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INTRODUCCION

A través de todos los tiempos de la ciencia de las matematicas siempre ha
sido una herramienta valiosa, pues desde que &l hombre ha tenido uso de razdn la
ha empleado para resolver todo tipo de problemas que la vida diaria |le plantea. Hoy
en dia los conocimientos matematicos nos ayudan a resolver problemas de cualquier
indole y su aplicacién directa esta presente en varias actividades, por sjemplo: en el
comercio, en la bolsa de valores, en la industria, en la oficina, en el taller, en los
grandes calculos de computacion, en la escuela, en la calle y en todas partes; por
esa razon se la ha dado y se le sigue dando un especial interés al estudio de esta
maravillosa ciencia.

A pesar de su carjcter abstracto, las matematicas tienen siempre un
contenido y una aplicacién real. El conocimiento y el dominic de la realidad
constituyen un gran reto a la humanidad. Para satisfacer sus necesidades
materiales, afectivas, intelectuales y las de grupo, el hombre ha construido de todo:
sistemas de aprovechamiento de los recursos de la naturaleza le ofrece para
alimentarse, vestirse o albergarse, construccion de templos, viviendas, sistemas de
intercambio comercial con ofros pueblos que {raen la necesidad de representar
graficamente cantidades y operaciones, etc,

Los conceptos matematicos no han surgido de la noche a ia mafiana, 8i no
estarfamos negando la historia del pensamiento matematico; esta ciencia ha sido de
desarrollo continuo. Las matematicas no son un conjunto de verdades eternas e
inmutables, en el que no pueden entrar los contragjemplos, las refutaciones o la
critica, sino por el contrario, son el resultado de un largo proceso en el cual unos
conocimientos han ido sustituyendo a otros que en su momento fueron considerados
también cormo 108 mas rigurosos (Cfr. Moreno, 1986:338-339). -

He decidido titularme con la opcidn de tesina enfocada directamente al tema
“Concepto de area y su aplicacion en la resolucion de problemas cotidianos™; y para
ello he tomado como referencia |la aportacion de varios autores que abordan si tema,
entre ellos estan los siguientes: |



Aebli, Hans (1984) en su libro “Una didactica fundada en la psicologia de
Jean Piaget” aportando valiosas investigaciones acerca de las operaciones
intelectuales del nifo. Este autor sostiene que la educacion progresiva del alumno
se funda en ios propios mecanismos de la inteligencia y que la asimilacion real de
los conocimientos implica poner en juego la actividad del nifio o de! adolescente. El
valor real del estudio que nos brinda este auter radica en que es a la vez exceiente
pedagogo y excelente experimentador en psicologia.

SEP (1994), *Libro para el Maestro, Matematicas sexto grado”, libro que nos
da una serie de recomendaciones didacticas como herramientas que apoyan la tarea
del maestro en la organizacidn de la ensefianza de las matematicas o en el
tratamiento de los contenidos propuestos para este grado. Asimismo habla de la
forma en que los alumnos pueden hacer las deducciones de las férmulas de las
4reas de figuras planas y su aplicacion en problemas de la realidad.

Gdémez Palacio Mufioz, Margarita (1987} en "Estrategias pedagégicas para los
nifos de primaria con dificultades en el aprendizaje de las matematicas” (Fascicuio
1), donde muestran las experiencias realizadas con alumnos de Centros
Psicopedagégicos, relacionadas con los procesos que los alumnos siguen para la
construccion de los conocimientos matematicos, observando gue en general, las
dificultades que tos alumnos suelen presentar, son producto de la propia logica
infantil o de las formas didacticas inapropiadas y no necesariamente son sintomas
de una patologia del aprendizaje. Su propuesta de intervencion pedagogica esta
sustentada en el marco tedrico de la psicologia genética del desarrollo de Jean
Piaget y en la Pedagogia operatoria derivada en parte de los postulados y
descubrimientos de la primera.

Montserrat Moreno (1986) en "l.a Pedagogia operatoria” argumentando que al
igual que cualquier ciencia, la matematica ha sufrido una intensa evolucién a lo largo
de la historia, abriéndose continuamente a nuevos descubrimientos; pero a
diferencia de las ciencias experimentaies, sus nuevas adquisiciones no se apoyan
en observables sino en demostrables a partir de procedimientos matematicos. Ello

le da un caracter abstracto que parece dificiimente asequible al pensamiento
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concreto del nifio en los inicios de su escolaridad primaria, sobre todo si olvidamos
que, al igual que el nifio, el pensamiento mateméatico posee también una genesis
cuyas raices histéricas estan ancladas en lo concreto.

Howard Eves (1985) en “Estudio de las geometrias” libro con un verdadero
espiritu geométrico donde hace una distincion entre lo que puede llamarse problema
y lo que puede llamarse ejercicio. Recomienda que para que el alumno “aprenda” es
necesario que lo conduzcamos al campo del razonamiento creativo adquiriendo la
capacidad para saber plantear y resolver problemas significativos de acuerdo a su
grado escolar y nivel mental.

En mi practica docente, en la asignatura de mateméticas he observado
grandes dificultades en el alumno para apropiarse del conocimiento matematico;
particularmente en temas de geometria, el niflo no capta las caracteristicas
particulares de una figura geométrica y lo que es peor, pues encuentra areas o
voiimenes pero no sabe explicar sus resultados pues todo el proceso io hace en
forma mecénica aplicando os formularios que nosotros los maestros por comodidad
solamente le entregamos para que resuelva sus problemas.

Por lo anteriormente expuesto, deseo llevar este proyecto de Tesina con el
tema: “Concepto de érea y su aplicacién en la resolucién de problemas cotidianos”
con el objeto de superarme en mi preparacion profesional y apropiarme de mejores
arrnas didacticas para que en mi aula de trabajo haga dei proceso de ensefianza -
aprendizaje una actividad atractivay de mayor provecho para mis alumnos.

Mi labor docente la realizo actualmente en la escuela primaria urbana
“Vicente Guerrero” tumo vespertino, ubicada en la ciudad de Calvillo, Ags., atiendo
al sexto grado grupo Unico y la escuela es de organizacion completa contando con
un grpo de cada grado.

Mis alumnos, al igual que muchos alumnos de muchas escuelasg presentan la
problemética especial de no asimilar la adquisicion de los conceptos de tipo
matemético y de no mostrer la eficiencia esperada en la resolucién de problemas de
medicién de longitudes, o en la obtencion de areas o volimenes; sobre esta
problemdética real en la materia de Seminario ya hemos visto diversos estudios,
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encuestas y observaciones y hemos encontrado algunos obstaculos y algunas
facilidades que influyen directamente en el buen o mal desarrollo de nuestra tarea
docente; en lo particular he observado que los padres de familia cuentan con una
cultura general pobre, falta de responsabilidad de muchos de ellos, la influencia
negativa del medio social, la carencia de recursos econdmicas y la influencia nociva
de los medios de comunicacion, entre otros.

Dandole vuelta a la moneda, también hay que reconocer que para fortuna
nuesira contamos con algunas ventajas para el desarrollo de nuestra practica
docente coma los siguientes: la buena disposicion para el trabajo de la mayoria de
los atumnos, la cooperacién de un buen grupo de padres de familia en cuanto a
apoyos que mi grupo y la escuela necesita, la cooperacidon de maestros y
autoridades educativas de la region de Calvilio y de algunas otras personas de la
comunidad que intervienen en la buena marcha de la escuela.

He observado a través de mi experiencia como profesor, dificultades diversas
en los alumnos que a mi cargo han estado en la asignatura de matematicas, por

ejemplo:

!

Dificultades para entender y explicarse en base a un pensamiento reflexivo el

significado de las formulas mateméticas para encontrar perimetros, areas o

volumenes.

. Escaso razonamiento deductivo que le ayude al alumno a entender una situacion
problemética y poder resolverla en forma correcta.

— Falta de habilidades en el manejo de las herramientas o instrumentos de medida,
basicos para la representacion grafica de cualquier problema.

— Dificultades para razonar en forma critica y desarrollar un pensamiento |6gico -
matematico.

— Dificuttacies para concentrarse y mantener el interés y la atencion en clases.

Interesado en abordar esta problematica, analizaria y buscar estrategias de
accién que vengan a beneficiar a mis alumnos, elegi para la elaboracion de mi
tesina el tema; “Concepto de area y su aplicacion en la resolucion de problemas

cotidianos” tema a desarrollar en los diversos tipos de aprendizaje que muestran mis
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alumnos del 6° grado, me apoyaré en la pedagogia operatoria que sefiala a las

matematicas como un proceso activoc en el proceso de la construccion del

conocimiento por parte del individuo.

En el sistema de ensefianza, las matematicas a nivel primaria se contemplan
como asignatura basica del programa educativo para su aprendizaje. Por tal motivo,
planteo los siguientes objetivos:

- Describir los aportes tedricos de la psicogenética y de la pedagogia operatoria a
fin de que el alumno construya su propio conocimiento.

— Definir el proceso de construccion del concepto de area con el objeto de que el
alumno pueda aplicario en su vida cotidiana.

— Describir las posibles causas del bajo aprovechamiento matematico y dar
propuestas de solucién en el campo pedagdgico que le ayuden al alumno a
mejorar su aprendizaje.

Al haber elegido el tema anteriormente citado, lo hago en base a 1a necasidad
de mejorar mi practica docente como instrumento para plantear en el alumno
mecanismos de razonamiento que le sirvan de pauta en la obtencién, comprension y
retencion del conocimiento.

En el caso de hacer uso de ejercicios y problemas, es tarea del maestro hacer
un analisis juicioso y decidir el grado de dificultad con que debe presentarios a sus
alumnos, pues si desea una medicion real del aprendizaje, debe adaptarios al grado
de preparacion y desarrollo del grupo. Es importante que el maestro se plantee la
necesidad de reconocer las diferencias individuales que influyen en el ritmo de
aprendizaje de sus alumnos y escoja las diferentes sugerencias metodoldgicas para
el disefio y seleccion de situaciones didacticas mas propias y objetivas. La
correlacion de la matematica con las demds asignaturas es vital, pues es
basicamente la educacion integrai del educando y la matematica es tan imporiante
como las demas materias de estudio en el acervo cultural de la humanidad.

Para mejorar mi préctica docente mediante procedimientos gue estimulen el
desarrollo del pensamiento reflexivo del alumno, registraré mis resultados vy
experiencias en este trabajo de tesina.



La labor docente implica asumir una responsabilidad de desarrollar en el
alumno capacidades en forma individual y social, esto con el fin de manejar de
manera satisfactoria la diversidad de situaciones gue lo habran de preparar y sepa
entender los cambios que se pudieran presentar en una sociedad en permanente
transformacién.

Es conveniente sefalar los términos "Pedagogia” y “docencia” para poder
delimitar fa concepcion que se le da a la practica docente: Pedagogia o arte de
ensefar o educar a los nifios. La pedagogia que se limita a buscar y enunciar un
cierto nimero de reglas para dirigir la educacidn de los nifios es sin duda un arte;
pero la pedagogia que estudia las causas de la buena y mala educacién es
indudablemente una ciencia.

El docente debe retomar un papel preponderante en la accidn educativa,
asumir la autodeterminacién en materia pedagégica, buscar el mejoramiento de los
procesos de aprendizaje y asumir fa responsabilidad plena de los resultados. La
docencia forma parte del proceso educativo, siempre con el espiritu de lograr
cambios positivos en los participantes.

