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INTRODUCCION
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Una de las formas posibles de definir la Matematica es como un conjunto de
reglas y procedimientos para realizar calculos que conducen a la resolucién de
problemas con datos numéricos. Al lego le parecera bastante natural tal definicién, y
de hecho, es una expectativa de los padres que tienen hijos en el nivel de Educacion
Basica.

Esperamos que los nifios sean capaces de realizar calculos cada vez mas
complejos y que los realicen en forma rapida y exacta. Al referimos a las destrezas
de calculo incluimos las asociaciones sencillas llamadas relaciones numéricas y los
procedimientos complejos llamados algoritmos, en los cuales se debe realizar una
secuencia fija de operaciones. También pretendemos que puedan aplicar esta
destreza de calculo a la resolucion de problemas, pero en esto tenemos menos éxito.

Cabe poca duda que la aptitud en las habilidades de calculo Aritmético es
importante, pero en la Matematica hay mas cosas que aprender que el calculo puro.
Los nifios deben comprender los conceptos basicos, entre ellos los conceptos

subyacentes a las reglas y los procedimientos de la Aritmética sencilla. También
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tienen que aprender a aplicar de forma flexible y correcta sus conocimientos
conceptuales y de procedimientos a la resolucidon de problemas numéricos.

De ahi se desprende que los docentes y las escuelas deben dedicar tiempo y
recursos para ensefar a los nifos los aspectos de la Matematica no relacionadas
con el calculo.

Durante dos decenios, a partir de los finales de los 50, los enfoques
conceptuales de la Pedagogia de la Matematica consiguieron ganar cada vez mas
terreno a los enfoques tradicionales basados en el calculo. ¢ Por qué?... Muchos
investigadores y educadores advirtieron los peligros de utilizar los ejercicios y la
practica como técnica primordial de ensefianza al observar que los nifos entendian
la Matematica como un conjunto de datos y procedimientos que no se relacionaban
entre si y no como un conjunto de estructuras de conocimientos complejas e
interrelacionadas, razén por lo cual, en primer lugar, tal ensefianza le dificulta al
estudiante generalizar lo que ha aprendido a lo que se encontrara mas adelante. En
segundo lugar, el aprendizaje que no ha conseguido llegar a una comprensién de los
principios generales tiene poca recompensa en términos de satisfaccion intelectual.
En tercer lugar, el conocimiento que se ha aprendido sin una estructura suficiente
para aglutinario es un conocimiento que es facil que se olvide (Bruner, 1964).

Los primeros intentos por dar una carga de significado a la ensefianza de la
Matematica en el nivel elemental se centraron en presentar las habilidades y los
conceptos Aritméticos en ejercicios que se vinculaban con la vida diaria, como
calcular el total de la cuenta del abasto, o estimar el costo de algunos metros de tela.
Pero los métodos de ensefianza basados en la memoria repetitiva se siguieron

aplicando hasta principios de los 60. Después que se lanzara el Sputnik y se pusiera
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en marcha la carrera espacial entre la U.R.S.S y los Estados Unidos, las escuelas se
vieron presionadas para producir rapidamente estudiantes Cuyos conocimientos
matematicos estuviesen a la altura de la era espacial. Esto no sélo suponia ensefiar
mas Matematica, sino también integrar mejor los conocimientos matematicos de los
nifos. Empez6 un periodo de reevaluacién y reforma del curriculo, centrado en la
Matematica y en las Ciencias Naturales. Se consideraba fundamental un aprendizaje
significativo, focalizando la atencion en los criterios para determinar esa
significatividad.

Los matematicos ofrecieron la idea que el aprendizaje significativo seria la
consecuencia de ensefiar a los nifios el substrato matematico de los conceptos y de
las habilidades, es decir; las estructuras de la matematica. No se espera que sean
capaces de comprender las demostraciones formales que constituye la base
epistemolégica de la Matematica pero si que puedan apreciar de forma intuitiva los
conceptos y las relaciones en que se basan los procedimientos mateméticos. En.
otras palabras se aboga por un enfoque de la Matematica mas conceptual que de
calculo. La significatividad de la ensefianza no sélo dependeria de la relevancia de
las habilidades de célculo en las tareas de la vida real, sino también de la
comprension fundamental de la estructura de la Matematica presentando las razones
basicas de las operaciones y clarificando los conceptos que asocian una operacion
con otra, entonces los nifios serian capaces de mantener en la memoria sus nuevos
conocimientos, de generalizar su comprension aplicandola a una amplia gama de
fendmenos, y de transferir su aprendizaje especifico a nuevas situaciones y tareas.

Hasta aqui hemos considerado solo una arista del problema de la ensefianza

de la Matematica en el nivel basico, el segundo aspecto relevante se refiere al sujeto
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que aprehendera el contenido matematico. Salimos del campo de la Epistemologia
de la Matematica para penetrar el campo de la Psicologia del Aprendizaje, que
implica estudiar las caracteristicas de los procesos de pensamiento de las personas,
procesos que les permiten aprehender las estructuras matematicas y pensar en
forma matematica. Esto nos conduce a estudiar las estructuras psicologicas del
sujeto.

Consideraremos tres definiciones de estructura psicolégica. La teoria de Ia
Gestalt se centra en la estructura de campo psicoldgico, es decir, en la tendencia de
la percepcion y el pensamiento a organizarse en agregados funcionales que dominan
los elementos objetivos de la experiencia y que determinan sus interrelaciones.
Piaget se centra en las estructuras légicas de la mente humana que determinan la
comprension por parte de las personas de los sucesos y manipulaciones
matematicas. Estas estructuras se desarrollan gradualmente y su desarrolio depende
de las interacciones activas del sujeto con el entorno. Una tercera definicién
psicologica de estructura se deriva de las ideas actuales de la aplicacion del
procesamiento de la informacién al estudio de los procesos cognitivos.

La conjuncién de los dos aspectos anteriores tiene como resultado el
desarrollo de un tipo especial de Psicologia que se relaciona directamente con el
contenido de la Matematica. La Psicologia de la Matematica resultante trata directa y
explicitamente de la interaccion entre la estructura del contenido y la naturaleza del
pensamiento humano con la finalidad de servir de base para el desarrollo de la teoria
y para la practica de la ensefianza en este campo.

Los capitulos de este libro cubren los tres enfoques principales de la

matematica escolar: el conceptual, el computacional y el funcional, es decir, la



Matematica como conjunto integrado de conceptos, reglas y procedimientos que
conforman una disciplina estructurada; la Matematica como serie de capacidades de

resolver calculos y la Matematica como razonamiento y resolucion de problemas.

Los enfoques anteriores se aplican a los contenidos de los programas
instruccionales vigentes para nivel de Educacion Basica disefiados por el Ministerio
de Educacion a través del Centro Nacional para el Mejoramiento de las Ciencias
(CENAMEC), los cuales contemplan tres areas de la Matematica: la Aritmética, la
Geometria y la Estadistica.

En cada capitulo se exploran, mediante juegos o situaciones interesantes, los
conocimientos previos que tiene el alumno sobre el tépico. Luego se presenta un
enfoque tedrico general sobre los procesos del pensamiento, del aprendizaje y de la
ejecucion de tareas; se explora la génesis del conocimiento matematico especifico;
se examinan las investigaciones psicolégicas de mayor relevancia: y se consideran
las implicaciones de tales topicos para la practica de la ensefianza.

Quiero dar las gracias a mis alumnos de la catedra de Ensefianza de la
Matematica por el estimulo que de ellos he recibido. Muchas de las estrategias
metodoldgicas, ejercicios, material y juegos didacticos han sido disefiados y
construidos en nuestros encuentros de clase.

Estoy segura que los nuevos estudiantes tienen mucho que aportar en la
proxima entrega. A ellos y a todos los maestros y nifios de Educacion Bésica

dedicamos este esfuerzo.




LA CREACION DEL CONOCIMIENTO Y EL APRENDIZAJE HUMANO

Es obvio que los humanos desarrollan permanentemente nuevos
conocimientos, ya que el almacén de conocimientos en cualquier cultura aumenta
con el tiempo. Lo que no es evidente son los procesos mediante los cuales los
humanos construyen esos conocimientos. Desde Aristoteles, y fundamentalmente
con el nacimiento del positivismo, se pensé que fuera de nosotros existe una realidad
totalmente hecha, acabada y plenamente externa y objetiva. La tarea del hombre era
“descubrir" esas verdades por observacion y experimentacion cuidadosa, suponiendo
que nuestro aparato cognoscitivo es como un espejo que la refleja dentro de si, o
como una camara fotografica que copia pequefias imagenes de esa realidad exterior.
De esta forma, ser objetivo supondria copiar bien esa realidad sin deformarla, y la
verdad consistiria en la fidelidad de nuestra imagen interior a la realidad que
representa.

Para lograr la plena objetividad, absoluta certeza y una verdad incuestionable,
los positivistas de los ltimos tres siglos (Locke, Hume, Mill, Comte, Mach y otros) se
apoyaron en el analisis de la sensacidon como en piedra segura, tratando de
establecer un origen sensorial para todos nuestros conocimientos. Sélo las
sensaciones 0 experiencias sensibles eran consideradas un fenémeno adecuado
para la investigacion cientifica. Los empiristas establecen, como base de todo, su
principio de verificacién: una proposicién o enunciado tiene sentido sélo si es
verificable en la experiencia y la observacion, es decir, si hay un conjunto de

condiciones de observacion relevantes para determinar su verdad o falsedad:; sélo lo
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verificable empiricamente seria aceptado en el cuerpo de la ciencia: la Cnica y
verdadera relacion seria la causal; los términos fundamentales de la ciencia debian
representar entidades concretas, tangibles, mensurables, verificables, de lo contrario,
serian desechados como palabras sin sentido.

Con el ritmo acelerado de los "descubrimientos cientificos” en el siglo veinte,
muchos filosofos, cientificos y matematicos dirigieron sus talentos intelectuales al
estudio de la epistemologia, especialmente de la epistemologia de la ciencia como
se evidencia en la gran produccion intelectual del grupo de filésofos de la "Escuela
de Viena".

Derivada de la posicién positivista, surge la psicologia asociacionista en un
intento por explicar y predecir cémo producen conocimiento los escolares y cOmo
aprenden los humanos.

Un estimulo (E) procedente del medio produce una respuesta (R) por parte
del organismo, y por repeticion se forma un enlace E-R tal que un E determinado
llevaba casi inevitablemente asociada una respuesta determinada, R. "El
Comportamiento del Organismo Humano" de Skinner, publicado en 1938, fue el
compendio de una unién de la psicologia asociacionista con la epistemologia

positivista en una alianza que virtualmente eclipsé otras psicologias del aprendizaje.

Cambio en la fisica

La fisica tiene entre sus fines examinar las entrafias mas profundas y
reconditas de la materia. En las tres primeras décadas del siglo veinte, los fisicos

hacen una revolucion de los conceptos fundamentales de la fisica. Esta revolucion
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implica que las exigencias e ideales positivistas no son sostenibles ni siquiera en la
fisica: Einstein relativisa los conceptos de espacio y tiempo (no son absolutos, sino
que dependen del observador) e invierte gran parte de la fisica de Newton:
Heisenberg introduce el principio de indeterminacion o de incertidumbre (el
observador afecta y cambia la realidad que estudia) y acaba con el principio de
causalidad; Bohr establece el principio de complementariedad: puede haber dos
explicaciones opuestas para un mismo fenémeno fisico Yy, por extension, quiza, para
todo fenémeno; Planck, Schrédinger y otros descubren, con la mecénica cuantica,
que la nueva fisica debe estudiar la naturaleza de un numeroso grupo de entes que
son inobservables.

Estos hechos son interpretados por muchos autores como la bancarrota del
determinismo fisico. El principio se aplica a particulas y acontecimientos
microscopicos, pero estos acontecimientos tan pequenos no son, en modo alguno,
insignificantes. Son precisamente el tipo de acontecimientos que se producen en los
nervios y en el cerebro, como también en los genes, y en general, son la base que

constituye toda la materia del cosmos y todo tipo de movimiento y de formas de

energia.

El postpositivismo en la psicologia del aprendizaje

Aparte de la revolucion que arranca desde la fisica, la gestacion la inician las
obras de Dilthey, Wundt, Brentano, Max Weber, y William James. A su desarrollo en
este siglo contribuyen de manera fundamental Wittgenstein, Toulmin, Hanson, Kuhn,

Feyerabend, Lakatos, Polanyi y Poper, entre otros. Igualmente, lo hacen de




manera sostenida y firme Psicologia de la Gestalt, el Estructuralismo Francés y el
Enfoque Sistémico.

Wittgenstein sostenia en su famoso Tratado Logico-Filoséfico que habia un
grupo numeroso de palabras que designaban directamente partes de la realidad.
Este supuesto hecho era la base del positivismo légico y, por derivacién, de las
definiciones operacionales ya que enlazaba las proposiciones con la realidad. Pero
desde 1930 en adelante Wittgenstein comienza a cuestionar sus propias ideas, y a
sostener, poco a poco, una posicién que llega a ser radicalmente opuesta; niega que
halla una relacion directa entre una palabra y un objeto; afirma que las palabras no
tienen referentes directos; sostiene que los significados de las palabras se
encuentran determinados por los diferentes contextos en que ellas son usadas: que
los significados no tienen linderos rigidos, y que éstos estan formados por el
contomo y las circunstancias en que se emplean las palabras; que
consiguientemente, un nombre no puede representar o estar en lugar de una cosa y
otro en lugar de otra, ya que el referente particular de un nombre se halla
determinado por el modo en que el término es usado. Similarmente, Popper se alejo
del positivismo y en su libro de 1982 escribi6: Todo el mundo sabe en nuestros dias
que el positivismo I6gico estd muerto. ;Quién es responsable? Me temo que debo
admitir responsabilidad. (p 88). La descripcion de Kuhn de los "paradigmas” que
guian al cientifico en su libro Estructura de las Revoluciones Cientificas (1962) y la
idea de Toulmin (1972) de las "poblaciones evolutivas de conceptos" fueron hechos
fundamentales para derrumbar los muros del bastion positivista.

De esta forma, la orientacién postpositivista efectia un rescate del sujeto y de

su importancia. La mente construye la percepcion o el objeto conocido, informando o
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"moldeando” la materia amorfa que le proporcionan los sentidos por medio de formas
propias o categorias, como si inyectara sus propias leyes a la materia. Estas formas,
es decir, lo que se percibe y su significado dependeran de nuestra experiencia
previa, de nuestras expectativas tedricas actuales, de nuestras actitudes, creencias,
intereses, miedos, valores. Asi la observacién no seria pura e inmaculada (como si
fuera percibida por el ojo de Dios), sino que implicaria una insercién de lo observado
en un marco referencial o fondo que es lo que le daria el sentido que tiene para
nosotros. La realidad existencial, es decir, la masa preconceptual previa de nuestro
ser o matriz existente de "modos de vida" ya sistematizados son como las reglas
generales o presuposiciones epistemoldgicas inconscientes que moldean, informan y
dan estructura a lo que entra por nuestros sentidos, es decir, rigen todo el
conocer; y no podria ser de otra forma, ya que si pudiéramos anular esa masa de
"ideas previas", nuestra mente, como la de un nifio, apenas transcenderia lo
meramente fisico y no "veriamos" nada: percibiriamos lo que ve una persona que no
conoce las reglas del domind, ante los movimientos de las piezas que ejecutan dos
buenos jugadores.

En conclusion, la diferencia fundamental entre la orientacion positivista y la
postpositivista se ubica en su gnoseologia o teoria del conocimiento. En esta ultima,
postpositivista, se supera el esquema que considera la percepcién como simple
reflejo de las cosas reales y el conocimiento como copia de esa realidad. El
conocimiento, en cambio, se considera como el fruto o resultado de una interaccion,
de una dialéctica, o didlogo, entre el conocedor y el objeto conocido. En este dialogo
tienen voz multiples interlocutores, como los factores bioldgicos, los psicoldgicos y

sobre todo, los culturales: todos influyen en la conceptualizacién o categorizacion
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que se haga del objeto. Por ello no se podria enfatizar la objetividad y, menos aln, la
verdad de algo sin sefialar el enfoque, dptica o punto de vista desde el cual se
percibe, ya que lo que se considera como conocimiento o lo que se estima verdadero
se basa en un consenso, y éste se da en un contexto social e histéricamente
determinado. Esto, evidentemente, nos lleva a un relativismo, pero sélo a un
relativismo parcial, o mejor, a un perspectivismo, ya que en la medida de que
partamos de los mismos presupuestos y adoptemos el mismo enfoque, también
lograremos un consenso y una validez intersubjetiva. El concepto de
"intersubjetividad" reemplaza, asi, al concepto de "objetividad" que hasta en la fisica
se evaporo.

En psicologia, las corrientes cognoscitivistas empezaron a tomar auge y
empezo a dominar el interés por los significados del conocimiento en los distintos
individuos.

La psicologia de la Gestalt, nacida en Europa en los afios veinte, estuvo en los
inicios de la postura postpositivista en la psicologia. En efecto, ella marca un enfoque
fundamentalmente distinto del aprendizaje, pretendia poder demostrar las diferencias
de resultados que se podian obtener mediante el aprendizaje puramente memoristico
y mediante el aprendizaje con significado, para ello aceptaba los informes
fenomenoldgicos (descripciones que hacian los individuos de sus experiencias
mentales durante la ejecucion de alguna tarea) como datos basicos y como fuentes
de hipotesis.

Se distinguieron por su insistencia en que la mente humana interpreta todas
las sensaciones y experiencias de entrada segun ciertos principios organizativos, de

forma que, en lugar de recibir simplemente la informacién, se consigue algun tipo de
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comprension. La tesis central de la psicologia de la Gestalt es que el pensamiento y
la percepcion estan dominadas por una tendencia innata a aprehender la estructura,
logrando un pensamiento productivo.

La teoria del desarrollo de Piaget se centra en el aspecto dinamico de la
actividad intelectual y de las estructuras psicologicas que caracterizan a los nifios en
diferentes etapas de su desarrollo. En las obras de Piaget se utiliza el término
estructura para describir la organizacién de la experiencia por parte de un estudiante
activo. Para Piaget la conducta humana es la resultante de la combinacion de cuatro
areas: la maduracion, entendida como diferenciacion del sistema nervioso; la
experiencia, como interaccion con el mundo fisico; la transmision social o influjo de la
crianza y la educacion; y, por Ultimo, el equilibrio, principio supremo del desarrollo
mental: el desarrollo es, por tanto, en cierto modo una progresiva equilibracién, un
perpetuo pasar de un estado de menor equilibrio a un estado de equilibrio superior
(1967). En la teoria cognoscitiva de Piaget, la inteligencia constituye el estado de
equilibrio hacia el que tienden todas las adaptaciones, con los intercambios
asimiladores y acomodadores entre el organismo y el medio ambiente (1972). La
inteligencia no procede por tanteos ni por una estructuracién puramente endogena,
sino mediante una actividad estructurante que implica formas elaboradas por el
sujeto a la vez que un ajuste perpetuo de esas formas a los datos de la experiencia.

La idea piagetiana de “"etapas" generales ligadas a la edad de desarrollo
cognoscitivo que limitan el nuevo aprendizaje ha sido rechazada por numerosos
investigadores en favor de la idea que la cantidad y calidad de los conceptos
relevantes y estructuras proposicionales constituyen el factor primario limitante para

el nuevo aprendizaje o la resolucion de problemas, y que éstos estan primariamente
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ligados con la edad de un modo experiencial en vez de un modo evolutivo, después
de los cuatro afnos de edad aproximadamente (Novak, 1967)

En 1963 Ausubel publicé la Psicologia del Aprendizaje Verbal Significativo
donde destaca la potencia que tiene el aprendizaje significativo en contraste con el
aprendizaje por repeticion y describe con claridad el papel que juegan los
conocimientos previos en la adquisicién de nuevos conocimientos.

Ausubel desarrollé en primer lugar su teoria de la asimilacién del aprendizaje
cognoscitivo mostrando cémo el aprendizaje escolar podia hacerse significativo y
que la instruccion por transmision no tenia por qué ser repetitiva, La entonces
popular idea del aprendizaje por descubrimiento, donde el que aprende reconoce
independientemente las regularidades o conceptos que se deben aprender como una
alternativa viable, fue rechazada y, en lugar de ello, mostré que la ensefianza por
transmision verbal (recepcion) podia conducir a un aprendizaje significativo.

Ausubel no fue el primero en resaltar la importancia de los conocimientos
previos para el nuevo apren&izaje. La teoria de la memoria de Bartlett (1932)
mantenia que los esquemas influyen en la percepcion y recuerdo de la informacion,
de un modo muy similar a como se concibe que operan actualmente. La Psicologia
de los Constructos Personales de Kelly (1955) también resaltaba el papel del
aprendizaje previo. Kelly concebia que el acontecimiento previo daba lugar a un
“entramado” de rasgos genéricos o “constructos personales” que influyen en como
una persona pensara o respondera a una nueva experiencia. Por el contrario, la
teoria Ausubeliana de la asimilacién, pone un énfasis cent.ral en los procesos
cognoscitivos involucrados en la adquisicion de conocimientos y en el papel que los

conceptos explicitos y las estructuras proposicionales juegan en la adquisicion.
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Las ideas fundamentales de la teoria de la asimilacién de Ausubel son:
1.- El aprendizaje significativo implica la asimilacion de nuevos conceptos y
proposiciones en estructuras cognoscitivas ya existentes, que resultan en
consecuencia modificadas;
2.-El conocimiento se organiza jerarquicamente en la estructura cognoscitiva y la
mayoria de todo lo nuevo que se aprende implica una subsuncion de conceptos y
proposiciones en jerarquias ya existentes; y
3.- El conocimiento adquirido por aprendizaje memoristico no se asimilara en las
estructuras cognoscitivas ni modificara las estructuras proposicionales ya existentes.

Novak, Musonda y Gowin (1884-88) han desarrollado una linea de
investigacion para verificar la teoria de Ausubel. Su reto fundamental fue averiguar lo
que el discente ya sabe (los conocimientos previos). Al principio utilizaron las
entrevistas clinicas, articuladas segun las directrices de Piaget, pero centradas en la
comprension de los conceptos y las relaciones entre los mismos, en los dominios del
conocimiento explicito, técnica que les resulté efectiva pero consideraron que su
disefo y aplicacion precisa mucha destreza y consumen mucho tiempo, tanto para
su administracion como para su interpretaciéon. Esto los llevé a desarrollar una
herramienta que hoy se conoce con el nombre de mapas conceptuales, concebidos
como un recurso esquematico para representar un conjunto de significados
conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones. Los mapas conceptuales
proporcionan un resumen esquematico de lo aprendido y ordenado de manera
jerarquica. El conocimiento esta organizado y representado en todos los niveles de
abstraccion, situando los mas generales e inclusivos en la parte superior y los mas

especificos y menos inclusivos en la parte inferior.
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Los mapas conceptuales pueden ser usados, como ya sabemos, para el
diagndstico de los conocimientos previos, pero ademas, para conocer las ideas
personales de los alumnos en relacion al contenido a aprehender, para estructurar la

nueva informacion y como técnica de evaluacién.




16

PERCEPCION Y COGNICION

Explorando los conocimientos previos sobre el proceso de percepcién

Trabajo en pequefios grupos, puesta en comdin y sistematizacion de

conclusiones.

Actividad: (Qué es?. ¢Cémo te parece?. ¢En qué coincidimos?. ¢Porqué

diferimos?

El profesor mostrara carteles, afiches, dibujos, fotografias etc. con personas,
objetos, paisajes y eventos para que los alumnos observen, interpreten vy
comuniquen sus respuestas afectivas. Verificar que las respuestas ante una misma

realidad, en general, son diferentes.

Explorar, con el grupo, las respuestas dadas por cada participante a las

preguntas iniciales. Analizar el proceso y elaborar conclusiones.
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Actividad: El tangram chino

El dibujo muestra un cuadrado dividido en siete figuras planas. Si las recortas

obtendras las siete piezas del famoso tangram chino, un rompecabezas construido

hace 4 000 arios.

Utilizando todas las piezas del tangram ¢ podrias formar figuras como las que

se muestran a continuacion?

T AW
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El facilitador concedera el tiempo suficiente para que los participantes
exploren opciones. Verificar que las respuestas mas efectivas la dan aquellos que
han tenido experiencias previas en plegado, en armar rompecabezas, en hacer

figuras con sombras, y en general, los que dominan el espacio geométrico.
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Profundizando los conocimientos previos

La Percepcion

Desde su nacimiento, el ser humano esta bombardeado de una infinita
cantidad de estimulos: colores, sonidos, sabores, olores y presiones provenientes del
mundo exterior. La vista, el oido, el gusto, el olfato y el tacto poseen aparatos
receptores especializados que transmiten los estimulos al cerebro, donde son
interpretados. Pero no todos los estimulos del mundo exterior son captados en los
receptores, ellos son sometidos a un proceso de filtracién, sucede como que si el
receptor fuera de capacidad limitada, como que se produjera una especie de
seleccidn de estimulos, especialmente cuando éstos son complejos.

Los factores que determinan la seleccion parecen ser: la naturaleza de los
propios estimulos, la probabilidad de que aparezcan y ciertas condiciones relativas al
sujeto, como el grado de intensidad con que se espera su recepcion y sus
necesidades. Por eso, generalmente, los individuos seleccionan informacion
(estimulos) que los apoyan y los satisfacen, y tienden a ignorar informacién que
podria alterarlos. Los compradores, por ejemplo, tienden a prestar mas atencién a los
anuncios de la marca que compraron y a ignorar los anuncios de otros modelos. De
esta manera, es mas probable que se sientan satisfechos con la decision que
tomaron. Por eso se dice que la percepcién es selectiva.

Después que ha tenido lugar esta seleccion, los estimulos llegan a la

corteza cerebral y a las areas conexas del cerebro medio y se produce, entonces, el
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proceso de interpretacion de los estimulos seleccionados. La interpretacion
depende de las experiencias pasadas, ideas, imagenes, expectativas y actitud. No se
esta diciendo que la entrada de las sensaciones y la actividad perceptiva sean dos
procesos separados. Sin embargo, es importante destacar que el aprendizaje juega
un papel importante en la interpretacion que damos a esas sensaciones, por lo tanto,
la percepcion es susceptible de verse afectada Por nuestros modos de pensar, por
nuestras actitudes, estados emocionales, apetencias o deseos, en un momento
dado, de tal manera que muchas veces percibimos, muy equivocadamente, aquello
que "estamos esperando” percibir.

