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TITROTUCCTON ,

Este trabajo es proiucto de una inauvietud nor iratar de entender
ailgunos nroblemes scedémicos fundmmenteles cue e me procenioron
curzsnte mis ectudios en la carrera de Ingenieris Quimica,

Los oroblemas fundementales que tuve ¥y aue llesué 2 identificer -
fucron los sisuientes: ' |
' 4
1%

"C—=

- X1 desconocimiento en

u

ofe su amplitud de los nos de 7z
cesos ffsicos sobre loz cue se supone se consiruveron 1log -
nrinciniog tedricos cue se cnuncizbon en los cluCLo.

~ 71 desconocimiento de los modelos (sus elementos y 1as-tfan§.
formeciones modulzres de ésins) aque simPlificaban ce alguna
menera los nrocesos reales que nos rostrrban., (Tos prdblé——
mes de anlicocidn de los principios enunciedos cn cl se, ne

nortaban aleunos datos sobre QlLPOo modelos, mero el nidne-
ro y el tivo de estos dstos, ersn sdlo estricirmente log ne
ceserios para utilizar férmulzs ya dadas en forme matendsi-
ca, pc_é resoliver los vnroblemss tipo).

- E1 desconocimiento de la vrocedencia y la relacidn de mi—e-—
ches expresiones mestemfticas con los »rincipio fizicos que
representnb n, (Perdia de vista todo el significedo fisico
al trensferi - mﬂteréticamente_la exnfesidn 0 exnreciones

“que revnreserntoron alodn nrincipio o modelo de mroceso rerl)

In wecocidad de resolver los ﬂrooT mos antes nlanteadorn me hilrzo -
acistir 2 ofrrs Tocultecdes, v de ecta meners me Dercaté de cue ¢l

e
nroblcma no reodicere en el 109 de carrera, Sino cue ers UN BIro—-—
blema de ecducoeidr generclircdo on dYo0da la enselinnze SUMNCITLOY Y -
cuyco corcecucncine e wofrisa medir vor le cowecidérd nrofd

de los ccrecados de los difercnles Universidades del nals.

De la mismo nmoners, me atrevd o decir gue el vanel actvunl de 1o U
nivi.rsidsd, en el terreno z2ciddnmico, ha coraistlto visicomoentbe on

romoreionar vas sufo LibliosrAiica ¥y tenftlico nrr el ectulirnie

S S S e Ny “ - : - R o . - S e~
¥y cue Ziche sudle reculis dmoncronte wor log —otlvos anteln cIitucs-
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PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA TESIS.

Intuitivoments nensé aue deberfa hober une forma de anrender, ce-—
. L ]

me jante 2 la menerz en ocue log cient{ficos desarrollan los cornoci

mientos (descubren y formulan nrincinios), sblo aque en COHQlC]O——
nes mnds eficientes y oue recuerfzon de mucho menos tiemvo. Sin for

ma de comnroberlo haste el momento, tenfa le certeca de que los -
cientf{ficos no Cescubrian nor la simnle actividad 1dzica, ni de -
cue ercw comaces de aodouirir una hebilidad onerativa (prediciivea)
sobre los fen‘uernos, vor el simvle razonamiento. 18rsico ¥ mor com-—
nrobacidn flcice de cus deducciones, sino de cue la construccidn
el contenifo fe los nrincivios tedricos vnrovenfe oder”s (y tal -
ver fundoment:s lmente) de otres cctiviédzdes diferentes del razono-—
miento »uro, “de cue una ver hsbiendo conctruido uvn nrincinio teb-
rico funcionnl nara nredecir un fendmeno recl, el cientffico bus-
cobe derle uwas consistencie formel relaciondndolo con otres teo—-
rfas v que mare comurnicorlo lo enuncizba y desa rrolleba de manera

foracl v 1égica.

Tn mi nﬂiniéﬂ el nroblems de loe sistenrs ecducativos eciucles win

ro losror un ccnooimiento efectivo mor vrrte de los ectudiontes,

vrrdierlo en sumorer cue bratrbe con le cola informncidbn de esto -

Bltine norte de 1o fetividcd cel nt{ficos el enunciado v el de

cie
carrollo 18~ico: v cue e oficnecrfn con su commrobacidr» (de scr -

worikle) en ol loborotorio v vor su enlicreidn en 1n recolucidén -

e wrobhlomrs nors J1os cunlaz este arincinio resuvlteors totrlnente

efcetivo,
s P it

Suhuse aue 2l proceno cornosciiivo nodrfa estudisrse no exclusivs
mente 1930 cl nmunto de visiso de 1la ngicologfa (que en acuel cn ton
ces asoci~bs con 1n instruceidn nrogrsmade y cuyos nefrstos ramnl
tados eraorinensd e ceiividndes Jocentes de 1968 a 1970), sino -
bojo el munto de viotr de la activided y el método cientffico --
(cue intuf~ co-n wir ~ula de orincinios y de activilades cuec 1lle-
voren ofe eficicntoacate hoein 12 concencidén de modelos de nroce-

sos re~les, con moyer ¢omocidnd nredictiva)y de esta monerr, cone

?
— - . Il x e = -y ~ £ - -~
rideré mis ectiios en esto ecrrrers como exwmeriencias Gtiles y
dedicrrne 1o dinvostisneidn del wnroceso de sprendizaje en ¢l cin
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71 desrrrollo de este tesis corresnonde a un inicio en el ectudi

de la relacidn del onrendiraje con la actividad cientf{fica, rue -
nor shora, sélo son nlanteamientos intuitivos (m#s que hinotéti--
cos nor carecer Ze bazes nere ello) y fundamentolmente me dedico

a lo exvosicidén del decscrrollo de un modelo de nroceso de conoci-
miento que narticulasrizo en el onrendiraje de lrs metemdticez, o-
plicakle en el Aren de Ciencias Cufmicas. ™n el descrrollo de cs-
te mmodelo de conociiiiento, no he podido inclulr un~ activided si-
nultdnea de estudio de la relecidn del contenido metemftico, uti-
limado vwara la a»nliceacidn de este modelo, con el contenido 7e log

rrmas exwnerimentoles cue se cursan en el drea de Ciencizs NMuf-di--

cose Considerc cue este modelo »nore el a2nrendizaje de los notend-
ticas no difiere bédsicamente de uno anlicable 2l estudio de Loz -

ciencics exnerimentcles, cue nernita al sujeto anrender o través
de zctividrdes cue lo lleven a nlontear hiwndtesis, formulor ode-
los tedricos nrra solucionsr situacionce nroblemftices ¥y dezarro—

llar su cavacidzd euur“téflce {0 metodolérica) de conocimiento.

CQIENIDG.,

PARDE I, WICTRACTO DUT LODELO D PROCTE0 DE COXCCINITTITO.

———

De hecho, este extracto es un intento nor intcgrer las conclusio-

nes recultontes del desarrollo del modelo, durcnte estos cinco o-

705. Sin embarco, he wroferido olentearlo a2l »rineinio, nort faci
litor v guirr 12 lecturr del desarrollo del modelo y de su a-licz

cidn. Tambidn, con ecte Tin, nuede lecrse directemente 1a norte -
relative 2 la2 dindmice de un ciclo d¢ anrendizeje (que vienc ejen
wlificedo) o los condiciones b2 jo 17z curles so reclizae le cciivi

Ccd cosmonzeitive, 6 ¢l escuena del aodclo

GComo se diijo, ecte ex*rccto del modelo es vrna cintesis de 1o con

clusionce recultonitcs de lo experimentodo y estudicdo ¥y & su viom,
cetd conotitufdo nor nortes cue nrogrecivemente sintetirsan dichos
concluciones y re=olton los aspectos fundamenteles del nroceso —-—

co-noccitivo, en lor difcrentes enfoaucs nlentecados.

- 1 T T 4 N -
ioto narte eotd constituida nors

a) Una justificacién del temo.
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b) Una crftica somera del concento de educacidn y del modelo
de conocimiento que sunonzo estdn implicados en la enselien
za actval v de la forma en cue se evaluan los conocimicn—-—

tos cque se adcuieren bajo esta téenica educative,

¢) Una descrincibn generzal de la génesis y deszrrollo del nro
ceso de conocimiecnto y de las nartes fundementoles del de=

sarrollo de écste,

d) Un intento nor definir el orocero de anrendi-aje de 1lrs me,
temdtices y la forma de identificarlo.

e) Una dezcrincidn de la dindmica de un ciclo y de ciclos de
aprendizaje (ejemnlificando).

f) Una e¥nosicidn de lzs condiciones cue imnulsan o estoncan
la activiaad copnoscitiva.

£) Un escuemz del modelo de nroceso de conocimiento.

h) Una commrrecidn vy ubiczcidn renerrl del mrcceco de enrond
zaje v de la actividad cicecntificz en el »nreoceso cormoncit

VO

PARTE 1Y, DESARROLILO DIL [TONELC

In ecthe nrrie se tratz de describir la forma en cue e ha iCo  ——

construyendo el modelo,

Betn seccidn no se mucde considerar ceomo una exnosicidn de las Do
scs (en un centicdo ectrictrmente cient{fico) en nue ze funiomente
]

nmodelos, sino de bores reveledoras de gu confiabilidnd,

1 capftulo referido 21 desarrollo del medelo counsio de:
2} Un informe de la miners en auc cote modelo se fuéd conci———
biende o mortir fe evmeriencire docentcen de 1971 a _,,,;
b) Un cetndio v crftico de exmerimentos sobre teorirs de fme—-
orendiraje de las meterdticrs; furndamentmlmente de Zolurn
P DIV ES.
Una revisidn biblic- rdfica de alsunas teorfes de conoci~—-

e}
~

miento ¥ de nlguroc estudios sobre derarro’lo do 1o neti-
vidrd v ¢l método cientffico, mrre reclirer un troveio —-

pyzterior cohre cu relzcifn com el wroceso de anrendirnje.
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PARTE IIT. TENTATIVA DE APLICACION DEL MODZLO.

En esta seccién se describe el disedio ¥ la aplicacidédn del modelo

al aprendizaje del Zlzebra lineal, a nivel universitzrio, en los

2 cemestres de 1975 y una norte del prirer semestre de 1976; in—-—
cluyendo el anflisis de los resultados de dicha snlicacién,

NOTA: Por las limitacionez del tiempo vara su disefio y por ¢l po-
co conocimiento oue tengo de su contenido, el zndlisis que recli-
cé fué, oredominontemente, de tino cuslitativo.

PARTE IV, COMCTLUSIONES CGENERALES,



PARTE I, EXTRACTO DE UN MODELO DE PROCESO DE CONOCIMIENTO.

PLAUTTAMIENTO DET, PROBIITMA,

Es importante construir un ruevo modelo de vroceso de aprendizaje
de las natem?ticcs moracue los acturles obligan a conducirlo entre
otros, hacia los siguientes resultcdos:

1) Después de un breve leonso de tiemmo de haber estulisdo un
determinodo contenido de matendticos, 1le mayvorfa de los cu
jetos del nroceso de ensefiznze mnierden la habili ad nare -
resolver los nroblermrs cue estudisron y resolvieron antes.

2) La mevorfa de los sujetos del oroceso de ensefionza son ine-
capaces de avlicar un nmodelo estudiado a »roblemas diferen
tes de los usados como ejemnlos, (Paéa continuamense aue,
auncue los nroblemas difieran noco de los estudir~dos, re—-—

sulta practiczmente imvosible que ¢l sujeto 1los resuvelve),

ANATIBZIE CGENERAL DET, CCNCEPTO D= EDIUCACION ¥ DET PRQUESH CCOGNOSCT

TIVO TMPILICITO EN T.A THSENANZA ACTUAL DE TAS MATEMATICAS.

