figurati-

vo y operacional.

El segundo es consecuencia de las accionesg que sirven para actuar

o0 modificar el ambiente, Estos actos pueden ser fisicos o mentales.

"Para Piaget, el conocimiento operacional es el uwis bisico, pues

se refiere a lo gue podemocs heer y a la manera de hacerlo”(21).

En cambio, el conocimiento figurativo estié sujeto al egocentris-
mo del nifio, ruede ser o no significativo y consiste en obtencr una -
especle de copla o reproduccibén del medio, pero sin camblarlo realmen

te ni actuar sobre &l. Veamos un ejemplo para ser mis explicitos.

"Si se tienen varias funciones cuy.s derivadas son ralces de una
sola ecuacidn algebraics cuyos coeficientes son todes funciones racio
nzles de una sola variasble, se puede expresar la sumz de un nUmero --
cualquiera de tales funciones por medio de una funcidn algebraica y -
logaritmica, siempre que se establezcan entre las variables un cierto
nimero de relaciones algebraicas. El nlmero de estas relaciones no de

(21) Ibidem. pe. 41
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vende en modo alguno del de funciones, sino sblo de la naturaleza de-

las funciones consideradas''(22)
De acuerdo al texto anterior conteste las sigulentes preguntas.

- (Chmo se puede expresar la suma de un nfimero cualquiera de las fun-
ciones cuyas derivadas son ralces de una sola ecuacibn algebraica cu-

vyos coeficientes son todos funciones racionales de una sola veriable?

‘ediante una funcidn algebraica y logaritmica, siempre que se eg
tablezcan entre las variables un cierto nlmero de relaciones algebrai

C

SN

)

- &De gué depende el nimero de estas relaciones?

De 1la naturaleza de las funciones consideradas.

~ 4(CBmo son sus coeficientes?

Son funciones racionsles de una sola variable.

Aqui observamos que se pueden dar correctas respuestas verbales-

que son una coplia o reproduccidn del texto, rero gue sin embargo, no-

P

(22) VERA, Francisccs 20 Matem&ticos Célebres., Argentina, Buenos Alres,

5

Ed. Los libros del Mirasol, 1961. p. 61.
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entrafia una verdadera comprensibn,

Lo gue hemos hablado nos conduce al problema de la inclinacibn.

La inclinacidn surge lentavente con el trnascurso del tiempo, sg
ghn los estudiosos del desarrollo cognoscitivo; pero para los maestros

esta inclinacibn deberi enseficrse si el sujeto todavia no la tiene.

"La persona lograra dominar determinedo concepto o destreza me--
diante aproximaciones sistembticas secuenciales y sucesivas, es decir,

la obtendr& por medio de la inclinacibn al aprendizaje'(23).

Sin .embargo, si la inclinacibén no puede ensefiarse mas gue con un
esfuerzo constante y mucha concentracidn, quizéd convenga impartir ---
otras cosas y esperar a que el alumno haya alcanzado esponténeamente-~

mayor inclinacidn.

I=i

n base a lo anterior, podemos decir porque en la tecriz de Pia-
get son importantes los diagramas, las gr&ficas y otras ayudas visua-
les gque facilitan el aprendizaje, y también porque el aprendizaje re-
quiere més bien de una respuesta activa, que de ver y escuchar pasiva
mente, porque lo que aprendemos es lo que nacemos, es decir, gue con-
ello nos apropiamos de conceptos significativos y no dnicarente res--

puestas verbales.

(23) GOOD, T. L. y BROPHY, J. E.: Psicologia #ducacional. México, D.F,

£d., Interamericana, Segunda edicidn, 1935. p. 29 .




- 51 =

El aprendizaje deberéd seguir los esquemes de Fiaget, primero ~e=-
los sensoriomotores y posteriormente los cognoscitivos y la experien-

cia concreta y por Gltimo el andlisis formal y la abstraccidédn.

Sin embargo, aunque la teoria y los trabajos de Piaget general-=-
mente apoyan el aprendizaje por descubrimiento no dejan de lado el mg
todo tradicional sobre todo en aspectos fundamentales de la lecturae-
escritura, y la aritmética, que se bessan principalmente en la memori-
zacibébn y en la mecanizacidén, y parece gue '"deben dominarse a la per--
feccidn y coordinarse mutuamente antes de poder aplicarlos al aprendi

v

zaje de otras asignaturas y a la solucibn de problemas'"(24).