El proceso de cierre en la formacion de la percepcion se refiere a la tendencia
de los individuos a tener una imagen completa de la situacién percibida. Asi, una
persona puede percibir mas de lo que la informacion parece indicar, afiade al flujo de
informacion lo que le parece apropiado, con el fin de cerrar el sistema y hacerlo
significativo y de apoyo para si.

Si bien existe una tendencia a percibir informacién de apoyo Y a pasar por alto
informacion que resulta inquietante, es obvio que esta informacién existe y aunque
sea mala o que asuste, "ocurre" realmente. No podemos pasar por alto

indefinidamente el mundo real si €s que estamos dentro de los "limites" normales en

términos de cordura.
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Mecanismos de la formacion de la percepcion

Experiencia Pasada

l

o T g
,’ > . (Interpretacién
' e
Selectividad ) '+ )
[

%

Informacién —

En el ejemplo del dibujo, el conocimiento de una persona sobre la perspectiva
interactda con la informacién dada por los sentidos. Transformamos la realidad de
acuerdo con la forma en que organizamos nuestro entendimiento para aceptarla. Los
dibujos hechos de memoria, minutos después de una presentacion visual, reflejan las
imagenes del nifio y del adulto, en contraste con la informacién dada por los

sentidos.
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En sintesis, podriamos afirmar que nuestra mente interpreta la realidad. En
lugar de realizar pasivamente una copia mental de la realidad, al igual que una
camara fotografica hace una copia fisica, nuestra mente interpreta y construye
activamente una representacion de ella, como lo haria un artista. La imagen mental

se parece mas a una pintura que a una fotografia de la realidad.
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Ideas importantes para transferir los conocimientos adquiridos al aula de

Educacién Basica

Cusrdo yo s sido, balldla como wn wido, Tmis Ui mentalidid de idio,
MMW%M@,MMMW,WM%M
Corintios 13.8

Pero, ¢qué se entiende por ser un nifio?. De la concepcién que tengamos de
lo que es ser nifio depende el modo de tratarlo y educarlo. Las diferentes
concepciones han originado una considerable controversia, dando lugar a las
diversas teorias del desarrollo cognitivo. En primer lugar, el nifio puede ser
considerado como un adulto en miniatura en proceso de crecimiento, potencialmente
puede percibir, pensar y hablar como el adulto, la labor de los padres o del maestro
es, entonces, preveer el entorno para que estas potencialidades latentes se
manifiesten. Una segunda alternativa es concebir al nifio simplemente como un
conjunto de reflejos, de tal manera que lo que llegue a ser es simplemente el
resultado de lo que acontece. La principal diferencia entre estos dos enfoques es que
el primero considera al nifio como un socio activo de su propio aprendizaje, mientras
que el segundo implica mera pasividad de su parte, todo lo recibe del entomno. Un
tercer punto de vista considera que el desarrollo cognitivo del nifio, y del ser humano
en general, es esencialmente interaccionista, en el sentido de que el nifio aqui es
considerado como afectado por el entorno, pero capaz de determinar, de algin

modo, aquellos aspectos del medio a los que va a responder.
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El desarrollo cognitivo es el desarrollo de un conjunto de procesos
fundamentales mas que la adquisicion de parcelas especificas de conocimiento o
informacion. Cuando nace el ser humano se supone que tiene no soélo respuestas
reflejas, sino también la propension a fijarse en ciertos aspectos del entorno con
preferencia a otros. Gradualmente se va diferenciando a si mismo de los demas y
empieza a captar la naturaleza del mundo en que se encuentra; por ejemplo,
aprende que los objetos tienen una existencia independiente de sus actos en relacién
a ellos. En los dos primeros afios, sus pensamientos estan determinados por sus
percepciones, pero, poco a poco, es capaz de pensar sobre acciones, objetos y
acontecimientos que no estan presentes, y el mundo del bebé, dominado por las
percepciones, se transforma en el mundo de las nociones en el infante hasta
alcanzar el mundo conceptual en el adulto.

La adecuacioén relativa de cualquier percepcion a cualquier objeto depende de
un proceso constructivo y no de un contacto inmediato. Durante este proceso
constructivo el sujeto trata de hacer uso de cualquier informacion que tenga, pistas o
indicios sensoriales por incompleta, deformada o falsa que sea y de construirla en un
sistema que corresponda de la manera mas cercana a las propiedades de los
objetos. Esto puede hacerlo sélo mediante un método que es acumulativo y

correctivo a la vez (Piaget, 1969).
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¢Como vamos a trabajar?

Actividad : ¢Como armarlo de nuevo?

El docente armara un paisaje con objetos concretos de pifiateria. Después que
los nifios lo observen detenidamente, los invitara a construirlo (copiandolo) de
acuerdo al modelo propuesto. Los nifios deben tener suficiente tiempo para negociar

la solucién cuando no estén de acuerdo.

Actividad: Encajando mis payasos

Invitar a los nifios a encajar las figuras en el tablero de madera disefiado para

tal fin. Las seleccionadas deben guardar alguna analogia para ayudar a ser mas

analitica la percepcion.
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Actividad: Completando lo que falta

Utilizar figuras incompletas para que los nifios les coloquen los detalles que

faltan.

Elefante

Observacién activa: completar el elefante

Actividad: Coloreando las figuras iguales a
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Actividad: Soy muy buena copiando el modelo

Los alumnos, en pequefios grupos, deben inventar, analizar y proponer otras
actividades para realizarlas con los nifios. El profesor realizara una puesta en comdn

para analizar, sintetizar y evaluar lo aprendido.
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EL PROCESO DE ABSTRACION Y CATEGORIZACION

Explorando los conocimientos previos

Actividad: (Qué es lo ves...? ¢Seguro? Cy ahora qué...?

El docente previamente a la clase vertird en un conjunto de recipientes
transparentes ciertos liquidos de diferentes sabores, densidades y colores tales
como: frescolita, gelatina de fresa y de naranja diluidas en agua, té, cocacola,
chinoto, agua con sal, agua azucarada etc. Luego pedird al grupo que traten de
identificar el contenido de cada recipiente utilizando s6lo el sentido de la vista, luego
utilizando la vista y el olfato, después la vista, el olfato y el tacto y finalmente usando

todos los sentidos.

Actividad: Adivina ... ¢quién es?

Invitar al grupo a identificar la persona que describe uno de los compafieros a

través de las caracteristicas que posee y que no posee.

Actividad: Adivina ... ¢de qué lugar se trata?

Mostrar diapositivas con fondo musical para que el grupo identifique la ciudad

de procedencia.
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Actividad: Analiza ... ¢porqué lo caricaturizan asi?

Analizar diferentes caricaturas de politicos venezolanos e identificar los

caracteristicas que lo definen como fulanito de tal.
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Profundizando los conocimientos previos

El conocimiento de los objetos

La percepcién da origen al conocimiento de los objetos o de las cosas. Es el
conocimiento que tiene el nifio de su cuna, del pecho materno, etc. Este
conocimiento existe sélo en presencia de los objetos y desaparece cuando no estan
presentes.

Los procesos cognitivos ( procesos de pensamiento ) se inician con el
conocimiento de las cosas, con el mero hecho de darse cuenta de la existencia de
algo. Un bebé conoce una cucharilla al verla, tocarla, olerla y gustarla. La experiencia
sensible origina las imagenes o representaciones mentales de la cucharilla. La
imagen viene a ser una suerte de huella o copia de la sensacidon que permanece
después que ha ocurrido la percepcion. Las imagenes de la cucharilla son
registradas en el cerebro y recordadas en ulteriores situaciones cuando se le
presenta la misma cucharilla o una diferente. La imagen se puede reproducir cuando
se desee sin importar el tiempo y el lugar, en tanto que la percepcién ocurre sélo en

el tiempo y en el lugar en que esta presente el objeto.

El proceso de abstraccion y categorizacién

Comenzamos con una aparente paradoja. El mundo de la experiencia de
cualquier hombre normal se compone de una enorme coleccién de objetos,

acontecimientos, impresiones que pueden enjuiciarse como diferentes. Se ha
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estimado en mas de siete millones el nimero de colores discriminables, y en el
término de una a dos semanas entramos en contacto con una gran proporcion de
ellos. Todas las diferencias del entorno pueden llegar a captarse, ya que los seres
humanos disponemos de una capacidad exquisita para el establecimiento de
distinciones.

Pero si intentaramos utilizar plenamente nuestra capacidad para registrar las
diferencias en los objetos y para responder a cada acontecimiento como unico,
pronto nos veriamos superados por la complejidad de nuestro entorno. Podemos
pensar solamente en la tarea lingUistica que supondria, la adquisicion de un
vocabulario plenamente adecuado para enfrentarse al mundo de las diferencias
cromaticas. La resolucién de esta aparente paradoja se logra mediante la capacidad
del hombre para categorizar.

Categorizar es hacer equivalentes cosas que se perciben como diferentes, y
responder a ellas en términos de su pertenencia de clase, antes que en términos de
su unicidad. Esto se logra mediante una operacién mental que conduce a destacar,
seleccionar, abstraer diferentes atributos de las imagenes y mediante una
equiparacion u operacién que los matematicos llaman correspondencia uno a uno o
correspondencia biunivoca, se determina si los entes comparados son o no de la
misma clase o categoria.

Nuestra refinada actividad discriminatoria queda reservada exclusivamente a
aquellos segmentos del entorno que nos afectan de modo especial. Para los demas
respondemos mediante formas relativamente toscas de asignacion categorial. En
lugar de un léxico cromatico de siete millones de palabras, con frecuencia sélo

usamos una docena de nombres de colores. Asi, me gusta tu vestido azul. Si se
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requiere una ulterior discriminacion, podemos afinar la categoria y hacer notar que se
halla en la clase de cosas denominadas azul turquesa.

El proceso de categorizacion entrafia, si se quiere, un acto de invencion. Una
serie de objetos queda comprendida en la categoria silla, una coleccion de
determinados nimeros se agrupan como fracciones, ciertas estructuras son casas,
pero otras son garajes. Lo peculiar de las categorias es que, una vez dominadas,
pueden utilizarse sin ulterior aprendizaje. No necesitamos aprender de nuevo que la
configuracion de estimulos que existe ante nosotros es otra casa. Si hemos captado
la clase casa, facimente podemos reconocer nuevos ejemplos. La categoria se
convierte en instrumento de uso ulterior.

El alimacenaje de imagenes en la memoria permite que posteriormente se
puedan efectuar comparaciones y contrastes entre ellas. El nifio puede haber
almacenado imagenes de cucharillas de metal o de madera, de colores diferentes, de
diferentes tamanos, con mangos de formas diferentes. El nifo ha registrado y
almacenado imégenes de las cucharillas y a partir de ese momento existe la
posibilidad de efectuar comparaciones - para encontrar semejanzas entre los
componentes de las imagenes y contrastes - para encontrar diferencias entre las

componentes de las imagenes y asi formar la clase cucharilla.
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Una imagen grafica de esto seria:

Comparacion | Objetos
H Hechos
entrelos | |migenes

Elementos de s

Abstraccion
de los
Elementos e —
Comunes

La nocion

El producto de las comparaciones entre los elementos de Ios objetos, hechos,
fendmenos o de sus imagenes sera la nocion de lo que hemos comparado, lo cual no
es otra cosa que la formacion de una clase de caracteristicas comunes que queda
disponible para ulteriores comparaciones entre los elementos de la nocién y de
nuevas imagenes. Al principio no serd una gran abstracciéon, pues aln esta
estrechamente vinculada a la percepcién y a la accion. Lo importante es que la
nocion constituye no la representacion plena de las imagenes, sino una
representacion abstracta - porque se han seleccionado los elementos comunes -

de todas las imagenes pertenecientes a una clase.




34

Obviamente la nocién también queda registrada y almacenada en la memoria
y disponible para los enfrentamientos posteriores de la persona con los objetos,
hechos y fendmenos que posean atributos comunes. Las experiencias sucesivas se
suman a la misma nocion que es la hipétesis generada por la persona sobre las
caracteristicas comunes de los entes percibidos.

Beatriz, de tres afios de edad, se encuentra diariamente con gatos en el
vecindario. A través de observaciones, ella ha organizado una categoria o clase

basada en las semejanzas que tienen los gatos entre si, a pesar de sus diferencias.
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El organizar su reconocimiento de esta manera le permite manejar
efectivamente nuevas observaciones. Por eso al encontrar por vez primera a un

siamés , la nueva imagen la incluy6 dentro de la categoria gato.

Un dia se encuentra por primera vez una ardilla...
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Al concentrarse solamente en las semejanzas de la ardilla con los gatos,

Beatriz coloco esta nueva informacion del medio ambiente dentro de la categoria que

habia hecho para los gatos.

Sin embargo, su natural curiosidad le permitid descubrir, mas tarde, que la

ardilla se sienta en sus patas traseras y toma el alimento con las patas delanteras.

Al percibir diferencias entre ardillas y gatos, la nifia descubrid que su categoria

gato no era de mayor utilidad aqui. Por lo tanto formé una nueva categoria basada

en las diferencias que habia observado. La ardilla entraba en esa nueva categoria y

la nifia modificé su estructura cognitiva por efecto del nuevo conocimiento.

Nocién

Comparacion y
Contraste de Imagen
con Nocién

Nocion corregida

Nuevo Objeto

Nueva Imagen

Para Piaget el conocimiento es una interpretaciéon de la realidad que el

sujeto realiza interna y activamente al actuar en forma reciproca con ella.

La realidad genera en el sujeto dos procesos que operan simultaneamente, la

acomodacion y la asimilacion.




37

En el proceso de asimilacion el sujeto incorpora las percepciones de nuevas
experiencias dentro de la estructura cognitiva presente y con ello se genera una
resistencia al cambio de tal grado que las percepciones pueden ser tergiversadas
para ajustarse a la estructura existente. Si este proceso fuera totalmente dominante,
nuestra mente solamente tendria una categoria estable para manejar la informacion
que recibe. Estariamos en desventaja al no poderla distinguir cuando la recibimos.
Por ejemplo, la ardilla nunca tendria una clasificacién propia diferente de la del gato,
ya que todos los cuadripedos cubiertos de pelo pertenecerian a la misma categoria.

Por otro lado, todos nosotros modificamos y enriquecemos las estructuras de
nuestro marco de referencia como resultado de nuevas percepciones que demandan
cambios. Si este proceso, llamado de adaptacién fuera totalmente dominante,
aumentaria notablemente el nimero de categorias para manejar los casos que se
presentan. Cada gato se tomaria como una especie diferente y tendria su propia
categoria. Como resultado de esto, tendriamos una enorme dificultad para
generalizar y poder llegar a una clase particular de gatos.

Es indudable que entre dichos procesos se hace indispensable una
compensacion de manera que las interacciones del sujeto con el ambiente
conduzcan progresivamente a niveles superiores de entendimiento. A esta
compensacion intelectual activa con el medio ambiente, la llama Piaget equilibrio.
La acomodacion y la asimilacién son procesos dialécticos que se manifiestan
por un molesto conflicto interno entre interpretaciones opuestas, que nos da la clave
para hallar una explicacion al fenémeno.

Resumiendo podriamos decir que cuando la informacion proveniente del

medio ambiente no se adapta a la estructura cognitiva existente, crea una
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discrepancia, que se resuelve mediante los procesos de acomodacion y asimilacion.
Como resultado de esto la estructura existente se modifica o se acomoda. Esta
nueva estructura cognitiva es mas amplia y genera patrones de pensamiento mas
complejos. Aunque cada nivel es més estable que el anterior, cada uno de ellos tiene
un caracter temporal. Los patrones de pensamiento mas profundos, a su vez,
generan mas actividad intelectual al descubrir lagunas e incongruencias de otros
patrones existentes. Cuando las posibilidades para la interaccién con el ambiente se
extienden, el sujeto puede asimilar con mayor facilidad el ingreso de la informacion
externa a un marco de referencia o estructura cognitiva que no sélo se ha
agrandado, sino que también se ha integrado mas. De este modo, el desarrollo
intelectual puede ser visualizado como un proceso continuo en espiral en el que el

equilibrio es la fuerza motora que subyace a la adaptacién del individuo al medio

ambiente.

Experimentando la equilibracion. ¢Qué me pasa?... No sé escribir mi nombre?

En este ejercicio tendras la oportunidad de vivenciar un proceso de
equilibracion. Tus patrones de pensamiento no seran tan Utiles y tendras que hacer
algunas adaptaciones. Para realizar la actividad necesitaras un espejo cuadrado de

aproximadamente 10x10 c¢m, un lapiz y un libro grande para apoyar el espejo.
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Colocalos como se muestra en el dibujo:

Escribe tu nombre en letra cursiva o de molde de forma tal que el mismo (la
imagen) pueda ser leida en el espejo.

Una vez finalizada la actividad trata de recordar tu estado animico cuando la
escritura no resultaba como esperabas. jQue sensacién tan desagradable la del
conflicto entre tus 6rdenes y los movimientos de tu mano!. Quiza te sentiste frustrado
en los intentos iniciales, pero a medida que pasabas de un estado de desequilibrio a
otro de equilibrio, debes haber notado tu resistencia inicial al cambio cada vez que
regresabas a patrones antiguos antes de alcanzar un patron de conducta estable.

Fue entonces cuando pudiste asimilar, con relativa facilidad cualquier otra frase o
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dibujo. <Cémo crees que te sentirias si alguien te apura o te insinia que eres

torpe?

Tipos de categorias: identidad y equivalencia

La diversidad de objetos, hechos, fenémenos o acontecimientos que nos
rodean pueden agruparse en dos grandes categorias: aquellos que cambian su
apariencia, conservando su esencia y aquellos que esencialmente son diferentes
pero poseen ciertas caracteristicas comunes.

Hablamos de una categoria o clase de equivalencia cuando el individuo
responde a una serie diversa de estimulos como formas de la misma cosa. La luna
llena, en cuarto menguante, en cuarto creciente o en luna nueva, evoca una idéntica
respuesta nominativa, "luna”. Las fases de la luna cambian su forma, desde un sector
circular hasta un circulo, cambiando de color del blanco luminoso a la luna
bronceada del cazador. Michotte (1950) explica la formacién de las categorias de
identidad a partir de la presencia de una cualidad esencial, cachet spécifique
producto evidentemente de una respuesta afectada por el aprendizaje. Asi al
contemplar una serie de fotografias de un individuo a lo largo de un periodo que
transcurre desde la adolescencia a la plena madurez es probable que inferamos que
se trata de la misma persona a pesar de reconocer la vigorosa transformacién de una
identidad personal en proceso de crecimiento.

Piaget habla de aprendizaje de la identidad como correspondiente a un

principio de conservacién homdlogo al de la energia en fisica: ésta tiene muchas
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maneras de manifestarse, en forma de energia mecanica, eléctrica, magnética,
hidraulica etc. pero en todas conserva su misma naturaleza. En ciertas fases del
desarrollo, el nifio no cree que un objeto que pase por detras de una pantalla sea el
mismo que aparece en el otro lado. Esto es un indicio de que el nifio no sabe
“conservar”. La no conservacion puede verse, por ejemplo, en el método con que el
nifo maneja problemas que tienen que ver con las sustancias, la longitud, el area. Si
el nifo y el experimentador tienen cada uno una pelota de plastilina y el nifio admite
que cada pelota tiene la misma cantidad, y si el experimentador transforma su pelota
dandole la forma de salchicha o la aplasta en forma de torta, el nifio que ain no tiene
introyectado el principio de conservacién, como lo llama Piaget, o la categoria
identidad, como la llama Bruner, dira que la salchicha o la torta es ahora méas grande.

Se le muestra a los nifios dos cintas de igual tamario, haciéndoles comprobar
su correspondencia de sus extremos. Después se desplaza una de ellas unos
centimetros para que no coincidan, y se les pregunta si ahora son iguales. A pesar
de haber constatado antes la igualdad de ambas, el nifio que no ha aprendido la
categoria identidad no es capaz de atender mas que a uno de los extremos,

considerando que, puesto que llega mas lejos que el otro, es mas larga.
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Después de algunas experiencias es probable que tomen en consideracion los
dos extremos, aunque la percepcion de la no correspondencia entre ellos es lo que
prevalece (Esta cinta es mas larga por aqui, pero la otra por alli). Esto es ya un
primer paso hacia la comprension de la conservacion o categoria de identidad.

Si se curva una de ellas, haciendo que formen eses, algunos nifios piensan
que es mas larga la que ocupa un espacio mayor. A la inversa, se les muestra dos
cintas de diferente longitud, pero colocadas de manera que coincidan sus extremos.

La apreciacion mas generalizada, si no tienen conservacion, es que son iguales.

N
ot TR
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Hebb (1949) sugiere que ciertas formas de crecimiento neuronal pueden
preceder a la capacidad para la percepcion de la identidad. No es de interés a los
efectos de nuestra reflexion determinar si la capacidad es innata o si se desarrolla
posteriormente. Basta observar que su desarrollo depende en extremo del
aprendizaje.

Hablamos de una clase de equivalencia cuando el individuo responde aun
conjunto de objetos o de eventos que pueden considerarse diferentes como a la
misma clase de cosas o que significan la misma cosa. Como el reconocimiento de
dos personas diferentes como pertenecientes ambas a la categoria "persona".
También aqui dependemos de la presencia de una respuesta comun para el
conocimiento de la existencia de una categoria. Aunque existe una aguda diferencia
fenomenoldgica entre la identidad y la equivalencia, ambas dependen de la
aceptacion de ciertas propiedades de los objetos o de los eventos como criterios de
discriminaciéon (discernimiento) o factores relevantes y de otros como
irrelevantes.

Bruner describe tres grandes clases de categoria de equivalencia, en
funcion de las respuestas definitorias que incluyen. Pueden denominarse afectivas,
funcionales y formales.

La categoria de equivalencia vinculada a respuesta afectiva comin se
remontan con frecuencia a la mas temprana infancia y pueden resistirse a una
indagacion verbal consciente por haber sido establecidas antes del pleno desarrollo
del lenguaje. Segun Piaget ello se debe a que la actividad de categorizacion de la
fase preverbal aparece como predominantemente no basada en la representacion y

no dependiente tanto de las propiedades externas comunes de los objetos como de
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la relacion de las cosas encontradas con las necesidades internas. Dollard y Miller
(1950) sostienen que una gran parte de la psicoterapia consiste en la clasificacién y
descripcion verbal de esas categorias preverbales, a fin de que se hagan mas
accesibles para las formas de tratamiento simbélico o linguistico caracteristicas del
adulto en su conducta de resolucién de problemas.

Las categorias funcionales o utilitarias se construyen en base a unos
atributos externos o funciones especificas que poseen los objetos o eventos de la
clase. En esta categorizacion hablamos de las nociones. Cuando el individuo
aprehende la nocion ya se ha percatado de que aquellas con las que esta
familiarizado pueden tomar formas diferentes. Al comparar y contrastar los
componentes de la imagenes, destaca las caracteristicas comunes y elimina las
diferentes para formar la nocién. La nocién de agua incluye a ésta congelada,
vaporizada, como hielo, nieve o lluvia. La nocién responde a preguntas como: qué
es, de qué esta hecho. para qué sirve, cémo funciona, coémo esta relacionado con lo
que le rodea.

Las categorias formales se construyen especificando las propiedades y
atributos intrinsecos requeridos por los miembros de la clase. Tales categorias
poseen la caracteristica de que puede establecerse fiablemente la diacritica de una
clase de objetos o acontecimientos tras describir su uso. En esta categorizaciéon
hablamos de los conceptos. Las propiedades formales de la ciencia constituye un
ejemplo de este tipo de categorizaciéon. Frecuentemente una cuidadosa
especificacion de las propiedades definitorias exige incluso la construccién de
lenguajes "artificiales" especificos para indicar la falta de utilizacion de las categorias

funcionales del sentido com(n. Lo que se logra efectivamente por medio de las
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categorias formales es la capacidad para disefiar clases cuyas propiedades
definitorias no se hallen determinadas por la adecuacién de los objetos para la
realizacion de una tarea especifica. El desarrollo de la formalizacién es gradual. A
partir de “objetos con los que puedo clavar un cuadro” pasamos a la nocion de
"martillo” y de éste al concepto de fuerza mecanica viéndose mas libre cada paso de
una notacion relativa al uso especifico.

El desarrollo de categorias formales es fundamental para la edificacion de la
ciencia. Basta observar la historia cultural del hombre para evidenciar como en los
procesos de grandes revoluciones cientificas y tecnologicas los sistemas de
categorizacion formal se desarrollan conjuntamente con métodos para su
representacion y manipulacién simbodlica. Resulta, en efecto, caracteristico de
culturas altamente elaboradas el desarrollo eventual de representaciones simbdlicas,
sin referencia a la clase de acontecimientos del entorno en las que se apoyan dichas
categorias. La geometria, por ejemplo, en su desarrollo original resulté dependiente
de los sistemas funcionales de triangulacion utilizados para disefar las parcelas tras
las inundaciones producidas en el valle del Nilo. En la actualidad los gedmetras
actian sin considerar la adecuacion de sus categorias formales a problemas
empiricos especificos.

Es evidente la existencia de intimas relaciones entre las categorias afectivas,
funcionales y formales, asi como su frecuente convertibilidad reciproca. Resulta
interesante observar que un matematico habla de cosas conocidas como "soluciones
elegantes”, y aunque estas posean propiedades formales se hallan asi mismo

caracterizadas por el hecho de que provocan una respuesta afectiva comun. Los
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comienzos de la teoria cuantica, suscité en muchos fisicos respuestas de categoria
afectiva. Einstein la refuté diciendo "Dios no juega a los dados con los hombres".

La formacion del concepto requiere de una abstraccion de un orden mas
elevado que la nocién. En ésta pueden coexistir atributos criticos con atributos
comunes, mas no esenciales. En el concepto, se espera que destaquen los atributos
criticos de los demas.

El aprendizaje de un concepto requiere la identificacion de todos los atributos
que caracterizan el concepto. Taber, Glaler y Shafer (1965) denominan a esos
atributos dimensiones criticas.

En la figura la regién comin a los estimulos corresponde a las dimensiones

criticas y representa los atributos relevantes que caracterizan al concepto.
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La definicién corresponde a la verbalizacion de esos atributos criticos.
Cuando el zodlogo define al gato como mamifero carnivoro digitigrado (anda y corre
sobre sus dedos, conservando el talén permanentemente levantado, lo cual le
permite alcanzar mayores velocidades) esta aportando la caracteristica critica,
indispensable para identificarlo, y sefialando su ubicacién dentro de una estructura
cognitiva.