Este trabajo de tesina se desarrollara con alumnos det 6° grado, integrado por
nifos gue provienen de la clase media baja, es un grupo muy heterogéneo, pues hay
algunos nifios que tienen un gran sentido de la responsabilidad y otros con poco
interés por el estudio, hay nifios que les gusta participar en la adquisicion del
conocimiento y otros que prefieren permanecer callados, algunos se muestran
activos, pugnando porgue sus ideas y opiniones sean las que prevalezcan en el
equipo o en el grupo y otros se muestran indiferentes a la actividad. Mi labor como
maestro debe ser muy sutil para integrar a estos nifios marginados a las actividades
escolares que realice el grupo.

La escuela donde prestos mis servicios es una escuela de concentracion, y a
ella acuden nifos de todas las colonias de la ciudad dandole caracteristicas de
escuela “Especial’; en algunos grupos hay nifios con problemas especiales de
aprendizaje, teniendo que asistir al Centro Psicopedagogico para recibir ayuda y

superar esas dificultades; se presenta un alto indice de alumnos con problemas de




conducta y en este rengldn es poco lo que podemos remediar pues el alumno refleja
lo que vive en su hogar, en su barrio 0 en su comunidad y tenemos nifos con
hogares familiarmente desintegrados, madres solteras, prostitutas, dejadas o viudas,

El alcance del desarrollo de la presente tesina estard sujeta a las
caracteristicas del grupo de alumnos a mi cargo, a los apoyos que se me brinden
para la elaboracion de la misma y a la profundidad con que pueda realizar las
investigaciones sobre el tema; sin embargo es mi intencién desarroliar este trabajo
con el estudio de las éareas de rectangulos, triangulos, poligonos regulares e
irregulares y poner limite hasta el estudio del area de! circulo.

El presente trabajo de tesina estara integrado por tres capitulos; el primero
llamado “La teoria psicogenética® en donde haré mencidén de que gracias a las
aportaciones de la teoria psicogenetica de Jean Piaget, el conocimiento de ia
psicologia infantil se ha enriquecido y se han modificado profundamente las ideas de
qué es el nifo y cdmo aprende; que el conccimiento y la inteligencia se van
construyendo mediante acciones que el nifio realiza con los objetos y |as relaciones
con los fendmenos que te rodean.

En el capitulo segundo llamado "La Pedagogia operatoria” haré mencién de 1a
labor de investigacion de Montserrat Moreno que redne una_sintes{is los contenidos
de aprendizaje que la escuela plantea, su problematica y evolucidn con el objeto de
favorecer la construccion del conocimiento por parte del individuo.

En el capitulo tercero que se llama "Génesis del conocimiento del area”
menciono algunas téchicas objetivas que guian al alumno a ta comprensidn de la
deduccion de las formulas para encontrar el area de diversas figuras geometricas;
en este proceso de construccidén el alumno interviene activamente sitiéndose un

descubridor del conocimiento.

Roberto Chavez Lopez
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l. LA TEORIA PSICOGENETICA

Cuando en la escuela primaria nos encontramos con un nifo gque no ha
logrado alcanzar los objetivos programaticos que se piden en el grado de estudios,
decimos que ese niflo tiene problemas de aprendizaje; si el afio escolar aln no va
muy avanzado, todavia se tiene la oportunidad de hacer algo por ese nifio para
evitarle la reprobacién; de acuerde al interés del propio maestro y del padre de
familia se buscaran algunas estrategias y atternativas de solucion; pero si ya es fin
de afio escolar no se puede hacer grah cosa por ese alumno y simplemente en su
boleta final de calificaciones aparecera la palabra “reprobado”.

Muchas veces nosotros los maestros muy comodamente decimos que el
culpable de que ese alumno no haya aprobado el afio escolar es el propio alumno,
pues es un nifio distraido, que pone poca atencion o que es poco inteligente. Pero
casi nunca nos ponemos a pensar si los contenidos programaticos, la metodologia
usada o la actitud el maestro estan de acuerdo a los intereses del nifio 0 a su grado
de desarrollo intelectual. .

Es obligacion de la escuela y del propio maestro hacer un analisis cuidadoso
y buscar las causas que motivaron esa reprobacion para en lo sucesivo corregirlas y
no ser injustos con los alumnos. "Suele pasarse por alto que el aprendizaje, a
cualguier edad, constituye un proceso en el que cada guien avanza necesariamente
a un ritmo propio y que en todo caso, dicho proceso requiere tiempo” (Gomez
Palacio, 1987:5).

Por otra parte, el programa escolar es muy amplio, se cuenta con poco tiempo
para su desarrollo y los maestros sentimos la presion por avanzar en nuestro trabajo
de acuerdo a una calendarizacian previa de las actividades anuales, y lejos de llevar
un verdadero aprendizaje a los alumnos, simplemente hacemos que acumule y
repita la mayor cantidad posible de informacién. De esta manera el tan anhelado
aprendizaje s6lo se convierte en verbalismo © en acciones mecanicas o
memoristicas y se esta lejos de la comprension de lo que se hace o de lo que se
dice.

R
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Ante este tipo de errores, nos olvidamos los maestros gue la ensefianza debe
tender a la construccion de las operaciones por el alumno (Cfr. Gémez Palacio,
1987:5-9).

La aplicacién a la didactica de la psicologia de Piaget debe arrancar de la
tesis fundamental segun la cual, “El pensamiento no es un conjunto de términos
estaticos, una coleccion de contenidos de conciencia, de imagenes, etc. sino un
juego de operaciones vivientes y actuales. Pensar es actuar’ (Piaget cit. por Aebli,
1984:90).

Nuestra labor debe ser de orientadores, de gufas en el proceso de
adquisicién de! conocimiento, Hevar al nifio de la mano para que &l mismo y de
acuerdo a sus posibilidades y grado de desarrollo intelectual vaya descubriendo el
conocimiento, y de esta manera vaya aprendiendo a pensar y a razonar. Cuantas de
las veces nos encontramos en nuestras aulas a nifios que van muy bien en ia
escuela porque saben resolver sumas ¢ multiplicaciones escritas o porque ya sabe
encontrar & area de un cuadrado; sin embargo esos mismos nifios no saben
resolver un problema real o escolar que implican esas mismas operaciones porque
no adquirieron el verdadero conocimiento que los haga razonar y o que hacia era
solamente operaciones en forma mecénica o aplicar la formula que el profesor le
ensend.

En mi experiencia como profesor de educacion primaria he constatado que
una de las asignaturas que mas problemas da al alumno es la matematica, algunos
hasta le tienen pavor o no quieren saber nada de esta materia; y es que en efecto
encontramos a nifios con problemas de aprendizaje, a ninos confundidos que medio

razonan cuando se trata de encontrar a solucién a tal ejercicio y a nifios que a juicio

del maestro son muy listos porque rapido resuelven cuanta operacion o problema -

sencillo les plantea su profesor, pero eso si, la resolucion siempre la realiza el
alumno en forma mecanica, sin poder explicarse en un momento dado el porqué de

sus resultados.
Para dar solucién a todas esas inquietudes didacticas y de aprendizaje, me
apoyaré en el marco de la teoria psicogenética del desarrollo de Jean Piaget y en

9
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los principios de la Pedagogia operatoria.
A - EL APRENDIZAJE Y EL CONOCIMIENTO.
A partir de las aportaciones de la teoria psicogenética en las primeras

décadas de este siglo, el conocimiento de la psicologia infantil se ha enriquecido
con sorprendentes descubrimientos que han modificado profundamente las idsas

acerca de qué es el nifio y como aprende. Piaget nos ha mostrado que el nifio,

desde su mds tiema edad, es un ser eminentemente activo en todos los aspectos.
El nifio en su constante actividad y en sus relaciones con su famitia y con el mundo
exterior, llega muy pronto a ser un sujeto pensante, que invade de preguntas a sus
papés o seres queridos mas cercanes acerca del mundo que le rodea y a la vez él
mismo se pregunta y se formula la hipbtesis en su necesidad de conocerse a si
mismo y a su entorno fisico y social (Cfr. Gémez Palacio, 1987.9).

Asi tenemos que “El conocimiento y la inteligencia no son algo dado o que se
genere espontaneamente en funcién de la madurez neuroldgica del nifio, sino que
ambos se van construyendo mediante las acciones que el sujeto realiza con los
objetos (cosas, personas, efc.), las relaciones que establece entre los hechos que
observa y su propia reflexion ante ello” (Gomez Palacio, 1987:9).

La idea de que un sujeto quiere, tiene o debe aprender algo suele ligarse con
la necesidad de contar con alguien que le ensefie la materia de conocimiento, es
decir, se necesita de alguien que conozca para que le explique. Se ha comprobado
que en muchos casos una explicacion o informacién puede ser Util para aprender
algo, pero el aprendizaje de hecho se realiza cuando el propio sujeto hace suyo o
reinventa las leyes que rigen un determinado objeto de conocimiento, o el proceso
por el cual se llega a cierto resultado rhatemético (Cfr. Gomez Palacio, 1987:10).

En la adquisicién del conocimiento, son pilares fundamentales la maduracion
y la experiencia que posea al nifio, ademas el aprendizaje evolucionara de acuerdo
a sus caracteristicas personales (nivel previo de conocimientos, inteligencia, etc.). Si
el alumno tiene a su favor estos elementos, se puede decir que se le facilitard en
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a sus caracteristicas personales (nivel previo de conocimientos, inteligencia, etc.). Si
el alumno tiene a su favor estos elementos, se puede decir que se le facilitard en
gran medida el desarrollo del proceso de aprendizaje, pero si por el contrario el
alumno tiene poca madurez intelectual o la experiencia no es la suficiente para
abordar los diversos contenidos programaticos, decimos que no hay una garantia en
la adquisicion y dominio del objeto de conocimiento. Al respecto, a todos nos ha
pasado la experiencia desalentadora de toparnos con nifios con probiemas de
aprendizaje que no logran la asimilacion del tema y expresamos "ya he tratado de
ensefiarle o ya le expliqué pero todavia no aprende”.

Ese “todavia” es muy importante en el concepto de aprendizaje que se esta
manejando porque nos remite a un proceso y a un tiempo no especifico, 0 sea que
no depende de situaciones externas exclusivamente, sino de las caracteristicas muy
particulares del sujeto.

La teoria psicogenética nos ha demostrado que el desarrollo intelectual va
evolucionando de modo gue existen momentos o etapas con limites no rigidos, que
permiten al nifo construir un cierto tipo y grado de conocimientos. Paralelamente
conforme aumenta el cumulo de conocimientos, el sujeto establece cada vez
mayores y mas amplias relaciones y coordinaciones entre ellos, lo cual favorece la
construccion de otros nuevos. Pero es siempre y ante todo el sujeto mismo quien
los construye (Cfr. Gomez Palacio, 1987:11).

Lo

B - LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

Existen “aprendizajes’ que adquiere el sujeto sélo a base de cierto grado de
retencion, repeticion y memoria; estos solo reportan al aprendiz un beneficio limitado
en cuante a su ejecucion, sin posibilidades de que ase conocimiento sea susceptible
de generar otros a los que su accion podria o deberia alcanzar. En el caso de tener
muchos conocimientos escolares, como el caso del nifio que ha aprendido en forma
mecanica el algoritmo de la suma o la recitacion de memoria de algunas férmulas

para encontrar areas de figuras, pero que no es capaz de aplicar estos
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conocimientos en forma racional en la solucidn de problemas reales ni mucho rﬁenos
darse una explicacion del porqué de los resultados, demostrando que no ha
comprendido el verdadero sentido ldgico de estas operaciones.