El plan de estudios tradicional parece ajustarse al desarrollo -

natural de la evolucibn cognoscitiva.

En los primeros afios que corresponden al de operaciones concre--
tas se ajusta mé&s al aprendizaje slstemftico y conceptual, pero no al
de materias abstractas. En cambio en los niveles superiores las mate-
rias se concentran en asignaturas abstractas, es decir, a nivel de --

las operaciones formales,

Aunque la capacidad de pensar en abstracto no se debe finicamnente

a la edad y al desarrollo cognoscitivo general, sino que son importan

(24) Ibidem. p. 55.




tes las experiencias oue se tuvieron con anterioridad.

o

"zn esta etapa de operaciones formales, no se exlcuyen las demis
sino que se consolidan entre si para apoyar la estructura cognosciti-

va'(25).

(25) Ibidem. p. 55.




IV, LAS MATEMATICAS EN LA ESCUELA PRIMARIA

De los factores gue intervienen en la enseiianza de lae natemnbti-
cas, uno de los gue tiene mayor relevancia ec el programa, tantc por-
gque los temas deben dar informacidn sobre le clencia matemética y si

multéneamente ayudar a la formacibn integral del alumno.

La intencidn formativa del programa deberé tener una funcidn par
ticipativa y creativa, para ello es muy conveniente contar con una mg

todologls adecuada que es la que queremos Sugerir.

Lz importancia de un programa radics en el logro de los objetie=

vos que se traduce en un desarrollo adecuudo de las actividades,

"Con respecto al programa de mateméticas consiste en dar a todos,
no solamente unz idea de la relevencia de lac matem&ticas en el desa-
rrollo de lz vide moderna, en sus aplicaciones con la tacnologie y ==
otras ciencias; sino tambien un hébito mental y un instrumento, esto=-
es debe utilizarse como un ienguaje comGn"(24).

Debenos reconocer que la introduccidén de los nuevos programas de
matemiticas exige por parte del cocente una seria preparacidn, una am
plia visidén de la ciencia, junto con un profundo conocimiento de la -
psicologia infantil, para ello es necesario plantear una nueva metodo

logila gue conduzca a una mejor y més amplia interpretacibén de los pre

(26) CASTELNUOVO, Emma: Didactica de la matemética modernsz. México, -
D.F. Ed. Trillas. Octave reimpresidn, 1935, p. D




- 3l -

gramas, Lsta nueva metodologla proporcionaré @ nuestros alumnos lap =

emoclones cient{fic. s y un mayor interés y com:.rensidn de la materia.

En los programas anteriores a la reforma ecucativa, la ensefianza
de lzc matemlticas se daba de manera mecanicista, se hacfa uso y abu=-
s0 de la practica para lograr gue los alumnos realizaradn réapidanente-
las operaciones, y de igual manera sucedia con los problemas, Cada =-

nuevo problema implicaba un nuevo procedimiento que se memoriz:ba.

El "razonamiento" era basado en el aprendlzaje y la memorizacién
de nuevos procedimientos que se agregsban a los estudliados anterior--

mente por lo que la mateiria se hacia dificil y aburrida.

Lhora se trata de dar un nuevo enfoque a los programas de educa-
cibén primaria. Lz metodologila ha variado, pero no lo suficiente, nece

slta mejorac esenciales, como evitarse el aislamiento de los otrog --

3

campos del conocimiento y la investigacidn, asi como la falta ce cong
xibén entre los temas, los especialistas podian abocarse a fijar su -=-

atencién en buscar conceptos generales unificadores.

L)

s preciso plantear problemas concretos que justiii.uen la intrg
duccidon de nuev.s temas y conceptos relacionados con la experiencia y
las necesidades del alumno, y mostrar sus aplicaciones si se quiere -
que el educando aprenda y se interese vor lo gue estd agrendiendq en-

la préctica constante de autoaprendizaje.

Es importante recalcar que los contenidos de los programas no ==




deben ser al gusto del autor, sino a las capacidades, habilidades e -
intereses de guien esté aprendiendo para que &€ desarrvlle uns secuen

cia y se alcancen los objetivos.