IIe marece que el nrocero de la enscficnze de leos matemfticas impli

ca el siguiente concepto de educacidn.
s un proceso nor el cual el sujeto adauiere conocinmientos ¥y habi
lidades al recibir la exposicién de vna zctividind o de un texto -

ecucacional,

n fexto educocional se commone de:
a) Evenios de un nroceco fndo, reocl (neturel o socicl) o ino-
gincrio,
) 1Todelos v princiniose que ticren ua cierto valor nredicsivo
cobre loo ceventos de un mrececo {000

c¢) ™enic s de interceccidn v desrrrollo de un nroceso 4rdo.

=1 wroceno de erseficnrme imwmlicn el ciruvicate rodelo cofmoscitivo.

—d 4

Aoume cue 1o gimnle exmozicidn Ge un tex o educaciongl serd asind

1rdo eficientrmenie nor el sujeto de enwefirnro, si dete:

2Y Temorica 1o lista fe loo eventos recibidocg.

- ~ -

) Comnrende 1o evmesicidn 18sica de une teoria, de un modelo
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0 de un nrincinio ¥y es conaz de renetir 1la misma exno0fia-=
c¢idn 1érica recentada.

¢) Prectica mecenicemente la técnicz recibida.

“&todo de ensefinnz-,

Se asume cue la ensefianza mejoras
a) Fraccionado el texto educacional en pcrtec cortas de cono-—
cimiento.
b) Dando ejemvlos a los curles se anlice perfectemente uns —-

téenica o teorfa o modelo.

Tvoluncida del mnroceso de encefisnza.

Se suvone cue un sujeto conoce un contenido =i es canez de rene—-
tir lo gue le ha sido expuesto anteriormente. (Por esta rezdn, el
nombre de "proceso de condicionoamiento estimulo-resnuesia™ encaja
t

0
nerfectamente en este nroceso de enseldanza).

Arnra

Objesivo de este nroceso de ensefinnza,

-
|

De acucrdo con 1lmg consideraciones anteriores, el objetivo de es-
ta técnica educacionsl es aques

Bl sujecto se condicione (a través e mecanismos estinulo-reso-—
nuesta) nears realirar una actividad previamentie estnblecids e i-—
nolterable o »are servir como instrumento de informacidbdn de cono-

cimientos.

CRITMICA DUT. PROCTSO DI TYSTHANZA ¥ DT SU CQNCTDI0 O FDUCACTON, D

ALTF o |

CU 0DETO CORIOSCITIVO Y DU SUS 0RI"SRINT DB TVATUACTON,

n el concento Je educacidn cue surce de nucstra cencefitnzo octuclk
a) Se ignorz cuc el conociniento no surge de la nercencidin cino -
de la eciivided prdetice de resolucidn de situmciones nroblenn
ticas de interds mnar: los sujetos.
Se confunde la razdr con el wnensamiento, nues erroncdmente S
ponen que 1z sola actividad 14sica (zuelitica) vnuede llevar o
1n formulocidn de un2 teoxris, medelo o tderniecay ifmoran ocue 1n
funcida de la 1doica gélo consiste en relacionar nrincinios ya

ezct~blecidos,

~

3 A

L) Se confunden ins abstroceiones con 1 fribolon convencio~loo

3
6}
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de tal manera cue se cree que el sujeto operard sobre zbstroc-
ciones, coriicionfniolo en la naninulacidn de signos ¥y en la -
memoriracidn de recet~s ¥y princinios. Erroredmente se supone -
que 1o =ola nre=zentocidn de los sfmbolos, con su descrincién -
(a veces asocinda a un ejemplo), es suficiente nara que el sue-
jeto los asimile como absiracciones. Se quieren tretor los sim
bolos abotractos como entes concretos, ignorando que la 2bg—--
traccidn no es wno asociacidn de eventos observados, sino aue

es vne resultorte de codificacidn de exnerienciss intenciorno——

des del sujeto.

o se consifera cus la formsciédn de concentos o modelos requie
re necesarinmente que el conjunto de elcmentos a 1lo0s cue ce a-
plicen dichos modelos o concentos, debe haber sido absirafdo -
previamente nor el sujeto. (Por esta rezdn si los concentos o
modelos no son overativos wmara los sujetos, estos sbdlo se limi
tardn a memorizarlos como eventos aislados).,

¢) Cade sistena de evenions o concentos se concibe como un todo in
terrado o indevendicnte de otros y cde la realidad micnma., B2jo
esta visida es como se tremamiten "conocimientos" & loc suje——
tos, noro cuienes recults diffcil integrar todos estos nmurdos
idenles, Y conocer mds su realidad y hacerlos operativos para

.

la satisfeaccidn de sus necesidades,

d) Se confunde el acto cornoscitivo con la immosicidén de wrocedi-
mientos de accidn ajenos 2 ellos (ajeros a su estrategic de co
nocimientos adecuiridc en brce a sus exneriencias) nara lleger
2 recsultodos cuys niilidad son incaoonaces de correclacionar con

sus necesidfades, Se confunde l2 conduccidn v el condicionomien

t0 (vroceso diricido de repeticidn de eveintos, =socindos o si-

tucciones UYnices) con el acto cognoscitivo, (cue es un trobajo

hivnotético del sujeto, counsistente en supuestos y verificocio-

Sl

nes sobre un sistema dc procezos wroblemfiicos cemejontcm, en
cl gue busca encontrar un nrocedimiento coadn, nors maninulor-

loe intencionndamenie hecia receultcdos nredeterminedoes y bhien

identificados) .

e) Se irmore cue 1o memorizocida de un prececc conlejo no sc 4
O Vg e l\ __\41(. e C ME W -J 0!

. . R P
través dc unc simnle ncorvaloceid de codenns de ecvinulo-reniics
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ta-resultado, gino debido a cue el cerebro humano tiene 1la ca-

pacidad prsre codificer {clasifica r) exneriencirs (no nercencio

nes solas).

Se ignora cue la comunicacidn de un concepto, de un modelo, dec

una inferencie 1ésica o de una téenica, 2 un sujeto que lo dec

‘conozco, sblo lo comnrenderd, si este sujeto ya hoe construfdo

las clases u otres cleses isomériicas (+) imwmlicedas en dicho
modelo, concento, inferencia 1lésica o técnica.

(+) (Isomofirsmos: Pars. 12)

oe refuerza el estancemiento de la canacidad cognoscitive de -

los sujetos, se refuerza (+) su enajenccidn, 21 oblircrlos & -

"estudizr" temes oue, mor su nivel y su estado frzccionorio, -

son totclmente ajenos & sus necesidades,

(+) Nota.- Se dice oque se refuerza la enajerzcidn no c=dlo ~or-
que en el nroceso nismo de ensefianza, los sujetos -

son oblirados a se~vir procedimientos ajenoc a ellos, sirno nor

cue su cauvsa fundomerntal es la existencia de 12 divieidn cdel -~

trabajo y ce la nroniedad nrivade cue la refuerza,

Se 2bstiere de detenerse a observer sicuiere (como sus crite—-
rios de eveluzcidn lo dcﬂve°ur2n) el ticmwo de retencidn de lo
trensmitido y cuando las resyuestas ner parte del sujeto son -
nositivas, no se cuestionen sobre las cousas de las reghuclytes
ocbtenidas (oi correcnonden 2 la reneticidn de un mecanricsio con
dicionado, o a uns maninulacidn de lozs elementos cde los citua-

ciones, en dorde el sujeto define intcrcionadamente el rocedi

miento & semuir mars lleger 2l resultado nredeterminado).

RESUMEN.

1

nrocese de lo encefirnza actirl nroyecto un desconocimicnto to-

L

t01l de lo cuc es el vroceao de wenssmiento y de cudl es su névil,

o

Nicho mroceso se nucde Jeccribir como un nroceco de reforzaniento

ce

1o cnnjenncidn del sujeto, en el cue: ¢s obligade » se iy co-

B

riinos de ceeidn ners lleery o reooultadoo o los cue el 800 0 lUle
1

imceing llescr, ni curcieron de un, necesidad de cllos mor obe

tenerlos. ITa ensefianza acturl ec un mroceso cue Se le 1nponc y cuve
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no le pertenece. Asf, los sujetos se mueven en una contradicciin

insunerable, si resmonden bien en sus exdrenes o si. adruieren i

(

me.jas de conocimiento (olro ovnerativas nore satisfocer clsuna ne-
cesidad auncue no la ubicuen) se mentienen en le ilusidbn de hrobter

se realirzado y heber correspondido a las exigencias externaz, v -

si recultn reprobado o deficiente nor no haber recmondido de 2=—w

cuerdo al wroceciriento dicteminado, leos sujetos se recrininny —-
C

mor no heber satisfecho lo cue ese exterior (nebuloso cuec a2 vece:c
c

confronta con el maesiro, & veces con la sociedad, a veces con un
futuro incierto) le exige.

=1 sistem2 educativo es mues, a la vez un enemiso »nara 1os Sujc—-
tos de la ensefionza actuzl v un medic ilusoricmente ne

ro objetivarse ¥y un medio reslmente nececario para ccesurnroc Ul

futuro, con un cierto nivel de sunervivencia en el sistemo ecod-

nico que genera esta corcencidn y nrdetica “educativa,
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GENESIS Y DESARROLLO DEYL CONOCIMIENTO..

Prefmbulo,

-

Primero se marcard el desarrollo de la zcitivided cognoscitive de
los sujetosz no consideranio en un nrincinio, los faciores de eno-

jenacién.

Pundementalmente se le dard imvortancia al estudio del cesarrollo
del conocimniento, con vistes a anlicarlo al »roceso de avrendina-
je, sobre todo g nivel universitario.

o me concentro en el desarrollo del nroceso de nensamiento en —-=
sus »rimersns fases, ya oue Piaget tiene frabajos muy desarrollnrdoes

2l resnecto,

=) extrocto de éste todelo de nroceso de conocimiento, es reculten
te de exneriencias en el intento de dar luger & un nroceso de o—--—
nrendirzaje de las matemé: 103 « Durante este tratajo se fueron asi
milendo y anlicaado muchos aswnectos del modelo desarrollado nor =
Zoltan Dienes (intentando =28aptarlo mera adolescentes) gp FUE~m
ron transformando nor el anflicsis de los recultmdos de la enlica-
cibén de estos y mor contrast r estzs exnorienciss con lecturas he
chrs cobre alnunos trobajos de Piarmet y fundementalmente sobre eg
critos marxistas, (lzrx, Encels, Lenin, Mzo), cue no solo rocfor--
zaron nuntos fundamentsles del modelo, sino tuc vnermitieron aclo-
ror contradiccioncs rursidos de €1 vy ammlificerlo, tenbién se re-
visoron otros escritos cue reforzabon concordsnds en algdin aznecto
del modelo o contrastanio con &1 (con »nrincivios wnoco funcionales
o ecouivocadocs), ners describir el nroceso de conocimiento i cl de
onrendizaje en anrticular. Mambiédn ce did lecurt 2 otron enicrio-—
tos tom~dos co:0 cecunderiocs cuyvae referencin avarece onoriuriiiCn-—
te ¢n lo descrincidn del desarrollo del modelo 0 en 1o referencie

bivliorrédfica genersal,

La susgentacidn comnrob1+ ia y ejemplificente del modelo, vor a1
arnlitud ¥ comnleiifad sobreonasan el cardcter de este ensaro ?
Como va sc dido, lar otras deos martec del modelo tienen como Tin
cervit de Tuente inidormativa de 1o moners en cue ce llegd a couce

tir el codelo v o Arineinion fundementoles haste eonic momento.
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Genésis y desarrollo del conocimiento,

Considero vdlidas 12z tesis mzrxistzs del conocimiento. =1 proce-
so del conocimientvo se origine en la exigencia cque tiene el hon—-

bre de trensformor la noturaleza nora catisfacer sus necesidcodes,

Bl conocimiento del hombre onrogresa porgue Se mueve en una consra
diccidng denecnde de la naturaleza vnarn extraer de ellas sus satis-
factores ¥y eztd ovvento a ella, nues los sucesos concretos de la
nasuralera combian de forma dizlécticomente, Tn esa lucha el hom-
bre busca vreever los sucesos, nlanearlos dirigirlos para su bene
Ticio.