Por lo anterior, lo que el nifo ha logrado con estos conocimientos es sélo
para obtener una buena calificacion en su boleta o adquirir lo necesario para poder
hacer bien la tarea ; pero en estos casos no podemos asegurar que el nifio haya
desarroltado su intelecto no que se haya enriquecido con un nuevo conocimiento.
Asi pues, la construccion del conocimiento requiere en general de un proceso mas o
menos largo de aprendizaje, que sera variable segun el nivel de desarrollo
cognoscitivo del sujeto y del tipo de objeto que involucre dicho canocimiento (Cfr,
Gomez Palacio, 1987:12).

El nifioc ha de construir su propio conocimiento matematico, redescubriendo
los conceptos, las leyes y las propiedades matematicas. Este redescubrimiento ha
de lograrse mediants la accion sobre los objetos, la reflexién sobre esa accion y el
dialogo permanente con los otros nifios para ilegar, a partir de ellos, a la
simbolizacién de los conceplos. |

Una de ias recomendaciones en la asignatura de ia matematica para ayudar a
que el alumno aprenda significativamente es la de despertarle la capacidad de crear
nuevos conocimientos matematicos, (aunque é| solamente los esté redescubriendo,
pero al fin y al cabo para él seréan eso. nuevos conocimientos) a lo que el alumno se
sentira realmente complacido, sintiéndose un descubridor de algo nuevo, de algb
que realmente él no conocia; y el camino para lievarlo a realizar esta proeza se basa
en la actividad, en el juego de la inteligencia, en la puesta en marcha del
razonamiento logico - matematico a través de la observacion y el andlisis del
fenomeno de estudio (Cfr. Avila, 1985:335). ‘“l.as funciones esenciales de la
inteligencia consisten en comprender e inventar. Dicho de otra manera: en construir
estructuras estructurando {o real” (Piaget, 1965:37).

Un camino adecuado en la ensefianza es llevar a los alumnos de 1o intuitivo
y concreto a lo abstracto; asimismo, las teorias psicologicas y la experiencia propia

nos demuestran que el fendmeno del aprendizaje no se cifra en un acto de
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Para que los nifios en edad escolar puedan buscar personalimente el camino
para llegar al conocimiento matematico, Ia accidn sobre los objetos es fundamental;
esa accion va mas alia de una manipulacion mecanica, es una accion que al manejo
de los objetos suma acciones intelectuales sobre ellos (observar, comparar, ordenar,
establecer relaciones, adelantar conclusiones, etc.) es decir, es una accion a la que
se suma la reflexion.

E£n el trabajo de |la accidn - reflexion el alumno ird paulatinamente elaborando
sus conceplos matematicos, con la ayuda del maestro como guia de aprendizaje,
que estard muy al pendiente del desarrollo y no dejar solo al alumno porque tal vez
no logre elaborarlos o tarde mucho en hacerlo. Al alumno puede ayudérsele a
reflexionar con preguntas y observaciones que le ayuden a obtener conclusiones y
conocimientos adquiridos previamente y compartiendo experiencias y refiexiones de
los otros nifios.

Lo fundamental en este enfoque seré entonces: primero presentar situaciones
de experimentacion matematica cuidadosamente graduadas, ligadas a [as
experiencias previas de los alumnos, en seguida ayudar al alumno a reflexionar y
elaborar los conocimientos con las preguntas pertinentes, para al Ultimo propiciar el
intercambio de reflexiones con otros nifos.

Este proceso permitira al nifio llegar por si mismo al conocimiento que se esté
trabajando a la vez que lo capacitara para construir por si mismo conocimientos
ulteriores (Cfr. Avila, 1985:335-336).

C - FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE
Se pueden mencionar cuatro factores fundamentales que intervienen en el
proceso de aprendizaje, que son los siguientes: El proceso de equilibracion, !a

maduracion, la experiencia y la transmisién social; todos estos factores estan

interrelacionados y en interaccion constante.
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1. El proceso de equilibracién

Podemos hablar de dos procesos que simultaneamente impulsan la estructura
dei pensamiento y el aprendizaje: por un lado la resistencia al cambio y por otro lado
la necesidad del mismo. El primero conduce a la estabilidad y el segundo al
crecimiento.

Cada nuevo objetivo o experiencias a los que nos enfrentamos son
introducidos por el proceso de asimilacion, a nuestra experiencia, sin embargo
muchas veces las caracteristicas de tales experiencias u objetos son distorsionados
en funcién de nuestra necesidad de mantener la estabilidad. Si Unicamente
contaramos con este proceso, dispondriamos de una sola categoria estable para
interpretar la informacion que nuestro intelecto recibe. No seriamos capaces de
distinguir, por ejemplo, entre una manzana y una naranja, porgue todas las frutas
redondas y cubiertas por una cascara serian incluidas en la misma e idéntica
categoria.

Por tanto, el segundo proceso que hemos mencionado tiene que ver con la
acomodacidn, es decir, con las modificaciones que efectuamos en nuestro marco de
referencia actual cuando nos enfrentamos a objetos 0 experiencias que demandan
cambios del mismo para poder interpretarlos apropiadamente. Asi pues existe un
tercer proceso: el de equilibracion, que compensa la accion de ios dos primeros.

La equilibracion, ai igual que la asimilacién y la acomodacion, es un proceso
intelectual siempre activo que siempre nos acompafa. Los proceso de asimilacion y
acomodaciéon permiten entonces al nifio alcanzar progresivamente estados
superiores de equilibrio vy de comprension, el nifio cuenta con estructuras
intelectuales mas amplias y complejas.

Asi pues, el proceso de equilibracién es un proceso dinamico y continuo gue
constituye el motor fundamental del desarrolio intelectual (Cfr. Goémez Palacio,
1987:16,17). -

2. La maduracion.
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Existe la idea erronea y muy difundida de que el desarrollo cognoscitivo
depende casi en forma exclusiva de la maduracion neurolégica del nifo; sin
embargo, la principal importancia de la misma esta en las posibilidades que los
factores de maduracién le brindan al sujeto para el desarrollo arménico de otros
aspecto que sblo es posible mediante la ayuda de la experiencia, del proceso de
equilibracién y de la transmision social.

El proceso de maduracion toma un papel muy importante en las
transformaciones que se presentan durante el desarrolio del nifio. Desde las épocas
mas tempranas de la vida, el nifio es un investigador incansable que en forma
constante observa y explora para encontrar respuestas a sus variadas inquietudes y
comprender de alguna forma a su manera el mundo que fe rodea, es decir, va
aprendiendo conforme avanza en crecimiento y maduracion, adquiriendo cada vez
mayor capacidad para asimilar los nuevos conocimientos (Cfr. Gémez Palacio,
1987:17).

En el aula seguido nos encontramos con nifios que no tienen la suficiente
madurez para comprender el tema de estudio; a veces buscamos estrategias que les
puedan ayudar en su problema, por ejemplo, a estos nifios les brindaremos mas
atencion para auxiliarles a que hagan sus trabajos y sientan que son apoyados por
su profesor, se ies dejan ejercicios y tareas extraescolares y para eso se habla con
los padres de familia para que nos auxilien vigilando que sus nifios realicen estas
actividades de maduracién; pero muy seguido no mostramos el interés debido para
atacar esta problemética y nos conformamos con formar alumnos tedricos, no aptos
para el trabajo y mecanicistas en la formacién de sus conceptos; de esta manera la
escuela no estara desarrollando su inteligencia ni dard la oportunidad al alumno de
que forme su madurez intelectual. “La escuela le prepara al alumno para resolver l0s
problemas que le plantea la escuela, pero ;quién le preparard para resolver los
problemas que le piante'a la vida?’ (Moreno, 1986:19).

Es tarea de la escuela desarrollar en el nifio la capacidad para asimilar
nuevos estimulos y ampliar el cimulo de sus conocimientos, pues conforme avanza
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en crecimiento y maduracion estard cada vez mas apto para ir apropiandose en
forma gradual de la materia de estudio.

3. La experiencia

El nifio al nacer no tiene el conocimiento do la existencia del mundo ni de si
mismo. Sus modelos innatos de conducta se ejercitan en el medio ambiente y son
modificados por la naturaleza de las cosas sobre las que el nifio actla. A través de
todas estas actividades, se van construyendo gradualmente modelos de accién
interna con los objetos que le rodean, gracias a esto va reconociendo objetos. Este
modelo interno de sus acciones le permite llevar a cabo experimentos mentales con
los objetos que puede manipular fisicamente. .

Pasa el tiempo y el progreso realizado por la mente es enorme; lo objetos ya
son permanentes, tienen existencia propia y no son meras prolongaciones del yo del
nifio. La relacion de los acontecimientos basada en el hecho de que una
experiencia presupone a ofra, permite relacionar causa y efecto y entre mas
fendmenos de experiencia se ejerciten en el nifio, ird aumentando gradualmente el
mundo de sus conocimientos.

Segun Piaget existen dos clases de experiencia, que son psicoloégicamente
muy diferentes y esta diferencia es muy importante desde el punto de vista
psicologico. La primera es la experiencia fisica que consiste en que el sujeto actla
sobre los objetos en forma directa, palpable y deriva algun tipo de conocimiento de
ellos por medio de la abstraccién de los objetos mismos; por ejemplo, para descubrir
que una piedra es mas pesada que un lapiz, el nifio pesard ambos y en forma
objetiva encontrara la diferencia de los objetos mismos y este aprendizaje lo
archivara en su mente, para ulteriores comparaciones.

La segunda clase de experiencia es la experiencia légico - matematica, en la
que el conocimiento no se deriva de los objetos, sino de las acciones que se
efectlian sobre los objetos; o sea esta experiencia se adquiere gracias al conjunto de
mecanismos intelectuales que se realizan sobre los objetos de estudio; por ejemplo:
contar 10 piedrecitas acomodadas en fila, después acomodarlas y otra direccion y al
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volverlas a contar encontrar gue nuevamente son 10, esto a un nifio de menos de 7
afios le resulta maravilloso; si después las coloca en circulo 0 en cualquier otra
forma comprobara que la suma es igual independiente del orden de acomodo. En
este ejemplo, el nifio descubrid una propiedad de las acciones y no una propiedad
de las piedrecitas.

En el sexto grado de primaria se puede usar la experiencia logico -
matemdtica al usar fichas que representan valores posicionales en los sistemas de
numeracion y de diferente base; en donde cada ficha adquiere un valor diferente
seglin sea la posicion en que se coloque dentro dei numeral.

Fjemplos como los anteriores son basicos, pues son punto de partida en las
deducciones matematicas, que tendran como siguiente paso interiorizar estas.
acciones y luego combinarias sin necesidad de piedrecitas o de fichas; pues el nifio
hara sus operaciones ya sin la ayuda de estos objetos y en su lugar usara simbolos
o NUMmeros.

Cuando al nifio se le ofrece la posibilidad de vivir situaciones que le acerquen
a otro tipo de objetos de conocimiento, estara incrementando sus experiencias. El
maestro tendré que favorecer en el nifio la actividad, y a traves de esta, dentro de
sus estructuras de inteligencia se generaran nuevas experiencias al manipular
objetos, comparandolos, ordenandolos o buscando alguna propiedad de accién de
estos objetos (Cfr. UPN, s/f:27-30).