Con esto citaremos que loe asutores de los llbros de texto son mg
temhticos, especializados en alguna rama de esta ciencia, dedicados a
la matemftica pura ¥y lo gque a ellos les gusta, les parece facil o in-
teresante, a otra persona puede no parecerlo.

Es necesario recordar y reafirmar que la abstraccidn cdeberd te--

ner comc base una prolongada experiencia de caracter muy concreto.

En la planeacibén de los programas y en lo elaboracibén de los tex
tos deben participar conjuntamente pedagogos, matendticos y maestros,

con el fin de lograr la unificacidn de criterios para gue el aprendi-

zaje sea significativo.
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V. COMG PROCEDER EN L4 ENSETANZA DE LAS MATEMATICAS

A. Material didéctico.

Empezaremos por citar lo que dice Dienés en su obra lz matemiti-

cs moderna en la enselanza primaria.

"Lz comprencibn matemitica universal vede conceguirse con una -
1 rd E I d
gran cantidad de material didictico. Este material no esté concebldo-
para dezostraciones hechas por el maestro, sino que se trata de ins--
trumentos de investigacidn descubrimiento para ser puestas &n manos
& & ol
de los nifios"(27).

71 material gue se propone es considerado valioso por su opera--
cionzlidad y por las mOltiples variaciones que les puede dar la imagl
nacién de los nifios y de los adultos. La operacicnalidac deja entre--

ver una idea abstracta a través del manejo de una imagen concreta.

"Il material no es simplemente un ejemplo de intuicidn divul:adg
ra, sino que, cuando esté fuertemente estructurado, refleja ideas ma-
tematicas y, por ello, es capaz de crear, de facilitar situaclones ac
tives de aprendizaje. Estos materiales son modelos din&micos, multivg
lentes, reversibles que al ser manejados por los nifioe de acuerdo a -
un guidn o esqueme de investigacibn, deja ver las ideas metendticas =
de la situacidn o estructuras que hay que considerar™(23).

Con este material se propone que, ademas del caricter utilitario

de las matemiticas (contar, pesar, medir), se agregue el desarrollo -

(27) DIENES, Z.P.:La matemitica moderna en la enseflanza primaria. Bar
celona, Espafia,Ed. Teide, Séptima edicidn, 1981, p. 2.

(28) Ibidem. p. 3.
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de la capacidad del pensamiento matembtico.

1, Re letas de Culsenalire.

El uso de regletas en colores, cuycs tamafios y formas se asoclian
a2 un color determinado que integra familias de colores, se¢ debe al -~
moestro belga Georges Culsenaire, quien basd sus ldeas pedegbglcas en
Decroly, y en el desarrollo de los conceptos matesfhticos de los nifios,
trabajc reslizado por el psicbdlogo suizo Jean Piaget, cquien ided un -
sistema‘de ensefianza de lac matemédticas que ha tenido enorme difusidn

y aceptacidn.

El sistema de Culsenaire y otros sistemas derivados de €1 se han-

aplicado con éxito a la ensefianza de otras materias.

Entre algunas caracteristicas que tienen en conmin estos sistemas

son las siguientes:
- Bmplean materiales manejables por el alumno.

- Los materiales estén coloreados de manera que forman familias 0 asg

ciaciones de colores.

- M&s gue insistir sobre los contenidos formales, se hace hincapié en

las estructuras generales,

- Se ingiste en que debe ser el nifio quien, mediante su actividad, =--




descubra las relaciones entre los materiales, teniendo al maestro =-

Gnicamente como guia.

Con este método el nifio reconstruiréd y tratard de descubrir, mg
diante la experiencia concreta y la intuicibdn, el proceso de desarro-

1lo del vensamiento que did origen a las operaclones numéricas.

"1l ensefiar con regletas es necesario gue estemos preparados pa<
ra recibtir lo que el nifio descubre, investigar en una matem&iica de =
relaciones y estructuras que desemboquen en ideas conjuntistas, antes
que en una matembtica de operacioes, esto gquiere decir, gue el nifio -
descubre la potenciacidn antes de haber aprendido las tablas de multi
plicar o la multiplicacidn'(22).