11 conocimicnto del hombre (asf como la sociedad) progresan
lecticamente.

Dc la misma maners, los conociaientos de todos los sujetos (o ni-
vel individuzl) se generan y decarrollan en su activided de nrde-
tice tronsformador~ de la renlided objetiva.

Tdentificacidn de un conociriento concreto.

m

2da.

In todas sus cetividedes, el sujeto (+) trote de producir eventos

(++) mas intencionados, es decir, mes acordes a sus necesidaden,

Cunndo el sujeto es canaz de onticinar el result~sdo de la nroduc-
cibdn de un evento, o de 1la conduccidn de un broceso (+++) se cGice

cue 1o conoce con 1o eficicneiz con cue anticind dicho camvio.

1050« (4+) sujetoe= e€s un individuo o un fruno social en comunica-—
cibdn e interesec y actividad comntne.
(++) evento.— 2 un objeto real o imarcincrio en un ectolin 0

situocidn,

{4+++) proceso.- ea une sucesidn de transformecioner ¥/0 ¢ven-

05,
traneformrcibdne~ a2lteracidn o crnbio. AL hoilar on siote
néticas., de unz transicrmzcidn ecncclficr Lo -
Siun.T ey

hard en forma exnlicita, nmor ejemnlo: reg

T2, CICe
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DESCRIPCION GENERAL DBET DESARROLILO DE LA ACTIVIDAD COGNOSCITIVA.

Desde sue nrimeros enfren cenientos con el exterior los individuos
se van creando la nececsidad de exvlicarse todo ese extericr nara
ubicarse en ello y conducir sus difcrentes wnrocesos por cauces —-—

que lo lleven a satisfacer sus intereces,

Al nacer un individuo %iene ante si un mundo (+) del cue denende

parc. sobrevivir y 21 cual se ononrne, nues sus diferentes evenitos -
se aresentan en forma cambisnte ¥y vor ello la forma en cue extbtree
beneficios de ello, siemwre resulta insuficiente con relacidn o -
la satisfaccidn de sus necesidades y sus actividades mismes cue——
dan reguloadas nor el exterior. Bsta contradiccidn (denendencic—o-—
nosicidn) genera 12 nccesidad del sujeto de entender la naturale-
ga nera vncoder interaccionar con ella en forme més eficiente vy asi

dejar de funcionzr tajo su zrbitrio.
Motae~ (+)mundo.- (incluvo azcuf neturaleza y sociedsd).

Al vwresentdrsele el exterior sl sujeto, & través de sus activideo-

- e

(nunca de la cola nercencidn), como un mundo de obictos v de
cambios de estado de los objetos (eventos), se desarrolls simulta
neamente un nroceco de reflexidn (activo-percentiva) en el cere—-
bro, de tol manera cue va construyendo un sistems de eventos ¥ o-

veraciones imaginarios. (+)

flotze= (+) (nos referiremos a los eventos y transformaciones de -
1z reclidad objetive cusndo éstos se den en el exterior del suje-
to v llemorercs irnrsincarios a los eventos y transformaciones cue

se dan en ¢l interior de €1, noraue surgen como refleio de los el
ternos y worove 2 nriir de éstos (eventos y onerccicnes im~~inc--

riss) el sistera nervioso congtruye materislmente, otroc eventoco

ﬂ

'J
~

A
~

v otros tronsformociones cue vnucden reflejor, suncue indcirccirmen

C

te el comnortomiento del exterior,.

Bl progreco de la aciividad cogroscitive, se da orecinomente 201

5—1

cjercicio de estos Gos aspectos de su ectivifnd: sobre ¢l mun-

do imecinaric (meninulacidn inasinsrie) v sobre el mundo exterior

-~ -~
- N o

(menivulecidn fisicn) que anlies alternativemente. La Formt

nlicar nlternntivomentie estes dos asvectos de 1o actividad cofnog

ot

citiva (su ectroiterin cognecceitive), wrorreca dinlecticrmentic,
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Auncue la zesunda activided condicionn siemnre el avence de la nri
mere, el sujeto intenta no denender tenio de la manipulacién ffci
ca (cue en un nrincinio es dominante), sino decarroller la inagi-
naria, pcrz dirigir la meoninulacidn ffsica con mos eficiencia v -
voder conccer en forma mas profunda la naturaleza de los nrocesos
de la reelided objetiva.

Lotz controdiceitn de 1la maniwnuvlacidn ffsica y la meninulacidn i-
masinaria se acerca mas a su coordinscidn, conforme los sujetos -
vayen construyendo eventos y operaciones inmscinarias cue tencon -
un va2lor vwredictivo ¥y vlanificedor satisfoctorio »nare sus intere-
sea ¥y veyan desarrollando la canacidzsd onerativa mental (cue se -
genere tembidn en la misme activided fisica) sobre los eventog —=-

imeginerios,

Denominaremos "ectroterie vredominantemente constructive, cuzando
la octivid~d del sujeto es nredominonte en la meninulacidn ffai-
ca (+) nera desarrollar sus conocimientos y cuando la maninulo--
cién imzrinaria es vnredominente v dirige lz maninulecidn fisica -

denominemosla "estrategi nredoninantemernite analftica”,

(+) Sesin Dienes ezta etnvz predoninzntemente constructiva se da
hasta loc doce 27ios, ednd en la aue coincide Piscet en “uec el gu—
jeto realira sus orimeres omeracionec 1ldzicas. ¥l desarrolilo del

conocimiento demende no =blo de una maduracidn del sistems nervio
80, sino tombién, como se vlontenrd mas zdelente, denende de 1a -
verieded vy del nivel de eficiencia con ~uc ¢l sujeto reclica sus

actividodes Jde gotisfaceidn de sus necesidrdecy por ello, 1o cand
es creo vo, una nedida indicotivo nara vaises con modos Sene jnn--

tes de nroduccidn, docrrrollo de fuerra nraductive i orsanisocidn

r Torne wmrecdonineate de divisidn noriiculqr del trririo.

T etenn erinerntemente cornciructive sc diferenciord de 1lo emincn-
temente cnaliticn, coo =e vord nns Yorde, en cucnto al tino de -
eatreterin cornogseitive cue e onliecn en cada uno: un NrOoCcCSO -
{suscenidn v covbiincidn fe tronsformacioncz) se nuede esiudlnr -

-

intentondo reconacer les tTinos de tronociormreiones cue intervierc

en cllo v sus relociones medisnte comnnsrtciornes con OtTros medelon
locidos (photr-ceidn onalitien) o reconocer Su COAVOTEO——

2
€
D]
<t
£
)
(0]
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miento caracterfstico medisnte comvmraciones globales az nfvel de
tivos de trz=nsformaciones con otros modelos (absiraccidn conoitruc
‘tiva) v 7

Deszrrollo de la Estrategie del conocimiento predominontemente —-

Constructiva,

La actividaed exnloratoric del sujeto comienza por ser totalmente
aleatoria, inintencional y totalmente inauisitivae (Incanaz de oro

veer o recordar).

La reveticidn de actos scnejantes sobre misrnos objetos v su scunmu

l'_l

lacidn retentiva, va forzando 2zl sujeto a former escuemas activo-
nercentivos, de tol nmerero cue curndo se encuentra ante objotoc =

sene jantes, su percencidn le asisna loz ecscuemas aciivo-mercenti-

vos cue puede avnlicar

Lz construccidn de los eszauemas aciivo-percentivos lleva al suje-
to a la formncidn de la funcidén orgrnizadorz bfsice de 1o activi-
ded cogmnoscitiva: 1la reunidn v la dissccidn; el sujeto avlicr sus
esouenas activo-percentivos »nara reconocer dentro del conjunto ce

objetos cue mercibe a acuellos con los cue ho interaccionrsdo.

Fediante su actividad, el sujeto vo reconociendo nf= el nundo de

los odjetos sobre los cue le interesca zcetior, la varizbilided v -

la amolitud (+) de écstos, lo mueve o aplicar sus escuemtes achivo-

nercentivos ¥ a orsmnircarlos wor relrciones de scmjsare y diferen
cian (con rcsvecto ~ tinos de tr:nsformaciones) que Teconssco € -
ellos; en un »nrincinio este criterio de agrunacidn no es »recico
v e¢std condicionndo vwor el espnncio ffsico.

(+) (F1 sietonms nervioso tiene un limite de ccumulocidn de ciime—-
riencins v nor ello von decorrollsndo un sistema (sensomosriz) cud

1os filtra v orraniza con resncecto o la semejonza de actividod no
tora ¥y mercentnnl con gue 1as hova reeliznedo) .

Tl descrrollo de la canoccided revrecentaciornal del sujeto (oue re

da cecde loe 2 adpc, sesn Pincet) le ner-ite ir hociendo onero—-—

ciores de orronirecidn menitel, aue lo lleven a irndemondizsrne atats

del cenacio fisices la conacidnd nora representar conctituye 1o -
. ., - o . N I e

base vora gue el sujeto pueda desarreliar l2 manipulacicn ntal,
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es decir, el pensamiento.

Con la actividad renresentacional (de traduccidén mentzl del desa-
rrollo de un proceso ffsico) el sujeto construye:

a) Sus vprimeros eventos imagincrios cue son merss imdeenes de

los objetos asocindos con otros objetos y con las trensfor

maciores cue les ha anlicadoe.

b) Iediante su actividzd de intentar coordinar el recuerdo ¥
la anticinzcidn cdel decarrollo v resultzdo de un nroceso,
construye itcntativemente overicilones imaginsrias al ir a-s
signéndoles un onuesto; en un princinio estas imérenes ea-
t4n isvelmente corgadas de asociaciones de objetos ¥ situn
ciones,

¢) En la construccién de transformaciones imerinarizs, ¢l su-
jeto también llega a considerar los eventos fisicos como -
estados de referenciz, nors noder definirles (dichns trans
formaciones) ¥ va conrtruvendo relacionec de semejanza ¥ -

1oz =

)

diferencia mds esvecificas y desisndndoles nombres

0
1

aspectos de loc esztzdos de referencia cue asociz con su
trenstormeciones (vorovniedades).

d) La comncracidn de cventos bajo el nmunto de vists de sus —-
vroniededes va llevanfo hecia 1z construccidn de tinoc de
relaciones de semejoanza y diferencia cada vez mds esnecffi
COS. . _

Estos elementos imesincrios se reafirman con 1o evocacidn

de un signo linrtifstico (generalmente de tronsmisidn orcl).

Al haber construfdo eventos, trensformaciones y designzdo nronic-
dades cue distinmsuen a los eventos, el sujsto ce vuelve més sclec
tivo en lo satizsfrccidn de necesidades, ve rmenerando la co
pore combinzr transformaciones, vnrimero en forma suscesivz vodes—
Hués cimulténecmento, nore logsrror un recultndo mds eswnecifico - -
(cue nuece definir en térninos de combinacidn de vroniecdades dc -
los evenios bajo uno o varios tinos de tronsTormacidn) o

se libera mfs de 1la meninulecidn Ticier

De esctna monero el sujicso
21 volverse menos aleatorin, su ejercicio de nlanificacidn vz he-

ciendo cue concidere los eventos de 1o reelidod como elenentor -
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trensforma2bles para su satisfacciédn y en estados de referencia de.

suc representaciones varsc corroborar hivétesis sobre ellas.

Esto no quiere decir cue el sujeto vueda hacer la overacidn inver
sa (partir del anflisis) vpara estudiar un proceso nuevo, mientrcs
sus imfgenes sigan asociadas a asnectos vercevntuales. Podri conce
bir el voroceso como comnuesto de varias transformaciones y tinos

de eventos, mediante la traduccidn de naries (ya conocidas a ele-
nenvos imaginarios, pero esvas partes no las puede relacionar por
oue estédn asocizdas a asmnectos (circunstancizles) aque no es cepas

de eliminar, mor ello, <sus disecciones e intersraciones sisuen —-

siendo aisledzs vy mecdnicas sin establecer relaciones entre ellos
Asf al inicio de esto etava, el cujeto onera mentalmente nars ore

decir el resultedo de trs nf*forma010'ec corngcilidas verc no nars es-
tudinr otras nuevas, sigsue devendiervdo fundamentalmente de la me-

ninulacidn concretz, con cerdécter incuisitivo.