Es obvio que de nada serviria ensefiar al alumno la definicién de gato si antes
no ha experimentado, conocido por familiarizacién, la nocién de gato y de los
mamiferos que no son gatos, pero que comparten con él caracteristicas comunes
como la de ser cuadripedos, carnivoros, etc.

Keller y Schoenfeld (1966) afirman: "rigurosamente hablando, no tenemos un
concepto... revelamos un comportamiento conceptual actuando de determinadas
formas" y enfatizan que la generalizacién dentro de clases y la discriminacion

entre clases corresponde a la esencia del concepto.
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Ideas importantes para transferir los conocimientos adquiridos al aula de

Educacion Basica

Actividad: ¢Qué es lo que hace que..?

Selecciones objetos o acontecimientos para que los nifios verbalicen la nocién

que tienen de ellos.

Por ejemplo, presenta dibujos de seis tipos de jarras diferentes y pregunta a
los nifios ¢Qué es lo que hace que una jarra sea una jarra?

Que representen graficamente todos los tipos de mesas que conocen:
redondas, cuadradas, rectangulares, ovaladas, con cuatro patas, tres patas,, de

madera, de plastico, de hierro, de diferentes colores y tamarfios, etc. ¢Qué es lo que

hace que una mesa sea una mesa?
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Actividad: iChispa...! Encontré la pista.

Te presento a Mariselita vestida para asistir a diferentes eventos.
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Actividad: {Me gustaria ser como ellos?

Para nociones mas abstractas, como por ejemplo la laboriosidad, puedes
usar textos narrativos para que los ninos infieran las caracteristicas relevantes de los
personajes. Cuentos como La gallinita rabona, Los tres cochinitos, y la Fabula de
la chichara, ponen en evidencia las caracteristicas relevantes de los personajes

laboriosos y las caracteristicas opuestas de los perezosos y flojos.

Actividad: Adlivina adivinador...

Bajo mi carpa gigante Tengo cadenas sin ser preso,
acojo a chicos y grandes si me empujas, voy y vengo:
payasos y trapecistas en los jardines y parques,
son tipicos en mis pistas. muchos nifios entretengo.
Qué cosa puede sin pies, Me tratan a patadas
correr, rebotar y saltar. para hacer buenas jugadas.
Bolita pequefia, De rojo me cubro

soy de cristal; sin ser amapola

méteme al hoyo mi abuela y el lobo

y no perderds. completan la historia.
Salieron de Oriente Las cinco vocales

con rumbo a Belén; en mi nombre llevo;

si quieres juguetes con radar oriento

escribe a los tres. de noche mi vuelo.




Nieto de tu bisabuelo,
padre de tus hermanos;
de tus primos es el tio
y de tus tios hermano.

Son hijos de tus abuelos,
ellos, tus primos no son,
tus hermanos con tus hijos
tendrdn esa relacién.

Cuatro letras,
cuatro patas,
en mi lecho

tu descansas.

Brillante por delante,

sin brillo por detrds,

tu izquierda a la derecha
en él siempre verds.

Todos me buscan
para descansar.

Si ya te lo he dicho
no lo pienses mds.

Te indica el dia,
te indica el mes,
te indica el afio.
Dime qué es.

En un rincédn de la clase,
en donde estoy colocada,
acudes con los papeles

que no te sirven para nada.
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¢Cémo puede suceder?

El boticario y su hija,

el médico y su mujer,
compraron nueve naranjas
y les tocaron a tres.

Es un momento,
muy importante;
cuentas la edad
desde ese instante.

No soy barro

pero barro;

amiga de la limpieza
que me trae de cabeza.

A la entrada de tu casa,
algo suena si lo aprietan,
y td sales presurosa

a abrir de prisa la puerta.

Tiene rabito,
tiene cabeza,
con ella enciendes
toda una hoguera.

Tiene hojas y no es drbol,
tiene lomo y no es caballo.

Por dentro carbén;
por fuera, madera;
en tu maletdn

me voy a la escuela.




Blanca por dentro,

verde por fuera,

quien quiera que se lo diga
iesperal

Es muy agrio su sabor,
amarillita su piel,
y si lo quieres tomar

tienes que estrujarlo bien.

Preglntale a los niflos cuéles fueron las caracteristicas que les permitieron

resolver la adivinanza.
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Oro parece,
planta no es,
quien no adivine
bien tonto es.

Tengo rabo y no soy perro,
tengo cabeza y no pienso,
tengo dientes y no muerdo.
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FORMAS DE COMUNICAR LAS REPRESENTACIONES MENTALES

Explorando los conocimientos previos

Trabajo en pequefos grupos, puesta en comun y sistematizacién de

conclusiones.

Actividad: Represento mi mundo.

Trata de captar lo que esta diciendo el compaiiero. Focaliza tu atencién en el

medio que utiliza para comunicar el mensaje. ¢Cudl manera consideras que fue la
mds efectiva para lograr entender lo que se pretendia comunicar?

Actividad: Descifrando cédigos

Trata de captar lo que representa cada signo, para encontrar el significado del

mensaje. Busca pistas a tu alrededor.

Oue POGTION0 YOV EGTE PaYIALTASOP




Pistas:

Me gusta comer @\)800
No me gusta eEO0TE juego
Escribir es cosa (I)(XXI)&

Me gusta jugar XOV Luis
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Profundizando los conocimientos previos

Como sabemos, para Piaget, el desarrollo es la reestructuracion constante de
los datos y sus relaciones, consecuencia de las interacciones con el entomo y de la
manipulacién activa del mismo.

Apoyandose en parte en las ideas de Piaget sobre el desarrollo, Bruner
scentré su atencién en el como se representan los resultados de estos episodios

interactivos en la mente del nifio. En palabras de Bruner:

$i quertmor shcan partido At mtitro contacto com las regularidades sewmentes
Al wltormo, deemos spresertsrmos de slgprs marirs. Dejar de lido eite Tema
Licitndo que s hals de mimoris punk 4 vimple supont wa utender o prollema. Porcue
lo més importarnte de la mimoria 1o 1 s albmscerimisnte de e ooprioncia pasids,
sima le secupiraciin de Lo que eo sleuart, en wm formate que s pueda Tiligan. Eddo
Aeperde de cimo . codiffcn 5 2 process e etperioncia antenion, purs gue pucds 2r
relessrte 5 sprovckalle on o presnte csrde s masite. EL producta final de 1l
Sslema de colifficacion 4 procesamienta e Lo qut podimor Uiman represestacion,

El concepto de representacion cognitiva ha cobrado importancia a lo largo de
los afios, al intentar los psicdlogo definir los requisitos del proceso del aprendizaje y
de la resolucion de problemas. Lo que interesa para nuestro estudio es la relevancia
de los diferentes modos de representacion.

Bruner (1964) describe tres modos de representacion enactica, iconica y

simbdlica. La representacion enactica es un modo de representar y comunicar
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eventos pasados mediante una respuesta motriz adecuada. Se cree que esta es la
unica manera que tienen los nifios, en la etapa que Piaget ha llamado
sensoriomotriz, de almacenar y recuperar las representaciones mentales.
Frecuentemente cuando a un bebé se le cae su maraca imita el movimiento de ella
con la mano, tratando de comunicar su necesidad de recuperario. Esto nos permite
inferir que el bebé recuerda el objeto en relacion a la accion que se realiza sobre el
mismo. También los adultos pueden recordar algunas acciones motrices complejas
de forma enactica. Por ejemplo nuestros musculos se encargan de recordar cuando
subimos a una bicicleta , aunque no hallamos montado desde hace afios.

El segundo modo de representacion, el icénico, nos separa un paso de lo
concreto y de lo fisico para entrar en el campo de las imagenes mentales. Segun
Bruner, un nifio realiza una representacion iconica cuando se imagina una operacion
0 una manipulacion, como forma no sélo de de recordar el acto sino de recrearlo
mentalmente cuando sea preciso. Tales imagenes mentales no incluyen todos los
detalles de lo que sucedio, sino que abrevian los sucesos, representando Gnicamente
sus caracteristicas importantes. Asi, una persona que da instrucciones a un forastero
sobre como llegar a algun sitio, se puede ir imaginando a si misma haciendo el
recorrido mental, y es posible que mencione la farmacia que hay antes de la curva
izquierda, pero no todas y cada una de las casas y arboles del camino. De la misma
manera un niio que esté aprendiendo la seriacion puede guardar en forma de
imagenes sus experiencias de seriacion de bloques: por tamarfio, Por textura, etc. de

forma que las instrucciones futuras de seriacion las puede comprender recordando a

las imagenes de lo que ha construido antes.
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La representacion de aspectos del mundo a través de dibujos, construcciones
con bloques o arcilla, u otros vehiculos iconicos es una via de gran significacion para
la ninez

La representacion simbdlica, para Bruner es la tercera manera de capturar las
experiencias en la memoria. Un simbolo es una palabra o marca que representa
alguna cosa, pero que no tiene porque parecerse a dicha cosa. Los simbolos los
inventan las personas para referirse a ciertos objetos, eventos o ideas, y se le
atribuye el mismo significado se comparten principalmente porque la gente se ha
puesto de acuerdo en compartirio

Los modos de representacion enactica, iconica y simbdlica se relacionan entre
si evolutivamente, segln Bruner. El periodo simbdlico abarca desde los dos a los
seis anos de edad. Durante este periodo la mayoria de los nifios llegan de un modo
facil y natural a dominar toda una gama de simbolos y de sistemas simbolicos.
Aprenden a hablar y a comprender el lenguaje natural, utilizandolo no sélo para
hacer peticiones y para ejecutar 6rdenes, sino también para contar cuentos, hacer
bromas, para burlarse del otro, vacilarse a los mayores y ensanchar su comprension
del mundo social y fisico. En la época de su ingreso en la escuela, los nifios de cinco,
seis o siete afos son criaturas simbdlicas completas.

Pocos cuestionan la eleccién del lenguaje como sistema simbolico por
excelencia, pero es importante remarcar la potencia de otros sistemas simbdlicos.

Buena parte del conocimiento se aprende y comunica a través del gesto y de otros

medios paralinguisticos.
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Ideas importantes para transferir los conocimientos adquiridos al aula de

Educacion Basica.

Actividad: Facilitando la representacién. |

Piensa, analiza y evalla en grupo, diferentes estrategias que enriquezcan el

proceso de representacion mental y su comunicacion en el nifio.

Utiliza representacion, sélo enactica, como “juguemos a la granja” donde cada
nifno representa un animal y el resto lo adivinan. Utiliza representacién icénica para
realizar una coreografia de un baile, por ejemplo: “El pajaro Guarandol”, donde se

dan los dibujos de los pies indicando la forma de realizar los movimientos.

v 00, 00

La coreografia del baile también se puede representar simbolicamente,
siempre y cuando, acordemos previamente, el significado de los simbolos que
indicaran las acciones.
¥ Indica giro a la derecha
& Indica giro a la izquierda
‘®: Pararse
A Comenzar el movimiento

Posteriormente se realizara el baile utilizando las tres formas de

representacion mental.
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EL PROCESO DE CLASIFICACION

Explorando los conocimientos previos

Actividad: Organizo mi tienda

Se simulara tener una tienda que vende sweters, para ello el profesor dispersara
sobre el suelo carteles con dibujos de sweters de diferentes tallas, colores, modelos,
largo de manga, unicolores y estampados. El objetivo del juego es organizar lla
tienda de forma tal que cuando un cliente o un proveedor llegue seamos efectivos y

rapidos al responder en relacién al sus requerimentos en cuanto a tipo de sweaters

que tenemos en venta.
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Actividad: Vean cémo arreglé ese desorden

Observar el resultado de las acciones de la actividad anterior para identificar
los criterios de clasificacion. Armar el arbol de categorias o mapa conceptual

referente a dicha actividad.

Categoria Inicial

- © Colocar tantos
Primera Jerarquia como sean

necesarioios

Segunda Jerarquia . . . . . . . . . Colocar tantos

como sean
necesarios
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Profundizando los conocimientos previos

El proceso de clasificacion

Como hemos estudiado anteriormente, el conocimiento que poseemos acerca
de las cosas, mediante la interaccion con los objetos concretos, lo ubicamos en
categorias para poder almacenarlo en nuestra memoria.

La categorizacion es el proceso de

+tomar como equivalentes objetos, eventos o acontecimientos diferentes
pero que poseen alguna caracteristica comun, por eso incluimos dentro de la
categoria vivienda a una choza, un apartamento o una mansion etc. o dentro de la
categoria violencia al asesinato, a la rifia, a el maltrato, a el sarcasmo, etc.

¢ o como idénticos objetos, eventos o acontecimientos que han sufrido
transformaciones, por eso reconocemos la bola de plastilina aunque se le transforme
en un bonito jarrén o en una salchicha y a Pedro aunque se halla pintado el pelo, o
ahora sea rico o se halle transformado en un viejo refunfufion.

A partir de la categorizaciones que el nifio hace sobre las cosas que conoce y
la nocion que tiene sobre ellas, desarrolla progresivamente nuevas acciones sobre
los elementos que constituyen esas categorias. En este proceso pone en juego una
serie de habilidades intelectuales que progresivamente se van afinando para llegar a

la accidn de la clasificacion.
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La clasificacion es el proceso l6gico mediante el cual:
¢+ Se forman grupos jerérquicos de clases, agrupando objetos o cosas segun
sus caracteristicas cualitativas (intension) y cuantitativas (extensién) es decir separar

las partes del todo.

¢ Se combinan grupos mas pequefios para formar grupos mas grandes.

Una clase supone dos tipos de relaciones, ambas necesarias y que bastan
para su constitucion: la intension y la extension (Philips John, 1977).

1) intension: son las caracteristicas comunes de los elementos de la clase asi
como las diferencias especificas que los distinguen de los elementos de las otras
clases.

2) extension: las relaciones de parte a todo (pertenencias e inclusiones)
determinadas por los cuantificadores "todos", "algunos" “algun” y “ninguno",

aplicados a los miembros de la clase considerada y a los de las clases que forma

parte.

Por ejemplo con la categoria las flores de mi jardin puedo formar clases jerarquicas
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intension:

¢Qué cualidades destaqué para formar la clase margarita?

<Qué cualidades destaqué para formar la subclase rosas rosadas?
¢Qué cualidades destaqué para formar la clase otras?

extension:

¢Todas las margaritas son flores?

¢Si cortaras todas las rosas quedarian flores?

¢Cudles hardn un ramo mds grande: todas las rosas rojas o todas las rosas?
¢ Todas las flores rosadas son rosas?

¢Algunas flores blancas son rosas?

¢Ninguna flor rosada es margarita?

El pensamiento adulto basado en las operaciones formales faciimente clasifica
y vuelve a clasificar grandes grupos de objetos de distintas maneras. Sabe que todas
las clasificaciones sobre una categoria cualquiera son hipotéticas y provisionales.
Puede hacer clasificaciones con representaciones de objetos que nunca se han visto
por ejemplo de la categoria los astros del Universo Fisico formar las clases planetas,

satélites, estrellas, asteroides, cometas, otros.

La clasificacion y sus niveles
Al inicio del periodo preoperacional el nifio no es capaz de coordinar las

propiedades basicas de la clasificacion: intensién y extension a pesar de conocer los

atributos de los objetos y establecer semejanzas y diferencias,
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Para un nifio preoperacional de corta edad (4 afios), una intensién dada no
determina ninguna extension especifica. Puede empezar juntando las cartulinas
negras pero dejandose algunas y, finalmente, incorporar algunas no negras, o puede
mover algunas de un lado a otro completamente al azar.

Se distinguen etapas, a saber:

Colecciones figurales. El nifio en lugar de reunir objetos segun las caracteristicas
comunes o la propiedad acordada dispone los elementos a clasificar agrupandolos

segun las configuraciones espaciales que comportan un significado perceptivo para

el nifio (4 Anos). Asi de la coleccion

Hacen una coleccion figural parecida a
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Tipos de colecciones no figurales:
1.- Pequeiias colecciones yuxtapuestas, sin criterio Unico, y con residuo

heterogéneo. Los nifios amontonan objetos que tienen algun parecido.

ON

2.- Pequenas colecciones sin criterio Unico pero sin residuo ni intersecciones.
Cuando se presentan dos colores el agrupamiento hecho por el nifio muestra falta de
congruencia. El nifio comienza agrupando segin la forma, pero pierde la relacion y
permite que sea el color el que determine la razén para juntarlos La cantidad de

objetos agrupados racionalmente puede ser usada para evaluar sus progresos
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3.- Retiene los progresos de 2 y les agrega un criterio Unico de clasificacion.

Entre los 5 y 7 afios el nifio puede formar clases jerarquicas pero no puede
retener mentalmente dos aspectos del problema. En otras palabras no puede

entender las relaciones de inclusion: parte-parte y parte-todo.

Periodo de las operaciones concretas

El "todos" y el "algunos" y las condiciones de la "inclusion"

La inclusion es el enlace fundamental que une una subclase y su clase

abarcadora, estando al mismo tiempo “esos todos y algunos” determinados por cierto

numero de cualidades o relaciones en "comprension”.




67

La inclusion de clases es el proceso de combinar grupos pequenos - perros,
gatos, conejos- para hacer grupos mayores- el de los animales e invertir el proceso
separando las partes de un todo.

En el periodo de las operaciones concretas, los nifios entre los siete y los doce
anos de edad empiezan a trabajar en la logica de clasificacién al comprender y
trabajar las clases muiltiples y la inclusién de clases. Estos nifios tienen la capacidad
de darse cuenta de que los objetos tienen multiple atributos y por lo tanto no
pertenecen exclusivamente a una clase.

El nino operacional puede realizar una "operacion" y esta por definicion es
reversible.

Puede representar mentalmente su merienda

F. = | MI MERIENDA -

8
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[\ 9)
@ = [ MIMERIENDA - .

A

C - B

De los 7 a 9 afios muestran refinamiento en su forma de clasificar y pueden
realizar con éxito tareas analogas a la de las flores de mi jardin pero tienen dificultad
para contestar preguntas parecidas cuando se emplean representaciones de objetos.

¢Si se murieran todos los animales quedarian algunos pdjaros?.
¢Si se murieran todos los pdjaros quedarian algunos animales?.
¢Eres Venezolano y Caraquefio a la vez?.
¢Existe, al menos, un Venezolano que no sea Caraquefio?
¢Existe, al menos, un Caraquefio que no sea Venezolano?
¢Todos los Caraquefios son Venezolanos?
¢Todos los Venezolanos son Caraquefios?
¢Algunos Venezolanos son Caraquefios?

¢Algunos Caraquefios son Venezolanos?
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Ideas importantes para transferir los conocimientos adquiridos al aula de

Educacion Basica

Actividad: Con real y medio

Utiliza la canci6n y la representacion de los animales para clasificar el conjunto
a traves del juego. Utiliza las figuras para que los nifios formen en el piso el arbol de

categorias 0 mapa de conceptos relativa a la clasificacion respectiva.

Sugerencias:

v' Trabaja el mayor tiempo posible con material concreto: pinateria, cajas

vacias de cereales, botones, etc.

v' Posteriormente o intercalado puedes usar laminas con recortes, fotografias,
o dibujos de cosas, objetos o eventos familiares para el nifio.

v Recuerda que el nifio preoperacional no realiza la operacion de
clasificacion. Nosotros mediante nuestra mediacion podemos estimular y facilitar este
proceso, bien proporcionandole material diverso y familiar o bien mediante las
consignas y preguntas que le hagamos cuando esta manipulando el material.

v' Preguntas poderosas y consignas que puedes hacerle a los nifios.

Pon junto lo que va junto.
Pon junto lo que se parece.

¢Por qué van juntos?




70
¢Por qué ese no va dlli?.
Busca uno igual a este o busca uno diferente a este.

En qué se parecen estos objetos en qué se diferencian.

v' Compara cantidades y relaciona las partes con el todo:

¢Dénde hay mds? ¢dénde hay menos?.
¢Todos los A son algunos B?.
¢Todos los A son todos los B?.

¢Hay mds A que B?, ¢chay mds B que A?

Sugerencias para las actividades.

¢ Separa las clases con cuerdas.

¢+ Construye maquetas con diferentes motivos: zooldgico, cocina o casa, escuela,

etc. Para ubicar cada cosa en su lugar.

¢ Elaborar carteles-matrices y pedirle al nifio ubicar los elementos

Q@ 1V w08

Rojo

Verde
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EL PROCESO DE SERIACION

Explorando los conocimientos previos.

Actividad: Como se relacionan mis cosas?.

Construye secuencias con objetos concretos. Comunica al grupo tus secuencias
mediante representaciones enacticas, icénicas y simbdlicas usando los acuerdos

establecidos en reunién grupal.

Actividad: Cémo los puedo relacionar?.

Observa el material disperso en el suelo y busca su relacién. Luego trabaja con ellos

segun la consigna que te de el profesor.
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Profundizando los conocimientos previos

Como hemos conocido y experimentado anteriormente, formamos categorias
agrupando las cosas que nos rodean segun sus caracteristicas de semejanzas y
diferencias. Algunas veces es posible dentro de una categoria determinada realizar
la operacion de clasificacion: dividir la categoria en subcategorias o clases
jerarquicas disjuntas, es decir, que no poseen elementos comunes y que al unirlas
volvemos a la categoria inicial.

Otras veces en lugar de establecer clasificaciones entre los elementos de la
categoria resolvemos relacionarlos u organizarios de acuerdo a un criterio de
secuencia. La organizacion dispone los elementos de forma tal que cada elemento
precede y sigue a otro exceptuando el primero y el ultimo: el primero no tiene
elemento que le antecede y el Ultimo no tiene elemento que le suceda o
siga.Imaginemos que ofrecemos una fiesta a unos amigos y queremos organizar la
mesa dispuesta de la siguiente manera:

Imaginémonos que ofrecemos una fiesta a unos amigos y queremos organizar la

mesa disponiéndola de la siguiente forma.




73

Supongamos que también queremos disponer los cubiertos como sigue:

En esta tarea organizamos la mesa para darle un sentido. Lo importante de la
actividad es que podemos hacer un ejercicio mental previo, organizamos
mentalmente las cosas que nos rodean y luego actuamos sobre ellas aplicando dicha
organizacion.

El resultado de aplicar el proceso de organizacion al un conjunto de | objetos
lo llamamos secuenciar. Las secuencias las podemos representar a través de
sucesiones de dibujos , acciones , palabras o numeros, lo cual nos permite reconocer
diferentes tipos de secuencia entre las que se encuentran:

1. Alterna: presenta solo dos tipos de objetos o eventos dispuestos de forma tal que

siempre uno le sigue o antecede al otro. Esta secuencia es del tipo si — no.

OOV OO

Por ejemplo el evento natural dia, noche, dia, noche.
2. Ciclica: Aquella sucesion en la que los elementos se disponen de una
determinada manera y esta disposicion se repite, manteniendo la organizacion de

un punto y regresaramos a la posicion d inicial original formando una cadena
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repetitiva de la disposicion inicial como si partiéramos de un punto y

regresaramos al mismo punto.

w w O

3. Progresivas creciente o decreciente: Son las secuencias donde las

caracteristicas del objeto o situacion aumentan o disminuyen continuamente y
progresivamente. Las secuencias progresivas establecen una relacién de orden
(mayor que, menor que, anterior a, posterior a) entre los elementos relacionados,

lo cual indica que una cantidad esta incluida en otra u otras mas grandes. Esto

/\A
s 01 |

Las notas musicales u orden de los sonidos de acuerdo al tono: do, re, mi, fa, sol, la

permitira realizar la operacion de seriacion.

Si.
Los criterios para seriar objetos son diversos: tamario, intensidad del color,
textura, elasticidad, dureza, conduccién del calor , peso, etc.

Para seriar eventos usamos los criterios de tiempo (serie temporal como las

etapas de formacion de una planta), complejidad, amistad, etc.
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La seriacion es un proceso u operacion del pensamiento que consiste en
establecer una relacion de orden entre los elementos (objetos y eventos) permite
compararlos y determinar su posiciéon unica dentro de la serie.

En la serie se cumplen dos propiedades matematicas importantes:

+ Propiedad asimeétrica: Si A esta antes que B entonces, B no puede estar antes

que A. Esto se expresa matematicamente asi: A <B o B> A.

¢ Propiedad transitiva: Si A esta antes que B y B antes que C, entonces, puedo

afirmar sin necesidad de verificarlo, que A estd antes que C. Esto se expresa

matematicamenteasi: A < By B <C —> A <C.

Etapas de la seriacién

Etapa sensoriomotriz (0 a 2 afios)

En esta etapa los nifios comienzan a reconocer las diferencias que pueden existir
entre elementos de una misma clase. Asi pueden distinguir las personas que lo
rodean por las diferentes tonalidades de voz . Al afio y medio el nifio evidencia
presentar esbozos de esta operacion, cuando construye una torre con tacos de
diferentes dimensiones perceptiblemente evidentes o cuando encajan cajas mas

pequefias dentro de las mas grandes
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Etapa preoperacional (3 a 7aiios)

A partir de los tres afios los nifios poseen mayores conocimientos de los
objetos que lo rodean, su accién sobre ellos es mas fina y por lo tanto, puede
construir torres piramidales mas complejas y toma en cuenta mas objetos para su
manipulacion. Maneja con mayor propiedad la nocién de cantidad y sus relaciones:
no puedo cargarlo porque esta pesado, yo soy el més grande, mi carro es del mismo
tamario que el de Lucianna. Pero alin no se muestra capaz de recocer relaciones
entre todos los objetos o eventos de una determinada categoria.

Para describir las diferentes reacciones de los nifios en esta etapa
consideremos la siguiente actividad: se le muestra al nifio un conjunto de diez
regletas , del mismo color y grosor pero de diferente longitud. Se esparcen las
regletas en el suelo y se le pide ordena los palitos o forma una escalera con los
palitos que puse en el suelo.

Los primeros intentos de un nifio de cuatro afios son arreglos desordenados.
Entre los cuatro y cinco afios de edad, pueden comenzar a construir la serie, pero a

menudo ponen atencién sélo a un extremo, mostrando aproximaciéon progresiva

hacia el orden.
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El nifo puede comparar las regletas en pares aisladas, sin embargo dos pares
no puede compararlas simultaneamente.