Estas actividades que el nifio realiza rara llegar a internallzar

la realidad circundante pueden resumirse asi:
- Sentir - mover (tocar, manejar, armar, desarmar)

- Percibir (situar, describir con palabras, comparar, nombrar, obser-—

var).

- Clezsificar - poner en serie (agrupar, separar en clases, hacer ta--

blas).

{(29) Varios sutores: Nueva Enciclopedia Autodidéctica Quillet.Ed. Cum

bre, 5. A. 22va. edicidn, Tomo II, 1932. p. 549.
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- Cuantificar (numerar, contar, operar).

- Extrapolar (deducir, inferir, suponer, deformsr, conformar) .

En este método es necesario gue el nifio pase por las etapas men-
cionadas, con el material propuesto para llegar al grado de abstrac--

cidn que se desea alcanzar.

El material basico para el método de las regletas lo constituye-

une cajita que contiene por lo general 241 regletas, pulidas, separa-

das de acuerdo a su tamafio y color.

Las regletas son prismas de madera o de pléstico de base cuadran

gular de diferente tamafio que va desde un centimetro hasta diez centl

netros.

Por tanto, la primera regleta es en realidad un cubo de un centi

metro ror lado, y la Gltima un prisma de base cuadrangular de un cen-

t{metro de base por diez centimetros de altura.

Lzs familias estén agrupadas de la siguiente manera:

- rojo, rosa, marrdn (2, 4, 3)

- verde claro, verde oscuro, azul (3, 6, 9)

- amarillo, naranja (5, 10)
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- blanco (1)
- negro (7)

Como se puede observar se trata de que el color esté de acuerdo-
al mtltiplo del nfimero. En los casos del uno y del slete como rno son-
mGiltiplos de ningin nimero llevan respectivamente el color blanco y -

el color negro.

Fige (1).

Largo de la regleta en centimetros  color

1 blanco ;
2 rojo

3 verde claro

4L rosa

> amerillo

6 verde obscuro

7 negro

o marrdn

9 azul

10 naranja (30)

(30) Fig. (1) Ibidem. p. 550.




Fig. (&)

Tamafio y color de las regletas.

m

N

(31

Nota: algunos colores o tonos pueden variar, por ejemple: el color ro

(31) Fig. (2) Ibidex. p. >50.




sa algunos fabricantes lo tienen morado, a pesar de ellc se tiene la-

jidea de familia.

Entre las actividades que se sugieren con las regletas de Cuise-
naire, estéd primero el juego de construccidn libre, en el cual se pug

den observar ocho grados de maduracidn.

Fig. (3).
1.- Construccidn plana horizontal no compacta, en la cual el nifio uti

liza de preferencls los colores blanco y naranja. (32) §

(%2) Las figuras del (3) al (10) corresponden al Curso de Regletas im
partido por la FProfra. Ochoa Beatriz, en la Escuela Normal Supe-
rior de México del 3 de mayo al 14 de junio de 19383.




Fig. (4)

2.- Construccidén horizontal compacta (mosaicos).

Fig. (5)

%.=- Construccidn horizontal, colocande las mbs grandes abajo.

R,




...[J{L,(...

Fig. (&)
4.~ Construccibn vertical compacta (que el nifio llama mures, bardas,-

corrales’,

Fig. (7)

5.~ Construccidbn en forma verticzl con las regletas separadas.
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Fig. (&)

6.- Sobreposicién de regletas horizontales sobre las verticales.

Fig. (9)

7.~ Superposicidn de regletas formando torres.
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Fig. (10)

8.~ Relacién de orden por tamafio y color.

Se da libertad del manejo de las regletas hasta lograr que todos
los nifios alcancen las tres Gltimss etapas cue cumplen la finalidad =

de los conceptos aritméticos.

Posteriormente se sugieren algunos juegos para que distingan y -
discriminen los diferentes tamafios y colores de las regletas, Por ===
ejemplo: se pide al nifio que cierre los ojos y gue busgue en la caja-

una regleta de color amarillo.

Otro ejercicio es para que el nifio disponga las regletas en or--
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den ascendente o descendente segin se le indigue.