De este manera, la contrndiccidn maninulzacidn fisics, maninulecidn
menteal, se menifiestz sobre todo 21 inicio de este fese como unn
contradiccidn entre la necesided de usar asnectos vercesntuvales -
nere nredecir sobre evenvos conocidos ¥ la dificultad cue estocs -
aswectos wresenton pora reconocer otrcs eventos oue tengan loas —--
nisras wroniedodes. Asf, cada evento imaginario genersa une agruna
cién de eventos, trznsformnciones v »nroniedades, no una close de
elementos comurnies aque vouedan definirse en términos de una nronie-—
dod aue los ubirue entre otroe v losc diferencfe de e¢llos. (Uo se
vuede formar una clsse sin relacionsrla con su comnlemento. G ore
prendido v asimilado de los trabajos de Picret).

p

gtz inermncidnd mrrz elinincr rosros irrelev-ntce a una coleccidn

[ SRR

dec obietos (contradiccidn sbstiracto-concreto) e ve sunerando bé-

_l

sicemenie con ¢l decerrollo de la onerscidén mental de 1a tronsfe-
rencic iscrdrficn; ¢l nrocc=o de abstraccidn es un nrocenso A0 me-—

trenciferencis isomdriica (4+).

{(+) (Estricimente havizndo, dos claces de eventos G y R mor ejen
"o, son igondr bric 1me o varios tinos de sronsiorincids oi
cunlouier elemento & o muesde hreer corresnonder con uno de Ty -

viceversa, de tal menerz, aue bajo cunlouder tivo de Troncioriafe~
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cidn: 3i "o" y "n" de G correswonden nica y resnectivamente a "s®

v "a" de R entonces "v.n" es equivalente a "s.q" v viceverca

Bl uso cue se lc dsrd aquf 2 este término no tiene cue CcorresSnCi-—
der exactamente a ecto definicidn en todos los casogo; la trensfor-
mecidn de eventos, cue el sujeto define, no tiene aue ser binoriay
sobre todo en un »rincinio, las transformaciones aue el sujeto de
fine estédn comnuectas de transformaciones aque no concidera rneg ——

que en forms rlobzl).

¥l desarrollo de la canzcidad de abstrzccidn estn condicionado —-—
por la vericded de transformaciones que el sujeto oueda realizzr,
51 los mrocecsoc con ouc més frecuentemente se encuentrz son nuy -

seme jentes, el sujeto no losra abstraer lz esencia de &stos, de -

>y

sus roegos asocindos que no son determinantes en el desarrollo de

los procesos; (+)

(+) (E1 ejercicio de la trzduccidbdn isomérfica verte desde la acti
vidad del sujeto de initzr la maninulacidn de vrocezos fisicos —-
cue no estdn 2 su alcance, mediante la maninulrcidn de evenios —-

gue con zu imoaincceidn wone en corracsnhondencia con los wrimeros,

,D

hacia la hepilicdad »ners noner en corresaondencisz un nroceso 2 mn—

y

ninular con un proceso va exveriment:

do mera nredecir o0 vlsnesr -
12 forme de conducirlo hacia resuvitodo

intencionados) .

O]

Tos treducciones icsombrficas en essn eton~ constructiva so dan o
nivel de commorscidn del efecto global de la transformacidn de -

c
diferenies eventoc,

Bsta activided de tronsferencia isomdrfica aue llevo imolicrdn u-

nz actividad de eliminncidn de irrelsvanciss, por relaciones de -

senejenra v diferencin, va hociendo cue lo mente voya tronalormitih

- e
aaas &

do, naterielmente, las revnresentaciones imogincrios, 2850¢
aspectos nerceniucles, on renresentaciones mds convencionales o -

simbdiicrs cue se van afianrando mor su evocaidn v comunicrcidn

9]

11
[ S

oral, mimice v crédficn; wor ello, el nroceso fe pbetrnccidn o©

vroceco de simbolizacidn.

~1 ejercicio de la traduccidn igsondrfice immlice un nroceco cu 21

aue el nujeto va diferencirndo ras~es esneciiicos do rouTos Conie

nes, de tal maners gue sus colecciones (cue el sujaio no Mede en



un princinio relacionar nor no distincuir en ellas sus rassos co-—
nunes y sus diferencias esvnecificas) gse van transformando cn clo-~
ses bien delimitedrs, en el sentido de cue el sujeto nuede recono
cer el comnlemento de cada clase y la clase ocue la incluye con su

comnlemento, (+)

(+) (Piaget compnrucba exwerimentalmente aue la canccidad nara cla
sificer aunaue sea directomente sobre objetos concretos- imnlica
aue el sujeto desarrolle su cavacided nara diferencins y acinilor

en la formo de una operccidn de inclusidn reversible).

La overacidén de clesificacién la hace en un vrincinio direciomen—
te sobre eventos cue se le presentan, es decir, su actividad ors=
nizadore ¥y vlanificadora demende en un vrincinio de las circuns——
toncies concretas e inmediztas gque se le presenten vy se ve habili

tendo para clesificar eventosg imaginarios directamente (conroime
rearirma la funcionalidsd de las propiedades, ouc abstree, con re
lacién a la meninulacidn de loc eventos exteriores con 1o eficien

ciz wnor €1 intencionada).

21 desarrollo cde ecta conacidad varc clasificar (reconocer isonor

4.

fismos) estd condicionado nues, mor la variedad de activicdades ——
1 CIaNS =

vricticas cue realizs sujeto (cuyos eventos y tinos de
Tormociones tengan recsrsos irrelevantes muy diferentes perc cuc se
nucden conducir en base a nicnes concencionus) y el grado de in--
tencionalidrd de éstas y de la comunicacidn del sujeto nara comvg
rer sus exneriencizs (si o hay exverienciocs mreviess no hory commno

rocidn ni avrendiscje) (+) con lzs de los 0troSe.

Hotes son los tres condiciones Tundamental cuve determinon el —-
grodo de abatroceidn v el decarrollo de dichis canccidad.

(+) (io =8lo son nrincipies fundementales extrafdos del materialis
mo dizléctlico en el estudio cienitfiico de 1o historia, sino ruc -
esid comprobado tembién a nivel experimental, que el aprendizaje

parte de la z2cecidn vy cue la vercencidn, auncue es neces’ria, No -

er suficiente 7 estd cordicionndn = la accidn).

Concento Cenersl del Proceso de abstrs fcidn.

e+ A e e s
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Bl nroceso de abstrrccidn, es nues un nroceso dialéctico, que mar

te de la diferenciccidn v as 1”119c1dr (ccumulativa) de transforma

H

ciones de eventos (isomérficos y no semejontes) vars sintetirar—-
los en uno solo (modificacidn cuvalitetiva de les reovresenvaciones
de los eventos).

Hacia le estrcotecia cosgnoscitiva predominentemente analftica (+)

(+) (Dienes y Tiarget coinciden en nlantesr cue la asctividrd nre-—
dominantemente andlitica se emnieza a desarroller enire los 11 v
los 12 afioe, ombos hablan de les nrimeres clesificaciones desie -
loc 7 vy 8 afios. Piaset comvrueba como se desarrcllan actividades
prevics cenmejontes zin entes de los 2 2fios. Como méo adelonts se
verd, la determinacidn de la edrd estf condicionads 21 desorro—-—
1lo vy réoimen de »nroduccidn, Piaget y Dienes basan sus trolaios -

en sociedades capitalistas con alto nivel de desarrollo).

La capacidad del sujeto nara formar clases, lo posibilitn wora eg
tqblccor relaciones entre onroviedzdes, (cue ceracteriran o 1log ==
clzses) v no entre objetos concretosy esto lleva hecia vna estra-
tegie cualitvetivamente diferente, vues en vez de vnlenesr o anticli
nor acciones sobre objetos ya exmerimenterdos, el sujeto puede nlz
near zcciones sobre objetos no manivruledos con anterioridad, =nero
ave nmor inferencia nuede vnredecirse si es mosible un comwo,bxmieg
to determincdo de log obietos (se relaciona.el obieto concreto ==
con =t cloce v se le asigna la nroniedad “e la clioce v ose bunen -

no relacidn de inclusidn con 1la clrse de evenios ruc cesee MHwadu

o

cir, nora ver si es nosible).

De este manera la maripulacidn T{sico toma mds su doble cordeler,
producir, intencionndnmente, eveatos para satigfaccidn de intcre-
sec v comnrobor hindtesis o nivel exmerimentrl (donde los eventos

v les transformaciones concretas sirven cono estedos de reicren—-

cin). Antec de 1lleror a clasificer se vueden freccioncr eventoT o
trancfornnciones mero €c €8 incannz de estuficr o encontrrr loo -
rclaciones cue estoc cunrdon entre oi.

Th ecte 2znecho 1a ecstvrto~in cormoceitiva emmieza a comuicr de -
10 vizidn de trennforaceidn v cfecto slobnl de un ovento ol de di

ceceidn e interracidn de oomectos veloceionn oo e UL NIOCCDO0.



-]16-

31 desarrollo de la estrategia anz2lftica implice la construcciédn
de dos tivos de relrciones interdewendientes, de tal maners cve -
el progreso en la concencidn de un tino dewende del otro: son 1rs
relaciones de tino cuzlitativo v las relsciones de tino cuszniito-
tivo (Las intuiciones (mezcladac) de “mns grande® "mas alto® ‘'mas
esado™,cse desarrollan v son devendientes del desarrollo de la in
tulcldn de diferencin de acumulacién). Pare -oder diferencicr 7 -
ordenar 6 canicas con T se necesita estaoblecer una commaracidy ——
cuantitativa ¥y oare moder estzblecer esto commeracidn curntisatie
va se necesita esteblecer una commaraciédn cualiiativo. Estos dos
fages se desarrollcn consradictoriamenste (una devende de 1la osra

™1

v la imvrecisidn de una se debe = la imwmrecisidn de la otra). 1

oro~reco ée lo intuitivo, lo imvnreciso y de la indiferenciscidn -

de 2mbos asnectos. (+)

) n estz descrincidn se plartea como si del desarrollo de las
rela

(D

iones cusnlitativas se ori~cinara lo cuantitativo, lo oue =uce

-

de es cque faltan detos narz2 sicuiera intuir maes precisgomente 1o -

C

forma en que interaccionan ¥ vor ello arbitrarirmentc haco unr cg

'fJ

acidn metodoldsica nars irater su desarrollo).

o)
=
[
ck
=
(e}
]
'3
(e}
=
<’
()
3
]

Como se dijo, el cdescrrollo de l=2 estratecies ana e
fuerte imoulso {(cualitazativo), cuando se capacita vara formar cla-
ses, nues con elles se emmiezan a establecer las nrimeras relacio
(de tino 2bstracto) entre las cleoces de evenios fiszicog, estn
bleciendose difecrencirss y semejanzasg de este maners se emmienan
a anlicar (arregcando) eficientemente, diferentes tinos de trons-—-
formacidn, con los oue se reconocen mas wroniedades
e

aeceffices de los eveatos v su nertenencin = difercntes clureg, es

‘ h

decir, sc realiran oncraciones mas definidas entre lrs mispac ¢in
seg (unidn, interseccidn, diferencia y dicotomizacidn § froceionn
miento de una clace en dos excluventes), cue en un »rincinio ornn

nizan objetos concretos vero con una corresnondencia mental DIrO~—-

cresivae.

Tatas onerccioncs entre closes mermiten cue el sujeto seco mfAs se-
lectivo en 1la trersoformocidn de eventes, Tos cventos ffcicon se -
ven convirtiendo mrs en eshndos de referencisa vars comurobar hiﬁﬁ

tceis hechns cobre la tronoformacidn de eventos renresentintivos,
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la actividad exnloratoria del individuo no depende tan frecue;uc—
mente de las circunstencics ffsicas ners suvoner resultcdos de e-
lles sino de su plantea~iento a2 nivel abstrscto v de resultantes

inmprevistos ¥y no otservables mnare el objetivo intencionafo.