Mediante el ensayo y el error el nifio ird progresivamente comparando pares
contiguos pero puede facimente perder el hilo de su sistema porque tiende a
concentrarse en un solo aspecto del problema e ignorar cualquier otra informacién de
la categoria completa. Los nifios de seis afios pueden construir una escalara de
regletas poniendo atencién a ambos extremos, e inclusive pueden insertar otras

regletas en serie en sus lugares correspondientes

Pensemos que estamos con un nifio de cinco afios, Gabriel, y le ensefiamos

dos regletas Ay B
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Se esconde A y se le muestra C al lado de B. Se le pide al nifio que compare
el largo de la regleta A (oculta) con la C (visible). Es probable que la respuesta de
Gabriel sea de desconcierto sefialando que no sabe cuél es la mas larga porque no
las ve juntas. En este caso se requiere que el nifio retenga mentalmente la relacién
oculta entre A 'y B y después la recupere para establecer la relacién visible entre B y
C.

Etapa de las operaciones concretas (72 11 afios)

Los nifios de siete y ocho afios son capaces de coordinar varios aspectos del
problema, insertando regletas que no estén dentro de la serie dentro de la misma y
su habilidad para seriar incluye la comprensién y aplicacién de la propiedad de

transitividad. Con su pensamiento mas centrado pueden considerar dos o tres

atributos de un elemento.
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Ideas importantes para transferir los conocimientos adquiridos al aula de
Educacion Basica

Los alumnos, en pequefios grupos, deben planificar, disefiar actividades y
elaborar recursos para trabajar la secuenciacion Y, como un caso particular y muy
importante, la seriacion.

La formaciéon de secuencias, debe comenzar con material concreto, luego
mediante movimientos y sonidos como palmadas, sonar los dedos medio y pulgar,
etc. realizar la representacion enactica de la secuencia formada. Luego,
representarla iconicamente mediante dibujos previamente elaborados y, finalmente,
acordar signos para simbolizarlas.

En las actividades de seriacion deben usarse la mayor variedad de criterios,
por ejemplo, ordenar materiales por su textura, ordenar cartones de un mismo color
por sus diferentes intensidades (desde el azul marino hasta el azul cielo), sabores del
mas acido al mas dulce, objetos del mas liviano al mas pesado o bien, del mas
grande al més pequefio. Ordenar series temporales, por ejemplo, poner en orden

logico las fases del nacimiento de un pollito o del crecimiento de una planta de

caraota, o el cuento de La Gallinita Rabona.
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EL NUMERO Y LOS SISTEMAS DE NUMERACION

Explorando los conocimientos previos

Actividad: Problemas con un aparato de televisién

El sefior Gomez sacd las valvulas de su aparato de television para
examinarias con un probador de valvulas electrénicas. Cuando las puso de nuevo en

el aparato, observo que las valvulas solo cabrian en su propia base.

OO
QOO

Trate de ayudar al sefior Gomez a colocar correctamente las valvulas

completando la oracién de acuerdo a la informacién suministrada por el dibujo.

Terminales de las Bases La valvula -—— entra en
valvulas la base -—-

D | B W N =
D ) B W N =
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Actividad: Fechando el pan.

Una panaderia utiliza una clave para marcar la fecha del horneado del pan en
las etiquetas que pone en cada pieza. Por ejemplo, BC - 3, impreso en una etiqueta,
significa que el pan fue horneado el segundo dia de la tercera semana del mes en
curso. ( No era necesario identificar el mes, ya que el pan con mas de una semana
de horneado no se ponia a la venta).

El numeral de la fecha identifica la semana en que se ha homeado. Para
identificar el dia se usan dos letras diferentes. Las letras A, B, C, y D representan los
numeros 0, 1, 3 y 6, respectivamente. Para identificar el dia, cuando se expresa por
dos letras en orden alfabético, se resta el niimero que indica la primera letra, del
numero que representa la segunda letra.

Por ejemplo, BC significa 3 -1 = 2 asi que, BC significa el segundo dia de la semana.

Cuando el par de letras no esta en orden alfabético, se suman los nimeros
que representan, a fin de encontrar el dia del horneado:

CB significa 3 + 1 = 4 0 sea el cuarto dia de la semana.

Determinar el dia del horneado que se indica en la clave.

AB -4 BD -1 BA -5 CA-4
AC- 2 AD-3 DA -1 CD-3
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Profundizando los conocimientos previos

El problema de las bases I6gicas de los nimeros naturales

Los numeros no son cuerpos fisicos que se pueden ver, oler, tocar u oler. Son
conceptos abstractos creados por la inteligencia debido a necesidades sociales. Un
numero es algo mas que un nombre. Un numero expresa una relacion. Las
relaciones no existen en los objetos reales. Son abstracciones o construcciones de la

mente impuestas sobre los objetos.

¢Qué tienen en comtn estos burros y estas flores?

Trate de pensar como llegaria un nifio pequefio a su respuesta.

Wheat (1937) ha bosquejado las etapas que posiblemente atravesé el hombre
hasta llegar al referido concepto. En los préximos parrafos utilizaremos sus
opiniones.

Cuando el hombre primitivo regresaba a su morada sentiria el deseo de contar

a su familia sus aventuras y describir los animales que habia encontrado. Haria uso
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de términos mas o menos equivalentes a: muchos Y POCOs, un grupo muy
numeroso, por ejemplo, seria descrito como muchos muchos. Este tipo de
experiencia suscitaria la necesidad de cuantificar con exactitud. El empleo de
nombres para designar animales y objetos le ayudaria en esta etapa. Asi, si tenia,
por ejemplo, tres ovejas, tendria un nombre para cada una y podria nombrarlas
cuando estuvieran presentes. Mas tarde descubriria el artificio de comparar los
objetos de un grupo con los de otro utilizando la correspondencia uno a uno.

Esta correspondencia uno a uno tuvo gran importancia para la posterior
elaboracion del concepto de nimero ya que conduciria a términos como mas,
menos y tantos como. Apareando los objetos de dos colecciones es posible
establecer, sin hacer uso para nada de los nimeros, si las colecciones tienen o no el
mismo nimero de objetos. La comparacion es posible que fuera al principio
accidental y después deliberada, en el sentido de que el grupo de objetos seria
comparado con un grupo modelo, por ejemplo, las alas de un pajaro, las patas de un
elefante o los dedos de la mano. Entonces al hablar de un grupo, diria que habia
cazado tantos animales como dedos tenia.

Pero al enfrentarse a grandes grupos, recurriria eventualmente a hacer
marcas sobre un palo. Haria una muesca por cada objeto o pondria una piedra por
cada animal de la misma manera que un pastor confronta el nimero de sus ovejas
con un numero igual de piedras. Las piedras y las ovejas son totalmente diferentes
pero cada oveja y cada piedra representan una unidad y existe una correspondencia

biunivoca entre ellas puede afirmar que hay tantas ovejas como piedras tiene.
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El uso de grupos modelos y de las marcas tenia muchas limitaciones. Un gran
avance en el orden intelectual fue el uso de palabras para representar los grupos
modelos. Esto es obvio si observamos los nombres que reciben algunos nimeros
entre ciertos pueblos: mano para cinco y hombre completo para veinte. Aqui
cinco se entiende no en sentido abstracto, sino simplemente tantos como los dedos

de la mano, veinte es tanto como los dedos de la mano y los pies de un hombre, y

asi sucesivamente. Pero ¢como llega el hombre al nimero abstracto?. <écdmo
llegan a alcanzar la idea de nimero natural el nifio o el hombre primitivo
cuando comparan entre si grupos de objetos?. ¢ccomo reconoce el nifio la
triplicidad cuantitativa de varios grupos integrados por tres unidades tres
pelotas, tres elefantes, tres granos de maiz)?

En la formacion de los conceptos referentes a las propiedades de los objetos,
tales como el color o la extension de una coleccion, es posible distinguir tres etapas,
que no se deben, intentar separar tajantemente unas de otras. En la primera etapa la
propiedad se define comparando directamente los objetos como el color del cielo o
la sangre, tantos como en una mano. En la segunda aparece un adjetivo el cielo

azul, la sangre roja o cinco arboles, (el adjetivo numérico es muy analogo en este
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sentido). En la tercera etapa se abstrae la propiedad de los objetos azul, rojo , el
numero abstracto cinco.

El nimero (tal como dos, cinco, etc.) es aquella propiedad de las
colecciones de objetos que es comiin a todas las colecciones cuyos objetos
pueden ponerse en correspondencia biunivoca unos con otros, y que es
diferente en aquellas colecciones para las cuales tal correspondencia es
imposible. Para descubrir esta propiedad y distinguirla claramente - esto es, para
formar el concepto de nimero y darle un nombre seis, diez, etc. fue necesario
comparar entre si muchas colecciones de objetos.

Cuando estudiamos las formas de categorizacion del ser humano reconocimos
dos tipos de categoria: identidad y equivalencia. La categorizacion por identidad
como la agrupacion de una diversidad de estimulos como formas de una misma
Ccosa, reconociendo en ella un principio de conservacién o cualidad esencial gue nos
permitia identificar los elementos de esa clase.

Esa cualidad o principio de conservacién del nimero natural se le conoce con
el nombre de invarianza o conservacién del namero. La cantidad total de
elementos de la clase o categoria permanece constante, cualesquiera sean los
cambios que se introduzcan en la relacién que mantienen los elementos entre si. La
operacion que conocemos como grupo de permutaciones muestra precisamente la
posibilidad de realizar muchos cambios en las unidades sin alterar el tamafio total.

Asi, por ejemplo, reconocemos en la clase diez, todas las categorias o
conjuntos formados por la diversidad de entes de la naturaleza gue puedan ponerse
en correspondencia uno a uno con los dedos de mi mano independientemente de la

relacion que los elementos de ese conjunto mantienen entre si. En la figura se
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muestra uno de los conjuntos y algunas de las diversas relaciones que los elementos

mantienen entre si.

Ahora bien, ¢esta idea de permanencia o invariancia esta presente en Ia
mente del nifio desde el comienzo, de modo que es la base sobre la cual se
construyen las nociones del nimero y la cantidad?. ¢(Es parte de la estructura
esencial de la mente, una especie de idea innata que surge con el primer
funcionamiento intelectual, con el primer contacto con la experiencia? o bien, ;se
desarrolla en forma gradual?.

Existe una amplia base experimental que nos permite afirmar que su
desarrollo es gradual. EL nifio llega primero a la idea de cantidad y luego a la idea
que ella permanece constante. Sélo llega a aprehender la significacién de la
cantidad cuando es capaz de comprender la idea de totalidades que pueden

permanecer constantes, que la cantidad tiene relaciones dimensionales, puede
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medirse mediante unidades y es independiente de las meras diferencias en la
apariencia o distribucion.

Una cantidad comin y simple, digamos siete, denota una categoria o
coleccion de unidades que se reconocen como iguales en algun sentido: siete fichas,
siete pelotas, siete vacas. Se pueden contar en forma tal de llegar a un total que se
mantiene idéntico por mas que las unidades se distribuyan de una u otra manera; ya
se les ubique muy préximas o muy separadas, o por ejemplo, si las siete unidades se
separan en grupos de tres y cuatro unidades o, de dos Y cinco unidades, etc. Estos
cambios pueden hacerse posteriormente mentales, ser capaz de hacerlas en relacion
con un numero es comprender la significaciéon de ese nimero. La expresion usada
por Piaget para referirse a esta significaciéon es: operaciones légicas. El término
empleado para designar la comprension Iégica de que el total permanece igual a
través de las diferentes distribuciones de sus unidades es la constancia del

nuamero.

La distribucion y consideracién de los objetos segun los grupos diferentes que

se pueden formar con ellos se conoce como nameros cardinales.

El problema que debemos enfrentar ahora es: ¢puede lograrse una
comprension significativa del nimero cardinal sin tener la relacién que este
nimero guarda con los otros?. ¢Qué significa que el nifio comprenda la idea
de nimero 8, por ejemplo?. Significaria que el nifio necesita agrupar en su mente

ocho objetos para formar una clase, pero ademas, que sepa comparar la clase ocho

con las otras clases conocidas por él y llegar a colocar el ocho entre siete y nueve y
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aqui necesitara la operacion de seriaciéon u orden. La ordenacién se basa en la
comparacion. Una comparacion relaciona unos objetos con otros.

Los numeros que denotan el lugar o el rango numeérico de unidades que
forman parte de una serie se denominan nimeros ordinales. Los ninos pequenos
son capaces de comparar el tamafio de dos objetos a la vez: sin embargo, cuando el
nimero de objetos aumenta hay mayor dificultad para coordinar las relaciones.

Las operaciones de ordenacion y cardinacién estan ligadas en la mente de un
modo inseparable. El hecho que un objeto sea el séptimo de una serie (ordinal)
significa que existe un grupo de seis objetos que le preceden.

Durante generaciones y generaciones el hombre repitié la misma operacién
millones de veces y de este modo descubrié los nimeros y las relaciones entre ellos.

Recapitulando lo dicho hasta aqui, podemos asegurar que para Piaget el
concepto de numero no se basa en imagenes o en la mera capacidad para utilizar
simbolos verbales, sino en la formacién y sistematizacion en la mente infantil de dos
operaciones: clasificacion y seriacion en una relacién que:

v" indica su lugar en un orden
v representa cuantos objetos se incluyen en una categoria

v' es duradera a pesar de las reorganizaciones espaciales o el tipo de objeto o

evento.
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Lo expresado anteriormente puede ser sintetizado en el siguiente mapa

conceptual.

Accion coordinada en objetos

clasificacion

da origen al

numero cardinal

Sistemas de numeracion

da origen al

numero ordinal

A medida que la vida social se hizo mas intensa y complicada, fueron
apareciendo problemas mas complejos. No sélo fue necesario anotar el nimero de
objetos de un conjunto y comunicarselo a otros, sino que llegé un momento en que
fue esencial aprender a contar colecciones cada vez mayores de animales de un
rebano, de objetos para trueque, de dias anteriores a una fecha fijada, etc., y
comunicar el resultado de la operacion a otras personas. Esta situacion pedia sin

demora un perfeccionamiento en los nombres y simbolos de los nimeros.
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La introduccion de los simbolos numéricos, que aparentemente se produjo al
mismo tiempo que la escritura, jugé un gran papel en el desarrollo de la matematica.
El concepto de numero, como el de cualquier otro concepto abstracto, no tiene una
imagen inmediata, no puede ser exhibido, sino sélo concebido en la mente. Pero el
pensamiento se formula en el lenguaje, y esto hace que sin nombres no pueda haber
conceptos. El simbolo es también un nombre, excepto que no es oral sino escrito y
se presenta a la mente en forma de una imagen visible. Mientras que 1, 2.3, 4, 5
tienen su origen en acciones y en la percepcion de grupos de ese numero de objetos
y son ademas los simbolos que sirven para designar esos grupos, los nimeros mas
altos son un sustituto en la marcha conceptual hacia los grupos que no pueden ser
conocidos por aprehension simultanea de todos los objetos que los constituyen. Por
ejemplo se tiene un conocimiento intuitivo o perceptivo de 20 pero sélo un
conocimiento simbdlico de 654.345 231. Los grandes nimeros son mas abstractos
que los primeros nimeros.

En la antigiedad, los nimeros naturales se representaban con distintos tipos
de simbolos, o numerales. El hombre primitivo, probablemente, representoé el nimero
“uno” por medio de una ranura en un palo, o un nudo en una cuerda o rayé marcas
en las paredes de las cuevas y para referirse a otros numeros naturales,
simplemente repitié el simbolo que usaba para el uno. A continuacion se presentan

algunos ejemplos de posibles numerales primitivos.

Uno Des [ Tieg ks

—

I | I T

Il

I
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Es obvio que este método tuvo que ser prontamente superado. ilmaginate si
tuvieras que escribir de esa forma un numeral que correspondiera al nimero de
paginas de este libro!. No seria practico escribir de esa forma un numeral como ese,
por la enorme cantidad de tiempo y de espacio que se requeriria para hacer una
sucesion con tantas marcas iguales. Mas aun, no se podria reconocer, a primera

vista, el numero que se representara por tantas marcas iguales

T T T 2
Desde los tiempos antiguos aparecieron en los distintos pueblos, en los
comienzos de sus culturas, simbolos numéricos que eran muy diferentes a los
actuales, no sdlo en su apariencia general, sino también en los principios en que se
fundamentaban. Los antiguos egipcios usaban como numerales un sélo jeroglifico, o
figura. Por ejemplo, en lugar del numeral ////1/1///// de marcas iguales, los
egipcios usaban el simbolo. Este jeroglifico representaba el hueso del talén. En la

tabla se muestran otros numerales egipcios basicos junto con los numerales de

nuestro sistema decimal que le corresponden.

1 10 100 1000
Raya Hueso del talon Cuerda enrollada Flor de loto
10 000 100 000 1 000 000

dedo apuntando Pez Hombre sorprendido

G
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Algunos ejemplos del uso de estos simbolos basicos se muestran a
continuacién

i N W significa 45

nnnN @ @ significa 230

P
n

significa 1011

Los ejemplos precedentes nos ilustran sobre dos principios usados en el
sistema de numeracion egipcio.

@ Cada numeral egipcio representa el nimero que es la suma de los
numeros representados por cada simbolo basico individual. Los simbolos se pueden
repetir

¢ La posicion de un simbolo en el numeral no altera su significado. Los
numerales se escriben, algunas veces para ser leidos de izquierda a derecha y otras
de derecha a izquierda. Cuando se escriben en una columna se leen de arriba hacia
abajo.

En la tabla se muestran los numerales romanos basicos junto con los

numerales de nuestro sistema decimal que le corresponden.
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I \Y X L C D M

1 5 10 50 100 500 100

Los otros numerales romanos se obtienen de la combinacion de esos simbolos
basicos, escritos de izquierda a derecha, de acuerdo a los cuatros principios
siguientes:

* Cuando los simbolos basicos de un numeral aparecen en el orden
natural, M, D, C. L, X, V. Y (el orden del valor decreciente) el nimero representado
es la suma de los nimeros indicados por los simbolos basicos individuales. Estos
simbolos basicos se pueden repetir. Por ejemplo:

XV significa 15

MCXXIIl significa 1 123

¢+ Cuando se pone una barra sobre dos o mas simbolos basicos de un
numeral. el numero representado por los simbolos que agrupa la barra se considera
multiplicada por 1 000 y luego se suma el valor que indica el reto del numeral. Por
ejemplo:

XXCLI significa 20 151

+ Unicamente los nimeros pares de simbolos se pueden escribir en un orden
diferente al natural. y antes de V o de X; X antes de L o de C;yCantesde D ode M.
Cuando uno de esos pares forma parte de un numeral, se resta el namero de la

izquierda del numero de la derecha y el resultado se suma al valor que representa el

resto del numeral. Por ejemplo:
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XL significa 40

XIX significa 19

MCMXXI significa 1921

¢ Para representar un nimero se debe usar el minimo posible de simbolos
basicos. Por ejemplo:

Para representar diez, se usa X y no W
Para representar cuatro se usa IV y no Il

El sistema de numeracion que se usa actualmente en la mayor parte del
mundo fue inventado en la India y llevado a Europa por los arabes en el siglo X y
arraigaron firmemente en el transcurso de pocos siglos.

¢Sabes por qué este sistema indo-arabigo de numeracion se le llama sistema
decimal?. La palabra decimal proviene de la voz latina “decem” que significa diez, y
el sistema indo-arabigo es un sistema posicional que usa un grupo basico de diez.
Esta primera particularidad de nuestro sistema de numeracién no es de gran
importancia, puesto que se habria podido usar cualquier otra base, por ejemplo, un
sistema binario o duodecimal. La particularidad mas importante de nuestro sistema
de designar nimeros es que es “posicional”: esto es, un mismo numeral o digito tiene
distinto significado segln sea su posicion. Por ejemplo, en 372 el nimero 3 significa
300, el 7 significa 70 y 2 significa 2 en cambio en 273 el 2 significa 200, el 7 significa
70 y el 3 significa 3. Este método de escritura no sélo es conciso y sencillo, sino que
facilita grandemente el célculo.

La escritura posicional requiere de un modo u otro se especifique que una
cierta categoria de numero ha sido omitida, puesto que de no hacerlo asi

confundiriamos, por ejemplo, treinta y uno con trescientos uno. En el lugar de la
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categoria omitida debemos colocar un cero, y de este modo distinguimos 31 y 301.
En forma rudimentaria, el cero ya aparece en las ultimas escrituras cuneiformes
babilénicas, pero su introduccién sistematica fue obra de los indios y ello le permitio
elaborar un sistema de escritura completamente posicional como el que tenemos hoy
en dia.

De esta forma, el cero llegé también a considerarse como un namero y entr6 a
formar parte del sistema de numeracion. En si mismo el cero representa la nada o el
vacio.

Los digitos que se usan en el sistema decimal son los diez simbolos
siguientes:

0.1, 2,.3,4,5.6.7,8.9
Estos digitos toman valores diferentes de acuerdo a la posicién que ocupen en

el numeral.
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Los numerales pueden ser ensefiados mostrando a los nifios las cantidades

representadas por ellos, dispuestos en forma posicional como lo especifican las

reglas del sistema de numeracion decimal.

En el diagrama se ilustra el numeral 134.

FROCOBOBBBK K XK X
2RO OOBEK K XK X
SICOOBBBBK K XK X
SRICOBBOBBBK K XK X
SRICOBBBBBEK XK X X
SRSOCOOBBEK XK X X
RAOBBOBK X X X
PRI OOOK XK X X

SOOCOCOBOOBK K X X

SO K X X OOK

Observe que muestra la siguiente agrupacion:

V' 1 conjunto con 100 elementos o sea 10 x 10 = 102

V' 3 conjuntos de 10 elementos cada uno o sea 3 x 10" = 30

V 4 conjuntos de 1 elemento cada uno o sea 4 x 10° =
entonces 134 = (1x 10%) + (3x 10" ) + (4 x 10°) = 100 + 30 + 4
Los valores decimales de posicién se muestran en la tabla anexa

1 3 4

A A A
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Observe que cada lugar a la izquierda de otro tiene un valor diez veces mayor

que el anterior. Asi:

Cualquier nimero natural se puede expresar como una combinacién de los
digitos indicando una suma de potencias de 10. Asi:
70328 = (7 x 10*) + (0x10°) +(3x 10%) + (2x 10" ) + (8 x 10°%) =

70000+300 +20+8

Puede observarse que en el numeral 70 328 , el digito 3 tiene el valor de

trescientos puesto que esta en la posicion de 10° . En general, el nimero que

representa un digito en un numeral con valor de posicién, es igual al producto

del nimero que representa el digito y el valor de posicién que ocupa el digito.

El sistema decimal es, de hecho, la culminacién de muchos siglos de descubrimiento

y de pensamiento matematico.

Nuestra pregunta es: ¢cémo ensefiarlo significativamente a un nifio de

apenas 7 afios de edad?

Si no nos interesara ensefar la estructura matematica basica de la notacién,
entonces bastaria con hacer que los nifios aprendieran de memoria a leer los
nimeros como frecuentemente lo ensefian los padres en el hogar y lo aprendimos
nosotros en la escuela.

Pero los psicélogos y los matematicos orientados hacia Ia estructura han
disefiado métodos didacticos que respetando que respetando las capacidades

cognoscitivas de los nifios, logran que éstos puedan ver lo que es un sistema de
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numeracion y consecuentemente preparario para la comprension de los algoritmos
de las operaciones fundamentales del calculo aritmético.

Aplicando esta metodologia un docente que quiera estar seguro de que sus
alumnos comprendan los principios basicos de la notaciéon posicional, les haria
trabajar con montoncitos de palitos o con bloques que representan las unidades, las
decenas, las centenas, etc.

Como parte de una sesion de ensefianza, el docente podria pediries que
formen agrupaciones de palitos que representen, por ejemplo, dos centenas, cuatro

decenas y seis unidades y los nifios formarian grupos como el que se muestra en la

figura

[ et |

Después de haber hecho que los nifios ordenasen grupos de palitos muchas
veces, el docente comenzaria a asociar las agrupaciones a digitos, pero separando
todavia las centenas, las decenas y las unidades como se aprecia en la figura
anterior. Por ultimo, el maestro ensefaria a los nifios a utilizar la notacion normal y a
leer de forma convencional los numerales que representan los montones de palitos

formados.
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Como lo muestra la figura, esta secuencia de ensefianza va progresando
desde su representacion concreta a otras cada vez mas simbdlicas, e intenta dar a
los nifios una comprension intuitiva de las realidades matematicas que pretende
representar la notacién posicional decimal

Los materiales Montessori para las matematicas suponen también un intento
de ensefiar los valores posicionales de forma concreta mediante el uso sistematico
de codigos de colores usando una secuencia cuidadosamente planeada de
materiales manipulativos. Los materiales manipulativos consisten en diferentes
configuraciones de cuentas pequefias (nosotros utilizaremos diversos tipos de
granos: caraotas, maiz, arvejas o pasta corta pintada con témpera) que representan

las agrupaciones de unidades, decenas, centenas como se muestra en la figura.

109 297 g5

—

Al realizar la transicién de representar los grupos de unidades, decenas y
centenas mediante juegos de cuentas a representarlos por digitos, los nifios trabajan
con tarjetas que llevan codigos de colores para poner de manifiesto el valor
posicional de las cifras. Las unidades se representan en verde, las decenas en azul y
las centenas en rojo. Los mismos colores se utilizaran mas adelante para las

unidades de millar, decenas de millar y centenas de millar y asi sucesivamente. Las
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tarjetas con codigo de color que representan a los agrupamientos estan hechas de
tal forma que se pueden superponer para generar la notacién normal. Por tanto, con
dichos materiales, en la ensefianza del sistema posicional se hace uso tanto de la

vista como del tacto.
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COMPOSICION ADITIVA DE NUMEROS Y LA RELACION ARITMETICA DE
PARTE A TODO

Explorando los conocimientos previos

Trabajo en pequerios grupos, puesta en comdn y sistematizacion de

conclusiones.

Actividad: Ese guardidn enrollado!

Estando Antonieta y José en el zoolégico, preguntaron al guardian, cuantos

animales habia en total. El guardian respondio de la siguiente forma:

como CTRR.