En otro caso podra jugar y verificar la ley de tricotonila jue Ok
ce: sea L y B diferentes conjuntos, se cumple uno y sblo uno de los -
sipuientes casos, que A sea mayor que B; que A sea menor que ©B; que A

sea igual a B. En este caso la ayuda de la flexiébn del codo es impor-

tante para ir visualizando la idea de '"mayor que' y "menor gue'.

Lz regleta roja es menor ( ) que la naranja.

La regleta naranja es mayor ( ) que la roja . (33).

Fig., (11)

) "Mayor que'
"Menor que"

(33) Figura (11), corresponde al Curso de Regletas impartido por la =

Profra. Ochoa Beatriz, en la Escuela lormal ®uperior de México ~
del 3 de mayo al 14 de junio de 1938.
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Los ejercicios gue se suglercn a continuacidn son para encontrar
las relaciones entre los conjuntos, estas relaciones se pueden reali-

zar en base a la familia de colores.

a mayor que b

r menor que N

m pertenece a la fawmilia rojo

N no pertenece a la familia verde.
K igual a K

N desigual a a

Conviene ahora que durante clerto tiempo el nifio explore las po=-
sibilidades que las regletas ofrecen de equivaler las unas a las ===«

otras, mediante algunos de los ejercicios que se dan como ejemplo.

Pzra ello, se simbolizard la suma o agregacidn de regletas unién

dolze ror la punta, tal como se indica en la siguiente figura (3y) :

Fig. (12). i

v + r + a

v+ r+ a=0N

(34) Las figuras de la (12) a la (16) corresponden at Varios autores:
Nueva Enciclopedia Autodidictica Quillet. Ed. Cumbre, S.h. 22Vea.

edicion, lomo II, 1982, pp. 556-557.
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En cambio al guitar o restar se harf de esta otra manera.

Fig. (13).

41 hacer los juegos se pediré al nifio que ancte en su cuaderno o

en el pizarrbén, lo que aparece "dicho” por las regletas.

Pidamos al nifio que, tomando una regleta K descubra con cuantas-
regletas formaria el mismo largo, comenzando ordenadsmente, primero -
: v (= . . |

por unz (b + A); (r+ m), (v+ ), (R+ V), (a+ a)y asl sucesivamen
i
i

te.

El nifio descubriré gue esta formando una escalera que se invier-
te haciéndole asl descubrir algunas de las propiedades de la suma. En

este czs0, la propiedad conmutativa.

Esguematizando gquedaria de la siguliente manera:




FPodemos hacer variaciones, en vez de una naranje podria ser una-
rosa o una amarilla; y podemos también encontrar otiras relaciones, CO

mo por ejemplo:

Fig. (13) Fig. (16)
R
' v
T r
b r
b v
b |b b
b b r
b bl bl b




R=R
r+ r=v+b=R
(b + b) + r=R
(b + r)+ b=R

"o que conduce a la propiedad asociativa de la suma. Los pearén-
tesis ( ) indican gque los nitmeros estan reunidos en una cajita y que-

deben efectuarse antes las operaciones indicadas en ellos" (34).

Hasta aqui no se ha visto la idea de ntmero yero a partir de ha-
ber rezlizado muchos y variados ejercicios, podemos ahora escribir en
el pizarrdn, en forma vertical:

1 rtlanca

2 roja
verde claro
rosa

amarillo

(o2 TN s E R O

verde obscuro

~J

negro
marrdn

azul

o v &

naranja

(34) Varios autores: liueva Enciclopedia Autodidictica (Quillet, Ed. Cum

bre, S.A. 22 va. edicibn, %owo II, 1982, p. 557 .




"Con lo cual hemos puesto en correspondencia biunivoca los colo=-

res y 1los nGmeros asignados'(35) y podemos pedir indifercntemente:
- Phsane la regleta negra
~ Dame la nGmero siete
Realizaremos equivalencias con letras y nlueros. El nifio observa

ri que no hay diferencias entre las equivalencias, ¥y en consecuencia-

tendrs visuzlizado el concepto de nGmero desrufs de haberlo manipula-

do y concretado con las regletas.

Pera finslizar con el estudio de lac regletas, ilustraremos algu

nas operaciones. (3().