Cuzndo se conoce un tino (ruevo) de transformacidén, se anlica so-
bre diferentes eventos vy se reconoce un tino de propiedad corin
en ellos v se tiende a hrcer extensive dicha wroviedad & lss clo-
ses 2 las cque mertcnecen dichoo eventos (+); el nroblemz es cue -
el individuo no tiere medios mara relocionar estos evenios exneri
nentados con los cdermas de sus resnectivas clases, nara ver si la
nroniedsd reconocida ¢s rezlmente comin o es noda mes esnecifica
de esos cufntos, vmor ello en un nrircinio sus alstracciones re——-—
aguieren cde ocue el gcujeto reclice pruevss en los aue remnita 185 —-
trenaformaciores en cuestidn, vero ver si tal propiedad es comin

2 una close o es esvecifica de uns norve de ella.

(+) (Pe hecho eato es uno de los errores en cue coe la mayorfa dc
1 £

e
o rente en sus exverienciss cotidiencs vor Falia de acceso o lo
exﬁerimentncidn).

2 Paryicnlorizacidn v le ceneralisocidn,

La ermlitud con cue sec zbstree une clrose cuvando se consiruye un -
;imo (nuevo) de treansformecidn, denende de la diversidad (en irre
levencins (+)) de loz difcrenies eventos (v de los formes de frons

30?‘”016“, 2. loc auec se anlicz, nues asl 12 »proniedad oue se ifen

e
tifica estd menos ascociade y nuede zer comurn 2 UNa clase NMOC Gl
eventos nrobscos mertenecen a2 diferenics —-

~scs, enta mroniednd se exiiencde o crndn uvne de ellos con mhe e

4.

guridad (nues el sujeso ve diffcil owve hnva tocado la cosunli
de hober »roncdo con eveatos cue nertenecliersn a diferentes ¢
et v cue Twieran une onrowied-d cortn cntre e

cdz de loc de s=u clecoe). ZEote tino de situnecidn
¢l individuo tome 1o relacidn de diferenciz esnccifice v de senme-~
janza, como estrater~in mes intencionads mars ebrev

cid fivdicn ~r1r nlatrrer,

(+) (Dichng
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pertenezcan a clases excluyentes con respecto 2 otro tino de trans
formaciébn).

Cumndo el sujeto construye una clase muy amplia y no esté sepuro
en la manionulzcidn de sus eventos imesinzrios, ni en la cerseza

de su vrovied~d comin, tenderd = freccionzr, dichs clase en sub--

(fl

cleses, vara afienzer su sisnificado, tendiendo a diferenciesr lo

elemcntos entre si, busccndo relnciones de semejanza v diferencia

)

esnecificas (+) (en base a nroniedades cue tienen con resmecto
otros tinos de transformscidn o a variedades sobre esa nuevn ——-
trensformacidn Ponstruld(, narticularizacidn) e intesrandolas nug
vemente, mediante la identificacidn de interseccciones e inclusio-
nes (accidn inversa de la norticulrriracidn-generalizacidn), esto
¥ltimo sblo se da en un wrincinio onerando concretemente con evem
tos ffsicos cuve sean ejemmlos ecnec{ficos de las cleogses ern cucs--

tidn (++).

(+) (Piaget define ese reconocimiento dentro de un oroceso Ge con
asrensidn de la propiedsd v de 1la extensidn de esta & los dendsn —-
miembros, v~ra lo cuel, el sujeto necesitz desarrollzr la cancci-
dad vwzrs diferenciar lo comdn de lo esvecifico v vpars coordincr -

dichas acciones de diferencizcidn v asimilacién).

(++) (Sxisten dcs formzas de incluir clraes, cucndo el suieto ha -
abstrzido uvna cleoce grande v la fracclone teniendo en menta 1o ——
contencidn de cotos varics en la primerz, habiendo asf un flujo -
entre amnlitud v restriccidn, vero hebiendo nartido de lo arimero
v el »roccdimierto inverco (1llemenosles recnectivamente, inclu—--
sidn en el sentido de narticulariracidn e inclusidn en el sentido

de 1la rfeneralizercidn).
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S5i el individﬁo jruéba ese tipo de transformociones sobre un fren
te estrecho, es decir, con eventos con Docos rargos irrelevonies

diferentes, lo llevarf a construir una clase (asocizda aun 2 mu—-—
Qhoé TRZE0S ifrelevanbes) con moco valor nredictivo mor su estre-
chez v por'ello, cu activifod de reconocimiento de inclusidn (en

el sentido de la rcner=lizocidn) ec cosi mcs bien une mers identi
ficacidn de nértenencia_de los eventos a su clase (formacds vz Do
jo otro tino de trancformacidbdn). ¥ su varticularizscidn tiende =

reducirse a unc nera concrecidn y diferenciacidn, no a nivel de -
nroniedaces, sino ce rargos circunstencinles imegirerios. Ts nds,
cuendo el sujeto ha formndo una close ten estrecha desnuds de ho-
berls extendido lo mos noéible, cuando efectue una tr-nsiormrcidn
seﬁoj:nte,-con otros eventos, es diffcil cue los llesue = relccio
naxy y'abstra r en ~u clase formeda, nues cada Tino de transforiic-

cidn cueda ya rucho muy asociada a asvectos circunstanciales,(+).

Ta reneralizncidn 2std motivada nor le necesidad del sujeto de ——-
extender cus modelos 2l mavor ndmero de situnciones mosibles, ¢in

u e
nececidad de nrobzr su certeza sobre cada uno de las cl=mses que -

(+) (Wuevemense, se nuede entender cue el tiemmno de desarrollo —-
gue neée:itn el sujeto naro generalizar y particularizar dewence
la voriedad de *transformnzcidn (actividades) oue el sujeto ten-
ge. y de la nrecisidn con ocue nececite efectuar cu iransiormecidn,
nueS 1& arnlitud de 1lzs clnces cue se forman (denendiente o cu ~—=
ver de la vwrecisiédn de estos es la condiciébdn fundamental bajo 1a

cual se motivan las overaciones inverscs de inclusidén),

1l individuo se encuentra ante una nueva formn de la contraodic——-
cidn, inteerscidn v diseccidn: la reneralirzcidn v la narticulori
zacibén, vpera noder narticulericar se nececite generalizar, mues -
nars voder definir una close necesita relacloncrse esta con la —-—
clace cue la incluve y de lz nmisma menera, mara noder ceneralismar
se nececita worticularirzer vara reconccer nroniedad comin de la -

subclase v la clnse v 17 diferencia esnec{fice de écte,

To wmorticularicacidn (+) se recliza mas esmonioneamente cue 1z e

LA

T

1erolicocidn (ove va dessrrolloandece wor medio de la mrimer:

[
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nues une vez oue el sujéto ha reconocido una proniedad comin a un
conjunto de eventos necezive conocer diferencias esnec{ficaz entre
ellos, norn actusr con mes exactitud sobre €ztos y vuelve a sec—-
cionar y a Tormor nueves inclusiones auncue no muy vrecisas, nien
tras no domine la omeracidn inverca; en cambio nara gerneralizar -
una clsse 2 otra, el sujelo ya debe haber reconccido y anlicado -
con frecuercic t°1l relrcidn de inclusidn. T.m reneticidn de la i-——-
dentificncidn de irs misors incluciones de clases de elementos, -
bajo diferentes tinors de trensformacidn, ve facilitando el recono
cimiento de si se da la inclusidn de una clase recientemente abs-—
trofdn (todio un tino de troneformecidn) en 1los clases, oue en O--—
c

tros cesoc la hayan inclufdo (reneraliracidn) (++)

(+) (Cue en un nrincivio no es muy definids nor no noder recono—-
cer Tacilrente 1o incluzidn en el sentido de 1= ﬁeneralizacidn; -
nues se wierde 1o suvclese ce la clage. Lo mismo sucede cuendo el
sujeto emniera 2 closificar sobhre eventos no mentales sino Tisi--
cos en lo= rue ze do el mi=wmo mrotlema de la inclusidn: incemcci-

dad vars difercencicr lo esnecffico de lo con@n. Piaget heble de

oo

esvo regresidn en 1o maninulocidn de cleses imaginaries en su li-

bro Génesis ce 1o “siructurs Lér~ica Llemenial, Pa=.131)

(+4) (Est2 canrcided oarn incluir »rimero en el sentido de 1o ge-

neralizocidn se va dessrrollando mury lentrment nor la neturele-
za tan cembiante de 1las cleoses cue forn el sujeto en sus pPrime—-—
ros intentos mor or~anizar lo rezl, esta mians inestabilided cone-
tribure a imnedir ague el sujeto vase 2 unae fase vnredominantemente

nalf{ticsa).

De esta moners log va moviendo haciz un nroceco reversible, de ——
varticulrricccidn v senernlirncidzn ouve nermite hocer més ecwecffi
ces les forn~s de tronsformrecidn v al mismo tiemvo, tenerlas mos

> 4

interrodos nar: reflejor er forma mfs am»lia ¥ nrofundz, la reall

dad objetiva,

Tl nrosreso en la canzeidnd wora marticularizer v generslizer 1le

2 o anlicrrla e¢n el cctndio da nrocenos concreitos vV va ocurriénm-
dose mroducir tings de evenitos mes voriiculrres (en lo cuve sSe de--

dentificn 1o elose intsroecinds a 1a cus nmertenccen) y wora los -



cuales combinz tinos de transformacidn, nrimero en forma suscesi-

cfa la avlicacidn simultfnces cn

™

Ve ¥ moco a woco ceoordindniose h
las trensformaciones a avlicar, ve

I

su tdsoueda de coordinccidn de
buscendo establecer relaciones de orden (esnacisl v temmoral) v -
magnitud entre elles, en base a sus pr opiedades. |

=1 desarrollo de la estrategia analftica.

De lo misma menern, esi2 actitud constructiva de combinncidn de -
tronsformsciones, genera su ﬂ1108016n en forma inverca, en el eg
tudio de los norocesos, de tnl manero, aue se va tomando como objic
tivo, no solemente la identificacién de transformaciones ¥ asvec—
tos en comiin con otras traznsformaciones de otros eventos, sino —-
aue e va cenirzndo el interés nor exnlorar el interior de ca -
~procesgo de transformacién en marticular y relecionzr los difcren-
tes tivos de transformacidn oue entran en combinacidn; la estra -
gia mara conocer el desarrollo interno de un tipno de trensformo---—
cidn, es vnues, sunoner la existencic de diferentes tivos de Tronc
formacidn en combinacidn, de t2l maners ave nera conocer 1a rela-
cibn cue estos tienen entre sf, se realiza el wnroceso inverso ce

combinar acciones cue se sumen a un nroceso en cue<tidn.

a) Que es el de combinar accionres ownuestas a ciertas trancior
maciones vara acnularlas (las cue estdn a su alcance instru
mental parz exverimentar) y dejor actuando una soles nara -

ver que efecto v»roduce y

jando acturr vorios

b) Buscar relacionar cada una de éstas, de
1 resultedo de cado

a
simultdneamente nare comporarlas con e
1

una en formz individu~l v determinar la forma en cue in-—-

teractian
rote procedimiento va nermitiendo no c6lo aue fe relecionen 17§ —
contradicciones internces, sino dstos con lag ertornns (virtns wrd

mero comno acciones del swijetc hocino el wrocesol

Asf se desarrolla una eciratecia cue busce determninar bajo ad —-

N . e Y
cun oOTmeCcTNs O !

condiciones (externns) cada srnsformacidn {en curs 0 ontna
dictorios cue 12 generan) {+). cuve intexviene en el mrocess, Tonn

21 cardclter wrincinal vy cudles ron ous relaciones con las sccundn

4t —
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(+) (En el principio de la fase analftica, sélo en forma muy esno
rédica se lleran a reconocer en las tranéformeciones (movinientosg)
sus dos aspectos contradictorios y adn con menos frecuencia SC —=—
llesa a concebirlos en esta forma, sélo se canto un csnecto nrine
cinal ¥y cuando el otro es dominante se habla de la susencia del -

primero) .