Tres K mds que h

Los 5 U ! son dos menos que los @

Hay tantos

Los ,l li‘ y los @ Jjuntos son veintitrés
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Las menos los son siete

Si los 5 U ! son ocho, averigua t4 la respuestal
Si ponemos en una sola jaula los , los 5 5 ! y las

podrias decirme cudntos animales quedan fuera de la Jjaula?
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Profundizando los conocimientos previos

La reunion aritmética de las partes de un mismo todo constituye una de las
operaciones fundamentales que engendra el nimero: la adicién y Su operacion
inversa la sustraccion. El nifio habra aprehendido el mecanismo operatorio aditivo
cuando comprenda que un todo A se le puede separar en dos partes B y C y sigue
siendo el mismo todo y entienda que hay unas cuantas posibilidades de separar el
todo A en dos partes y ademas que esta operacion siempre es reversible es decir, a
partir del todo A y de una de las partes siempre es posible conocer la otra parte.

La representacion verbal de tablas de suma y resta no supone en modo alguno
este dominio.

Para estimular y lograr el aprendizaje significativo de la adicion el docente debe
proponer experiencias donde el nifio tenga que manipular, averiguar, probar, hacer y
proyectar. Con estas palabras quiero designar todos los procesos que, bajo el
impulso de la curiosidad y el interés, se expresen en todo tipo de exploracion,

busqueda y descubrimiento.

Se sugieren experiencias con material concreto que sigan secuencias como la

que se ilustra en la siguiente situacion:

Lucianna puede comer siete manzanas cada dia

DIPPVDID
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El primer dia comi6 tres manzanas en el desayuno

y cuatro en la cena

DODD

El dia siguiente su mama le dio el mismo nimero de manzanas pero

que solo tuvo hambre para comer una durante el desayuno i‘

y las demas las guardé para la cena

DOVVDD

Se les pide a los nifios comparar los dos grupos que tienen ante si, 3+ 4 vy

146 y se le pregunta si Lucianna comié el mismo nimero de manzanas los dos dias.
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A partir de esta situacion los nifios pueden explorar todas las posibilidades

para comer las siete manzanas en el desayuno y la cena y mostrar el resultando en la

tabla anexa

Desayuno

Cena

Total 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Total 7 7 7 7 7 - T 7
Desayuno |4 6 S 4 6 1 2 3
Cena 1 2 3 1 5

El descubrimiento de las propiedades de la adicién debe hacerse con
materiales concretos donde el nifio manipule los objetos y juegue a unir categorias o
clases numéricas. Un nifio puede intentar resolver un problema de suma sencilla (o
se le puede ensefar a hacerlo) utilizando paletas, caraotas, cuentas o cubos como
las que se utilizan para ensefiar el sistema de numeracion decimal. Las siguientes

actividades ejemplifican lo que puede hacer el docente:
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» Con dos cajitas y un nimero determinado de objetos, el nifio puede ejercitar
la reunion de dos clases numéricas que tengan un sélo digito. Después se puede

encontrar las tarjetas que representan los digitos de esas combinaciones y finalmente

colocar el algoritmo abreviado.

3+4=7

4+3=7

Cambiando el orden de colocacion de las cajitas se descubre la propiedad

conmutativa.

» Sobre una franja numérica se construyen diferentes combinaciones usando

pequefias bandas de cartulina donde se han colocado variados numeros de juguetes.

L S

S S Y
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* Tarjetas de cartulina con combinaciones de dos sumandos cuyo total ests

representado en la tapa de la caja donde se guardan las tarjetas.

3+0

0+3

2+

142

Este tipo de actividad permite ir de lo concreto a lo abstracto y materializar una

representacion abstracta. El docente debe ademas, propiciar las oportunidades para

que el nifo verifique la reversibilidad de las operaciones que ha efectuado, es decir,

una vez obtenido el resultado de la operacion, volver a las condiciones iniciales de la

situacion.

* Utilizando tres o mas cajitas como las de la primera actividad puede inducir

en los nifios el descubrimiento de la propiedad asociativa y la existencia del elemento

neutro.
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Algoritmo de la adicion con mas de un digito sin dificultades

Utilizando los palitos del sistema de numeracion, el docente puede ensefar al
nifio a unir conjuntos con mas de un digito, como se muestra en el dibujo,
paralelamente o posteriormente, como lo considere conveniente, puede pedirle a los

nifios que representen esas clases numéricas con las tarjetas y finalmente ensefar el

algoritmo abreviado.

il

|
I\l

Algoritmo abreviado

243
135

378
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Algoritmo de la sustraccion con mas de un digito

Podemos aplicar la reversibilidad de la operacion aditiva del ejemplo anterior y

la situacién se ilustra en el dibujo:

Algoritmo abreviado

_ 378
135

243
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Algoritmo abreviado

_ 378
243

135
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Algoritmo de la adicion con dificultad

Cuando se unen dos clases numéricas, como las que se muestran en la figura,
es facil para los nifios descubrir que existen méas de diez unidades sueltas, por lo que

se pueden juntar diez de ellas para formar un paquete de decenas, que afiadiria a las

demas decenas.

-

L
T I
—d
| e
| s,

Algoritmo abreviado

248
+ 137

385
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Algoritmo de la sustraccién con dificultad

En forma similar partiendo del todo y una de las partes puede encontrar la otra.

La operacién concreta se muestra en el dibujo:

li

Hp filt

Algoritmo abreviado

__ 385
137

248
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Solo después que cada nifio haya tenido muchas oportunidades de ejecutar
fisicamente operaciones de este tipo, utilizando las paletas, los cartones de unidades,
decenas o centenas de caraotas o pasta pintada y las tarjetas tipo Montessori (diez
unidades verdes se cambian por una decena azul) y de representar las operaciones
de suma con una notacién adecuada puede el docente presentar el algoritmo
abreviado de llevar cifras.

El motivo de este retraso en la representacion del algoritmo es evitar el
empleo de una representacién simbélica para un procedimiento hasta que se

halla comprendido a fondo a lo que representa.
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Ideas importantes para transferir los conocimientos adquiridos al aula de

Educacion Basica

Actividad: Facilitando la comprensién del nimero mediante la adicién y
sustraccion de cantidades.

Piensa, analiza y evalGa en grupo diferentes estrategias para comprender la
composicion aditiva de los numeros y la relacién aritmética de parte a todo.
Utiliza material concreto, dibujos y simbolos. Plantea situaciones cotidianas e

interesantes para que los nifios transfieran los conocimientos aprendidos a nuevos

contextos.
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ENSENANZA DE LA MULTIPLICACION Y DE LA DIVISION

Explorando los conocimientos previos

Actividad: Soy el haz de las cuentas rédpidas

Ayer nuevamente estuvimos en el zoolégico. En esta oportunidad el guardian

nos propuso la siguiente competencia: ¢quién de nosotros seria el mas rapido

realizando las siguiente operaciones?

¢ Cuantos animales tenemos?
Primer caso

Yy

ELLNNUNNY
e e 4




oooooooooo

e e i & B i & & 4
FAILLALLLLS
EEEE XXX
FV¥F s ¥5¥¥¥

B, R B 22 Q

n cudl caso hay mds animales? ¢Dénde fue mds fdécil realizar la operacién?
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Profundizando los conocimientos previos

Corrientemente ensefiamos la multiplicacion como un caso especial de la
adicion, donde los sumandos son iguales; esta es la forma mas conveniente para su

iniciacion, pero es importante que los alumnos puedan, también, relacionar la

multiplicacién con el producto cartesiano.

Preparacion para la ensefianza de la multiplicacion como un caso especial

de la adicion, donde los sumandos son iguales.

A fin de aprestar a los nifios para el aprendizaje de las multiplicaciones basicas
conviene familiarizarlos con el contaje de “dos en dos”, “tres en tres”, hasta de “cinco
en cinco”; es esta forma se nombran los productos de dos, tres, cuatro y cinco y los
ninos pueden ver la accién de reunir clases con igual nimero de elementos o
conjuntos equivalentes. Podemos usar un “contador de cuentas” el cual no es mas
que un alambre delgado con cuentas ensartadas. Con el contador se pedira a los
nifos que pasen grupos de dos cuentas cada vez y vayan nombrando sélo los

resultados.

00000606000
2 4 6 8 10 12 14
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Puede usarse también una franja numeral y sus anexos. Una franja numeral es

una tira de cartulina dividida en rectangulos donde se escribe la serie numérica. Sus

anexos son series pequenas de 1, 2, 3, 4 y 5 rectangulos.

1 2 3 & 5 6 7 8 10
1

1 2 1 2 3

1 2 3 1 2 3 5

Realizadas estas practicas de contar de “2 en 2”, primero separando en el contador y

despues mostrando en la franja, se escribiran estos nimeros en el pizarron de la

manera siguiente:

2 | 4|6 |8 101214 | 16

18

20

Esta actividad se hara similar para el contaje de “4 en 4 y ‘5enb’”.

Los nifos dibujaran rectas numeéricas escribiendo solamente los nimeros que

convengan de acuerdo al contaje por grupos que estén realizando. Es importante

que en la rectas se muestren los rectangulos de uno en uno, pero que los numerales

escritos sean los que corresponden al contaje dado.
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Otro ejercicio conveniente es la completacion de modelos o patrones dados.
Puede utilizarse un carteles como el que se muestra, se realizaran algunos ejemplos

en forma colectiva y los demas en forma individual.

Sigue el patrén y completa las series

2 4 6, - - - 7 W 1. -
6, 8, 10, - . . 16, 18, - .
3 6, 9, " - - 18, 21, - -
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Preparacion para la ensefianza de la multiplicacién como una combinacién

binaria

Para iniciar a los nifios en el aprendizaje de las multiplicaciones basicas lo mas
conveniente es el uso de materiales concretos, cada nifio puede tener una caja con
veinte elementos pequefios tales como fichas de cartén, tapas de refresco, palitos,
etc. Para que los nifios comprendan lo que van a realizar muéstreles cémo disponer
tres conjuntos con dos elementos cada uno.

La disposicion de los objetos deben ser en filas y columnas. Podemos hacer

disposiciones concretas para mostrar filas y columnas e interpretarias, como se

muestra en la figura anexa:

3 veces 2es 6
3x2=6
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Pueden hacerse cuadros con sus expresiones simbdlicas, por ejemplo:

ek
ek
e
o
<
<
S2 |8
.
SRS

3 veces 9 es 27
3x9=27

Los nifios pueden hacer lecturas de lo que estd en la mesa de trabajo,
representar la situacion en forma iconica utilizando tarjetas y simbolica usando los
numerales. También podran ubicar el esquema que representa a una expresion

sefalada en cada caso. Para continuar descubriendo otras muitiplicaciones basicas

es muy util el uso del franelografo.
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Propiedad conmutativa

Para descubrir la propiedad conmutativa se presentan tarjetas como la que se

muestra:

4x3=12

Se le da un giro a la tarjeta, y obtenemos

Ahora tenemos 3 X 4 =12

12 objetos los podemos disponer en 3 filas y 4 columnas o también en 4 filas y

tres columnas.
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Propiedad asociativa

En la operacién de multiplicacion solamente pueden multiplicarse dos
numeros, por esto se le llama una operacion binaria. Por supuesto, hay muchos
Casos en que se nos presentan multiplicaciones con tres o mas factores indicados.
En el caso de que sean tres factores es necesario multiplicar dos veces. Esto se

hace asociando los factores que se van a multiplicar.

En caso de multiplicar 2 x 4 x 5 podemos calcularlo de las siguientes maneras:

(2x4)x5=8x5=40

2x(4x5)=2x20=40




125

Propiedad distributiva

Conviene que los nifios visualicen el proceso mediante esquemas como el que

se muestra en la figura:

22

O ¢ 0 90060000 9090090900906 90 900

PO ¢ 66060 00000606 00600 0 6 ¢ 0|3
A 2N 2B 2K 2 2R IR IR IR IR IR IR I R R X XX I

AR I I B 2 R R JR IR IR BRI IR IR IR BE B JE PSP EpY

AR I 2 2 2 2 2K 2R 2R IR BRI BRI IR WP N YR Y S
A0 I I I I IR R R B R R R IR R W W N NN SN

AR R 2 2 2 2R K R IR IR R R IR R WP P NP Y Y GG

LR A I 2B I IR IR IR R R R R R RN N Y Y PO OPY

LA A I I 2 K 2K SR IR IR IR IR R I R Y Y SO

A I B 2K 2R 2R 2R IR IR IR IR IR IR R IR X X I I

LA A 2R 2R 2R 2R 2R IR IR IR IR IR IR IR PR R R R XY

A0 A 2 B R K K IR B R R R IR R WP W NP PSS

O 6 0 60 00606000606 66 066 06009
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En el esquema se aprecia que hemos descompuesto el 13 en 3+10
13x22=(3+10) x 22.
La primera parte del esquema tiene un nimero de marcas iguales: 3 x 22

marcas; la segunda parte tiene 10 x 22 marcas. En forma horizontal lo expresamos

asi:
13x22=(3+10)x22=(3x22) + (10 x 22) =66 + 220 = 286

Para que los alumnos tengan una rica experiencia de este proceso podemos

expresar esta multiplicacion relacionandola con la adicion en la forma siguiente:

22 22

22 ' 3x22=66 \:13
22 66 = (3 x 22)

22 220 = (10 x 22)

22 286

13 x22 22 10 x 22 =220
22
22
22
22

22

286
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Veamos un ejemplo con tres factores

345 x 236 = (300 + 40 +5) x 236 = ( 300 x 236 ) + (40 x 236) + (5 x 236 ) =

70.800 + 9.440 +1.180 = 81.420

Los ejercicios se daran en forma gradual para que los alumnos avancen hasta

dominar el proceso.

Algoritmo de la multiplicacién

El algoritmo de la multiplicaciéon que nosotros usamos se basa en la aplicacién de
la propiedad distributiva, tiene la ventaja que aumenta la seguridad de correccion con

que se realizan los célculos; el procedimiento se ilustra a continuacion.

243

X_345
1180
944

708

81420

Analiza el algoritmo, comparalo con la aplicacién de la propiedad distributiva del
ejemplo anterior y justifica la colocacién de los productos parciales.
La ventaja del algoritmo es que ordena los productos parciales para que la

adicion se realice mas rapidamente y con menor posibilidad de error. También facilita

la revision de los computos.
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Construccion de la tabla de multiplicar

La multiplicacion es una operacion que se deriva del pareamiento de dos clases
o conjuntos. Un ejemplo que ilustra esta idea es el siguiente.

Hay dos conjuntos, uno de helados y otro de tortas. El conjunto de los helados
tiene tres elementos: mantecado, chocolate y fresa. El conjunto de las tortas tiene
dos elementos: guanabana y bienmesabe. ¢Cuantas formas hay de combinar los

helados y las tortas?. Podemos arreglarlo en una tabla asi:

X guanabana bienmesabe
mantecado mantecado mantecado
guanabana bienmesabe
chocolate chocolate bienmesabe
guanabana chocolate
fresa fresa fresa
guanabana bienmesabe

Numero diferentes de combinaciones 6.
La multiplicacion correspondiente es: 3x2=6
Hay muchas situaciones interesante para los nifios en las que hay necesidad de
parear dos conjuntos en forma de producto, se aprovecharan estas experiencias para
relacionarlas con la multiplicacion.
A medida que los nifios aprendan las multiplicaciones basicas, el docente
estructura junto con ellos una tabla o matriz, donde ademas de ubicar dichas

combinaciones, los nifios tengan la oportunidad de ejercitarse en las mismas y

descubrir multiples relaciones numéricas.
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5 6 7 8 9
0 0 0 0 0
5 6 7 8 9

10 12 14 16 18
15 18 21 24 30
20 24 28 32 36
15 | 20 | 25 30 35 40 45
12 18 | 24 | 30 36 42 48 54
14 21 28 | 35 42 49 56 63
16 24 | 32 | 40 48 56 64 1
18 27 | 38 | 45 54 63 i 81
20 30 | 40 | 50 60 70 80 90

—
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Para construir una tabla o matriz, el docente debe disponer de un cartén doble
faz y de tantas tarjetas de cartulina de 15 cm x 15 ¢cm como alumnos tenga. Los
factores deben ser escritos, tanto por los nifios como por el maestro encima de la
parte superior y a la izquierda de la tabla. Los productos van en los cuadros. Luego
que los nifios la han llenado, debe estimularseles para que busquen patrones. Por
ejemplo:

“Mira de la columna del nueve. Puede verse que las unidades van decreciendo
de 9 a 0 y las decenas van aumentando de 1 a2 9”.

Con un Iapiz trace una diagonal que una los siguientes productos: 0,1, 4, 9, 16,
25, 36, 49, 64, 81. Algun alumno podria descubrir que éstos son los productos de los
factores repetidos 0 x0=0; 1x 1= 1: 2x2=4 3x3=9:

etc.. llustre con la tabla la propiedad conmutativa y la asociativa.




Ensenanza de la division
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Aplicando un proceso reversible en la multiplicacién realizamos una operacion

que recibe el nombre de division. En la multiplicacion se da un par de numeros

llamados factores para obtener un tercer nimero llamado producto; la division puede

explicarse como la determinacién de un factor desconocido, cuando el producto y

uno de los factores son conocidos.

Ejemplo

4x9=36 >

36+9=4

36+4=9

Es importante el dominio de las multiplicaciones basicas para poder

relacionarlas con las operaciones basicas que se van a introducir.

El establecer estas relaciones facilita el proceso de aprendizaje, porque con

un conjunto de combinaciones podemos efectuar ambas operaciones. Esto se logra

muy bien utilizando la matriz de la multiplicacion ya elaborada.

x 0 1 2 3 4 5 6 " 4 8 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9
2 0 2 “ 6 8 10 12 14 16 18
3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20

Mirando la tabla de un producto, por ejemplo 63 y uno de los factores, el 9 y

pida a los nifios el otro factor.

La division se usa para repartir o distribuir y para medir o comparar,

v Enel primer caso se busca repartir o distribuir equitativamente entre las clases los
elementos de una categoria. Este caso se utiliza con frecuencia en los problemas
aritméticos.

N En el segundo caso la operacion se utiliza para mostrar cuantas clases
equivalentes (que tengan la misma cantidad de elementos) se forman de una
determinada categoria. Este segundo caso se utiliza frecuentemente en los
problemas geométricos de medicion.

Para ilustrar el primer caso de la divisién daremos ejemplos como:

¢Cuantos paquetes podemos hacer si tenemos que colocar 12 libros en
grupos de 4 en cada paquete?.

El proceso podria resolverse asi:
.- Se forma el primer paquete de 4 libros. Estoes 12-4= 8 Quedan 8 libros

.- Se forma el segundo paquete de 4 libros. Esto es 8 - 4 = 4. Quedan 4 libros que

sirven para formar el tercer paquete.
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Relacionando la division con la multiplicacién se planteara esta operacion de
la siguiente manera:

px4=12
o] p = numero de paquetes

4xp=12

¢ Cuantos 4 hay en 12?

i |

Si en lugar de 12 libros hubiésemos tenido 14 libros para colocar en grupos de

cuatro. El resultado es igual que el anterior pero nos hubieran sobrado dos libros.

La segunda idea o sea la de repartir o distribuir se podria ilustrar con un

ejemplo analogo y se podria enunciar asi:

¢ Cuéntos libros hay que colocar en cada paquete si se tienen 12 libros y se

quiere formar 3 paquetes?.

Si realizamos concretamente la operacion se pueden colocar 3 cajas; en

cada caja se colocaran los libros, uno cada vez, hasta colocar los 12 ejemplares.
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Luego el numero de libros en cada caja corresponde al nimero de libros de cada

paquete.

Para visualizar este proceso se puede representar la operacion iconicamente.
Para ello es recomendable hacer un esquema rectangular; en el franelografo o en el

pizarrdn, y repartir los circulos que representaran los libros en las diferentes

columnas.

Q Q Q

(ON @
©0
O

C0Q
ofe]e
COQ
o] e]e,




134
Simbdlicamente la division se planteara de la siguiente forma:
Nx3=12 = n=12 =+ 3
o también

3xn=121 @+ n=12+ 3

Algoritmo de la division con mas de un digito

Para que los nifios comprendan el algoritmo de la division se recomienda usar
el cartel de valor de lugar de la forma siguiente:
Ejemplo:

17+2 =

Se colocan una decena de tarjetas y siete tarjetas sueltas, como se muestra

en el cartel A. Se invita a un alumno para que haga la division.

Decenas Unidades

e

3

[ 2

i

et
e
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V' Reagrupa una decena en 10 unidades y las coloca en el cartel B en la columna de

las unidades; estas 10 unidades reunidas con las 7 sueltas forman 17 tarjetas.

B
Decenas Unidades
N EE™™™™Gm'm'm'm'mmpEpEpTEIEEEIETRIEERIN
I

V' El alumno toma dos tarjetas cada vez y las coloca en las dos franjas del cartel C
una en cada franja, asi hasta que halla repartido equitativamente las 17 tarjetas en

2 franjas, ¢cuantas en cada franja? jcuantas le quedan en la mano que no puede
jas, ¢ & q

repartir?

o

Unidades
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En esta etapa se introduce el algoritmo de la divisién usando la galera.

17‘2
~i0. B
1

Es oportuno comprobar en este momento que la division fue efectuada

correctamente revirtiendo el proceso.

ex8+1=17

También puede utilizar palitos y cajas para ilustrar el algoritmo. Supongamos

gue tenemos la siguiente division:
47 + 3 =

La representacion concreta de 47 se muestra en la figura.

BAEB 1100000
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Tenemos que repartir en partes iguales los 47 palitos en tres cajas. El

procedimiento es el siguiente:

v Comenzamos repartiendo las decenas y obtenemos una para cada caja y nos

queda una sin repartir.

Concretamente

Simbélicamente

u7 |3
3
|
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V Descomponemos la decena en sus unidades y la unimos con las 7 unidades que
teniamos. Nuestro problema sera ahora distribuir en 3 partes iguales las 17
unidades. Se toman tres palitos cada vez y se colocan en cada una de las cajas.

Observamos que so6lo podemos repartir 15 y nos quedan dos en la mano. La

situacion es:

Concretamente

Simbdlicamente

U7=109X3+2=U5+2=yu7
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Ideas para transferir al aula de Educacién Bdsica. Recta
numéricas. Factores, nimeros primos, mdximo comdn divisor
y minimo comdn mdltiplo.
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Ideas para transferir al aula de Educaciéon Basica. Recta numérica . Factores,

nameros primos, maximo comun divisor y minimo comdn multiplo.

Vamos a utilizar cuadrados de cartulina para construir rectangulos de

diferentes tamarios. Debes ayudar a los nifios a entender claramente lo que es un

rectangulo.

Estas figuras son ejemplos de rectangulos

Estas figuras no son rectangulos

\/

¢ Cuales de estas figuras son rectangulos?

O

Lt

El rectangulo mas pequeiio posible se denomina cuadrado. Estos son algunos

cuadrados.

L]
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Con los cuadrados puedes formar rectangulos. Por ejemplo podriamos

representar rectangulos con dos cuadrados de la siguiente manera:

LI TT]

¢Cuantos rectangulos diferentes puedes formar utilizando doce cuadrados cada
vez?. Toma los doce cuadrados y ensaya las posibilidades.
Ahora estamos listos para colocar en el papel de grafica la representacién de los
numeros en términos de rectangulos.
» Primero preparamos una franja larga de papel de construccién y escribimos en su
margen superior los numeros del 1 al 25 como se ilustra. Esta es nuestra recta

numeérica.

RO
(V)
_r_'_—|
01_
0——-1
..q—.
=
O
@)

e Comenzamos con el 1. Corta un cuadrado de papel de grafica y pégalo en tu

franja de papel bajo el numero 1.

T l
L = 38 &5 67T 8 9. .p I
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* Luego forma un rectangulo con 2 cuadrados y pégalo en la franja de papel bajo el

numero 2.

RO
(8]
E-—
U.‘_.
O_l
-~ —
xR
O
(o]

¢ Forma un rectangulo con 3 cuadrados y colécalo bajo el nimero 3.

» (Cuantos rectangulos puedes determinar con cuatro cuadrados?. Como podras

notar, hay dos de tales rectangulos, uno de los cuales es un cuadrado.

K EEE
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» Continta contando los rectangulos correspondiente a cada nimero hasta que
hayas completado los numeros de la franja de papel. Luego examina los

resultados obtenidos.

l ! l I !
u 2 6 7

é@ :
[TT]

EEENR

bl

e En esta actividad hemos mencionado rectangulos y cuadrados: Sin embargo las

situaciones que se han presentado son realmente problemas de multiplicacion de
enteros. Veamos por ejemplo el caso del nimero cuatro. ¢Cuantos problemas de
multiplicacién se te ocurren cuyo resultado es el nimero cuatro?. Hay dos de tales
problemas, a saber, 1 x4 y 2 x 2 . Si examinas los rectangulos bajo el nimero
cuatro podras notar que uno de los rectangulos tiene 1 cuadrado de ancho y 4 de
largo mientras que el otro rectangulo tiene 2 de ancho y 2 de largo.

 Puedes observar que los factores de 4 corresponden a los largos y los anchos de
los rectangulos obtenidos, a saber, 1, 2, y 4. Estos mismos numeros son también

los divisores de 4.
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» Observa que 4 es el segundo de los nimeros cuadrados. Puedes notar que uno
de los rectangulos bajo el 4 es un cuadrado. ¢Cual es el primero de los nimeros
cuadrados?. Halla algunos otros nimeros cuadrados ( 9, 16, 25, ...).

* A algunos de los nimeros corresponde un sélo rectangulo en forma de una franja
larga de un cuadrado de ancho. Tales nimeros son primos y tienen como Gnicos

factores 1 y el propio nimero.

Puedes hacer la recta numérica tan larga como quieras o te sea posible.
Analiza los numeros para descubrir otros patrones. Por ejemplo: ;Donde

aparecen los numeros que tienen rectangulos con tres cuadrados de ancho?.

¢ Cuantos numeros menores que 25 tienen méas de 4 factores?.

¢ Cuales factores son comunes a 30 y 45?.

¢,Cuél de esos factores comunes es el mas pequefio?

¢Cual de esos factores comunes es el mas grande? . El factor comiin mas grande se

conoce con el nombre de maximo comun divisor.

Observa los multiplos de 4:

4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, ...

Observa los muiltiplos de 6:

6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72, ...

¢,Cuales son los multiplos comunes de 4 y 67

¢Cual es el menor multiplo comin de 4 y 6?. El multiplo comin mas pequeno se

denomina minimo comdn muiltiplo.