Fig. (1

~1
~

Fig. (18)

\
\

L X3
b+ L+ 4 L X5

(35) Ividem. p. 559

(36) Las figuras de la (17) a la (20) corresponden a:Varios autores,-
Coordina’cor: SOLANA, Prellezo Fermfn: Enciclopediz Técnica de la

Educacibn. Ed. Santillana. Segunda reimpresidn, lMéxico, D.F., ==
’ 1
1955.Tom0 I1T. p. 307.
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Fig. (19)

Potenciacibdn.

™

Divisibn y fracciones comunes.

Iro

N




Esquematizacidén en base 10 (37)

Fig. (21)

0% x 3

i

10 000 X 3 = 30 000

107 X 2 100 X 2 = 200

100 X4 = 10 X § = 40

5
30 000 + 200 + 4O + 5 = 30 245

(37) Fig. (21), corresponde al Curso de Regletas impartido por la =
Profra. Ochoa, Beatriz, en la Escuela Normal Superior de México,
del 3 de mayo 2l 14 de junio de 1983.




2. Bloques Lbgicos.

"Una parte importante de la mateudtica estéd consagrada al estudio
de los numeros"(%3), otra parte corresponde al estudio del espacio ==

con la Geometria.

Los ntmeros son prodiedades de los conjuntos, como el color, la-
forma, las dimensiones. El nlmero es una propiedad que se refiere a -
colecciones, a conjuntos de objetos. Por tanto es evidente gque antes-
de estudiar los nlmeros, es preciso estudiar los conjuntos de objetos.

Los objetos constituyen el material basico de toda experiencia. :

Es necesario que aclaremos gque todos los conjuntos que tienen la
misuma propiedad en cuanto al nlmero, pertenecen a la misma clase (cla

ses equivalentes).

Por medio de sus propias experiencias y no por las de los demés-

es como los pequeflos aprenden mejor.

Asi las relaciones ldgicas gue quisiéramos gue los nifios apren--
dieran tendrfn que ser incorporadas a unas relaciones efectivamente -
observzbles con atributos féciles de distinguir, tales como el color,

la forma, el tamafio, evitando el verbalismo.

ISNUS, Z. P.: Los primeros pasos en Matembticas.Barceiona, Espa

(38)
fia. Ed, Teide, wuinta edicidu, 1976. p. 8.

12784

& g,
“azae
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Los bloques 1l6gicos de ¥ienés y Golding tienen las siguientes vag
riables: tamafio (grande, pequeio); grosor (grueso, delgado); color =--
(rojo, =azul, amarillo); forma (cuadrado, recthngulo, triéngulo y cir-
culo). For ejemplo: cusdrado, grande, grueso y rojo (39)

Fig. (22).

00|00 |0O;
© O O O O O p
CQD O O o 0O |
WAV VNN
YA L A L A |
R ) L1 ) | 1 1:::;' L J |»

(39) L=z figurse (22) corresponde a: Varios autores, Coordinador: SOLA-
14, Freliezo Fermin: Enciclopedia Técnice de la Educacidn. Méxi-

co, D.F., Bd. Santillana. Segunda reimpresidn, 1986, Tomo III, =~
p. 306,
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En este método se realizan una serie de juegos para encontrar --
las relaciones entre los conjuntos, a continuacibn uxpondremos el Jjug

go de ''una diferencia".

Entre dos bloques l6gicos, hay por lo menos, una ciferencia.

Un alumno coloca una pieza cualquiera del conjuzto sobre la mesa

Fl alumno siguiente elegiré una pieza que difierz de la primera=-
en una caracterfstica, el siguiente elegird una tercera pieza que di-
fiera de la segunda en uno y sblo uno de los atributos. Continuarén -

asl sucesivamente,

Los alumnos introducirién en el juego las reglac gue crezn conve-

nientes.

i
|
|
1
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3. Bloques Multibase.

Los blogues multibase tienen un czmpo muy amplio de aplicacion.-

Aqui presentamos algunas lineas generales.

El material se presenta en cajas, una para cada base de numera--
cién, gue pueden ser base dos, base tres, base cuatro, etc. Estid com-
puesta de cubos de un centimetro cGbico, barras de un sentimetro cua-
drado por b centimetros (donde b es la base), placas de b centimetros
por b centimetros por un centimetro de altura; y bloques de b centimg

tros por b centimetros por b centimetros. Todos tienen marcadas lineas

a un centimetro de distancia (40).