(++) (Todo esto no implica que el sujeto esté conociendo y diri—-
giendo la estrategia cognoscitiva, aue estd aplicando, esto tom—-—

bien se va dando mas intencionademente en forma paulating y digee

1éctica, a través del =znélisis retrozctivo Yy prosresivo de sus ac
ciones, nartiendo de lo espontdneo, con les canacidrdes que cuen-

ta v bajo las condiciones externas en que se encuentra),

1 deserrollo dialéctico de los elementos de relacidn cualitbotive

3]

v cuontitativa,

Bl tino de nroceso (su percentunlidad) y lo eficiencia esnecifica
da con que se le auiera maninular son los condiciones cue mueven
hocia l2 construccidn de tipos de relacidn de diferentc carfeter:
1z
nroniedades de clases de eventos fisicos (izuval, diferente, 207cn

g relaciones cue se llegan a construir vnor la comparacidin (¢ —w-

™

menor, mfs, mernos, nzrejo, disparejo, antes, desnués, solo, oCon-
pafiado, eltce), son relaciones de cardfcter cuclitativo, las cuales
por sf solas son insuficientes para vnoder hacer comparaciones Hre
ciscs entre eventos concretns y eventos particulsres, nor cllo, -
el sujeto necesita llesor a desarrollar el cerdcter contrario de

la relacidn cunlit-tive, de cuya coordinecidén resulterd vno Cole—

centualiracidn progresivamente sunerior: lo relecidén de $ino curn

twbutwvo.

En el principio de esta fase, el sujeto combina sus troasfornocio
nes (que de hecho son simwmles novimientos de objetos discreiot, o
sea, senarables en el espacio) en forma editiva y discreta ¥ oot
blece comnaraciones entre esos eventos resulteontes; exicyen momen
tos en cue mor l1a naturalere de su interfs a sotisfrccr, oL Llic-
to neocesito cé“warﬂr eson eventos resuliontes en curnto o it e

tud y es el cﬂr‘CLe? dircontimo de log obictoc ¥ de log movinler

enplegen oo~

tos rue conatituyen el eveato, ¢l aue wwex‘aﬁ.be gue £ enpls
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establecer comparaciones a nivel de corresnondencia entre sus nar
tes discretas. (le operccidn de corresvondencia entre objetos dis
cretos es aquf unn de las nrimercs formas que el sujeto empieza a
desarrollar su estratersia analitica, de diseccidn y relacibdn en—-
tre sus mnartes, a2ungue sea de evenios separcdos, los concibe uni-

tariamente en su momento de comnarccién).

La overacidn fisico- mental (de renresertacidn y coordinacidn de
las acciones ffsicos) de cstablecer diferencias y semejanzas cus
titatives nor correspondencia, va llevando al sujeto a conotrulr

da

sus eventos (conjuntos de diferentes tamo

nos) y omeraciones (suma
¥ resta) imaginnrios, corresnmondientes a csas experiencias Tfgi-——

ClSe

La otra consecuencic de la corstruccidn de los ndmeros es, que con
ellos se ve habilitendo noro comnoerar eventos univarios anarente-
mente continuosg en el eswnecio v/o en el tiemwo con ayuda de clo-=

es de eventos Tfcsicoz discretos (sistema o nodelo ffsico de com-

6]

naracidn con alsune nrowiedsd comin con toales eventos u objetos =
anarentcrente continuos), cue pone en corresnondencia con el sis-

tema numérico (+).

(+) (Lo meninulecidn crffica como foctor coadyudante en el destaa

rrollo cormoscitivo,

La aplicaocidn de &ocios oncraciones (suma y resta) y la compleji--
Ged nundéric: cue ven teniendo los mismos nrocesos, lleva al indi-
viduo a2 »royecicr su nroceso menit,l (renresentzciones y oneracio-

nal) en forma sgréfl

ica (no imvlicando =or ello la afirmocidn de cue
ésse cea 1a Unica wotivecidn ni mucho menos la vrimera, en el sen
tido histérico o de des~rrollo de una generecidn), como medio iy~
directo en el nrocesc del conociniento. De ésia manerr, la cccidn

crdfice tiende & cervir cono instrumento rernresentativo de 1og -
nrocesos flaicos (eventos v onerccioncs exnrcsados en térninos de
sus modclos curnntitotivos v cualitztivoes), en cuya necesided e -
simmlificecidn (por Tancionnlided overative) v wmor la condicidn -

de 1o Treidilided cue nresenic 1o noninulacidn gredfice, no solo -
2

1o enmecidad pora exvlorrr y cuantiticaxr

b}
)
@]
¢
o
2

»._J
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temente del nroceso de transferencia isomdérfica; es decir, lo na-
ninulacidn créfica es un instrumento en la commaracidn de exne——-—
riencics directes e indirecias (legadcs por su mismo valioso cardc
ter comunicetivo cue trasciende les circunstencirs del tiemmo ¥ el
ecpacio) ocue cocdyu’~ (entre otras .cosas) en el proceso de abS——-—
troceidn y anflisis de la actividad cognoscitive; es el inctrumen
to cue cozdyuda a sunerrr {(++) la circunstencirlidad (esnacio-ten
norcl) de la naturcleza y sociedad pers conocerlszs (disfrutcrln) -

mejor y tronsformerle con meyor intencionalided).

(++) (Entiéndcse bzl superacidn de la actividad cognoscitive, o -
trevés de lao direccidn de 1la actividad ffsica nor la actividod —-=
nentol, como un decarrollo mfs en la luche vnor le coordinmcidn de
aribos @smnectos contradictorios cue no »nueden ser anuleblers, pues

son la bace del desarrollo del conccimientc mismo v de 1= capaci-
ded trensformcdora de la sociedad y la nasturaleza cue la. costiene

¥ se le opone).

Lo dificultad cue se va nrecentendo 21 sujeto mers mecir ciertos
nrocesos, en los aque ez diffcil comversrlos nor medio de la curn
tificacidn de les clcoses de eventos fizicos discretos (en el es-

pacio o en el tiemvo) es lo cuc lleve 2 acelerer Esa activided -

intermedioc de maninulecidn mental,

El ejercicio de anlicecidn de algén sistema numérico en el cndli-
sis de situscioncs vroblemfticas y la construccidn y reconstruc—-
cibdn de nueves clrses, hace cue el sujeto voye enlicondo ciecrices

proniedndes de la combinacidn v overeccidn de estes sisiemas inmoacl
nerios, cunque o nivel de releciones entre eventos concretos (lo

tronceitivided, lesimnlicaciones de cantidocds mevor aue, ce cucli
dod: inclufdo en o nerienenrcia y en 1 ivalencis - de contvicdnd
y cunlidrd) (4).

-

(+) (Bs mds diffeil rcconocer otres nroniedodes cowo log de asime
Srio v reflexividrd: vpor ello no se distinsuen en un princinio —-
12z relaciones de immlicacidn de lee relaciones de eculvolencic,

o trensitividod v la vaicided norten de onlicorzse ccbre cnertlo-

nes concretos y muy dildcilmente o nivel de clrucs o de oncrceidn

con ellac,
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El ejercicio de fraccionomiento e integracidn de mrocecos concre—
tos, en los cue se traduce cada p-rte a una clsse de eventos v co
da une de é€stas clases de eventos a una clase comin paro estoble-—
cer comnaraciones cualitativas y cuventitetives tiene como recul—-—
tante no sélo lo concencidn mds efectiva de los procesos estudic-
dos, sino ocue lleva ag

- el afianzamiento en la monipulacién de cleses de eventos, -

operaciones y relaciones.
~ la construccidn de nuevos tipos de overaciones y elementoc.

- 1la apliczcidbdn de la estrategia de conocimierto desarrollado
en el estudio de los eventos fisicos, al estudio de los even
tos imeginerioc cue se reclesificon al esteblecer mée Cifo-
rencias entre ellos con resnmecto a uno o varios tinos de —-

transformccidne

La necesidad de unz menivulacidn ffsice mds eficiente llevo hacie
1la blscueda de une maninulecidn simbdbdlica nds eficiente; de écte
maners los eventos y onercciones imeginsrias {oue renresenton clo
ses de eventos y transformeciones fisicas) y les releciones v les
proniedcdes cue definen la formo de nornivulerlos, ven convirtidne
dose no solo en eleuentos de orceniracidn de loz procecsos ficicos
(en modelos o sictemcg descriptivos), gino toambién en elementos o

ser closificeilegs y sisternatizavles.

Clases cde eventos ffsicos bzjo uno o varios tinos de trensfornncidn.

By,D,000y N3 TyD,5,000y1

abstreceidn

v

a,b,ooo,é A‘l, X

i ' i .
yeee 8T closcs de ovenios

imorinerios boajo otro tino e tronsformaocidn,

abstreccidn,

i i i S S, o T el A
AT ﬁ_’°°";_i1ff;P 5 - ,.,,,f mAmn,,,.{_Qf?Q%b‘cl_new de cventos

'ijo otra Hino A trooovortocifng,
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Los eventos imaginerios concretos (2,b,eeeyNjees) van convirtién-
dose en estados y subestados de referencia porc comnrobar las vro
piededes y releciones cue existen entre les clases que los retvnen
bajo un nuevo tipo de trensformacibdn. De éste manera los clesifi-
caciones se convierten en eventos bajo otro tipo de transformno——-
cibn y as{ sucesivamente.

Asf como se construyen (abstraen) tipos de eventos y opercciores
imeginaries por la manipulacidn de eventos flsicosy la frecuencia
de nanipulacién de evenios imaginerios su semejenza v diferencic
lleve a la construccién de eventos y overesciones imaginzrias so—-
bre éstas vwremisas y asf se van formando abstracciones de nivel -
suverior (nor ejemnlo de la suma y la reste vuede llegar a conti-
nuerse la multinlicecidn y la divisién, de su combinacién nuede -
construirse la overccidn con elementos de un sistema de ecurcio—-
nes, o la oneracidn con ecuzciones vectoricles o matricialeszs de
la manipulecidn de ecas operaciones vuede surgir la concentucliza

cidn de la estructura matemética, etc.) .

Desarrollo de la estrateria vredominantemente Analftica,

Cucndo les necesidaodes ce transformacidg nfs eficiente lo recouie-
ren, la descrivncidn de un proceso flsico se hace traduciendo to-—
dog los a@spectos gue intervienen en é1 a diferentes clrces de c=—
ventos y & su vez estas clases se traducen 2 una clese de evenios
(relacionables) cuya tronsformacidn se exvresa en términos de cam
bios cuantitztivos de sus aswnectos identificados, (en intensidad

o extensidn) y/o en términos de cambios curlitativos. Bsta clese

de eventos juntzamentc con los tinos de trensformacidn que ce sue-
den efectunr con ellos y sue propiedades, constituyen un modelo o
sistema. Pare tener un efecto »redictivo con el modelo de dicho -
nroccco, se ectablecen relaciones cuwalitotives y cuantitatives de
loc diferentes asvectos que interviencen en el n»rocesc, con ¢l con
bio cualitativo y/o cuentitativo de las vrovniedades del evento 21
finelizor ¢l proceso. (Fatablecimiento de principios o de relacio
nes estructurales entre los clementos de un sisteme o modelo de -

VPOCES0 ) —
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Como ectretecia cognoscitiva (cuendo se emniera a trotar de for—-
mar nmodelos ¢ cistemrce y definirlos por »nrincinios ectructuralec
se anlica un nrocedimiento inverso al cue se siguid 2l ir inven—-—
tando procesos mfs complejos (mediante la combinzcidn aditiva de
_transformacioﬁes gsobre un evento): Se intenta anular coades una de
los transformaciones que intefvienen en el proceso Zdejando en co-—
da caso una sola actuando, vera ver el resultado cue €sto cola —=
nroduce sobre el evento, desnués se buscn relaciontr cada uan ce
stas dejendo de actuer varias simultdnecnente, mera commororles
con el resultrdo de cades una, actucndo en forma individual, v ast
ge intente determiner los releciones cucliteztives y cuensitetives
se los cspectos cue intervienen en el nroceso en cuestidn, dc bo-
ta merero ce llega a deternminer bzjo cue condiciones, coda tranc-
formecidn toma el cardcter nrincivnal y los demds el carécier ce—-

cuniario.