4. La transmision social

£s el conjunto de conocimientos que se adquiere por transmision social, o
sea, que sélo se pueden obtener por medios externos, por gjemplo, saber el dia que
se celebra la fiesta de un pueblo o de alguna comunidad; sin embargo, muchas
veces este tipo de conocimientos también requiere de un proceso para llegar a
comprender la razén de este hecho social (Cfr. Gomez Palacio, 1987:20).

Como maestro me doy cuenta de que la interaccién en la escuela primaria es
muy necesaria, pues los nifios intercambian opiniones, puntos de vista, emiten
juicios mucho muy particulares e hipotesis diversas que los estimulan a pensar, a
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reflexionar, a dudar, a experimentar, a comprobar o a rectificar sus argumentaciones
sobre la materia social de estudio, y de esta manera el nifio va construyendo su
conocimiento dentro del terreno social.  “El aprendizaje constituye un proceso
mediante el cual el nifio construye sus conocimientos” (Gomez Palacio, 1987:21),
Cornviene sefalar que la informacion proviene del exterior de una persona, de
un hecho o situacién cualquiera, no siempre es susceptible de ser asimilada por el
nifio. Ello depende de su nivel de desarrolio cognoscitivo que le lleve a concebir
hipétesis que pueden ser diversas, pero siempre ligadas con el nive! de desarrolio
del pensamiento, pues el nifio de acuerdo a sus particulares estructuras del
pensamiento tiene su logica particular para construir diferentes hipétesis para
explicarse el por qué de muchos fendrmenos sociales que observa a su alrededor y

que ademés los practica (Goémez Palacio, 1987:20,21).
D - EL OBJETO DE CONOCIMIENTO Y LA LOGICA INFANTIL

Piaget sefiala cuatro grandes periodos en el desarrollo del pensamiento:

10. El sensorioc - motor que abarca desde el nacimiento hasta
aproximadamente los 2 afios.

20. El preoperatorio que va de los 2 afios hasta mas o menos los 7 afios.

30. El operatorio concreto de los 7-8 afios hasta aproximadamente los 12
anos.

4o. El operatorio formal que se inicia al rededor de esta Ultima edad.

Cada uno de estos periodos, como se ve, no tiene una duracion rigida. Todos
los nifios pasan por estas fases con sus propias caracteristicas individuales y
culturales, pero todos ellos también, comparten formas de pensamiento y
manifiestan ciertas conductas comunes que se dan justamente en el nivel de
evolucion en que se encuentran.

Cada periodo de desarrolio puede considerarse como un nivel superior de
equilibracién respecto al anterior. Con estas etapas el pensamiento légico del nifo

va en evolucion, o sea va aprendiendo cosas nuevas, pues los objetos de
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conocimiento son explorados e interpretados por él en forma correcta ¢ no, pero de
acuerdo a sus propias posibilidades de desarrollo mental.

En la didactica del aprendizaje, el maestro debe tomar en cuenta la
motivacion que despierte el interés del educando por apropiarse del objeto de
conocimiento. "Entendemos por objeto de conocimiento todo aquello gque en un
momento dado sea susceptible de despertar el inferés de un sujeto (niflo o adulto)
para conocerlo” (Goémez Palacio, 1987.22).

El interés por alcanzar un aprendizaje es mayor en cuanto sea mayor el deseo
de conocer algo por parte del sujeto y por el beneficio que pueda obtener de él;
asimismo ese interés por conocer algun objeto de conocimientos se ira despertando
conforme se vaya madurando la estructura intelectual del sujeto. (Gomez Palacio,
1987.22).

Por gjemplo: para un nifio de 1 0 2 aflos, un compas geometrico no podria
convertirse en un objeto de conocimiento, puesto que aunque este nifo coja el
compas, lo observe o lo manipule no sabra enconfrar la utilidad matematica de este
instrumento, puesto que aln no cuenta con la madurez intelectual o con los recursos
de habilidad necesarios para explorarlo y manipulario correctaments. Para este
bebé sblo seria un objeto fisico mas gue esta investigando, inciuso hasta podria
descubrir que le resulta peligroso si accidentalmente jugando se pica un dedo o su
- cuerpo, pero hasta alli nada mas llegaria su investigacion. En cambio sera muy
distinta la exploracion de este compas para niffos mayores de 7 - 8 afos y el tipo de
objeto de conocimiento para eflos sera de un nivel superior, pues dentro de sus
estructuras mentales ya tendra formado el esquema intelectual de lo que es un
compds, para que sirve y lo que se puede construir con €1, incluso ya contara con
algunas habilidades para su manipulacion al construir arcos, circulos pequefios,
circulos grandes y otras curvas.

El nifio en su desarrollo mental va observando, comprobando, farmandose
hipotesis y obteniendo algunas conclusiones; todo este avance o va realizando de
acuerdo a su légica infantil que por supuesto varia de acuerdo a su periodo de

desarrollo intelectual. Muy seguido en sus intenfos por conocer el objeto de
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conocimiento, el nifio comete errores; sin embargo esos errores se consideran
errores constructivos pues le hacen ver que sus hipdtesis no eran las correctas y
después de analizar y volver a experimentar vuelve a probar con nuevas hipotesis
que poco a poco se van acercando a la verdad de ese conocimiento; o sea que el
sujeto necesita reconstruir el objeto mismo para llegar a apropiarse de un nuevo
conocimiento, asi como si él mismo lo hubiera inventado (Cfr. Moreno, 1986:24).

Es importante saber que el pensamiento del niflo, conforme éste crece, se va
asemejando cada vez mas a la logica del adulto; como maestros debemos estar
conscientes del desarrollo del nifio en todos los aspectos, y conocerlo perfectamente
en los terrencs de la docencia al saber como piensa y como interpreta lo que le
decimos, para estimularlo y ayudarlo en las tareas educativas, de acuerdc a su
forma de pensar y de actuar. '

En mi grupo de sexto grado he encontrade muchas irregularidades en cuanto
a la apropiacion del objeto de conocimiento matematico, pues a veces creo
reconocer su grado de avance académico, se hace la planeacidn didactica de la
clase o de la semana de actividades, las desarrolio y a la hora de la evaluacién me
encuentro gue seguido 10s resuitados no corresponden 0 no van de acuerdo con las
expectativas marcadas en mi planeacién. Creo que esta problematica se debe al
resultado de lo que vive el nifio en su hogar o en su medio social; pues varios de
ellos, aungue no son todos, si tienen problemas de desintegrécién familiar,

abandono de hogar, pobreza extrema o problemas de compaortamiento familiar.
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It. LA PEDAGOGIA OPERATORIA
A - PRINCIPIOS

Piaget y su equipo de colaboradores han hecho una serie de descubrimientos
en el campo de la psicologia de la inteligencia que nos han permitido entender que
es0 que llamamos inteligencia, es algo que el individuo va canstruyendo a lo largo
de su historia personal y que en esta construccion intervienen una serie de factores
socioecondémicos y culturales del medio en que se desarrolla,

Asi mismo cabe reconocer la gran labor de investigacion realizada por
Montserrat Moreno y su equipo de trabajo sobre la Pedagogia Operatoria, que reune
en una sintesis los contenidos de aprendizaje que la escuela plantea, su
problematica y evolucidn; basados estos trabajos en los postulados de la Psicologfa
Genética de Jean Piaget; siguiendo de esta manera una nueva concepcién del
aprendizaje que basicamente consiste en favorecer la construccion del conocimiento
por parte del individuo y como una necesidad de dar respuesta a los problemas que
plantea la realidad y que provoca la escuela, como institucion generadora del
cambio, para satisfacer las necesidades varias que se le van presentando al alumno
en el campo de ta educacioén.

La Pedagogia Operatoria intenta describir la forma en que se van
desarrollando las estructuras de la inteligencia en el educando, dandole un enfoque
distinto a la didactica utilizada en la escuela, con el objeto de que tengamos un
mejor conocimiento de nuestros alumnos y sepamos entender sus respuestas entre
los diversos estimulos que el medio ambiente fisico y social te presentan.

Sabemos que el nifio tiene sus propias capacidades de razonamiento y o que
&l observa y experimenta {o interpreta no como lo haria un adulto, sino segun sus
muy particulares estructuras de pensamiento que van evoltucionando paulatinamente
a lo largo de todo su desarrollo fisico e intelectual.

Es muy importante que el educador conozca la forma como se presenta esta

evoluciéon mental en el nifio, porque conociéndola, sabra el momento en que se
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encuentra cada alumno respecto a ella y de esta manera se dara cuenta de cuales
son las posibilidades para comprender los contenidos de aprendizaje y el tipo de
dificultades gue se le pueden presentar en cada periodo de la evolucion del
pensamiento, y no sigamos incurriendo en errores de querer que nuestros alumnos
nos entiendan un conocimientos aue requiere de un grado de desarrollo mental
superior al que en ese momento ha logrado. “Cuando un adulto quiere imponer los
conceptos mateméticos a un nifio antes del tiempo debido, el aprendizaje es
Unicamente verbal, puesto que el verdadero entendimiento viene tnicamente con el
desarrollo mental” (En UPN, s/f.177).

Reconozco de cometer a veces ciertos errores de ensefianza, pues con el

afén de gue mis alumnos aprendan cosas novedosas pretendo ensefarles temas

superiores a su nivel de preparacion y me doy cuenta de los problemas en que los

involucro para su aprendizaje.

Pondré un ejemplo para ilustrar lo anterior: cuando le pregunto a un niflo que
se encuentra en el periodo preoperatorio (de 2 a 7 afios) ;jPor qué Hueve? me
contesta que porque Dios hace que llueva, que los angelitos nos mandan la luvia,
que los rayos son los que hacen caer la lluvia u ofras explicaciones gue van de
acuerdo a lo que ellos en ese momento de su desarrollo piensan. Si yo como
profesor desconociera el grado de desarrollo mental de mis alumnos y les intentara
en ese momento dar una explicacion cientifica a esos nifios de esa edad, mi
explicacion sdlo quedaria hasta ahi, en un puro verbalismo y mis alumnos no
asimilarian este conocimiento, por carecer de la madurez intelectual necesaria para
entender la explicacion.

La pedagogia operatoria marca la necesidad de que sea el propio nifo el que
construya sus conocimientos; si queremos que el alumno seé inventor y creador, hay
gue permitirle que se ejercite con la invencion. “Las funciones esenciales de la
inteligencia consisten en comprender e inventar. Dicho de otra manera en construir
estructuras, estructurando lo real” (Piaget, 1965:37).

El nifio en su afan por construir algo que tiene en mente o de llevar a la
préactica ciertas hipotesis que él mismo se plantea seguro incurre en el efror. Tanto el
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proceso constructivo como 1los errores son elementos necesarios para llegar al
conocimiento; querer suprimirlos es como intentar eliminar e! recorrido necesario
para llegar a tal fin.

En todo aprendizaje operatorio es necesaria una construccidon que siempre se
realiza a través de un proceso de tipo mental y que finaliza con la adquisicién de un
huevo conocimiento. Pero en este mecanismo no es solamente el nuevo
conocimiento adguirido to que importa, o realmente importante para el individuo no
es el resultado final sino el madurar toda esa serie de razonamientos que han hecho
posible llegar a una solucidn, adquiriendo con esto una nueva capacidad de
creacion.