Fig. (23)

)

unidad

barra placa bloque

(40) DIEKES, 2.P.:C8xo utilizar los blogues mul tibase. Barcelona, Es-

peiia. Ed. leide, Segunda edicidn, 197%, p. ©
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Ejemplos para utilizaer los blogues multibase son los slguientes:

Juego 1.

Se marca un dado con los ntmeros: 0, ¥, 2, 2, O, 1. Se utilizan-

los bloques multibase en base tres.

Cada nifio tirara el dado, en un crden dado, tomando tantas unidg
des (cubitos) como lo indica el nfimero que aparezca. Se pueden inter-
cambiar las piezas de tal modo que tomen una barra cuando tengan tan-
tos cubitos como compongan una barra, camblar las barras por placas -

y las placas por un blogue. ,

El juego termina cuando alguien forma un blogue.

Juego 2.

Con el mismo dado.

Tira un nifio A y saca blogues
Tira un nifio B y saca blogues
Mra un nific A y saca placas
Tira uh nifio B y saca placas
Tira un nifio A y saca barras
Tira un nifio B y saca barras
Tira un nific A y saca cubos

Tira un nifio B y saca cubos
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Copara los montones y observan en cual hay mhs cubitos en total.

Los nifios muy pronto descubririn que la primera tirada decide el

juego,

Para introducir este material Dienés ha sefalado que en la tarea
escolar el pensamiento es nalitico y sintético - constructivo, a la -
vez, y que esta segunda dimensibn se desarrolla antes que la primera,

por ello, un material fuertemente estructurado facilita intuiciones -

globales del sistema de numeraciédn de cualguier base.




B. La clase de matemAticas como laboratorio.

Ln matematlcas, como en cualquier otra materia, debemos conocer-

lo que se Va a ensefiar y cbduno se puede ensefiar.

Con Piaget la funcidn de las matemhticas evoluciona y se amplia,
no solamente como un medio de forrmacibn y de instruccidbn, sino tam---

bién, y sobre todo, como un instrumento de investigacidn,

Los niios creardn y resolveran sus propios problemas con procedl

mientos que les ayuden a razonar haste encontrar la solucldn.

Es preciso que el "calculo" de antafio ceda el paso al estudio de

la matemftica: la comprensidn de la matemadtica y sus apliceciones.

No recomendamos la matemitica moderna solanmente para los nifios -
que la van a estudiar en la ensefianza superior. hsta preparacidén es -

igualmente necesaria para los que no van a llegar a ella.

"La adqulsicién de la ldgica y los conceptos 1lbgicos deben desa-
rrollarse paralelamente a la intrduccidén del nlmero y a las aplicaclio

nes practicas de los numeros"(41).

(41) DIENES, Z. P.:Los primeros pasos en matemhticas. Barcelona, Espa

#a., BEd. Teide. Décima edicidn, 1981. p. 7.
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Tntroducir cambios en la ensefianza de lac matemhticas, implica -
abandonar los procedimientos y la atmbsfera de las clascs tradiclona-

les,

Los nifios trabajaran con alegria y no se estropearé su iniciati-

va con la institucién de un sistema de prenios y castigos.

Los nifios experimentan satisfaccidn por el interés del descubri-
miento, una sonrisa de su msestra, un golpecito en el hombro, una pa=-
lzbra halagadora; todos ellos son estimulos suficientes pare el apren

dizaje.

Los nifios se veran alentados a aprender la matenatica por si mig
ma y no para destacar o empujar a sus condiscirulos a una carrera de-

resultados.

Un elemento importante en él aprendizaje es la discusidn entre -
los ni%ios. Por ejemplo: en un Juego légico que conduzca a la cons--=-
truccidn de un diagrama de Venn en el piso del salébn. Si uno de los =
nifios coloca una pieza en un lugar equivocado, es més pProvecnosd que=
el error sea sefialado por un compafiero suyc qué por el maestro, Los =
dos nifios podrfn discutirlo en un plano de igualdad.

Es infinitamente mejor inclinar a los nifos a que busquen la ver
dad, antes que la autoridac de la persona encargada de adrinistrarla,

el maestro, por ejemplo.