Cucndo el sujeto llera a determinor mocelos marticulares funcionz
les (vare ¢l nivel reouerido) y a ectablecer nrincinioe ectructu-
roles entre ellog; intentard hocer trocsTerencie isomériices & o=
tros procecos porticulsres tendiendo nartvir de le commoracidn e

nrocecos pariticulares va estudisdos, @ lo commarscidn de 1 wroce

. . A}
idn)

(@)

50 com 0tro mroceso nrriicular antes de estudicrlo (anticing
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Dste tino de trrneferencic isomdrfice (a nivel de estructura se -
motiva m&s cunndo el sujeto tiene que sunoner asnectos cue inter—
vienen en el nroceso nor no hober formz nercentunl de detectarlos,
de tal meonera cue busca anslogfias con nrocesos perceptuales., Zcto
condicidn intensifica mds la maninulacidn simbblica en sustitucidn

de la exnloracidn concreta, a2leatoria).

La eficicncin con cue gse llesuen a ecteblecer las relaciones Che—

tre los tinos de tronsformacidn y.el tiempo que toma para lozrar-

Y.
hoye -

lo denende no sdlo de la variedad de modelos cuc el sujeto

Tormado, sino del tino de instrumentos a los ocue tensa occeco No—

ra controlar (anular curndo lo desec) los difcrentes tivos de ———
troensformacidn cue intervienen en un nrocesol.A su vez &sto condi-
cidn denende del grodo de decarrollo de las fuerzes nroductivas -
¢el medio donde se degenvucelve el = to v del tino de orgrnizo—-
cibn sociel cue detersmina el grodo y tino de accesibilided ce ds-
te 2 los instrumentos de trrncformacidn de los vrocecsos (+);

(+) (Los cuve carecen de inctrumentos Wtiles deexvloracidn desen~—

den mfs del tiemmo ¥y del arar nmarc ir commnarondo los eventoo en —

los ocue sea visible el crodo de intensid-d con ouve narticinon los

diferentes ccvnectos de su trencformncidén, cono en el caco del com
necinado mercincdo cue ho dewmendido de las encefionras del tiemvo

para optimirzear cu nroduccidn de suvnervivencic,

Si las condiciores de modo de oroduccidn v medio social 21l cue —-
nertencce el cujeto, 10 ercn trn visivlemente deteraminantes, Cn «

la fese consitructiva ini

icinl, ahor2 sf lo sony el tipo de coitrn-
teria comanoccitviva v la vrofundidad de los conocimientos (51 Niew
vel de identificarlos como nrocezos conctituidos nor evenitoo in-
ternos en intercccidn v con el exterior, v celeccioncrlos curlito
tive v curntitativiomente) dencnde vieiblenente de estes conlicio~
ner, la vpruebs estd en cue 1o movor noric de 1o noblrceidn (fundo-
nentelmente 1os cue son andndice materisl de los nrocecos nroduc—
tivos) anlica ancenas la irfercncin 14-ica (v con oneracionce oqui
vocog) con fince de vwrovieidn o de ubicoeidn en su Mrealiacdb: o
oo nivel Lo aavsrie de 1o roulrcidn oo ouneds enteoneada a meory
de cue les orocesoc nroductives cetueles reouicren, nor ¢l S10RC0

do cficicncic con vae Sc cwidreon, oor octudisdos en téraineon de
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modelos estructurales (sistema de elementos relacionados cualita-
tiva y cuantitativamente). La razdn de éste estancomiento es cue
si los sujetos anrenden nor el trabnjo ¥ nor hacerlo mfs eficien-
te, hay que especificor cue éste tiene cue estar licedo a la sa_-
tizfaccidn de sus intereses, parc as{ noder verticinar en la trons

formacidn intencionada ¥y no mecanizade de la rezlidad.

En los pafsec donde la contradiccidn de intereses se acentle nor

le. divisidn del trcbojo, le gran mayorfa no tiene acceso »ezl o -
la anticipecidn, nleneccidn v explorzceidn de los nrocecos nroduc—
tivos, sino cue son cpéndices de éstos, y si 2caco vueden hacer——
les variaciores circunetoncisles, no vucden considerer su acitlvie
dad nroductiva como un medio de satisfaccidin de sus necesidndes de

objetivacidn como seres tronsformadores.

Los cammesinog recliran su actividad nroductive en uvna forne nfs
intencionadsa (ouncue su actividzd no los nohiva pues sufren el —.
desmojo indirecto de guc productos), pero el nivel de eficiencic
con el cue »nueden reclirer su ectivided oroductive no recvuviere we
unn estratesia cognoccitive mds 2114 dz incioicentez onercciones -

1éoicas.

%1 ejercicio de lz Tormecidn de modelos ectableciendo isonoriis——
mos entre wnrocesos narviculeres, a nivel estructurel, es lo oue -
lleva o prosresar en el deszrrolio de modelbs cede ver més Tirmes
para anticivar v coaducir nfs eficienterenic los orocesos., n fo-
tos condicliones se va cavacitando mfe narz esteblecer isonorfis—-
mos no sélo a nivel de todo un sistema, sino des

a) un nodelo 2 una narte de un modelo (tronsferencie isomdrﬁi

C
ca de encaje, con cl sentico de la peneralircocidn)

y viceverza (Trensferencis isomdrfica de cnenje
v de un node-

lo a »ortes de osrew medelon v viceversa (cronsferencio iconbrlii-
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b) Transferencis de una varte (o vartes) de un modelo 2 par—-
tes (o partes) de otro (o de otros) (Transferenciz isonér-
fica de solapemiento simple y miltinle).

¢) Transferenciz de unidn de modelos y/o nertes de modelos e

otro intuitivo (+)

(+) (Estas tres formes de trensferencia se den de hecho decsde el
princinio del desarrollo de lz actividad cognoscitiva, wrinc-
ro en forma de zsociaciones, decpués 2 nivel de commarsciones

globales y después de estructurcs.

La frecuenciz de lz menipulacién simbélica de los eventos, onero-—
ciones, relaciones y propiedades imcgcinarics construfdas sobre 1o

maninpulacidbn fisica, ve permitiendo:

I) E1 anflicsis (interoretacidn) de nrocesos fisicos 2 nivel es
tructural, auncue nunca hayen sido exverimentedos fisicamen

te v se desconozcen loc eventos fisicos oue los commonen,

(La. posibilidad de manipulacidn no =blo simbdlica, sino ¥L
sice de dichos vrocecos desconocidos dewnende de la Posivie-
lidad de troduccidn en sus csnectos concretos & otrosc »Hro-
cecos concretosc ya experimentados nor el sujeto y obviomen

te de lo misma accesibilidcd fisice de éstos.

2) Ta construccidn de otras cmernciones, evenios, vrovniedries
vy tinoe do relocionen imoaginerins, 2bastrefdes directocense
de la maninulacidn simbdlica Ce evenios y oneraciones ima-
ginarios oue sirven como estcdos v subcstados de releren—-—

cia (como elementos de comvrobocidn).

eventos v ovcracioncs inc-incrics  (estados de refcreon

cia)
abstraccidn.
eventos v oneraciones inorsinirita. ’

ot orronisccidn v oestruc furacido (e loc cventoo Inecolnorios o0

dn feode sus Hriieros ceuvirrccionna de 1o reclilan, mero L D e
proceso se realize hisiconcnic en 1o activiio~d de mrninulociéa 1
clco mimaa,
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Istas construcciones pueden corresuonder a nrocesos Tisicos o no;
la estructuracidn de eventos imeginerios les da un cardciter ndc -
stftico, pucs 1-o omercloics 1o £e ponen en corresnondencic con
nrocdcos recles, sino con procesos convencionclmente definidos: 1la
definicidn de los overcciones imaginaria stdn motivedas por 1la
necesicdad de ovncrar siibdlicomente en forma aés eficiente, los —=
cambios en la concencidn de la realidad imnlicen cambios en la —--

forme de renrccentarlos v de menipul-rloc, nor lo tanto adn la 2

(o

tividad (motemndtico vura) de orcanizacidn ¥ estructuracidén de los
eventos camnbia dialécticamente., La relativa lentitud con oue el -
sujeto necesite cambiar la estruciurn de dichos odelos absirac—-—
tos nor el cambio en la manera de 3vrensformar log nrocecos reales
externos (fase de estsbilidad, de progreso cuantitotivo) onuede —-
hocer suponer mds firmemente, cue la actividad con los entce abc-
trectos es indenendiente de los vrocesos reales externoss la exic
tencia misna de ls divisidn del trabajo en la sociedad hace cue -

el sujeto reofirme esta sunosicidn.

Lo activided matemfvicna es une actividesd de estructurccidn v orro
nizacidn de los eventos ¥ oneraciones imcginarios, gue sirven co-—
mo instrumentos ¢e conocimiento y de maninulacidn imerinerio de -
los procecsos recles, La 2ctividad de concrecidn matemdtica es la

cve lleva eveniuzlmente 2 la abstroccidn de. nuevos entes ¥y o la -
recstructuracidn de los ya conctrufdos, Cuzndo la cctividnd wnieo
m&tica ce reclira fundementalne 2te 2 wortir de los solos eventos

imecinarios (como sucede en la actualided), tisne un minino efecw-
to de cufa de tronciormocidn v de conociniento de 1la realidcd mig

ma nor vwarte del sujeto cue la reolize,

Hocin 12 covatruccidn de 1 eobrs tecin cemmoscitive mc*erﬁgl'sta

-

Sunoneo cuc la estratenia cormoscitiva tenderd hrciz uns vigidn &
dizldcvicn conforac e sunercn 10s conir-diccinnes grorerados nor
o divieidn del trobeios

2) Lo zenarrcidn del trobejo mornuanl cel dntelecturl, CUYO —-
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constante reflujo llevaris hzaciz un=2 2ctividad cosnoceiti-
ve de formulacidn de modelos menos estdticos

- La inintencionalidaed v la esclovitud en los wrocesos nroduc
tivos nor nerte de los obreros, cue immide la narticinacidn

colectiva y dindmica en el desarrollo del conociniento.

- E1 cardécter narcizl (estrecho) y aislado de la particino——-—
cidn (involuntariz) de loc obreros en los »roccsos nroiucti
vos, en opocicidn a la gren variedad de existencin de écioc

y 2 su commleiidad,

- Lz incormunicecidn v commetencic cue generen la produccidn -~

bajo el regsimen canitelista ¥y el copitolismo de ectado.

Una mayor movilided de loc obreros en los diferentes nrocesoc »ro
duc tivos (asnecto condicionacdo tembién vor el desorrollo de los ~
fuerzas nrocductivas) ¥ con la eliminccidn nrocrecive de 1los Cole—
tredicciones cuteriores (condicionncdos mor le evistencio de 1o —-

nronicicd nrivedo) contribuirfa o avstrzer 1modelos no a2socicios o

citurciones circunctoncisrlee cue darfen lugscr o ua flujo mzs clec
tivo (dialécuico) entre la maninulecidn Ticics concreto 7 1~ actl
vidod mentnl,

EBoce.

Podo lo anterior renrecente condiciones nare cue cea mnosible el -

decorrollo de una cntrotersic cocmoscitive dialdceticn en curnto 2l

eS|

modo de orrsenirer 1o zccidn corsroscitive mismie, mero 1o Looe de -

),
@]

ste desorrollo estd en ¢l reconocimiento nro-resivo de lor =roce
50 mismos como movimientos constituldos de csmectos dimldetivony
lo necesidad de tronsformar con mevor eficiencins es imworinnte ng
ro sipue siendo una condicidn exiterna.

sCéhecio v decorrollsc Ge 1n estrotesin materislichn Airléec icn?