Si en un momento dado, al alumno se le presenta la oportunidad de aplicar
los conocimientos ya adquiridos a una situacion problematica, nueva que pueda ser
similar a una primera en que ya tuvo lugar un aprendizaje, el nifio inmediatamente
reconoce los datos y por generalizacion los sustituye por los nuevos y puede llegar
al resultado correcto; pero si los datos de la nueva situacion problematica fueran
sensiblemente diferentes a los de la primera, el sujeto tendria la necesidad de hacer
un reacomodo mental, o sea hacer una reconstruccion del procedimiento ya utilizado
en la primera vez (Cfr. Moreno, 1986:24-26). . -

El conocimiento matematico debe llevar una secuencia légica y un
conocimiento nuevo conduce a otro posterior. “Un razonamiento nunca se ejerce en
el vacio sino que se apoya, por un lado en los razonamientos anteriores o si se
prefiere en las operaciones construidas con anterioridad por ei sujeto” (Moreno,
1986.26). .

Teniendo en cuenta todo este tipo de observaciones serda mas operativa la
conduccion de los alumnos dentro del aula de ciases. En mi grupo del sexto grado,
durante la secuencia de la clase me doy cuenta o percibo cuando el alumno capta o
no et conocimiento, pues al hacer que intervenga en el desarrollo del terna o que lo
enriquezca con algunos otros ejemplos, demuestra si va comprendiendo o no el
conocimiento; cuando el tema de estudio es sencillo el alumno comprueba que

aprendid al resolver los ejercicios o problemas que se le plantean, pero cuando ei
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tema de estudio tiene un grado superior de complejidad, no basta de una sola
explicacion del tema sino gue se tiene la necesidad de reforzar el conocimiento con
mas explicaciones y mas ejemplos de preferencia practicos donde el alumno
intervenga directamente para encontrar la solucion y recurrir a una retroalimentacion
para afianzar 10 que ya aprendio.

A veces se me presenten ciertas situaciones desalentadoras, porque
después de explicar y volver a explicar y retroalimentar el tema de estudio,
compruebo gue la mayoria de mis alumnos sencillamente no han asimilado el tema.
Cuando pregunto a mis alumnos de qué les sirve resolver problemas matematicos
algunos contestan que para hacer bien la tarea, otros que para tener muchos
conocimientos y otros para pasar los examenes y el aio.

Cuando llevo a mis alumnos fuera del aula a encontrar el area de una
jardinera de la escuela y presentarles la situacion de querer plantar un rosal por
cada dos metros cuadrados, demuestran no tener practica en resolver este tipo de
problemas al dudar en como resolverlo y no encontrar la similitud de éste con los
contenidos que se manejan en clase. Mi labor es casi llevarlos de la mano, paso por
paso a fin de que entiendan el proceso y en base a actividad por ellos mismos
realizada usen sus propio razonamientos y lleguen a la deduccion correcta.

Uno de los errores escolares es el criterio autoritario del profesor que dice:
Esto es lo que tienes que saber, y debes reproducirlo sin equivocarte. El nifc en
forma mecénica hace las operaciones y resuelve los gjercicios, pero sin la actividad
del razonamiento, de esta manera estamos convirtiendo a los niftos en automatas,
sin la posibilidad del desarrollo intelectual, “muchas veces las dificultades escolares
no son otra cosa que las dificultades que tiene la escuela para adaptarse al nifo”
(Moreno, 1986:30).-

De esta manera, lejos de propiciar el razonamiento en el nifo, estamos
propiciando pereza mental al no intentar resolver aquellos problemas que son poco
distintos a los ya planteados y memorizados; y el alumno sélo dira no s€ hacerlo o

no me sé la férmula.
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Con estos errores didacticos lamentablemente estamos formando nifios con
problemas de aprendizaje que para su recuperacion se requieren de muchos
esfuerzos o de tratamientos psicopedagégicos.

Para ayudar a los nifios a superar este tipo de dificultades Goémez Palacio
(1987) propone una forma de trabajo que tome en cuenta los siguientes puntos:

- Tanto lo que el niflo observa como la informacidon que se le proporciona es
interpretada por €l de acuerdo a sus propias estructuras intelectuales y la logica
particular que de ella se deriva. Por lo tanto, en la tarea docente es indispensable
conocer lo que piensa el alumno para poder implementar situaciones de
aprendizaje que le conduzcan al conocimiento objetivo.

~ El pensamiento infantil encuentra dificultades para tomar varios aspectos de una
misma realidad de manera simultanea. En las diversas situaciones problematicas
a las que se enfrenta, a menudo suele centrarse en un dato y después en més
pero de manera alternativa, lo cual trae como resultado algunas contradicciones
gue sblo se eliminan cuando gracias al proceso evolutivo logra efectuar un
enfoque cognitivo global.

-~ La comprension no es un resultado automatico de la capacidad de atencién como

tampoco de las explicaciones o de la informacion qgue se le proporciona, pues

éstas no son suficientes para modificar su i6gica infantil y las caracteristicas de

las estructuras de pensamiento que la producen. La comprension surge de un
recorrido no exento de errores en un tiempo variable en cada sujeto, donde se
dan las hipdtesis y hasta algunas contradicciones y finalmente llegar a la
comprensidn de un hecho o a la formacidn de un determinado concepto. La
importancia de este recorrido no es solamente el haber construido un nuevo
conocimiento, sino el haber descubierto como llegar a él.

- Coincidimos con Piaget en que la finalidad fundamental de la educacion debe ser
¢l promover la formacion de individuos autdénomos y criticos, capaces de inventar,
descubrir y no sélo de repetir 1o gue otros han hecho.

- Que la informacién no se le presente al alumnoc como un criterio de autoridad,

como la unica posibilidad existente sino, segun al caso, como ofra opcién
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diferente a la del nific 0 como un dato que puede serle Utit en un momento dado y
gue se pone a consideracion.

- Los nifios por naturaleza son activos y curiosos. Esta curiosidad la debemos de
aprovechar para proponer situaciones de aprendizaje de acuerdo a sus intereses;
de esta manera estimularemos su actividad y la haremos mas productiva, en lugar
de frenarla obligandolos a hacer cosas que no les interesan (Cfr. Goémez Palacio,
1987.47-51).

B - TECNICAS.

Como alternativas a los sistemas de ensefianza tradicionales ha surgido la
pedagogia operatoria, que recoge el contenido cientifico de la psicologia genetica
de Piaget y lo extiende a la practica pedagdgica en sus aspectos intelectuales y de
convivencia social. Segin el cientifico suizo, el nifio organiza su comprension del
mundo circundante gracias a la posibilidad de realizar operaciones mentales de nivel
cada vez més complejo, convirtiendo el universo en operable, es decir en
susceptible de ser racionalizado. La construccion de las estructuras operatorias del
pensamiento posibilita la comprensién de los fenomenos externos al individuo (Cir.
Moreno, 1986:35-36). “‘La pedagogia operatoria ayuda al nifio para que éste
construya sus propios sistemas delf pensamiento” (Piaget cit por Moreno, 1986:36).

Kamii (1981) establece que la diferencia principal entre la teorla de Piaget y
otras teorias de tipo tradicional la podemos encontrar en el contenido del siguiente
parrafo: en cuanto concierne a la educacion el principal logro de esta teoria del
desarrofio intelectual es un ruego para que se permita a los nifios efectuar su propio
aprendizaje... No se puede desarrollar la comprension de un nifio simplemente
hablando con él. La buena pedagogia debe abarcar situaciones que, presentadas al
nifio, le den la oportunidad de que él mismo experimente, en el mas amplio sentido
del término: probando cosas para ver que pasa, manipulando simbolos, haciendo
preguntas y buscando sus propias respuestas, conciliando o que encuentra una vez

con lo que descubre la siguiente, comparando sus descubrimientos con otros nifios.
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Con la apariciéon de la escuela “activa® a principios de siglo, Lay, Dewey,
Claparede, Kerschesteiner y otros pedagogos realizaron un movimiento de reforma
escolar reconociendo las insuficiencias de la didactica tradicional y aspiraron a una
educacion gque tuviese mas en cuenta la psicologia del nifio. Todos ellos basan sus
trabajos en principios que conducen a que la enseflanza se le ofrezca al nifo a
través de la accion, donde el alumno ponga en juego el desarroflo de la inteligencia
en la busqueda de sus propias experiencias y que sea &l mismo, con [a orientacion
del maestro, quien elabore activamente las nociones y operaciones (Cfr. Aebli,
1984:20,33).

Con relacion a los métodos activos, Piaget sefiald que el criterio que hace que
un método sea activo no son las acciones externas del educando; la labor del
maestro consiste en averiguar qué es o que ya sabe el alumno y cdmo razona, con
el fin de formular {a pregunta precisa en el momento exacto de modo gque el alumno
pueda elaborar sus propios conocimientos.

La experiencia de los educadores en conocimientos grupales les ha hecho
comprender que los nifios no aprenden simplemente porque se les dice o se les

explican las cosa en forma verbal. Se reconoce la necesidad de contar primero con

experiencias y tener ol auxilio de materiales con los cuales el nifio manipule, .

compare, ordene, etc.

El papel del maestro en las escuela Piagetana no consiste en que se le
transmitan a los nifios los conocimientos ya elaborados. Su funcidn es la de ayudar
al nifio a construir su propio conocimiento guiandolo en sus experiencias. £n el
conocimiento fisico por ejemplo, si el nifio cree que un blogue de madera se hundira
en el agua, debe animarsele a probar si su afirmacion es correcta o incorrecta y que
é] mismo la compruebe. Si anticipa que una bolita colocada en uno de los platillos de
una balanza hard que éste descienda y el otro suba, el maestro no debe decirle:
"estas en lo correcto”, sino: “veamos qué es lo que pasa’ y le permite descubrir la

verdad haciendo que los objetos mismos le den 1a respuesta.
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En el dominio l0gico - matemético, el papel del maestro no es imponer ni
ayudar a la respuesta “correcta”, sino robustecer el proceso de razonamiento del
nifio.

El papel del maestro en la escuela Piagetana es muy dificil a la vez que
emocionante porque debe estar constantemente comprometida en el diagnostico del
estado emocional de cada nifio, su nivel cognoscitivo y sus intereses, recurriendo al
marco te6rico que debe llevar en la cabeza. Deben mantener un buen equilibrio
entre el ejercicio de su autoridad y el aliento que les brida sus alumnos para que
desarrollen sus propias normas de conducta moral (Cfr. Kamii, 1981 :363-369).

Al hablar sobre la responsabilidad que recae sobre el maestro para llevar una
buena conduccidn de la matemética en la escuela elemental, conviene hacer
algunas reflexiones como las siguientes: ¢ Cudl es el rol que se le asigna al
maestro? ¢, Qué rol se les asigna a los alumnos? ¢, Qué metodologia se emplea? ¢,
Qué actitud se asume ante los contenidos programaticos?.

En la tarea de matematicas como es muy comiin hablar del fracaso escolar de
buena parte de los alumnos, y generalmente sucede que se culpa exclusivamente al
alumno y al dmbito social y familiar del que procede; o bien los padres de familia
culpan de estos fracasos a la irresponsabilidad de los maestros o de la misma
institucion.

A veces efectivamente los maestros no contamos con los apoyos necesarios
por parte de los padres de familia, pero también muchas veces 10s maestros no nos
dedicamos con el interés que se requiere a las actividades escolares y ante esta
situacion ¢quién fracasa, el alumno que no aprende o la escuela que no ensefia?