8i se anima a los nifios a discutir, se producira en la clase un




cierto alboroto, el maestro debe procurar que este ruido necesario -

sts controlado. Sin embargo, es sorprendente la cantidad de ruido -~
que rueden soportar loes nifios mientras estan realizando delicados es-
fuerzos mentales. Al maestro, generalmente, este ruido lo saca de si,

pero no al nino.

Para poner en practieca un programa de aprendizsje del tipo des--
crito hace falta una gran cantidad de material operativo y organiza--

cion del trabajo.

El material debe tener un lugaer aproziado en la clase, es decir,
un espacio adecuado donde los nifios puedan tomarlo ¥y guardarlo en ¢r-

den, asl se consigue habitos adecuados.

"A un maestro formado en las matematicas tradicionales, le con--
viene hacer una pequefia reflexion, la idea de que la autoridad estsd -
en la vercaed y no en el maestro"(42), Los nifios mismos tienen la ten-

dencia a recurrir al maestro, es mas sencillo.

Es mhs diffcil permanecer al lado del alumno, perderse en el pro
blema, cuando bastaria decirle ten, hazlo de esta manera. Si el ninho-
descubre el mismo la solucibn, ésta se grabaréd en su mente de un modo

mbs ¢laro y duradero.

(42) Ibvfdem. p. 10.
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No sugerimos la no intervencién del maestro en la actividad de -

los nifos, una sugerenclia oportuna es imprescindible, perc esta suge-

rencia no tiene nunce que tomar el caracter de una orden.
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CONCLUSIONES

Seglun la teoria de Piaget, los alumnos gue cursan la educacibn -
primaria se encuentran en la etapa de las operaciones concretas, pPoOr=
lo que el manejo de material operativo es indispensable para obtener-

un aprendizaje significativo.

La utilizaciébn de material operativo debe hacerse en forma am---

plia.

Loes objetivos del programa de mateméaticas deben considerar dos =
aspectos; uno informativo y el otro formativo. Esto es contemplar la=
formacidn intelectual del nifio en la utilidad de los conocimientos en

la vide diaria y el manejo de un pensamiento ldgico.

Los objetivos de educacidn prisaria son adecuados, pero falta mgz

terial para que se alcancen mejores resultados.
Es importante que el nifio esté en la etapa adecuada para gue Ob-
tenga un aprendizaje significativo, y asi tendremos menos pérdidas y-

mejores resultados,

La utilizacidn de material de apoyo ha sido y seguiré siendo im-

portante en el proceso enseianza~ aprendizaje.

Si los nifios manejan mejor sus esquemas en las primeras etapas, -

en la etapa de operaciones formales la abstraccidn serd més efectiva.




ms importante despertar interés por la materia por medio del jue

go para que se obtengan mejores resultados.

La introduccidn de nuevos métodos de enseflanza implica que deje-
mos a un lado el ambiente de silencio y pasividad para dar paso a la-

creacidn y a la actividad ordenada.

t
1
}
i
{
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BUGEREKCIAS
En los programas de les diversas areas deben intervenir pedagogos,
meestros y especialistas en la materia para que se tomen en cuenta to

dos lotc aspectos del proceso enmefianza - aprendizaje.

Debe existir en las escuelas una comisibdn encargade del material

que utilice toda la escuela.
¥o es aconsejable condicionar el aprendizaje al sistema de pre--
mios y castigos, sino hacerlo interesante y adecuado para jue el ~-=-

aprender sea el mayor premio.

Debemos crear una escuela activa en nuestro medio para lograr un

autoaprendizaje constante.

El material debe ser adecuado para gue los alumnocs descubran el -

conocimiento y experimenten dentro del juego.

Le discusién de las actividades entre los nifios es importante -

porque posibilita el anklisis de los descubrimientos que ellos hacen.

Lo anterior fomentarid la coumprensibn y la ayuda entre los alum--

Los nifios deberan situar la autoridad en la verdad y no en el --

naestro.




Ls importante tener un lugar adecuado para gusdar el raterial --

con el objeto de qgue los nifioes puedan tormarlo y puardarlo y asi adqui

rir havitos de orden.
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