A O T
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ENSENANZA DE LAS FRACCIONES

Explorando los conocimientos previos

Pollo en Cacerola

1% de taza de macarrones —i de taza de queso cheddar

sancochados rayado

1% tazas de pollo 3 tazas de champifiones
5
csmesharo rebanados
1 sobre de sopa de crema - de taza de pimentones
de pollo cortados en trocito
_2 de taza de leche ;- cucharillita de sal

3

i— de taza de pimentones

cortados en trocitos

Mezcle todos los ingredientes. Ponga la mezcla en un |
recipiente previamente enmantequillado por 1 hora al
horno en 360° F. |
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El pollo en cacerola es una receta para cuatro personas.
Liste la cantidad de cada ingrediente necesario para servir el plato a 24

personas.

V Modifique la receta para 15 comensales.

v Suponga que quiere hacer la receta justo para 2 personas. Liste la

cantidad de cada ingrediente que necesitara.
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Profundizando los conocimientos previos

La ensenanza de las fracciones

La ensefianza de las fracciones, la comenzaremos, como lo hemos hecho
hasta ahora, con la manipulacién de materiales concretos para que los alumnos
puedan adquirir la nocién de lo que significa. Empezaremos utilizando una unidad
basica que puede ser un circulo, una regién rectangular o un conjunto de objetos,
luego dividiremos esta unidad en cierto nimero de partes iguales o congruentes,
estas partes al compararse con la unidad nos indican la fraccién con el cual se

representan.

a.- Fraccion de una unidad

Considerando como unidad basica un circulo, dividdmoslo en dos partes

congruentes ¢ qué cantidad representa su parte sombreada?
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¢ Queé fraccién representa la parte sombreada de las figuras?

b.- Fraccion de un todo considerado como unidad

Los nifios quieren saber: ¢Qué parte de la manada representan los elefantes,

el ledén, las llamas,...?

TXLWw 2
.8.8.0.8 4
Ry o




149

Uso de la recta numérica

Otro modo de representar los nimeros racionales o fracciones es en la recta
numérica; un segmento unidad se dividira en dos partes congruentes para indicar

medios o mitades. El otro extremo del segmento que comienza en o corresponde al

punto 1/2.

De igual manera para localizar % dividimos el segmento unidad en cuatro

partes congruentes y contamos tres de estas partes.

Luego podemos asociar los diferentes puntos de la recta numérica con

fracciones tales como:

174, 213, 4I5, 87, etc.
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Es importante presentar contraejemplos de figuras o objetos que no son

directamente divisibles en partes iguales. Por ejemplo presentemos un corazén como

\/

¢ Cada una de estas partes representa 1/2?

\/

Y ¢estas partes representan 1/4?

V

unidad.
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Dependiendo de la necesidad del grupo puedes presentar figuras irregulares
para indagar que fraccion de ella representaria. Por ejemplo en un mapa de
Venezuela ;qué fraccion del territorio Nacional representaria el estado Bolivar?.
Estimula al grupo para idear procedimientos que conduzcan a dar una respuesta
plausible y analicen cual es aproximadamente la magnitud del error

Si no tengo un vaso de medidas ¢como resuelvo el problema de obtener 2/3

de leche para hacer la torta?

i ol

Fracciones equivalentes

Para entender mejor el tamaiio relativo de las fracciones es preferible usar
representaciones fisicas de las mismas, por eso construiremos un equipo de
fracciones. Para ello:

» Toma 10 franjas de papel de construccién de diferentes colores. Frente a los nifos
compara las franjas de papel hasta que todos estén convencidos de que todas
tienen el mismo tamario. Comenta el dato de que cada franja representa la unidad
y que la misma se recortara en fracciones.

¢ Rotula una de las franjas utilizando la frase “1 entero”.




152

1 entero

» Toma otra franja y déblala en dos partes iguales. ;Cuantas secciones resultan

cuando enderezas la franja doblada?

Rotula cada una de las partes obtenidas como % y recorta la franja a lo largo del

doblez.

V2 V2

L3y,

\i;
Toma otra de las franjas y déblala por la misma mitad dos veces consecutivas.

¢ Cuantas secciones observaras cuanta endereces la franja?.

* Rotula cada una de las secciones asi obtenidas como % y recorta la franja a lo

largo de los dobleces.

1/4 1/4 1/4 1/4
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* Utilizando un procedimiento analogo construye fracciones de 1/8 y 1/16.

» Toma otra franja. Dividela en tres partes iguales. Rotula las secciones como 1/3.

* Toma la proxima franja de papel, doblala en tres partes iguales y luego dobla cada
parte resultante en dos partes iguales. ; Cuantas secciones se obtienen?.

* Rotula las partes como 1/6 y recértalas a lo largo de los dobleces.

¢ Toma la ultima franja. Prepara sextos con ella y dobla cada sexto por la mitad.

Conseguiras asi fracciones de 1/12. Rotula y corta.

» Conserva las piezas de tu equipo de fracciones en un sobre para que no se
dafen.
Toma la fraccion 1/2. Pide a los nifios seleccionar aquellas fracciones del
equipo que tengan el mismo color y que cubran exactamente |a franja rotulada con
1/2. Con esta accién los nifios seleccionaran 2/4, 3/6 o 4/8 descubriendo los

diferentes numerales o fracciones que son congruentes, en este caso, con 1/2.
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Repite el ejercicio unas cuantas veces con diferentes fracciones de tal forma

que los nifios descubran el concepto de fracciones equivalentes.
Una vez afianzado el concepto de fracciones equivalentes es pertinente

destacar que las mismas se refieren a una misma unidad, asi % de esta torta no es

equivalente a 3/6 de mi chocolate.

Orden de las fracciones

Utiliza el equipo de fracciones para compararias y posteriormente ordenarlas. Por

ejemplo:

En la figura puede apreciarse que:

1/2<1/4
1/4<1/8
1/8<1/12
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De donde podemos concluir que dadas dos fracciones con igual

numerador es mayor la que tenga menor denominador.

Construyamos con nuestro equipo fracciones con igual denominador y

comparémosla. Por ejemplo:

1/3€2/3
2/8<3/8
1/12<5/12

Podemos concluir que: dadas dos fracciones con igual denominador
mayor es la que tiene mayor numerador.

¢(Como comparamos fracciones con numeradores y denominadores
diferentes?. Por ejemplo 1/2 y 2/3 . Podemos compararias directamente con nuestro
equipo de fracciones, pero para obtener una regla general es preferible buscar

fracciones equivalentes con igual denominador. Asi:
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=3/6
b =4/6>3/6
2/3=4/6

Operaciones con fracciones

¢ Adicién y sustraccién
¢ Adicion y sustraccién de fracciones con iguales denominadores

Utilizando el equipo de fracciones, supongamos que queremos sumar 1/6 y

4/6 al colocarlas sobre la franja tenemos:

A partir de la suma de (juntar o reunir de dos 0 mas fracciones) haga el

proceso reversible, retire una de las partes, por ejemplo 4/6 ;qué obtiene?
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Simbdlicamente se expresa asi:

|
|
|

")
6

O si del total % retiro la otra parte é quedan g— lo cual se simboliza asi:

.-
6

| W
+
N | —

Permita que el grupo realice unos cuantos casos para que infiera la regla.

Otros ejemplos

ol
+
it
Il
o
W
[
ity
Il
MW=
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* Adicion y sustraccion de fracciones con denominadores diferentes.
Utilizando el equipo de fracciones permita a los nifios explorar, sin presion de

tiempo, procedimientos que le permitan resolver el problema. Formule preguntas

para que los nifios aplicando los esquemas cognitivos instalados (fracciones

equivalentes y adicion de fracciones con iguales denominadores) resuelvan la

situacion problema

Muiltiplicacion de fracciones

¢ Multiplicaciéon de un nimero natural por una fraccién

Considerando la multiplicacion de numeros racionales y su relacion con la

adicion podemos representar la multiplicacion de un nimero natural por una fraccion

asi.

3.14=1/4+1/4+1/4
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¢ Multiplicacién de una fraccién por otra fraccion

_ 1 1 ) i
En el caso de multiplicar 5 por 3 se interpreta esta expresiéon como:
; Cuanto es : de l‘?
M 7 "3

Bueno, primero busquemos -:_1,— de la unidad por ejemplo de un rectangulo

Ahora busquemos % de un %

En nuestra unidad es:

Su algoritmo es:

b | =




160

Consideremos otra situacion: Dada la multiplicacién %% realizar la operacién

graficamente. Tomemos de nuestra unidad los % asi:

Representaremos los % de % Para esto dividamos el rectangulo anterior en

tres partes congruentes. Sombreando de color negro 2 partes de cada uno de los

cuartos obtendremos la representacién del resultado

El sombreado negro representa la fraccion que resulta al efectuar el producto

3 2 6
—-— lacuales —
4 3 12
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* Division de fracciones

; . ; . 1 :
Situaciones como averiguar cuantos 3 de una pieza cubren exactamente en

los % de la pieza, dan origen a problemas de divisién de fracciones.

Siguiendo los pasos mostrados a continuacién podemos ver como el reciproco

o inverso de la fraccién nos ayuda a encontrar el cociente. En efecto-

z;l—(z.ﬁ)_’.(l.ﬁ)—(i._s_);l—ﬂzsz.
58 ¥ BT 1 & 3
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Se necesitan 6% de piezas de -;— para cubrir exactamente los -Z— de dicha

pieza. por lo tanto para dividir fracciones se sigue el siguiente algoritmo:

S e S M N

6 3 81 4 3 "3
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LAS RAZONES Y LAS PROPORCIONES

Explorando los conocimientos previos

Actividad: Ensalada de tres tipos de granos

Vamos a preparar ensaladas utilizando tres tipos de granos: frijoles negros,
caraotas rojas y habas blancas.

Cada porcion de ensaladas que se prepare debe contener los tres tipos de
granos. En cada una de ellas debes determinar el numero necesario de granos de
cada tipo, para ello puedes predecirio primero y luego verificar tu conjetura
ensayando con los granos.

Una vez preparada la ensalada debes escribir la receta para que otra

persona prepare tu ensalada.




1
Esta ensalada contiene:

2 habas

El doble de caraotas rojas que
de habas
Un total de 10 granos

2
Esta ensalada contiene:

4 caraotas rojas

La mitad de frijoles negros que
de caraotas rojas
10 granos en total

3

Las habas constituyen la mitad
de la ensalada.

La ensalada tiene dos caraotas
rojas.

El nimero de habas es el doble
que el numero de caraotas
rojas.

4
Esta ensalada contiene:
El mismo nimero de habas y
de caraotas rojas.

Tres frijoles negros mas que
caraotas rojas.
Un total de 18 granos

5
Esta ensalada contiene 12
granos.
La mitad de los granos son
rojos
Las habas constituyen la %
parte de la ensalada.

6
Esta ensalada contiene al
menos 12 frijoles.
Contiene una haba mas
que caraotas rojas.
Contiene una caraota roja
mas que frijoles negros.

T
Esta ensalada contiene:

El triple de caraotas rojas
que de frijoles negros.

Una haba mas que
caraotas rojas.

Un total de ocho granos.

8
Esta ensalada contiene:
Un ndmero igual de
caraotas rojas y frijoles
negros.
5 habas mas que caraotas
rojas
No més de 20 granos.
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LOS COLORES

Rojo, amarillo y azul

son los colores primarios,
que al combinarse entre si
forman los secundarios

¢Recuerdas como obtener diferentes colores mezclando los colores
primarios?
¢Cémo logras el verde?. <Y el morado o el anaranjado?.

Puedes obtener un verde manzana mezclando dos partes de pintura

amarilla con tres partes de pintura azul clara.
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Mezcla tres porciones de rojo intenso con dos de azul claro. ¢ Te gusta el

tono del morado obtenido?

e D
= =

A mi me gustaria un morado mds intenso ¢qué debo hacer?

Con estas cantidades no tendremos suficiente pintura para realizar el

cuadro que tenemos planificado. ¢Qué haremos para obtener doble cantidad

del verde manzana y triple del morado claro?
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Profundizando los conocimientos previos

¢Recuerdas las fracciones equivalentes?. Por ejemplo, ;cudles fracciones son

equivalentes a ¥4?

Alguna de estas fracciones son:

2 4 8
4 8 ' 16
7.3, 9, 5
14 6 18 10

Si tomamos dos cualquiera de ellas, por ejemplo:
7/14 =5/10 observamosque 7x10=5x14
8/16=3/6 observamosque 6x8=16x3

Vamos a analizar cualquiera de los problemas de las actividades previas, por

ejemplo la ensalada n°® 1 que tiene:

4 caraotas rojas

Por cada haba hay 2 caraotas rojas, se dice entonces, que la razon entre las

habas y las caraotas rojas es de %.
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Supongamos que queremos hacer una ensalada similar pero con 60 granos
icuantas habas, caraotas rojas y frijoles negros necesitariamos?.
Bastaria plantear la siguiente proporcion:

10 _ 60
2 X
Si en una ensalada de 10 granos, 2 son habas, en una ensalada de 50 granos
icuantas seran habas?. Aplicando la propiedad de las fracciones equivalentes

tenemos:

10.x=60.2— x=60.2 =12
10

Necesito 12 habas, 24 frijoles negros y 24 caraotas rojas que harian un total

de: 12 + 24 + 24 = 60 granos.

De igual forma, por cada haba hay dos frijoles negros; se dice entonces, que

la razon entre las habas y las caraotas negras es de i

2

En el problema 4

OO00O0O

2 N - Ty - " rrt 3,
; ) ¢ =) |
T " = 1
|
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Si quisiera hacer una ensalada de 72 granos, plantearia la siguiente

proporcion:
3 . X ey X o 5.72 _ 20 habasy 20 caraotas rojas, ademas
1w = 7 18 .

sabemos que por cada 5 habas, hay 3 mas de caraotas negras. Esto significa que
por las 20 habas que tiene la ensalada, habran 12 mas de caraotas negras. El total
de caraotas negras sera 20 + 12 = 32

En sintesis tendremos:

20 habas + 20 caraotas rojas + 32 frijoles negros = 72 granos.

Una de las aplicaciones fundamentales de las proporciones es el dibujo a
escala. Una escala es la razon entre el tamafio del dibujo y el tamario real del objeto.

En el dibujo se muestra el tamafio real de una pelota de baseball y un dibujo

de pelota.

d =37 cm‘c'
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3.7 1
La razén entre el tamanio del dibujo y el tamafio real es 7.4 = B

Esto significa que cada centimetro del dibujo representa dos centimetros del tamafio

real, es decir;

Escala: 1cm=2cm

Mide la distancia del dibujo de la Tierra y encuentra el diametro de la Tierra

con un error de un kildmetro, sabiendo que Escala : 1 cm = 2500 Km.

Ruedas dentadas acopladas

La cadena de la bicicleta acopla dos ruedas dentadas que tienen diferentes

diametros y nimero de dientes.

En la figura se muestran dos ruedas acopladas. La rueda mayor tiene 30

dientes y la menor 15 dientes.

o
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La razon entre los dientes de las ruedas es:

30 5 2 Esto significa que por cada 2 vueltas que da la rueda
15 1

pequena, la rueda grande da sélo 1.

Encuentre la razén entre las vueltas de las ruedas en los dibujos anexos:
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LA CONCEPCION DEL ESPACIO EN EL NINO

Introduccién

La localizacion de cualquier objeto o evento en el Universo requiere del
conocimiento de dos tipos de parametros: coordenadas espaciales y coordenadas
temporales. Asi, la Gltima batalla librada para alcanzar nuestra Independencia ocurrid
en el Campo de Carabobo el 24 de junio de 1821 o bien, nuestra proxima cita sera el
martes a las 4:00 p.m. en el Gran Café de Sabana Grande. Todas las actividades y
todos los objetos ocurren y estan localizados en lo que los Fisicos Modernos llaman
el continuo espacio - tiempo: sin embargo, a una escala determinada este continuo
puede disociarse, los conceptos de espacio y de tiempo estan lo suficientemente
separados en las experiencias sensoriales cotidianas de forma tal que podemos
hablar de "espacio" y "tiempo".

El conocimiento del espacio es esencial para el hombre. En general este
concepto se obtiene sin mucho inconveniente pero ocasionalmente surge alguna
dificultad. Esto ocurre, por ejemplo, al salir del Metro y encontrarnos en un lugar de la
cuidad poco familiar, o bien cuando tenemos que interpretar la informacion de un
plano que nos muestra como llegar a un sitio en particular. En estos momentos
notamos cierta inflexibilidad en nuestras facultades de percepcion e interpretacion, tal
como si no estuvieran suficientemente entrenadas como para ser capaces de
resolver este tipo de problemas.

Previo a desarrollar alglin conocimiento del espacio y encajarlo dentro de una

estructura cognitiva, fue necesario para nosotros, como nifos, descubrir sus
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propiedades de relacion paso por paso. Este descubrimiento, como muestra la
psicologia cognitiva, no es de ninguna manera instantaneo, comienza con el primer
movimiento coordinado del bebé y termina, en principio, en la adolescencia, aun
cuando en la adultez a veces encontramos dificultades de tipo espacial.

Estas dificultades se atribuyen a lagunas en la educacién recibida durante la
nifiez y la pre-adolescencia, dado que la educacién tradicional se compromete soélo
marginalmente a ayudar al nifio a "construir su espacio”. Cuando esto ocurre durante
la ensefianza de la geometria, esta confinado Gnicamente al espacio Euclidiano, esto
es, el espacio de distancias y medidas que constituye uno de los tres aspectos del

"espacio total" - el topoldgico, el proyectivo y el euclidiano.

CONCEPTOS DEL ESPACIO

El espacio perceptual, el espacio representacional y la percepcién

haptica de la forma

Conviene anticipar una clara distincion entre el espacio como percepcion
y el espacio como representacion. El espacio perceptual es un espacio "concreto”
donde el propio cuerpo es la fuente de las relaciones espaciales ligado a las
acciones por €l ejecutadas. El lactante "conquista" el espacio proximo merced a sus
movimientos y sus percepciones. Al principio se construyen espacios de accién
aislados, sdlo débilmente ligados entre si. El nifio obtiene su primera nocién espacial
de un objeto acercandoselo a la boca y asociando la experiencia tactil. Muy

lentamente va diferenciando el espacio que circunda su cuerpo del cuerpo mismo y
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empieza a conocer los objetos alcanzandolos y tocandolos. Pero su espacio se
reduce todavia a lo que puede tocar. Hacia el sexto mes de vida la separacion en el
espacio del "yo" y el "no - yo" avanza mas rapidamente y lo espacial se amplia
paulatinamente. Sin embargo, durante largo tiempo aln permanecera ligado al propio
cuerpo del nifio. Cada uno de estos espacios forma, al comienzo un sistema de
movimiento egocéntrico dirigido a la actividad propia. Poco a poco, las esferas de
acciones aisladas ( succionar, agarrar, ver, oir ) se ligan unas con otras tan
ampliamente que, por fin, aproximadamente al principio del segundo afio, se origina
un sistema espacial sensomotor objetivo en forma de grupos de movimientos en
sentido geométrico. El nifio descubre, por ejemplo, que puede alcanzar un punto en
el espacio por dos caminos diferentes y que cuando retrocede al punto de partida el
cambio de lugar se anula en cierto modo. Pero sdlo mucho mas tarde podra
representar mentalmente estos espacios y sus relaciones. El desenvolvimiento del
espacio representacional exige maduracion y experiencia y sélo cuando las alcanza
puede comunicar a los demas sus conocimientos empleando simbolos, signos
graficos y dibujos. Esta conceptualizacién depende también de las actividades que
realice, como veremos mas adelante. Pero a medida que tiene cierta capacidad
para representar mentalmente relaciones espaciales puede iniciar la realizacién de
ciertas acciones, que necesitan tener en cuenta relaciones espaciales observables
directamente. Piaget demostré que llega un momento en que un nifio dara la vuelta
para buscar de una pared, por ejemplo, la pelota que se perdio detras de ella. Esta
conducta indica que puede representar mentalmente la relacién espacial entre la

pelota y la pared asi como los movimientos de su propio cuerpo en relaciéon con

ambos objetos.
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La percepcion haptica de la forma

Se refiere al reconocimiento de formas por el sentido del tacto en ausencia de
estimulo visual. Fue utilizado como método experimental por Piaget. Se presenta al
nifo una serie de objetos o figuras en sucesion; el nifio esta frente a una pantalla
detras de la cual toca los objetos que se le entregan. De esta manera el
experimentador o el docente puede ver los métodos de exploracién tactil que
emplean los nifos.

Dependiendo de la edad se pueden utilizar objetos comunes como lapiz,
peine, llave, cuchara, etc. o serie de recortes de cartén de figuras geomeétricas.

- Simples y geométricas: circulo, elipse, cuadrado, rectangulo, rombo, triangulo, cruz,

efc.

- Mas complejas, aunque también geométricas estrellas, Cruz de Lorena, svastica,

semicirculo simple, semicirculo con muescas a lo largo de la cuerda, etc.

- Asimétricas aunque con lados rectos como trapezoides de diversas formas, etc.

- Una cantidad de formas puramente topoldgicas superficies irregulares perforadas

por uno o dos agujeros. anillos abiertos o cerrados, anillos entrelazados, etc.
También se pueden emplear cuerpos geométricos o topolégicos, o formas

compuestas por contornos grabados en su superficie.

Se pide al nifio nombrar el objeto o forma, que lo identifique entre una
coleccion visible o serie de dibujos o que dibuje el objeto tal como lo palpa. De esta
manera, los problemas que enfrenta el nifio son el traslado de percepciones
cinestésicas tactiles a visuales y la construccion de una imagen visual que incorpore

la informacion tactil y los resultados de movimientos exploratorios.
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Clasificacion de las Relaciones Espaciales

Movimientos rigidos

Antes de estudiar el desarrollo de las ideas espaciales en el nifio, es necesario
examinar como se clasifican en matematica las relaciones espaciales. Muchas
personas en nuestro ambiente cultural han tenido algin contacto con la geometria
Euclidiana en sus afos escolares. Se ocupa en las relaciones concemientes a
magnitudes tales como la longitud, medida de angulos, areas y volimenes. En esta
geometria se dice que dos figuras son congruentes si son idénticas en forma y en
tamano. Una de ellas puede ser obtenida de la otra por un movimiento rigido en el
espacio. Por ejemplo, los triangulos ABC y DEF son congruentes, puesto que uno

puede ser obtenido del otro trasladando y rotando uno de ellos.
A

D | 7 E

C
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La geometria Euclidiana - que implica medidas, o geometria métrica - trata de
propiedades que permanecen constantes, es decir, que no varian cuando las figuras
son sometidas a cierto tipo de transformacion, por ejemplo, movimiento rigido en el
plano.

Pero si sobre una Iamina de goma elastica o hule dibujamos un triangulo y
estiramos la lamina como se muestra en la figura ¢ sera la figura de la lamina estirada

congruente con el triangulo original?

L] \
7 N
2

En cambio, otras propiedades geométricas de la figura original no se habran
eliminado. Por ejemplo, el centro de la elipse continuara en el punto medio de ambos
diametros como en la circunferencia original. Algunas propiedades espaciales
permanecen aun cuando la figura sufra una transformacién mas radical que la debida

a un movimiento rigido.

Transformaciones proyectivas.

Si un artista contempla un paisaje y refleja lo que vio sobre un lienzo, el

cuadro puede considerarse como una proyeccién del paisaje. En el lienzo las cosas
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aparecen tal como fueron vistas por el artista y no tal como son en su realidad
externa. Por ejemplo, lineas que son paralelas en el paisaje, se trasladaran en la
pintura como no paralelas, puesto que tales lineas aparecen como convergentes a
los ojos del espectador, en contraposicion, por ejemplo, a lo que encontrariamos si
midiésemos las distancias entre puntos sucesivos de las mismas. En las
transformaciones proyectivas las longitudes y los angulos sufren deformaciones de
una amplitud que depende de la posicion relativa de los objetos dibujados. No
obstante, es posible reconocer en el cuadro las estructuras geométricas del original,

porque ciertas relaciones permanecen invariables bajo las transformaciones

proyectivas.

La geometria proyectiva estudia todas esas relaciones y propiedades. Un
punto se proyecta siempre como un punto y una linea en un plano se proyectara
como una linea en otro plano. Ademas, si cuatro puntos ABCD de una recta se
proyectan sobre los puntos WXYZ de otra, la proporcién de los segmentos

determinados sobre ambas permanece constante.
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CA DA YW ZW &
CB DB WX ZX

La longitud, los angulos, las lineas, las areas y los volumenes no cambian por
los movimientos rigidos ; los puntos, lineas, proporciones ya algunas otras

cantidades permanecen invariables a pesar de las transformaciones proyectivas.

Trasformaciones topoldgicas

Son tan generales y tan intensas que longitudes, angulos, rectas, areas,
volumenes, puntos, proporciones efc., se pierden y transforman: sin embargo,
algunas otras relaciones y propiedades geométricas fundamentales permanecen
invariables.

Un ejemplo de estas transformaciones puede encontrarse en un parque de
diversiones que tenga un salén de espejos que no sean planos; en éstos nuestra
imagen se distorsiona, pero hay una equivalencia “topologica" entre la persona y la
imagen reflejada. Se puede establecer una correspondencia biunivoca: a cada punto
de la persona le corresponde un sélo de la imagen reflejada y a cada punto de la

imagen refiejada le corresponde un punto de la persona.




180

En los dibujos anexos se muestran ejemplos de figuras topolégicamente
equivalentes. Se refieren a transformaciones topoldgicas de objetos tridimensionales:

una esfera de plastilina se transforma en un cubo y luego de aplastarse se convierte

.

en un plato.

R=Xe

Ahora en lugar de una esfera tenemos una especie de dona o de rosquilla,
que conserva el orificio central y se va deformando del lado izquierdo hasta

convertirse en un pocillo.

En la siguiente transformacion se parte de un objeto de dos orificios, que al
aplicarle una serie de transformaciones, se convierte en otro conservando los

orificios.
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Todas estas transformaciones tienen algo en comin: la primera
transformacion carece de orificios y las transformaciones posteriores respetan eso.
En las transformaciones topolégicas de los objetos se conserva una cualidad que en
topologia se denomina género. El género hace referencia al nimero de orificios o
huecos que tenga la figura o el cuerpo, y que no debe cambiar al aplicarle una
transformacion. Las transformaciones topoldgicas alteran la forma y el tamano. pero
no se puede romper o hacer orificios a la figura geométrica original. En topologia, un
triangulo equivale a una circunferencia.