Es importante que como docentes logremos establecer un clima de confianza
y de interacciones agradables. Que seamos capaces de proponer situaciones
didacticas convenientes, en donde el conocimiento, las habilidades y las destrezas
se obtienen de una relacion con el medio y no con el discurso: en donde el alumno
sea el que busque, el que experimente, o sea el constructor.

La correccion del fracaso escolar es posible si tomamos en cuenta cémo
maneja el nifio las reglas del juego de su vida y la forma en que podemos ayudar
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como maestros a que el alumno logre cambios concretos y practicos. Observando la
vida misma nos damos cuenta que cada vez mas las matematicas invaden toda la
actividad humana y que deben conducirmos a una reflexion légica y por lo tanto han
de buscarse los métodos adecuados para llegar a ella.

Otro aspecto importante es lograr que los nifios piensen a su manera y poco a
poco vayan desarrollando la 10gica de su pensamiento, y no querer obligarlos a que
piensen como nosotros 10s adultos. Debemos permitir que ellos capten, estructuren y
transformen el dato con la logica que dispongan, segun la edad y la etapa de
desarrollo en la que se encuentren (Cfr. Gutiérrez, 1995:14-15).

Las propuestas didacticas contenidas en los nuevos programas pretenden
llevar a las aulas una maiematica que permita a los alumnos construir los
conacimientos a través de actividades que motiven su interés y los hagan
involucrarse y mantener la atencién hasta encontrar el porque de los problemas y se
vaya avanzando hasta llegar al conocimiento formal. Se pretende que los alumnos
disfruten al hacer matematicas, desarrotiando la habilidad para expresar ideas, la
capacidad de razonamiento, ia creatividad y la imaginacién.

Es necesario que el maestro elija y disefie problemas con los que el nifio
desarrolle nociones y procedimientos a través de las interrogantes que ellos se
plantean, coordinando las discusiones en las que los alumnos participan e
interactdan con sus compaferos para explicar sus procedimientos y ‘validar sus
estrategias. En otras palabras, el profesor debe propiciar las actividades que
ayuden a los ninos a:

¢ Establecer relaciones entre lo que ya conocen y lo que tienen que

aprender.

s Reflexionar sobre determinado contenido matemaético.

s Discutir y escribir sus ideas.

« Propiciar la modificacion de sus puntos de vista.

e Tomar decisiones colectivas.

e Ayudar a superar dificultades.

« Superar conflictos mediante el dialogo y la cooperacion.
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Con el fin de que el maestro propicie las condiciones més favorables para la

formacién de sus alumnos, segin el libro para el Maestro, matematicas sexto grado
de la SEP (1994), se sugiere:

Motivar la reflexion personal y colectiva de los alumnos y la verificacién y
expresion individual de sus procedimientos, soluciones y justificaciones a través
de recursos diversos.
Seleccionar o crear actividades que impliquen variedad en la forma de presentar
informacion (enunciados, tablas, gréficas, etc.)., datos o preguntas.
Seleccionar situaciones problematicas que puedan ser resuelias utilizando
diversos procedimientos.
Proponer a los alumnos que comparen resultados y justifiquen sus procedimientos
para que participen con las argumentaciones de sus trabajos.
Proponer actividades en las que los alumnos realicen estimaciones y célculos
mentaies, tanto en situaciones numéricas, como de medicién estadistica u otras.
Fomentar el trabajo en equipos, ya que permite a los alumnos que intercambien
puntos de vista, socialicen sus estrategias, las validen o rectifiguen al solucionar
un probiema o un ejercicio numérico (Cfr. SEP, 1994:12).

Todas estas técnicas y recomendaciones didacticas es necesario que el

profesor las conozca, las interprete y las aplique en el aula con sus alumnos, y de

ser asi es muy probable que el alumno, si antes guardaba una prudente distancia

con las matematicas, ahora vea a esta materia como a cualquier otra o quizas hasta

descubra que es la materia mas sencilia, la mas préctica y la mas elegante.
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lIl. GENESIS DEL CONOCIMIENTO DEL AREA
A - IMPORTANCIA DE LA GEOMETRIA

El origen de la historia de la geometria se localiza en Egipto, ligado a un
problema practico que era la reconstruccion de los limites de los terrenos después
de la crecientes de!l rio Nilo, en efecto la palabra “geometria” significa “medicién de
la tierra”. Esta ciencia de ahi pas6 a Grecia, motivando a los griegos, entre ellos
Tales de Mileto quien se trasladod a Egipto para calcular la altura de la gran pirdmide
a partir de la medicidén de su sombra. Surgiendo asi el famoso teorema que lleva su
nombre. '

En base a lo anterior la geometria surge como una ciencia empirica en la que
los esfuerzos de teorizacion estan al servicio del control de las relaciones del
hombre con sus espacio circundante (Cfr. Galvez, 1994:130).

lLa sabiduria de los antiguos escritores griegos estuvo disponible para
cualquiera que viajara a Egipto y Babilonia, lo griegos fueron muy insistentes en que
los hechos geométricos deben establecerse, no por procedimientos empiricos sino
por razonamientos deductivos, o sea que se debe llegar a conclusiones geométricas
por demostraciones légicas mas bien que por experimentacion de tanteos.

Los griegos transformaron la geometria empirica o cientifica de los antiguos
egipcios y babilonicos en to que ahora se puede llamar geometria sistematica.

La principal fuente de informacidn relacionada con la geometria griega
antigua es la llamada “Sumario de Eudemo”.

El siguiente matematico griego sobresaliente es Pitdgoras de Samos, a quien
se le atribuye haber continuado con la sistematizacion de la geometria y la
demostracion del teorema que lleva su nombre.

Funda la llamada escuela “pitagorica” y sus integrantes contribuyeron a
engrandecer el &algebra geométrica griega y desarrollaron una teoria de la

proporcion bastante compieta (Cfr. Eves, 1985:10-11).
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El momento culminante en el desarrollo de la geometria, como rama de lag
matematicas se manifiesta cuando el gedmatra griege Euclides desarrollo el sistema
geométrico mas extenso de su tiempo escribiendo "Los elementos” (Siglo Hl a.C.) en
donde sintetizé ciertas proposiciones que se aceptaban sin demostracién, llamadas
axiomas (del griego "axios” gque significa “digno de confianza”}, pues por la via de la
deduccion se llegaba a un conjunto de proposiciones geoméfricas aceptables.

El sistema geométrico de Euclides ha perdurado por muchos siglos, incluso
an la actualidad en muchas escuelas estas ideas se siguen tomando en cuenta.

En el sigio XViil Descartes emplea parejas de nimeros (parejas ordenadas)
para ubicar puntos en el plano, de esta manera se abre el camino para el estudio de
la propiedades algebraicas y de las ecuaciones correspondientes. '

Un momento fundamental en el desarrollo de la geometria lo marca el
surgimiento de las geometrias no Euclidianas, pues la idea de que la geometria
Euclidiana es el unico modelo posible del espacio fisico declina y los fisicos
empiezan a aprovechar los nuevos modelos de que se adaptan mejor a las
concepciones que se tienen de los fendmenos y el universo.

Surge la concepcidn Einsteniana donde el espacio, como realidad fisica se
escapa definitivamente del control de las concepciones de las teorias geoméiricas
de ese tismpo (Cfr. Galvez, 1994:130).

lLa geometria se desarrolld conforme se iban estudiando las propiedades
espaciales 'de} mundo desde el punto de vista material. Por propiedades
"espaciales” debemos entender aquellas que se relacionan con la forma, tamafio y
posicion relativa de los objetos.

La importancia de conocer tales propiedades proviene de nuestras
necesidades practicas, pues tenemos la necesidad de medir longitudes, éreas y
volumenes con el objeto de construir un sinnimero de herramientas, maquinas,
carreteras, edificios, casas, efc.

En la actualidad el trabajo de muchos matematicos se relaciona todavia con el
estudio de los axiomas geométricos, para construir con ellos un sistema geométrico
mas funcional (Cfr. Fetisov, 1978:15-16).
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Es importante gque los alumnos se den cuenta que el conjunto de
conocimientos geométricos que ellos pueden aprender y practicar en la escuela y
que los pueden encontrar en sus textos, es el resultado de una serie de
investigaciones, de esfuerzos y de experimentaciones que han hecho a lo fargo de
muchos anos varios hombres de ciencia que se han dedicado al estudio de esta
interesante ciencia llamada geometria; y que a eflos como alumnos les toca analizar,
aprender y aplicar en su vida préctiba todo este cimulo de conocimientos, y por qué
no algdn dia si se dedican al estudio de esta ciencia, quizds ellos con sus
aportaciones puedan enriquecer los contenidos didacticos o hacer mas sencilla

alguna demostracion geometrica.
B - COMO CONSTRUYE EL. CONCEPTO DE AREA

Antiguamente la ensefanza de la geometria partia de las definiciones de
punto, recta y plano. A partir de estos conceptos se definian las rectas paralelas, las
perpendiculares, los angulos, las figuras planas y luego Ilos cuerpos.
Investigaciones hechas en torno al aprendizaje infantil han demastrado que el
proceso debe ser a la inversa, o sea que hay que partir de los sdlidos, luego fas
areas y en seguida ir a lo abstracto que son las lineas y los puntos.

Es importante que el alumno tenga una relacion directa con los objetos de
estudio para su analisis "la intuicion geométrica es esencialmente activa® (Aebli,
1984:52); pues el estudio de la geometria consiste en hacerse preguntas sobre
estos objetos y en organizar las observaciones y la informacién encontrada,
tomandolas como punto de partida para construir las nociones de figura, cuerpo y
las propiedades que las definen vy diferencian, ejemplo: paralelismo,
perpendicularidad, tipo de angulos, relacion de sus lados, etc.

En el sexto grado se profundiza el desarrollo de la ubicacion espacial al
trabajar con los ejes de coordenadas cartesianas como un sistema de referencia
convencional que le permite al alumno representar puntos en el plano y ubicar
lugares u objetos en un croquis. Asi mismo se infroduce la construccion de figuras a
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escala, practicas que permiten integrar aspectos aritméticos Y geomatricos al trazar
figuras, croquis y planos como representaciones de la realidad (Cfr. SEP, 1994:50),

Una regla esencial en el sexto grado de primaria para qua el alumno aprenda
geometria, es que él mismo construya y reproduzca diferentes figuras geométricas
como triangulos, cuadrildteros y poligonos, asi como el disefio Y armado de sélidos
geométricos utilizando su equipo geomstrico para realizar todo tipo de trazos que le
permitan conocer de cerca las caracter(sticas particulares y generales de figuras y
Cuerpos geometricos y las relaciones que guardan entre ellos.

Se sugiere que el maestro proponga actividades en las que los alumnos
observen varias figuras y las clasifiquen segiin sus caracteristicas y adquieran la
capacidad de distinguirlas v no confundan un reciangulo con un trapecio o con un
rombo. Hacer este tipo de discriminaciones es importante antes de realizar las
actividades para la obtencion de las areas de las figuras planas (Cfr. SEP, 1994:52).

En quinto grado los alumnos han desarrollado habilidades en e! calculo del
area de cualquier figura con el método del cuadriculado o con la descomposicién en
triangulos o rectédngulos. En el sexto grado se sugiere que sigan usando estos
procedimientos especnalmente con figuras no regulares y se introduzcan en Ia
obtencion de la formula para obtener el &rea de rombos, trapecios, romboides y
poligonos regulares. Es importante que los alumnos lleguen a deducir las formulas
a partir de la transformacion de la figura de estudio en otras fi iguras, en las que de
antemano ya se conocen sus férmulas para obtener el drea; por ejemplo, al estudiar
la forma de encontrar el area de un trapecio isdsceles, se sugiere que el maestro les
plantee a los alumnos, que con Ia ayuda de Ias tijeras pueden cortar el trapec:o para
transformarlo en rectangulo o en romboide y dejar abiertas las formas que puedan
sugerir, para luego compararlas, verificar y decidir cudles de ellas son las mas
simples para obtener la férmula del 4rea de ese frapecio, deduciendo que se obtiene
al multiplicar la semisuma de las bases por ta altura (Ver anexo No. 1).

Una vez que los alumnos guiados por su maestro, lleguen a descubrir esta
férmula se sugiere al maestro poner una variedad de problemas que les resulten
interesantes a los alumnos para que los resuelvan con gusto. El maestro debera de
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observar cuales son las dificultades de sus nifios con el manejo de esta formula para
plantear actividades que ayuden a los alumnos a realizar una aplicacién no
mecanica de ella (Cfr. SEP, 1994:43-45),

Para el estudio de las férmulas de las dreas de la figuras geométricas, el
programa oficial marca una secuencia logica presentando su introduccion a partir de
lo general hacia lo particular, y la primera figura que se recomienda para trabajar en
la deduccidn de su formula es el cuadrildtero llamado rectangulo, después el
cuadrado y en seguida las demés figuras geomstricas (Cfr. Galvez, 1994:136).

£n o particular cuando en mis grupos de trabajo Hlego a los temas de &reas
coincido con la recomendacién anterior y la primera figura que selecciono para el
estudio de ta obtencion de su drea es el rectédngulo, usando papel cuadriculado o el
geoplang (Ver anexo No. 2). En seguida paso al estudio del cuadrado que también
es un cuadrilatero (Ver anexo No. 3), extiendo el estudio hacia otros cuadrilateros
(rombos, romboide) luego sigo con el estudio del &rea del tridngulo que es la mitad
def rectanguio (Ver anexo No. 4). Al llegar a este momento los alumnos debemos de
manejar muy bien estas férmulas en diversos problemas, externando todas sus
dudas para que no confundan una con la otra.

La formula del tridngulo sirve como antecedente para deducir la formula del
poligono regular, todo poligono al seccionarse usando radios resultan varios
triangulos iguales, por lo que es facil [a construccién de su férmula (Ver anexo No.
). A partir de esta formula los nifios pueden llegar a 1a deduccién de la formula del
area en cualquier circulo, que puede ser concebido como un poligono regutar de
muchos lados, tan pequefios que se confunden con una curva (Ver anexo, No. 6).

Es importante que los nifios aprendan la nomenclatura usada para enunciar
con palabras lo que dicen las formulas que se van deduciendo y a la vez que sepan
identificar los lados, los segmentos y los componenies que integran a las figuras
geomeétricas, por ejemplo que sepan sefalar y construir la bases y las alturas sin
importar la posicién en que se encuentre la figura, que comprendan gue un mismo
segmento puede cambiar de nombre seglin sea la figura de estudio, asi tenemos
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que el radio del circulo es el mismo segmento que el apotema del poligono y que la
altura de uno de los tridangulos que seccionan al poligono.

E! maestro tiene que ser muy cuidadoso al desarrollar este analisis y
desarrollo de férmulas, hay que recordar en todo momento que el papel del maestro
es de guia y conductor de conocimiento, presentando actividades gue propicien e
desarrollo intelectual del nifio, dejando que sean ellos mismos los que lleguen a sus
propios descubrimientos; al respecto recordemos una frase dicha por René
Descartes en su obra “La geometria” “Espero que la posteridad me juzgue con
generosidad, no sélo por las cosas gue he expuesto, sino también por aquellas que
he omitido intencionaimente con el fin de dejar a otros el placer del descubrimiento”
(Meserve, 1975:1).

Cuando se les presenta a los alumnos la situacion problematica de encontrar
el area de una figura plana irregular, si no han sido capaces de desarrollar los
conceptos de area ni saben aplicar sus formularios en forma razonada, no sabran
resolver este tipo de problemas; pero si el encausamiento del aprendizaje ha sido
correcto, mas de algun alumno deducira que si la figura es irregular no hay férmula
que se le acomode y hay que hacer un arreglo de esta figura y ellos mismos la
seccionan en otras figuras geomeétricas de las cuales ya conocian con anterioridad |a
forma de encontrar su area, y al Uitimo sumaran todas esas areas parciales para
encontrar el area parcial de la figura de estudio.

Para la creacion de la idea, yo me imagino como una especie de magia que
se opera dentro de los mecanismos intelectuales del alumno, cuando después de
observar con cuidado y mostrar la suficiente atencion at tema de estudio, se
presenta de improviso ese chispazo intslectual por un nueve camino, como si
nuevos cables intelectuales se hubiesen conectado para aumentar la red eléctrica
mental y con ello agrandar las posibilidades de tener un pensamiento méas completo
y eficaz progresando asi la madurez intelectual del individuo.

Después de hacer el estudio de la deduccion de formulas para encontrar el
area de las principales figuras geomeétricas es importante realizar actividades

sugeridas en el programa que consisten en encontrar areas de figuras regulares e
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irregulares dibujadas sabre papel cuadriculado o milimétrico (ver anexos No 7, 8 y
9).

En el uso de las operaciones geométricas y en geometria una de las
actividades mas comunes es la estimacion de los resultados. La estimacién es un
célculo o una medicion aproximada sobre algo, y asi decimos por ejemplo: alrededor
de 120 personas vinieron a la fiesta; ese nifio mide aproximadamente 1.50 m de
estatura, o ese terreno mide mas o menos 250 m? de 4rea. 7

El desarrollo de la habilidad de estimar es muy importante en la escuela
primaria, ya gue a veces es suficiente para expresar un resultado gue no se ocupa
gue sea exacto, y esta capacidad tenemos que desarrollarla en nuestros alumnos en
la medida en que les presentemos abundantes situaciones donde sea posible
efectuar estos calculos.

También es importante recordar que en un sentido rigido no hay medicién
axacta, o sea que las mediciones siefnpre van a ser aproximadas ya que dependen
de los instrumentos de medida que se éstén usando en ese momento (reglas, cintas
métricas, etc.).

Para efectuar una medicion el nifio debe saber elegir el instrumento de
medida, saber utilizarlo, saber leer la graduacion y comprender [a notacion utilizada.
Ei medir involucra una serie de operaciones dificiles y complejas en muchos de los
alumnos y es tarea del maestro ensefarle a hacer mediciones correctas.

El uso de material concreto es fundamental para la comprension de la
medicion; pudiéndose hablar de peso de superficie de longitud o de volumen, es
necesario proporcionar al alumno gran variedad de objetos con los cuales pueda
efectuar todas las manipulaciones necesarias; en el caso de medicion de superficies
el nifio se interesa mucho al encontrar areas de objetos que él usa o0 que son de su
propiedad, por ejemplo el encontrar el drea de uno de sus libros, a su saién de
clases, a la recamara en que duerme o a ia parcela de su papa.

En la medicion la regla serd uno de los recursos para medir longitudes pero
no exclusivamente el unico; {a regla se usara en los ejemplo en que los resultados

necesitan expresarse con cierta precision, pero si no los nifios pueden hacer uso de
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medidas convencionales. Las unidades de medidas convencionales son aguelias
que pueden ser utilizadas sin que exista un convenio generalizado sobre su valor; y
el maestro puede presentar situaciones problematicas en donde el nifio a manera de
juego las use para medir, pudiendo ser un lapiz para medir el largo de su mesa, un
pie para medir el targo del pizarrén o una vara para medir el ancho del saldn de
clases: resulta interesante cuando usando estas medidas el nifio tiene areas de
estos objetos y al expresar sus resultados no haya como dar su explicacion, pues no
sabe lo que significa pies por pies igual a pies cuadrados.

En la medicién de superficies en un primer momento se recomienda el uso de
unidades convencionales, que puede ser una gran variedad segun la imaginacidén
del nifio; desde cuadritos de diferentes tamafos hasta triangulos, circulos,
rectangulos, etc. o distintas unidades a la vez; lo que se pretende que el alumno
encuentre areas de objetos diversos y las interprete a su manera; en un segundo
momento se pasara ail uso de medidas convencionales (reglas, graduadas, cintas
métricas, etc.) (Cfr. Sdinz, 1995:147-149).

El maestro disefara, utilizara o pedira a sus alumnos muestren problemas que
a ellos mismos se les hayan presentado durante el desarrollo de sus aprendizajes en
relacién a reas, para que sean ellos mismos quienes motivados den la solucion a
ellos.

El estudio de las figuras geométricas y sus propiedades es un componente
esencial en el curricuium de las matematicas elementales. Las investigaciones
acerca de la enseflanza y el aprendizaje de |la geometria han dado un fuerte
sustento a la teoria de Van Hiele, segun la cual, pasando por una secuencia de
niveles de razonamiento, los alumnos aprenden geometria. Los esposos Pierre Van
Hiele y Dina Van Hiele - Geldolf, formaron su teoria del desarrollo de la geometria,
observando que en el aprendizaje de la geometria los estudiantes progresan a
través de una secuencia de cinco niveles de razonamiento, desde el pensamiento
totalizador (cuando el alumno percibe la figura geométrica como una unidad y un
todo) hasta el pensamiento analitico y de ahi a una deduccion matemética abstracta

y rigurosa. Los cinco niveles de razonamiento de esta teoria son los siguientes:
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Nivet O (visualizacién), nive! 1 (descripcién), nivel 2 (relaciones), nivel 3 (deduccion)
y nivel 4 (axiomatizacion).

Nivel O (visualizacion). Los nifios que se encuentran en este nivel reconocen
ja forma de ciertas figuras geometricas coma un todo, sin poner detalle en las partes
que la componen. Por ejemplo a un rectangulo lo puede reconocer porque parecen
una puerta y no porque tenga cuatro lado rectos y angulos de 90°, un tridngulo lo es
si tiene 3 lados, sin fijarse en detalle si los dos lados son rectos 0 no (ver anexo
No.10).

Nivel 1 (descripcion). En este nivel el nifio se enfoca analiticamente en las
partes que componen una figura, como los lados y los éngulos. Estas partes y sus
atributos son usados para describir y caracterizar las figuras. Un nifio que razona
analiticamente dice que un cuadrado tiene cuatro lado iguales y cuatro esquinas
cuadradas. Este mismo nifio sabe también que girando un cuadrado en la pagina no
se afecta su cuadratura y seguira siendo cuadrado (Ver anexo 5).

Un nifio que piensa analiticamente podra tener dificultades para entender que
una misma figura puede pertenecer a varias clases 0 grupos y por consiguiente,
terier mas que un nombre, por ejemplo un cuadrado es también un rectadngulo ya que
un rectangulo tiene cuatro lados y cuatro esquinas cuadradas.