Supongamos que sobre el un plano de la lamina de goma elastica dibujamos
una curva cerrada L. Sean A,B,C y D puntos que pertenecen a la curva L y X un
punto interior de ella. Si la lAamina de goma elastica, sobre la que dibujamos la curva,
la estiramos, comprimimos o torcemos de todas las maneras posibles con tal de no

romperia, decimos que hemos realizado una transformacion topoldgica.
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Designemos por T la transformacién que nos permite pasar de la figura a a la
figura b
T1 puede ser caracterizada porque mantiene las siguientes propiedades invariantes:

e El orden de los puntos

» Las propiedades de los puntos interiores y exteriores.

e El nimero de puntos marcados en la figura.

e Las propiedades de préximidad.

Las demas propiedades como: forma, area, rectas, angulos etc. varian en la
transformacion.

En general, si sometemos una figura X a una transformacién topoldgica y la
convertimos en la figura X, se mantendran dos propiedades ( y sélo dos):

* A cada punto p de la figura X le corresponde un sélo punto ps, de la figura de
la figura X4, y reciprocamente.

« Sipy q son dos puntos cualesquiera de la figura X y p se desplaza de manera
que su distancia a q tienda a cero, la distancia entre los puntos imagenes
correspondientes p1 y q¢ también tendera a cero y reciprocamente.

En particular si el par de puntos p y q se mueven sobre rectas que se
encuentran en el punto m, entonces las imagenes ps y q; también se moveran y se

encontraran en el punto m4, que es la imagen de m en esa transformacion.
X . &
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Ahora podemos considerar las transformaciones debidas a movimientos
rigidos y las proyectivas como casos particulares de las transformaciones
topolégicas.

Aunque histéricamente el hombre formalizé primero la geometria Euclidiana
luego la proyectiva y relativamente reciente la topologica, los estudios de Piaget e
Inhelder (1956) muestran que la evolucion genética sigue el camino opuesto. Los
primeros conceptos infantiles sobre el espacio son de caracter topoldgico. Es decir,
las primeras relaciones espaciales que los nifios pueden representar mentalmente
son aquellas que se refieren a caracteristicas de la realidad circundante tales como:
¢ Proximidad o acercamiento
e Separacion
e Orden o sucesion espacial
» Contorno o cierre ( conocimiento de puntos interiores o exteriores del objeto).

» Continuidad o discontinuidad de lineas, superficies o volimenes cerrados o
con huecos.

Las caracteristicas indicadas permanecen invariables cuando doblamos, o
estiramos o contraemos un objeto, mientras que la direccién o la medida no
permanecen constantes bajo las mismas condiciones.

Fisher y Gracey (1965) han comentado también la primacia topolégica de los
nifos de menor edad. Su trabajo sugiere que el nifio dispone de las categorias
lingUisticas ( arriba, abajo, cerca etc.) que afectan esas categorias perceptuales.

Habiendo definido brevemente nuestra area de estudio, examinaremos los

conceptos que son esenciales en la construccion del espacio total y cuando sea
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necesario se sugeriran ideas para realizar ejercicios y juegos que ayuden a los nifios

a familiarizase con estos conceptos y a incorporar dentro de sus cédigos lingUisticos

las definiciones y términos de los mismos.
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punto B es unico, tiene puntos de vecindad de la categoria q y ningun punto de la
categoria p. Cuando esto sucede decimos que la linea es continua o que no tiene

puntos de discontinuidad.
Curvas cerradas

Retomemos el hilo de la actividad anterior y unamos los extremos A y B. En
estas condiciones, el punto que une dichos extremos tiene el mismo estatus
topolégico que cualquier punto intermedio como el M o el N que analizamos
anteriormente, esto es, tiene vecindades del tipo p y del tipo q. La linea no tiene
comienzo ni fin y podremos recorrerla toda sin encontrar discontinuidades. La linea
si obtenida se denomina curva cerrada.

Se observa de inmediato que bajo los efectos de una transformacion
topoldgica, toda curva cerrada se transforma en otra curva cerrada.

En la figura se muestran algunas curvas cerradas.

2P Ry
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En este grupo de curvas cerradas observamos que existen algunas
diferencias. Por ejemplo, hay diferencia entre la curva a y ¢ . En la curva a existen
puntos donde la linea pasa dos veces por el mismo punto, mientras que en ¢ esto no
sucede. Desde el punto de vista topoldgico esto es relevante. Podemos suponer que
la curva c proviene de una transformacioén en la cual se colocaron doce alfileres en la
mesa y se les hizo pasar un hilo circular elastico alrededor de ellos. Si quitamos los
alfileres, el hilo elastico vuelve a su forma circular original. Cualquier curva que
pertenezca a esta clase de figura se denomina curva simple cerrada.

Son ademas curvas simples cerradas las curvas d y f de las figuras

anteriores.

¢Cuales de las curvas presentadas son cerradas?
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Sugerencias para Ejercicios y Juegos

Senderos

Senderos es un juego de competencia en el que intervienen dos o tres
jugadores. Para su practica es necesario un papel cuadriculado de, por ejemplo,
cinco por seis puntos, como se muestra en la figura y lapices de diferente colores,

uno por cada jugador.

T A 4 —9- 9

,
:
'
5

El objetivo del juego para cada uno de los jugadores consiste en trazar un
camino continuo que sea una curva simple uniendo dos puntos adyacentes del

tablero.
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Reglas del juego:

= Cada jugador por turno, traza un segmento que une dos puntos consecutivos del

tablero en horizontal, vertical o diagonal

= Los diferentes segmentos que tracen los jugadores han de formar una curva

simple continua; es decir, no se permite unir un punto mas de una sola vez por lo
que en cada punto sélo pueden converger dos segmentos.

Por ejemplo, el camino trazado en la reticula de la izquierda reticula es valido

ya que en cada punto concurren sélo dos segmentos. En cambio, en la reticula de

la derecha el camino no es correcto, porque en el punto A convergen tres segmentos

2 B9 ERA o vk
P TS S

Los segmentos se deben trazar por uno de los extremos del camino ya dibujado. Por
ejemplo el segmento que debe trazar el jugador que le corresponde el turno, ha de

partir, ya bien del punto A o del punto B

el S EAGeF TR T
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= Pierde la partida el jugador que se ve obligado a cerrar el camino, es decir que

forma una curva continua no simple.

Extensiones del juego: Rutas solitarias

Rutas solitarias es una actividad para un sélo participante. Se practica sobre
tableros de puntos o sobre papel al cual se le han dibujado los puntos necesarios. El
objetivo de la actividad es trazar todas las rutas (Lineas simples continuas abiertas)
que se pueden trazar en un tablero de puntos.

La actividad puede hacerse grupal invitando a cada grupo a obtener todas las
soluciones con la participacion de sus integrantes.

Las normas del juego son:

* Los puntos se unen mediante segmentos,

* Los puntos sélo se pueden unir en horizontal o en vertical, nunca en diagonal. .-
Un segmento no puede cruzar otro ya trazado

* En un punto sélo pueden coincidir dos segmentos. Todos los puntos del tablero

tienen que quedar unidos.
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Segundo ejemplo: La casita esta lejos todavia. El camino es largo e intrincado.
El viejito esta muerto de cansancio. Ayidalo a encontrar la casita donde le daran

hospedaje.

El tercer ejemplo tiene una estructura que difiere de las otras dos, esta
construido por cuatro curvas cada una de las cuales tiene un extremo en O y los
otros extremos en puntos diferentes. Se fija un punto X dentro del laberinto y se pide
encontrar la ruta mas corta para llegar a A. Se sugiere utilizar cuatro colores

diferentes para dibujar las curvas que parten de O y marcar los caminos con la punta

de un lapiz.




191

Algunas soluciones de un tablero de 16 puntos son:

| [ ]
I L1

Laberintos

Los laberintos son excelentes ejemplos de figuras topoldgicas que facilitan la
interiorzacién de algunos de los conceptos anteriores.
Laberinto volador . So6lo una de las puntas de la alfombra de Aladino

conduce a la lampara maravillosa ¢ Cual es?

l'u

-

e, S
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La construccion de laberintos es una practica que le resulta a los nifios
interesante y divertida, sobre todo si ésta se realiza sobre un tablero de madera y se
fabrican sus paredes con plastilina. En estas condiciones los nifios tendran un
modelo concreto y mayores oportunidades de crear nuevas estructuras o de

ensayar caminos cada vez mas dificiles
Fronteras y regiones, puntos interiores y exteriores
Dibujemos en el plano una curva simple cerrada F. Como ya sabemos esta

curva puede transformarse en otra equivalente topolégicamente pero con forma de

circunferencia la cual designaremos por Fy ; Sean A; y X, las imagenes dea Ay

—F- 1
F
T
e

Si A1, y X; estan situados de tal manera que el segmento A; Xy no

de X respectivamente.

encuentra a Fy, tampoco la inversa de la transformacién que permite pasarde F;a

F, hace que el segmento AX encuentre a F, tal como se muestra en la figura.

+
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Si movemos a X; en todas las direcciones con la Unica condicién que no
encuentre a la curva Fy los puntos X correspondientes a X; ocupan cierta region en el
plano y los segmentos AX correspondientes a A; X; no encuentran a F.

Esta situacion define un conjunto de puntos que tienen la propiedad de ser
topolégicamente semejantes a A. Se dice entonces, que A es un punto interior de F
y el conjunto de puntos que cumplen la condicién anterior se les denomina region
interior de F.

Ahora escojamos un punto Py de tal manera que cualquier segmento AP4 se
encuentre entre Ay y Py por lo cual necesariamente cruza a Fy. El punto
correspondiente P de F no pertenece a la clase de puntos como el A o el X y por lo
tanto no estara situado dentro de F. Este punto se le denomina punto exterior.
Todos los puntos del plano que sean topolégicamente semejantes a P definen la
region exterior.

Finalmente no podemos olvidar que existe en el plano un conjunto de puntos
situados sobre F que no pertenecen a ninguna de estas regiones. Se les denomina
frontera.

Las regiones interior y exterior no tienen puntos comunes. La curva cerrada F , la
frontera, esta entre ellas .

P -
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Ejercicios y juegos

Los Cuatro Colores

Es un juego que tiene su origen en un antiguo problema matematico que
analizé el numero minimo de colores necesarios para pintar un mapa geografico
cualquiera de forma tal que no hubiesen dos paises fronterizos del mismo color.

Se sabia que con cinco colores se podia colorear cualquier mapa con este
requerimiento, pero los matematicos demostraron que puede realizar esta tarea con
solo cuatro colores.

Para la practica de este juego se dispondra de cinco lapices de colores
diferentes y una hoja de papel. Sobre esta hoja y de forma alternativa, cada uno de
los dos jugadores traza una region que el otro jugador ha de colorear: de esta forma:
el primer primer jugador dibuja una region arbitraria, a continuacién, el segundo
jugador pinta su region interior de cualquier color y dibuja otra region contigua, es
decir, que tenga frontera comun con la anterior; después pinta esta nueva region de
diferente color y afiade otra nueva regién y asi sucesivamente hasta que uno de los
jugadores se vea obligado a utilizar un quinto color.

Veamos el desarrollo parcial de una partida entre los jugadores Ay B.

0 El jugador A dibuja una region
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0 Eljugador B colorea la region dibujada y dibuja una regién con frontera comun.

0 El jugador A, coloreara la region interior con un color distinto a la primera y

dibujara una tercera region.

0 El jugador B colorea la tercera region de forma que dos regiones contiguas no

tengan el mismo color, y dibujara una cuarta region.
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El juego continuara de esta manera. Perdera el jugador que se vea obligado a
emplear un quinto color, gracias a la habilidad del otro jugador en trazar las regiones

adyacentes.

Estos conceptos deben ser transferidos a otras areas de estudio en especial

en el estudio del espacio geografico.

Nenezoela

Brosi‘

Cruzando barreras

Para este juego se elaboran fichas una de cuyas caras se marca con una
cruz, fronteras que pueden ser fabricadas con tiras de cartulina del mismo color de

las fichas y un tablero de carton. La versién mas simple se muestra en la figura:

B

% ® (®) cava-arriba
2 o)

@ cara abajo

Fronleva
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Para explicar el juego se colocan fichas con una misma cara en una region, y
con caras opuesta en la otra region. Los jugadores pueden moverse a lo largo del
tablero pero cada vez que cruzan la frontera deberan voltear la ficha.

Utilizando esta regla se presentan variadas configuraciones. Por ejemplo:

¢ Qué pasard en ...?

Este juego ademas de reforzar los conceptos de regiones y fronteras, pone a
prueba la habilidad predictiva de los nifios induciéndolos a representar mentalmente

la dinamica de las transformaciones espaciales.

En el tablero, dos curvas simples cerradas P y Q estan separadas por una barrera

RS. Figura a

5

N

(7

1) [Tede
®

°Be

b

Inicialmente todas las fichas estan en la region interna de P con la caras hacia

arriba. Los jugadores se mueven siguiendo las instrucciones anteriores hasta llegar a

la region Q. La figura b muestra una fase intermedia del juego.
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El juego se puede complicar introduciendo fichas y barreras de otro color, por
ejemplo azules. Las dos fronteras estan colocadas como se muestra en la figura

anexa y al comienzo todas las fichas estan colocadas en la region Il.

Nuevamente los jugadores deben moverse sobre el tablero y cada vez que
cruzan una frontera de su color no deben girar su cara, pero se volteara la ficha si la
frontera es de color diferente..

Cuando las cuatro regiones estan ocupadas por las fichas podemos tener el

siguiente resultado:

Region | Azules Cara arriba
Rojas Cara abajo
Regién I Azules Cara arriba
Rojas Cara arriba
Region il Azules Cara abajo
Rojas Cara arriba
Region IV Azules Cara abajo
Rojas Cara abajo
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El juego puede complicarse mas aiiadiendo fichas y barrera de otro

color como se muestra en la figura:

¢Cuales fichas encontraremos en las regiones 1, II, 1ll, IV, V., VI y VI si

empezamos con todas las fichas caras arriba en 11?

El juego también puede efectuarse con las fronteras colocadas como de

muestra en la figura:

- L O ™
@Eo.m
@Aaur_ \g 3 ROJA
of o 2 S
of Y M »
_ @ o v, o
\\re"nwé' >, K J
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Concepto de hueco

Ideas

Dibuje en una hoja de cartulina, una curva simple cerrada L . Si tomamos los
puntos de la region interna y de su frontera tenemos una porcién del espacio que
llamamos figura geométrica. Recorte la silueta de esa figura. Repita la operacion
anterior con una segunda curva L, , cuya diferencia topoldgica con L es que ésta

presenta en su interior un "hueco”, al cual también debe recortarle su silueta.

Vamos a considerar dos regiones en las figuras L y Ly para aclarar

intuitivamente la distincion entre estas dos figuras.

Seccionemos la figura L en dos regiones mediante el segmento AB. SeaPy Q
dos puntos cualesquiera de cada una de estas regiones. Sin salirnos de la regién
interna de la curva, no existe ninguna posibilidad de unir Q con P sin encontrar el

segmento AB. Por ello, cortando la figura a lo largo de AB, obtenemos dos regiones

disjuntas, destruyendo la unidad de la figura.




202
Por el contrario, el segmento CD no crea dos regiones en la figura L
Podemos unir a S con R sin encontrar el segmento CD ni salimos de la region
interna de la figura. Y si cortamos la figura no destruimos su unidad.
Ejercicio
En base a la informacion obtenida de las figuras complete la tabla anexa y

determine el nimero de regiones

Numero de huecos 0 1 2 3
Numero de fronteras
internas
1 2

2
3
4
5
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Un ejercicio interesante para los nifios es hacer un mapa conceptual
para clasificar dibujos en relacion a criterios topoldgicos.
A los nifios pequefios se les pide recortar los dibujos y colocarlos en el lugar

correspondiente de la estructura del mapa.
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EXPLORANDO EL UNIVERSO TOPOLOGICO. VOLUMENES

El espacio tridimensional (volumenes).

Ideas

La historia del origen de los conceptos geomeétricos es esencialmente similar
al de la aritmética. Los mas antiguos de los que se tiene noticia también pertenecen
a los tiempos prehistoricos y son consecuencia iguaimente de las actividades
practicas.

Los primeros hombres llegaron a las formas geométricas a traves de la
naturaleza. La iuna llena y un cuarto creciente, la superficie lisa de un lago, la rectitud
de un rayo de luz o de un arbel bien conformado existieron mucho antes del hombre
mismo, siendc desde el primer momento de la toma de coriciencia de si objeto de su
observacion. Pero en la naturaleza nuestros ojos raramente tropiezan con lineas
auténticamente rectas, y evidentemente la principal razén por la cual el hombre logro
gradualmente concebir estas figuras fue debido a que su observacion de la
naturaleza era activa, dado que para satisfacer sus necesidades practicas
manufacturaba objetos cada vez mas regulares en su forma. Cortaba piedras,
vallaba parceias de tierra, tensaba cuerdas en sus arcos, modelaba cacharros de
arcilla, llevandolos a la perfeccion y adquiriendo al mismo tiempo la nocion de que
una olla es curva, mientras que una cuerda tensa de arco es recta. En pocas
palabras, el hombre primero dio formas a sus materiales y sélo mas tarde reconocié
la forma como algo que se imprime a la materia y que puede, por consiguiente, ser

considerada en si misma, haciendo abstraccion de aquella. Reconociendo la forma
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de los cuerpos, el hombre logré mejorar su trabajo manual y de este modo elaborar
con mayor precision la nocién abstracta de la forma. Fue asi como las actividades
practicas sirvieron de base a los conceptos abstractos de la geometria. El hombre
tuvo que manufacturar miles de objetos para llegar a la abstraccion de que un
cuerpo geométrico no es sino un cuerpo real considerado unicamente desde el
punto de vista de sus dimensiones espaciales (de tres dimensiones o tridimensional)
y haciendo abstraccién de todas sus otras propiedades, tales como material del cual
esta hecho, color, peso, olor, sabor, densidad, textura, etc. Una figura geométrica
es un concepto todavia mas general, puesto que en este caso es posible abstraer
una de sus dimensiones espaciales; asi una superficie tiene sélo dos dimensiones
(bidimensional), la recta una sola dimensién y el punto ninguna.

En el desarrollo del texto hemos focalizado nuestra atencion en las
propiedades del espacio representacional bidimensional y se hemos asumido que
los conceptos de linea y superficie son intuitivos, razén por lo cual no intentamos
expresar una definicion de los mismos.

Los volimenes los concebimos como un conjunto de puntos en todas las
direcciones posibles ocupando un lugar en el espacio tridimensional. La percepcion
de ellos se origina al ver y tocar las superficies que los limitan. por lo tanto, tienen
una estrecha vinculacién con los objetos reales razon por la cual siempre tienen una
representacion mental desde muy temprana edad.

Para trabajar con volimenes y con el espacio tridimensional reemplazamos la
pieza de goma o el hilo elastico por una cierta cantidad de plastilina o arcilla. la cual
modelamos rodandola entre las palmas de las manos hasta formar una esfera que

puede ser transformada posteriormente en un cilindro, un paraielepipedo, un cono, o
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cualquier volumen arbitrario analogo a un cambur, una papa etc. Los sélidos asi

obtenidos son topolégicamente equivalentes.

Por otro iado , la transformacién de la esfera no nos permite pasar a cuerpos o

volimenes como un anillo o un toroide

Para hacer la distincion clara, dibujemos sobre la esfera de la figura una curva
cerrada simple C. Sean p y q dos puntos de la esfera situados uno en la regién
interior de la curva C y otro en su region exterior. Ahora hagamos un corte a la
esfera siguiendo la silueta de la curva C. Este corte divide Ia esfera en dos sélidos
distintos. La superficie a través de la cual se hizo el corte constituye una superficie
frontera entre los nuevos sélidos asi obtenidos.

En contraste, la curva D no delimita dos regiones sobre la superficie del anillo
y si la cortamos siguiendo la silueta de D el anillo continua siendo un simple sdlido.

Analogamente, la figura C representa un sélido con dos huecos, si la cortamos
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siguiendo, por ejempio, las curvas E y F observamos que no destruimos las
caracteristicas topologicas de unidad del objeto de nuestra consideracion.

Existe un criterio préctico para distinguir un sélido con hueco de un sélido sin
hueco. Recolecte objetos diversos de su entorno: tapas de botellas, vasos, aros,
brazaletes, tijeras, pitillos, las dos partes de una caja de fosforos (la caja y su
"gaveta") etc. para clasificarios en volimenes con huecos y volimenes sin huecos
apliquemos el siguiente criterio: Si podemos hacer un lazo anudado con un trozo de
hilo alrededor del objeto de tal forma que éste no pueda ser removido sin desatarlo o

cortarlo, decimos que el sélido tiene un hueco. En caso contrario se trata de un sdélido

sin hueco.
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Lo anterior nos permiten establecer una similitud topologica entre las
relaciones que se establecen en las lineas y superficies del espacio bidimensional y
las encontradas en los volimenes del espacio tridimensionai.

Analicemos alguncs soélidos que encontramos en nuestro entorno, por ejemplo una

caja en forma de paralelepipedo.

Cuando examinamos su contorno, mirandola y tocandoia, podemos distinguir
las caras que la integran, por ejemplo la cara cdhg que forma la cara inferior del
solido o la cara abcd que forma una de sus superficies laterales. Igualmente
percibimos unas curvas relevantes: Curvas simples cerradas, que en nuestro caso
son lineas rectas, forman las fronteras entre las caras. Los puntos de la frontera
tienen la particularidad de tener puntos vecinos que pertenecen a dos caras
adyacentes, asi, py q son puntos de las vecindades de M , donde p es un punto de
la cara cdhg y q de la cara abdc. Existen ademas, puntos de la frontera que tienen
una especial particularidad: estan situados en el encuentro de mas de dos fronteras.

Estos puntos son los vértices. Continuando con la terminologia llamaremos arista a

la frontera que une dos vértices adyacentes.
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Ejercicio
En los siguientes dibujos de cuerpos geométricos, describa cada uno de ellos

indicando el nimero de caras, tipo de superficie que forman sus caras, el nimero de

vértices y de aristas.
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EL ESPACIO PROYECTIVO

Las relaciones de proximidad, separacion, orden, cierre y continuidad estan
integradas empiricamente entre las diversas partes de las figuras o disefios que
organizan. Si se realiza una transformacién topolégica con ellas, por ejemplo se
contraen o expanden no conservan rasgos tales como distancias, lineas rectas,
angulos, etc. En consecuencia , es imposible que este tipo de transformacion
conduzca a sisternas totalizadores que vinculen diferentes figuras entre si por medio
de ejes perspectivos o coordinados. El espacio topologico es interno en relaciéon con
las figuras particulares.

Al estudiar el espacio proyectivo y euclidiano encontramos problemas nuevos
y diferentes: localizar objetos y sus configuraciones en mutua relacion, segun
sistemas de perspectiva general o de acuerdo con ejes coordinados. Por
consiguiente, las estructuras proyectivas o euclidianas son mas compigjas en su
organizacién y de hecho se desarrollan posteriormente a las topoldgicas. Puesto que
requieren la conservacion de lineas rectas, angulos y distancias, dichas estructuras
se refieren invariablemente, sea de manera explicita o implicita a un sistema general
de organizacion.

Desde el punto de vista psicolégico, la nocion del espacio proyectivo aparece
cuando el objeto ya no se considera aislado, sino en relacién con un "punto de vista"

sea el del sujeto o el de otros objetos sobre los cuales se proyecta el primero. Se
relaciona con la intercoordinacion de objetos separados en el espacio mas que con

el analisis de cbjetos aislados.
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Algunos ejemplos aclararan lo anteriormente expuesto. En relacién al dibujo
anexo podriamos preguntar /A qué lado del camino esta situada la casa, a la

derecha o a la izquierda? A esta pregunta no se le puede responder inmediatamente.

Si uno camina del puente hacia el bosque, la casa estara al lado izquierdo, y
si, por el contrario, camina del bosque hacia el puente, la casa estara a la derecha.
Por lo visto, al hablar de la situacion de la casa hay que tomar en cuenta las
direcciones respecto a las cuales sefalamos la izquierda o la derecha.

Los dibujos que se presenta a continuacion corresponden a una misma

escena, podriamos preguntarnos ¢ Quién es mas grande la vaca o el pastor?
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En el dibujo de la izquierda el pastor es evidentemente mas grande que la
vaca, y en el de la derecha la vaca es mas grande que el pastor. En realidad para
responder a la pregunta hay que tomar en cuenta las posiciones relativas de los
objetos y del observador en cuestion. Los dibujos fueron hechos por observadores
desde diferentes puntos: uno se encontraba mas cerca de la vaca y el otro mas cerca
del pastor.

Para un cuadro es esencial el angulo bajo el cual vemos los objetos y no las
dimensiones verdaderas de éstos. Las dimensiones angulares de los objetos son
relativas. Hablar de las dimensiones angulares de los objetos es absurdo si no se
indica el puntoc del espacio desde el cual se efectia la observacién.. Por ejemplo,
decir que una torre se ve bajo un angulo de 452 significa no haber dicho nada. Por el
contrario, la afirmacién de que la torre se ve bajo un angulo de 45% desde un punto
distante de ésta en 15 metros tiene sentido, y de esta afirmacion se deduce que su

altura es de 15 metros.
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Para facilitarle al nifio la construccion del espacio proyectivo o del problema de
la perspectiva se pueden rezlizar variados ejercicios.

1.- Por ejemplo pedirle al nifo representar objetos en términos de su
desplazamiento en relaciéon con el observador. Hay que conseguir que el nifio
comprenda que las preguntas se refieren a la forma aparente del objeto, nc a su
forma real. Para lograr esto se utiliza un mufieco y un grupo de objetos, como se

muestra en la figura. Se colocan diversos objetos y se le pide que identifique o dibuje

los objetos de acuerdo a como los veria el mufieco.

7

Se va colocando al mufieco en diferentes posiciones vy la tarea de los nifios
consiste en descubrir qué perspectiva "verd" el mufieco desde cada una de ellas. Los
nifos deben seleccionar dibujos representativos de lo que veria el mufieco cuando
contempla el grupo de objetos desde diferentes posiciones.