Nivel 2 (relaciones). En este nivel, un nifio entiende las relaciones abstractas
entre clases generales de figuras y puede ordenar clases de figuras, por gjemplo, un
rombo es una figura de cuatro lados iguales, un nifio que razona abstractamente en
este nivel puede deducir que un cuadrado seria tanto un rombo como un rectangulo,
porque el cuadrado satisface todos los criterios necesarios para pertenecer tanto a
un grupo como a otro,

Nivel 3 (deduccion). El alumno al llegar a este nivel muesira un razonamiento
inciuye el estudio de la geometria como un sistema matematico formal. Un nifio que
razona en el nivel 3 entiende las nociones del postulados mateméticos y teoremas y
puede escribir pruebas formales de teoremas; asi mismo usa la deduccion (por
sjemplo, el encadenamiento de ideas junto con el descubrimiento de las propiedades
generales de las figuras).
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Nivel 4 (axiomatizacion). El estudio de la geometria en el nivel 4 es altamente
abstracto y no necesariamente involucra modelos concretos para su explicacion. En
este nivel los postulados o axiomas llegan a ser por si mismos objeto de riguroso o
intenso escrutinio. Por su complejidad este nivel de estudio no es conveniente para
escuelas elementales, ni para la mayoria de los estudianies del nivel medio o
preparatoria, pero es usualmente el nivel de estudio en los cursos mas avanzados
en el campo de la geometria (Cfr. SEP. 1995:141-145).

A mis alumnos del sexio grado, de acuerdo a su grado de desarrollo
intelectual, en base a esta clasificacion por niveles, yo los ubico en el nivel 2 que es
cuando el alumno rectifica y forma juicios en base a un razonamiento abstracto,
aungue por ser un grupo muy heterogéneo tengo que aclarar que algunos los
ubicaria en el nivel 1, pues su madurez intelectual asi lo manifiesta., |

El Instituto de Educacién de Aguascalientes a puesto la computacion al
servicio de la educacion en todos los niveles; para reforzar el desarrollo de la
operaciones intelectuales y de la geometria en nivel elemental y medio bésico, como
apoyo concreto a las mateméticas se han instalado dos programas que los alumnos
manejan en las computadoras, el logo writer y el micromundos, programas en los
que con el auxilio de una figura de tortuga el alumno crea diversas situaciones de su
realidad concreta a través de dibujos, textos, animacion de figuras y musica y los da
a conocer a través de pequefios proyectos que pueden ser personales o en equipo.

En este proximo afio escolar 1996 - 1997 se instalara en el nivel medio bésico
el programa “geometer sketchpad” programa que maneja variadas y multiples
posibilidades de apoyc para el logro de los objetivos curriculares, ofreciendo al
alumno la posibilidad para estudiar y crear conocimie_ntos de esta bonita ciencia que
es la geometria.

Hago mencion de estos programas de computacion pues, son herramientas
de gran valor que sirven para reforzar el conocimiento que se aprende dentro del
aula para gue el alumno se apropie del conocimiento de una forma mas objetiva y de
esta manera esté preparado para afrontar los retos que la vida a diario e plantes; ya

que la intencion de esta tesina es dar a conocer mis experiencias con mi grupo de
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trabajo en relacion al tema “concepto de drea y su aplicacion en la resolucion de

problemas cotidianos”,
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CONCLUSIONES

Las matematicas en la escuela primaria propician en e alumno el
pensamianto cualitativo, cuantitativo y racional- como instrumento de comprensién en
los fendmenos cientificos y sociales.

Los aportes de la psicogenética y de la pedagogia operatoria marcan una
nueva concepcién de la psicologia infantil  evolucionando las estrategias
generadoras del conocimiento.

La pedagogia operatoria describe la forma en que se van desarrollando las
estructuras de inteligencia en el educando con el objeto en que la enseflanza sea
gradual y evolutiva.

La ﬁnal‘idad de la educacion es la de formar individuos auténomos y criticos,
capaces de inventar y descubrir por si mismos el objeto de conocimiento.

En el dominio ldgico - matemético, el papel del maestro no es el de imponer
en la respuesta correcta, sino el de robustecer el proceso de razonamiento el nifio.

La geometria es una ciencia generadora de conccimientos utiles para la
resolucion de problemas de la vida cotidiana. En este sentido tanto el concepto de
area como su aplicacion estaran vinculados permanentemente a desarrollar en el
nifio una metodologia en la cual generalice sus conocimientos.

E! concepto de area, asi como el proceso que sigue el nifio para indagar cual
es la superficie en un problema determinado, esta relacionado con el uso de un
sistema de medidas el cual debe ser manejado por el nific tanto en su comprension

como en su aplicacion.
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ANEXO 1
DEDUCCION DE LA FORMULA DEL AREA DEL TRAPECIO

)*h?

B+b
(Por qué (— p

PROCEDIMIENTO:

a) Por el metodo de construccidn, usando las tijeras, hacer los cortes necesarios
para transformar el trapecio en un rectangulo:

b
h
B b
Trapecio Iséeeles Rectangulo

b) Marca en el trapecio la base mayor con color rojo, la menor con color azul y la
altura con color verde.

c)Mide la base menor y la base mayor, stimalas y dividelas entre dos.

d)Mide la base del rectangulo que obtuviste y compérala con el promedio de las
bases de! trapecio ¢ Qué observas?

e) Mide la altura de! trapecio y comparala con ia del rectéangulo ¢ Qué observas?

fy Como la base el rectangulo es igual al promedio de las bases del trapecio y ambas
alturas tienen la misma medida, entonces si reemplazamos la base en la formula del

rectangulo, obtenemos la formula para calcular el area del trapecio:

(B+b

5 )* h, que expresa la semisuma de las bases por la altura.

— g)Aplica esta formula para resoiver un problema de encontrar el area de un trapecio.
' (Cfr. SEP, 1994:43-44),



ANEXO No. 2
DEDUCCION DE LA FORMULA DEL AREA DEL RECTANGULO

JPorqué A=b*h?

PROCEDIMIENTO:

a) Cada alumno dibujara en papel cuadriculado un recténgulo de & cm de base por 3

cm de altura:
1 213 |4 |5 i 3
8 7 5 s 10 ajfiura = 3 cm
11112 [13 fia |15 Area = 15 em’

base = 5 cm

b) Cuadricularlo en cm’® usando color azul.

¢} Observa que se obtuvieron tres bandas horizontales y 5 columnas verticales.

d) Numera en forma progresiva todos los centimetros cuadrados que resultaron y a
la derecha de la figura escribe ese ntimero que es el area en cm’ de ese
rectangulo.

e) Relaciona aplicando tu reflexion, el nimero de base con el niimero de la altura y
deduce una forma mas sencilla de encontrar el area de ese rectangulo.

f) Si ef alumno hizo la deduccion correcta enconiré que basta con multiplicar el
nimero de la base por la altura para encontrar el area del rectangulo sin
necesidad de cuadricular la figura; deduciendo la formula A = b*h

g) Realizar otro ejercicio similar al anterior con diferentes medidas en la base y en la

altura y comprobar el resultado aplicando la formula descubierta.



ANEXQO No. 3
DEDUCCION DE LA FORMULA DEL AREA DEL CUADRADO

JPorqué A=L*17?

PROCEDIMIENTO:

a) A cada alumno se le entregard un papel cuadriculado donde dibujara un cuadrado

de 3 cm por {ado.

1 2 3
, Area = 9 cm?
4] 516
‘ 7819

b) Cuadricular ese cuadrado en cm? usando color rojo.

¢) Numerar en forma progresiva todos los centimetros cuadrados y a la derecha de
la figura escribe ese nimero que representa al area del cuadrado en cm?.

d) Recuerda el procedimiento usado para obtener el drea del rectangulo, usa tu
reflexiéon y relaciona los fados del cuadrado para deducir una forma mas facil de
encontrar su area.

e) Si el alumno hizo la deduccidn correcta encontrd que basta con multiplicar el lado
por el lado para encontrar su area, concluyendo que la formula del area del
cuadrado es A = L*L

f) Hacer otros ejercicios parecidos al anterior para comprobar lo que se acaba de

- descubrir, cambiando |a medida de sus lados, 7 2



ANEXO No. 4
DEDUCCION DE LA FORMULA DEL AREA DEL TRIANGULO

%
JPorqué A= b,')'h ?

-

PROCEDIMIENTO:

a) A cada alumno se le entregara un papel cuadriculado en donde dibujara un
rectangulo de 6 cm de largo por 3 de ancho.

] Area del rectangulo = 18 cm?

.
6

Area de uno de los dos tridngulos = 9 cm*

b) Cuadricular ese triangulo en cm? usando color rojo.

¢) Recordar {a formula del area del rectangulo.

d) Encontrar su area y apuntar este dato a la derecha de la figura.

e) Trazar una diagonal en el rectanguio y observar que se obtienen dos triangulo
iguales.

f) Preguntar ;que parte del rectangulo completo representa un triangulo?

@) Nuevamente preguntar cual es la formula para obtener el drea del rectangulo.

h) Como el tridngulo es la mitad del rectangulo, por lo tanto para obtener el area del
triangulo multiplicamos fa base por la altura y la dividimos entre dos.

i) Numerar los cuadritos de uno de los dos tridngulos para comprobar o que se
acaba de descubrir. (Notese que los cuadritos seccionados se complementan uno
con otro).



ANEXO No. 5
DEDUCCION DE LA FORMULA DEL POLIGONO REGULAR

E
(Porqué A= 'P'2 Z9

PROCEDIMIENTO:

a) A cada se le entregara un pentagono regular de 3 cm por lado (como el de la
figura) d

h=a
altura = apoterna

b) Seccionar e poligono el tridngulos, observando que resultan 5 triangulos iguales,

c) Marcar la altura en uno de los triangulos e informar que esa misma altura del
tridangulo se llama apotema del pentagono.

d) Pedir a los alumnos sugieran alguna forma de cémo encontrar el area de la figura,

algunos dirén que se encuentre el drea de uno de los tridngulos y que luego el
resultado se multiplique por 5.

N

—

e) Recortar los 5 trianguios y acomodarlos ordenados sobre una misma base, (como
en la figura siguiente)

f) Observar que las cinco bases de los tridngulos es igual al perimetro del poligono
y que la altura del tridngulo es igual al apotema del pentagono; por lo tanto
simplificando este procedimiento queda la siguiente formula para cualquier

"
poligono regular A= Pra




ANEXO No. 6
DEDUCCION DE LA FORMULA DEL AREA DEL CIRCULO

Por qué A =g * 1
FROCEDIMIENTO:

a) Pedir a los alumnos que observen los siguientes poligonos:

b) Observar gue a medida que aumenta el niimero de lados del poligono, aumenta el
area del poligono. Por esta razén decimos que el circulo es un poligono de un
ndmero infinito de lados.

c) Recordar que el perimetro del circulo es la medida de la circunferencia; o sea: P =
C=a*d

d) Como el didmetro equivale a dos radios se obtiene que P =C=a * 2r

e) Hacer la observacion de que el apotema del poligono viene a ser la misma que el
radio en el circulo.

f) Dado que el 4rea del poligono regular se obtiene con la siguiente férmula

*a I EpE

A= , tenemos que Area del circulo = _E_WZLWL y esta formula simplificada quedara

de esta manera: A=m *r°
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Se podran proponer desde ejercicios como obtener el area de las figuras que
~ aparecen en seguida




ANEXO No. 10

Estos son tridngulos segun glertos ninos:

Estos no son triangulos segin algunos nifios:

FUENTE: SEP {1995).143
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