El nifio permanece en un lugar fijo, salvo para verificar sus respuestas,
mientras que sélo se mueve el muneco. El problema para el nifio consiste en tratar

de imaginar y reconstruir por un proceso de inferencia los cambios de perspectiva
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que acompanian los movimientos del mufieco o las diferentes posiciones que aquél
debe ocupar para adaptarse a las diversas perspectivas.

Representar un objeto en perspectiva por medio de una imagen mental o
dibujo requiere comprensién del punto de vista y los cambios aparentes en la forma
del objeto tal como se lo ve desde ese punto de vista. La representacion perspectiva
implica coordinacion consciente entre el objeto y el sujeto, el reconocimiento de que
ambos ocupan el mismo espacio proyectivo que se extiende mas alla del objeto e
incluye también al observador.

2.- Esta situacién de aprendizaje también puede ser utilizada para establecer
relaciones de posicion entre objetos a fin de verificar la relatividad de las
afirmaciones las cuales dependen del punto o posicién desde donde se realiza la
observacion..

El docente puede formar configuraciones con el grupo de alumnos y realizar
ejercicios para verificar que los vocablos arriba-abajo, delante-detras, dentro-
fuera, derecha-izquierda, cerca-lejos dependen de la posicion del cbservador.

3.- Una vez realizados ejercicios con el espacio perceptual concreto pueden
realizarse ejercicios similares en el espacio representacional.

Por ejemplo utilizando representaciones de situaciones como la que se
muestra en la figura y realizando preguntas que impliquen la diferenciaciéon y
coordinacion de los diversos puntos de vista posibles y un agrupamiento operacional
de las relaciones.

Pedirle a los nifios, por ejemplo,

Colorear los personajes del dibujo siguiendo las siguientes instrucciones:
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tra en la rama mas baja del

a). Pinta de color azul la camisa del nifio que se encuen

arbol.

ifo:

b).Pinta de color rojo la camisa del ni

del estanque de agua

.- Que esta mas cerca

de la casa

4 mas cerca

-

- Que est

)
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e
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Se puede dar nombre a los personajes y hacer preguntas como:
.- ¢, Dénde esta José?
~¢ Carlitos esta cerca o lejos de Pedro?
.-¢ Manuel esta a la derecha o a la izquierda de Lucia?
- ¢ Nelson esta delante o detras del arbol?
-~ ¢, Entre quienes esta Julieta?
Adivina quien ha podido hacer esta afirmacién
.- "Desde la posicion que ocupo puedo observar todo el paisaje”
.- "Los zapatos del duende estan a mi derecha”
4. - Proyeccion de sombras: Para obtener la proyecciéon de sombras monte
objetos sobre un soporte fino y rigido, colocado entre una lampara y una pantalla

vertical. Los tres elementos separados apenas por unos cuantos centimetros como

se muestra en la figura. PqnfanT\

Pi\a 9 LD""L' ”°

™
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Los nifios tienen que imaginar y dibujar la forma de la sombra proyectada o
seleccionar una forma de una serie de dibujos.
Se pueden utilizar los siguientes objetos:
- Un cono derecho o invertido, que produce una sombra idéntica a su forma tal como

lo percibe el nifio.
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-~ ElI cono tendido horizontaimente con el vértice o la base hacia la pantalia para
producir una sombra circular.
.- Un disco de cartén colocado en forma vertical u horizontal para producir un circulo
0 un segmento de recta como sombra.
- Un rectangulo de carton en la misma posicién.
.= Un lapiz colocado verticalmente, que produce una sombra idéntica, luego colocado
horizontalmente, de modo que su sombra sea un pequefio circulo.. Ademas, los
mismos objetos se pueden presentar desde diversos angulos, para producir formas
elipticas o segmentos de rectas. Una variante interesante es repetir los experimentos
anteriores pero esta vez en lugar de hacer proyecciones ortogonales hacerias
inclinadas, para lo cual basta con cambiar la posicién de la lampara.

5.- En este momento resultara muy interesante producir, con el equino
anterior, sombras de animales usando nuestras manos. como objetos. En Ia

figura se muestran algunas posibilidades.

; p
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6.- Secciones de solidos: Se muestra a los nifios una serie de sélidos (los
cuales pueden ser construidos con plastilina o anime) cada vez mas complejos,
desde el cilindro, prisma, paralelepipedo, esfera hueca y cono hasta formas
irregulares tales como roscas, caracoles, cucuruchos de papel y se les pide que
anticipen la forma que adoptara la superficie cuando se corte con un cuchillo grande
dicho solido a lo largo de varios planos. Por ejemplo, si corta un cilindro por un plano
paralelo a la base se obtendra un circuio y si lo corta a lo largo se obtendra un
rectangulo. Se pide al nifio :

- Que dibuje la superficie prevista antes de que se corte la seccion o
- Que elija entre una serie de dibujos comparativos.

En general, el problema de imaginar sélidos seccionados constituye un caso
evidente de abstraccion formal, puesto que se trata de aislar una superficie particular
en relacion con ia forma general del objeto. Semejante abstraccién exige un grado de
actividad mucho mayor que la abstraccion de formas sencillas por percepcion
haptica. En esta situacién el nifio tiene que correlacionar tanto la forma geométrica
del objeto como su propio punto de vista.

7.- Plegado y desplegado de formas de papel. Esta actividad puede ser
desarrollada conjuntamente con objetivos de Educacion Artistica o de Educacion

para el Trabajo. A continuacion se anexan algunos modelos de plegado.
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8.- Queda por ver un aspecto mas de la proyeccion: el dominio de lo que casi
podria denominarse la geometria descriptiva inconsciente del nifio: el despliegue o
desarrollo de sélidos.

Para ayudar a los nifilos a comprender la naturaleza del problema se le
presentara primerc un rectangulo de papel, doblado por el medio como un techo de
casa de dos aguas. y se pregunta: ;,Como sera si se lo despliega sobre la mesa en

forma plana?. Se le pide que dibuje como serd, y luego que verifique su prediccion

alisando el papel.

Icosaedro ’
@ e H
Saae
= . Octaedro
Tetraedro Hexaedro

Luego se le muestra una serie de sélidos: un cono, un cilindro, un cubo. una
piramide y se le pide que los dibuje abiertos y planos.

Se puede completar el ejercicio mostrando siluetas de sélidos desplegados y
pidiéndole al nifio que diga qué sélido obtendria al piegarlo, permitiéndole desde
luego, verificar su conjetura.

Un nifio familiarizado con el plegado y desplegado de formas de papel realiza

la tarea anterior con mayor facilidad que aquel que no tiene esa experiencia.
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¢De cuantas maneras diferentes puedes hacer patrones para construir un

hexaedro?

Similaridades y proporciones

Mucho antes de poder pensar en figuras "similares" el nifio puede percibir
directamente si figuras con dimensiones diferentes poseen relaciones similares.
Dentro del dominio de la percepcion hay lugar para variaciones en el proceso de
reconocimiento perceptivo de dos formas como similares. Asi el reconocimiento

perceptivo de estos dos cuadradcs como similares supone:
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1.- La consideracién del cuadrado como un todo o sea el cuadrado como tal.

2.- El tamario de los angulos; siguen siendo angulos rectos.

3.- Las longitudes relativas de los lados o diagonales que permanecen iguales

entre si.

Por otra parte, si se comparan dos rectangulos, la forma general y los angulos
pueden seguir siendo los mismos, aunque una figura pueda ser mas ancha o mas
larga que la otra. Esta transformacién implica conservaciéon de angulos, pero no de

las longitudes relativas de los lados.

Finalmente, se puede percibir un par de triangulos o de rombos como de la
misma forma general en cuanto son tridngulos o rombos, pero no entrafia
transposicion de angulos o de la longitud relativa de los lados.

Es importante destacar que el paralelismo de los iados de las figuras, la
igualdad de sus angulos y su proporcionalidad métrica constituyen tres fases
sucesivas de la elaboracion de similares y proporciones. en general.

Para lograr la construccion de este aprendizaje se puede trabajar con figuras
de cartdn que los nifios pueden manipular libremente, separar en grupos, que
permitan al nifio aplicar diferentes criterios para decidir cuales figuras son similares o

disimiles.
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CONSTRUCCION DEL ESPACIO EUCLIDIANO

Este aspecto se refiere a los siguientes temas:
# Cambio de posicion.
# Conservacién y medicion de la longitud.

# Transformaciones Euclidianas: reflexion, simetria, rotacién y translacion.

Cambio de posicién

Para estar en condiciones de alcanzar la comprensién de las relaciones
espaciales, un nifio debe distinguir entre objetos méviles e incluso verse a él mismo
como un objeto movil entre otros muchos situados dentro de una estructura de
referencias fijas en un sistema totalizador. Este aprendizaje se logra gradualmente y
puede ser estimulado sistematicamente.

Una estrategia de aprendizaje para este aspecto puede ser la siguiente:
Permitale a los nifios observar la edificacion escolar y sus alrededores. Pidale que
identifiquen varios puntos destacados de la misma. A continuacion se les presenta
una bandeja con arena y una coleccién de maquetas de la escuela, construcciones
cercanas y puntos destacados y se le pide que los ubiquen correctamente en la
bandeja con arena. Se les pide que dibujen un plano de la maqueta. Posteriormente
se puede girar uno de los objetos fijos: por ejemplo se hace girar ia maqueta del
edificio de la escuela unos 180° y se les solicita a los nifios volver a colocar los

demas elementos como crea necesario para mantener las relaciones espaciales que

antes existian.
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Una respuesta exitosa a esta tarea evidencia el dominio de puntos de
referencia coordinados y un sistema de coordinacion total porque hay que relacionar
las partes entre ellas y de éstas con el todo. Los nifios advierten la necesidad de
hacer rotar cada uno de los elementos del plano entero, deben resolver la confusiéon
gue les provoca el conflicto entre sus propias posiciones y la hipotética y mostrase
capaz de disponer todos los puntos de referencia locales en correcta relacién mutua.
Tal éxito se consigue por cualquiera de estos dos métodos: algunos nifios agrupan
los elementos en término de iugar; por ejemplo “A” esta aqui; “B” alli, por
consiguiente “C” debe estar aqui; otros eligen puntos de partida y reconstruyen rutas

a partir de ellos.

Medicion espontanea

El desarrollo de ideas de medida incluye tanto la capacidad de apreciar la
conservacion de la !ongitud como la de agrupar cambios de pesicion y referirlos a
una estructura espacial coordinada. De lo contrario no se puede alcanzar el
significado de aplicar una sucesion de unidades a lo largo de una linea recta ni se
puede apreciar que debe haber conservacion de la longitud cuando se mueve un
objeto unidad.

Para evaluar el progreso en la adquisicién de las conductas antes sefialadas,
el docente debe observar el repertorio conductual de los nifios cuando realizan
mediciones espontaneas, es decir, sin que el docente le indique el procedimiento.

Una estrategia para evaluar la conducta mensural de los nifios, puede ser,

mostrarie una torre construida con blogques de una altura de 80 cm aproximadamente




225

colocada sobre una mesa. La tarea que se le propone a los nifios es la de construir
una segunda torre de la misma altura pero colocada sobre el piso y a 2 mt de
distancia del modelo. Para eliminar cualquier simple reproduccion del modelo dado
se le entregan a los nifios bloques de tamarios diferentes a los del modelo, aunque
suficientes para construir la torre de la altura pedida. Ademas se coloca una pantalla
entre los dos modelos aunque los nifios quedan en libertad de “ir a ver” la primera
torre cada vez que sea necesario. Se ponen también a disposicion de los nifios tiras
de papel y varillas que podran utilizar si lo consideran necesario.

La adquisicion de la capacidad de medicién es una sintesis de la posibilidad
de comprension de los principios de subdivisién y cambio de posicion, que se logra

mediante desplazamiento de una unidad iterabie que actia como unidad de medida.

Cambio de posicién y conservacién de la longitud

< Longitud y distancia

Antes de analizar los principios de conservacion y medicién de la longitud, es
necesario estudiar como calculan los nifios la distancia y como logran apreciar su
conservacion. Quizas, en el lenguaje cotidiano, no se distinga de manera tajante la
diferencia entre los conceptos de distancia y el de longitud, pero desde el enfoque
psicologico (y de la Fisica también, muchos aprendices desde esta cotidianidad
construyen conceptos errados) indican dos situaciones muy diferentes, que se
vuelven interdependientes sdlo como resultado de un desarrollo gradual: en

consecuencia debemos estudiario por separado.
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Por una parte, esta el aspecto de la medida lineal de objetos como reglas,
varas, etc. o Ia extension de los senderos por donde caminames. Empleamos el
término longitud para designar esta clase de medida. Por lo tanto, el término
"longitud" se referira al espacio lleno, ocupado, vale decir, a los objetos como tales.

Distancia se utilizara para referirse a distancia minima que separa los

objetos, es decir, al espacio vacio.

¢Cudl es la longitud del camino que va desde la casita al drbol?

¢Qué distancia hay entre la casita y el drbol?

Puesto que el concepto de distancia denota intervalc o espacio vacio, su

estudio resultara provechoso, no solo en lo que se relaciona con los problemas de
medicién, sino también, para examinar de qué manera los nifos reconstruyen el
espacio euclidiano como un todo. Cuando los nifios dominan bien este concepto,
entonces conciben el espacio como un ente dimensional que incluye objetos y las
relaciones espaciales entre ellos. Es decir, no sélo me importa la casita, el arbol, el

nifo o la tortuga sino ademas sus distancias relativas.
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¢Quién esta mds cerca de la casita: el nifio, la tortuga o el arbol?

<Quién recorrerd mayor longitud para llegar al drbol por el camino, el nifio o
la tortuga?

La comprensién gradual de tales relaciones le permitira alcanzar una etapa de
evoiucion en la que se obtienen sistemas coordinados y se hace posible la
construccion de un sistema métrico. Pero si no se adquiere la nocién de distancia, el
espacio como ambito comun a diversos objetos, se percibira sin coordinacién alguna.
Tal vez subsistan ideas de relaciones espaciales entre objetos separados o formas
aisladas, pero no se lograra la comprension del concepto genuino de medicion. Por
consiguiente, la adquisicion de la idea de distancia es crucial para que puedan surgir
las relaciones que son esenciales, tanto para el desarrollo de la capacidad de

medicién, como para la elaboracion de sistemas cocrdinados.

< Cambio de posicién y conservacién de la longitud

¢ Cémo ayudar los nifios a construir el concepto de longitud y a comprender
su conservacion?.

El primer aspecto es conseguir que los nifios descubran la diferencia entre
longitud y distancia. Se le puede mostrar a los nifios una varilla de madera, corta y
recta, y una culebrita de plastilina, larga y ondulante. Se hacen coincidir los
extremos superiores de ambos objetos y se ubican uno cerca al otro, con separacién
de unos pocos milimetros. El problema es averiguar si tienen el mismo largo o si uno

es mas largo que el otro. Independientemente de la respuesta de ios nifios se estira
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la "serpiente" para que verifique o refuten su conjetura, luego se retuerse la

"serpiente” hasta volveria a su forma original y se repite la pregunta.

Es probable que piensen que la "serpiente” y la varilla tienen la misma

longitud cuando coinciden las puntas, pero que la "serpiente” es mas larga una vez
estirada y vuelve después que se le retuerce a ser del mismo largo que la vara, lo
cual nos permite concluir que estan considerando e! largo Unicamente en términos de
ambos extremos y que necesitaremos mas oportunidades de aprendizaje para

aprehender esta diferencia. Se sugieren ejercicios con materiai concreto y dibujos.

<+ Comparacioén del largo con conservacion de la forma

El segundo aspecto a conseguir es la conservacion de la longitud. Para ello se

presentan al nifio situaciones donde tenga que decidir si dos reglas de madera de

colores diferentes son de igual longitud. El dibujo presenta el modelo y sus variantes:
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b vas S 2 LA

En la primera situacion se colocan las varillas en diferentes posiciones pero de
tal manera que sus extremos coincidan. Luego, se cambia de posicion una de las
varillas, adelantandola o retrocediéndola. La experiencia pretende presentar
situaciones donde la longitud y la distancia se vuelvan comparables, puesto que
ambas se basan en la apreciacion de orden e intervalo entre espacios. Taies
espacios ya vacios o llenos, constituyen la estructura esencial de todo sistema
métrico. La conservacion de la longitud, por si misma, es similar a la de distancia,
puesto que conduce no solo a la medicion, sino también a un sistema coordinado
totalizador.

La conservacion del largo cuando un objeto cambia de posicion no basta para
permitir que se comprenda la medicidon, puesto que el proceso implica, ademas, la
posibilidad de subdivision y la construccion de una unidad de medida. Por elio es
necesario profundizar en este aspecto. Para ello se presentaran situaciones donde

demuestre tener conservacion del largo con distersion de la forma.
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< Conservacion del largo con distorsion de la forma

Se disponen dos filas paralelas con 5 fosforos, uno a continuacioén del otro, de
modo que la igualdad entre ellas resulte obvia. Luego, se medifica una de las filas
mediante la introduccion de angulos al disponer los fésforos, en una serie de zigzag
0 en angulos rectos unos con otros, etc. Las preguntas se pueden formular como
longitudes estaticas o longitudes recorridas. El nifio puede responder correctamente,
sin tener conservacion, porque establezca correspondencia numérica entre las dos

filas de fosforos.

@ @  J @ —@
® ® © 9
o ® @ 9 9

TRANSFORMACIONES EUCLIDIANAS: REFLEXION, TRANSLACION,
ROTACION Y SIMETRIA

Como ya sabemos, la palabra transformacién implica que un objeto puede ser
cambiado en alguna forma. El la geometria hay tres cosas a considerar:
1. la figura original,
2. una regla u operacion que describe el cambio

3. la figura que resulta después del cambio.
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La figura original se le llama pre-imagen y la figura resultante del cambio se llama

imagen.
Reflexion en el plano

En el plano, ia reflexién segun la recta L, es la transformacién que le hace
corresponder a cada punto P un punto Py de acuerdo a las siguientes reglas:
e Si P esta sobre la recta, entonces, Py = P.
e Si P no estad sobre la recta L, entonces, L es el bisector perpendicular del
segmento P Py .

Ejemplos:

Encuentre la imagen de las siguientes figuras
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Translacion

En el plano, la traslacion segun la direccion A A4 es la transformacion que le
hace corresponder a cada punto P de la preimagen, un punto Py de la imagen, de

forma tal, que los segmentos AA; y PP, tienen la misma direccion.

Ejemplos
Ay A
vAg A -
P <] >
£ Y, Q
: =
AR
03 :
P4 L Y ca\ P4
A
Rotacion

Una rotacidon con centro O y angulo o es una transformacién que hace

corresponder a cada punto P de la preimagen, otro punto Py de la imagen, de

acuerdo a las siguientes reglas:
e Si P coincide con el centro O, entonces P1 =P

+ Si P es diferente de O, entonces P{O = PO y el angulo POP{=a

Ejemplo: @ j) m
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Simetria por reflexién y simetria por rotaciéon

Observa las siguientes figuras:

Una mitad parece idéntica a la otra mitad. Podemos doblar el papel por su eje
de simetria y verificar que una mitad coincide exactamente con la otra mitad.
También con un espejo puedes verificar la simetria. Puedes colocar el espejo en la
figura de tal manera que la imagen en el espejo complete la figura. En este caso
decimos que la figura presenta una simetria por reflexion o un sélo eje de
simetria.

Observa ahora las siguientes figuras:

mye OO

Estas figuras presentan otro tipo de simetria. Se puede rotar la figura

alrededor de su centro y en las nuevas posiciones obtener la imagen transformada

idéntica a la original. Se dice que las figuras presentan simetria por rotacién.
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LA NATURALEZA DE LAS PROBABILIDADES
Introduccion

Existen dos circunstancias vitales donde el hombre se encuentra frente a
procesos en los cuales necesita saber qué pasara: el juego y la ansiedad o angustia
por conocer el porvenir. En ambos casos se presenta una combinacion de
circunstancias imprevistas o azar.

No podemos dudar que existe un elemento de incertidumbre en todo lo que
hacemos a diario, el cual forma parte de las diferentes situaciones problematicas que
enfrentamos en la vida diaria y que nos lleva a tomar una decision. La nocion de azar
se presenta cuando no podemos predecir con certeza el resultado de un determinado
acontecimiento, o cuando las causas que rodean dicho acontecimiento son tales que
la razon parece no aceptar que tal cosa pueda volver a ocurrir de manera semejante.
Un hecho que por su naturaleza es imprevisible, se considera un hecho de azar.

Existen dos categorias de azar: un azar metodolégico y un azar circunstancial.
Si lanzamos un dado al aire, el azar estd presente en la incertidumbre de los
resultados. Si el sefior José es golpeado por un objeto que cae desde un balcén, las
circunstancias que rodean a ese hecho son atribuidas al azar, porque si el sefior
José hubiese pasado un poco mas tarde o mas temprano, el suceso no hubiera
ocurrido. Si al dia siguiente el sefior José pasa a la misma hora por debajo del balcon
y le vuelve a caer la piedra, sospechariamos de cierta intencionalidad que debilitaria
la hipétesis de que tal hecho ocurre al azar. En el primer caso hablamos del azar
metodoldgico y en el segundo del azar circunstancial. La distincion se muestra

relevante cuando se trata de interpretar la verosimilitud en la ocurrencia de un hecho
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como una medida que pone de manifiesto la presencia del azar. La consideracion de
esa medida, que no es otra cosa que la probabilidad.

En el lenguaje corriente, los términos “probable y probabilidad” parecen
susceptibles de adquirir significaciones préoximas pero distintas . ;Tiene el mismo
sentido la afirmacién de un jugador a los dados que sostiene que es “poco probable”
obtener el nimero 362 en un sdlo tiro con tres dados, que cuando afirma que es
“poco probable” que e! rival en el juego le haga trampa?.

En las dos afirmaciones anteriores hay algo en comun: en cada uno de ellas
se habla de un heche del cual no se esta seguro que pueda ocurrir, pero tampoco
hay ignorancia completa en relacién a su ocurrencia. En el primer caso se tiene
informacién derivada de la experiencia en el juego y se podria tener mas adn per el
célculo de probabilidades; en el segundo caso por el conocimiento que pueda tener
de mi rival, por la interpretacion que yo hago a su la actitud, por la cantidad mas o
menos elevada de partidas que él haya ganado.

Al lado de esta similitud, resulta evidente una primera diferencia: mientras que
soy capaz de determinar el valor de la probabilidad de obtener el nimero 362
después de realizar los calculos me serd muy dificil establecer en cifras la
“probabilidad” de que mi rival sea un tramposo.

El problema mas dificii que se plantea al analizar ia naturaleza de las
probabilidades es saber si, una vez admitida que la probabilidad refleja una
incertidumbre o azar, inversamente, si todo sentimiento de incertidumbre puede

representarse mediante una probabilidad, en el sentido del matematico.
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El punto de vista objetivista o frecuentista.

Tomemos el caso mas simple: la probabilidad de sacar un 3 en el lanzamiento
de un dado es 1/6. Se puede repetir la prueba una gran cantidad de veces y
observar la relacion del nimero de intentos a continuacién de los cuales se obtuvo
efectivamente la cifra pronosticada. Se puede entonces, hablar de probabilidad de
ocurrencia de un evento, siempre y cuando éste pueda repetirse en condiciones
idénticas, lo cual permite que los enunciados probabilisticos sean verificados de una

manera empirica.

El punto de vista subjetivista.

Supone que todo sentimiento de incertidumbre puede representarse mediante
una probabilidad en el sentido del matematico, siempre y cuando la persona tenga un
comportamiento perfectamente coherente y racional cuando toma decisiones. Para
ello hay que caracterizar las elecciones mediante axiomas de los cuales los mas
importantes son:

1. Elindividuo es capaz de ordenar por completo los actos, segin las preferencias
que tenga hacia ellos.

2. Elindividuo prefiere el acto A al acto B en funcion de las consecuencias

3. Se puede asociar a cada consecuencia un valor numérico, el cual representa para
el individuo su utilidad.

4. El orden de preferencia de los actos es el de sus esperanzas matematicas,

calculadas a partir de las probabilidades y de las utilidades.
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5. El orden de preferencia de los actos es el de sus esperanzas matematicas,
calculadas a partir de las probabilidades y de las utilidades.
En el caso del jugador que se pregunta si su rival trampea, resultan posibles dos
estados de la naturaleza: que trampee o no. Loa actos considerados pueden ser
NUMErosos:
¢ No hacer nada y continuar jugando.
e Abandonar el juego sin decir nada.
e Acusar al adversario.
e Esperar un indicio suplementario.
En lo que se refiere a las consecuencias, se deja al lector la tarea de imaginarlas
todas.
Si la decision tomada es acusar al adversario, la consecuencia podria ser un
proceso por calumnias si el jugador es inocente, evitar una perdida mayor si
efectivamente resulta un tramposo..

Esta dificultad de evaluacion de las probabilidades subjetivas, constituye una

limitacion practica muy importante para su empleo.

Ejemplos:

1. ¢Cudl es la probabilidad de sacar un nimero par en esta ruleta?
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- . Numero de resultados favorables
La probabilidad de caer en un nimero par es =

Numero de resultados posibles

3. ¢De caer en un nimero impar?

P:i.:
8

| —

4. <Y de caer un nimero menor que 6?

Po
3
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Estadistica

La ensefianza de la estadistica también debe ser una actividad vivencial,
relacionada con los intereses y necesidades de los nifios. A continuacion se presenta

una situacion que puede ser realizada por los alumnos.

Actividad: ¢Quién quiere que en la escuela se publique un periédico?

Algunos estudiantes estan interesados en publicar un periddico escolar. Para
verificar cuaies otros quieren participar en la decisidon se hizo una encuesta. Los

resuitados se muestran a continuacion.

¥

¢Le gustaria que en la escuela se publique un
periddico escolar?

Total Frecuencia

Diario T 1) 7
Semanal M M 10

Quincenal W W 20

Mensual Wi “‘UL 10
No quiero . k.
periddico WA
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<Qué puede concluir en relacién a los resultados de la encuesta?

/

Si el periddico se vende a Bs 25.00
cada uno ¢Cudntas copias crees tu que
se venderdn?

151-175 it 3
126-150 UL

101-125 m T‘u 17
76-100 THL T 10
51-75 ™H 5
_ W 4
0-25 i pd

i : /

Con situaciones parecidas a las presentadas se puede realizar todo el analisis de la

estadistica prevista para el nivel de Educacion Basica.
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