Lo Sl DL ST

cCudles con loz annectos interrsoc de 1o actividcd comaoncitiviy --—
cue se von decorrellionds nert coneebir los vwrocccos no 28ic comwo

conositddon mor concetos interrelacionsdos, Ino Hor OSUCCTRON we—

"

O

FR TR C o m s b e 4 o~ 3 Sy A - - e e E ST A it
controAic iorios, Ce cura rolocidn cuolitntive oo ocnrntitotlva on

o

o

Ao snticiveyne 1o recclinade Qe un mrocesot
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Desde un principio, la actividad cognoscitive se desarrolla vor -
el ejercicio de organiraciédn (cbstraccidn) vy de relacidn (ondli--
sis) de eventos mediante la comnaracidn nor semejanras y diferen—
cias (cuyas formrs cambian dizlecticsmente), es decir, DPOr la =i
identificacién de asnectos onuestos, vero estdticos, no contradic
torios. ¢Qué es lo cue se opone a ver los nrocesos de la realidzd
objetiva como constitufdos nor asvectos contradictorios, o sea, en
onosicién dinénicc, en onosiciones que combian de forme o resaliton
otros curlitative y cuentitativemente, cédrmo se relaciona fundemen-~
talmente estn owosicidn con el cdesarrollo de las fuerzas producti
ves v el modo de »roduccidn? gen cué forme combierdn y obstruyen
actuclmente las concenciones de los procesos (estfticas o en movi
miento continuo relativo, pero no dinléciico) a la visidn dialec-—

tica?
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MODELO DT PROCESC DN APR=INDIZAJE DE LAS WATENATICAS,

Concento de anrendizaje matemfticoe.

Se le pnuede considerar como un Vroceso dlaléCulCO de organizocidn
de clzses de eventos (reales o imaginerios), bajo ciertos tinos -
de transformacidn, y de estructuracidn de &stos, por el estableci
miento de relcciones y de nroniedades. En otras nalabres, es un -
proceso dialéctico de constiruccibdn, andlisis y concresidn de cote
gorfas y estructuras, a vartir ya sea de elementos nrimitivos o -

de otrng estructurcs.

Objetivos del corendinaje cde las Waten~ticn.

a) Construlr rodelos imocinerios cue dirijan la formo de mani
vular modelos cue renresenten nrocesos Tisicos (de ls rea-
lidad objetivea).

D) Decarrollar la estrateria cocncscitiva (nétodo cientffico)
del sujeto m=zra estudicr y cstructurer cualouier modelo de

proceso imaginorio o fisico.

iveles identificotles de conocimiento, en ¢l proceco ce anrcindi-

zeje motendtico.

Aguf conzidercmos como niveles de conocimiento zobre la o 10S ——-

vransformaocionecs de un conjunto de tivos de eventos:

I- a) =1 reconocimiento de ras~os conunes y escvneci{ficoc bajio
uno o varios tinos de operccidbdn de los eventos en cueoo-
tién (identificacidn del universo del discurco y de 1o

relocidn de diferentes subcloses cue 20 componen).

b) Lo hebilicdad noro reconocer si un evento, no exnerimen-
tado con antverioridad, pertencce o0 MO a4 un universo Ge
discurso y si mertciiece o ro o algunn de los suvbeclosces
formedos,

I7- 1 reconocimicnto de 1ns rcleciones cuc hay entre las clo-
rs

sificocioncs cusirofdrs war: nrcdceir el weooultode de lo -

transformecidn de dedtnriinzdos cevenios del universo de dis

curso.,;
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Todo conociniento, independicntemente del nivel losrado, incluye
estos dos aspectos identificables., Llémesele 2l conocimicnto —-
(canacidad predictiva), cue se tensa sobre un conjunto de evenvos
bajo uno o varios tivnos de tronsformacién, “modeio“ o "sistema eg

tructurado”.,

Resultonte del acto de avrendizaje matemético 7 sus vosibilidadec

de anlicocidn v amnliacién,

Ademds de avplicarse direcicmente en la transformacidn de los even
tos concretos (sobre los aue fu€ construfdo el modelo):
I-E1 modelo mismo junto con otros, »uede scrvir como zufa de
organizacidn en la eatructurzcidn de otro conjunto de tinos

de eventos transformables,.

Un modelo o conjunto de éstos se hacen aplicatles en la construc-—

cidn de otro (u otros):

a) Cuando se transfisre todo el modelo para predecir sobre to

o0 el otro conjunto de tipos s (Transferencia is
a 1l otro ¢ un de tipos de eventos (Transferenc iso

mérfica).

b) Cuando el modelo comvleto nuede nredecir cobre una o zlru-
nas partes del otro conjunto (Pransferencia de envoncmien-
to simple v militinle en el sentido de la genereliracidn)
lo inverso, cuondo narte o nartes del modelo nueden prece-—
cir sobre todo el otro conjunto de tinos de eventos & eg—-—
tructurar (trencferencis de envoncmiento simnle vy mdltinle

en el sentido de la narticularizacidn).

¢) Cuando una nerte o nartes del modelo nueden nredecir sobre
una parte o nartes del otro conjunto (transferencic de e~

palme).

d) Cuando la unidn del todo o martes del mocdelo ruede nredeciry
sobre todo el otro conjunto de eventos no ectructuradoe - -

(transferencia de uvnidn).

(Bstas transferencias coro va se dijo no son esirictomente isomdér
ficas y parten de scry unn occthbividad de simmle coanmorscidn o blc-

AiTerencire entre cleoses de evenitose

,JJ

cueda de gemejancos ¥y
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. -- en condiciones de ser usados como eventos sujetos a orgeni

zacidn e integraciédn en un modelo nuevo y de nivel suncrior.

ITI-E1l conjunto de eventos del modelo puede ser generalizado o
particularizado, reconociéndolo respectivamente, como una
“~"parte esvecifica de otro conjunto cue lo contiene, v o la
inversa, reconociendo conjuntos de eventos con diferancincs
~especificas, en relecidn al modelo generzl de &ste conjun-
to;
IV-Ias clases de elementos nueden ser alteradas vars formar -

un modelo m#s predictivo.

V-Un modelo construfdo vor la clesificaciédn de otros modelos
(ya formados a su vez) bzjo uno ¢ varios tinos de trancfor
macién, puede concretarse en lz manivulecidn mfs efectiva
de los modelos sobre los aque fué construf{do o sobre nmode~-
los mds orimitivos de &stos vy asi sucesivemente, hasto ser
aplicado en le menivnulacidn mds efectiva de eventos ffei-

cos

(Recuniendo: el eorendizaje matemdtico es un nroceso dizléctico

de construccibn de cotegorie y estructuras o mertir ye sea de e-

lenentos primitivos o de otras estructuras).

DIMLICA 5 UN CICTO Y D= V,ARIOS CICLOR DI APRINDIZAJE,

La actividad hivotéiica peara formulor un modelo prediciivo sovre

un conjunto fe tinos de eventos corresmonde £ un ciclo de anrcen-—

dire Jeo

Bl movimiento fundrmental de ésta activicerd hipotétics, enté dado

por un continuo flujo entre lo actividrd meoninuladore cobre crzos

concretos del conjunto de tivos de evenios y le nctivicdad fe cond

teuccidn, endlisis v menivnulcocidn de eventes v francioramocloncs I

e & o+ Pt i rrsirs

mosincrics ove se van extroyendo ac diche congnnto.

®

(A cuclonier nivel, la accién coucreta dencrnde Ge uno concencidn
abctrocto y vicevercoa, sieandlo 1

o
condicicna 1o conccnpeids obstrrets).
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Bin todo ciclo de avrendizaje, el movimiento entre la accidn concre
ta (cue condiciona la segunda) y la 2bstrecta se hoce posible Y -

coordinatle nor el desarrollo de dos asnectos

- Bl esvecto hinotético constructivo (orranizacidn de los e——

ventos en clises nor provniedadecs comunes y esnecificas bajo

el o los tinos de transformacibdn).

- Bl asnecto _hinotético andlitico (Tstablecimiento de relacio

nes entre las diferentes clases abstrafdas).

A cunlcuier nivel, ninguno de estos aswmectos nuede nrescindir del
otro, parc 2bstreer una clace de eventos comunes con diferencin -
o otros, se necesita relacionar dichos eventos y nare relaocionor—
Jlos se neccrita eliminor razgos irrelevanies de ellos (absiracr -
sus caracter{stices fundomentales). En 12 interaccidn de ectos dos
agnpectos se decarrolla un modelo recultante., o obstonte, sc pue=
den considerar estos asmectos en dos fases oredominsntes:

~ cuando se hacen intentos nor clmecificer los eventos, »Hredo-

mina el asnecto constructivo ¥y
- cucndo les clsses ya son més estables vredomina el zsnecto

anel{tico.,.

(Como se ha mencioncdo, el desnrrollo de la capccidad cormosciti-

c
re. tiende a rezlirar dichos ciclos mediante fases wnredominanicmen

te annliticos).

La interaccidn de éstos fosz fasen estd condicionada nor la ncceni
dad ¢e tener una maor capacidad nredicstiva covre un conjunio de-—
terminado de tinoc de eventos iy nor la acunulaecidn de exwverienciecs

csemcjontes en lo »wrincincl vy diferentes en lc irrelevente. otos

nicrac couses con leos cue hocon cve un ciclo suceda 2 obro.

Lo forma en aue se concatensn lcs ciclos de anrendizaje estd
nor 1o conversidn de lac cleses de elementos bojo verios tisos de
tronsfornocidn en elementes 2 closificar, bojo otros tines de —-=

tronsfornecidn, mds absitroctos aue sufan con mac precicidn los an

CCXioTeS e

((Fiemmlos 1o siturcide »mrovlemdtica de cncontrar el nimero minio

mo v 2l %i.0 de vectores nocesSorios nary Seuersls UM CENRCI0 0 —e

of
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subespacio de dimensidn determinada donde el nimero de maneras —-
pare, geherar cada vector del espacio o subecvacio ceo infini%o o

wo, ¥y el andlisis de casos concretos sobre el tino de subesnscio
aue pueden generar conjuntos dados de vectores, puede llevar a la

realizacidén de los siguientes ciclos cognoscitivos:

er .
1 ciclo.
Elementos a clasificar: conjuntos de vectores
transformacidn: generacidn de un esnacio o subespacio concre-—
to.
er .
1 ciclo (var2lelo)

Klementos a clesificer: siotemas de vectores de referencis.

Transformacibdn: cembic de sistemas de vectores de referencise.

(e} .
27 ciclo.
Elementos a clasificars ecwnacios y subesnaclos vectoricles
trensformacidn: transformacidn de estos ecnccios y subespa—
cios.

er .
3 Teiclo.

Blementos a clasificars tronsformacidn de eswzcios ¥y subese
nacios.

Transiormincidn: inversiones de trancsformociones)).

De ésta menera, los elcecmensos del conjunto sirven como cstados de

referencia en su clagificacidn nrro agrunorlos relacionarlos.

((gjemplo:

n
L/EC,——;;C 7 = O o

Batndos de roferencis: sisurcioncs corncretas (sunoner v corro

borcr mémero concreto Go tivoa de substoncinc tomando corno mi

nimo, v»ucde vrodaciy alouicry tino de cuestincia de un CoN-—

ot
Junto dado y coun un 610ro concrcio de tinos de coracterfsii-

CaSe
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2°ciclo.

Bstados de referenciaz: conjunto de vectores concretos de esna
cios y subespacios determinados.

subestados de referencia: situaciones concretas..))

E1 movimiento fundamental de esa fase constructiva de un ciclo de
anrendizaje estd dado por la blscueda de caracteres nrincinsles -
v la eliminacién de los asnectos irrelevantes cue vpermitan nrede-
cir el efecto resultente de la transformacidn de eventos de un con
junto.

La cstrotezie cognoscitiva varfa, vero consiste invaricblemente,

de una blsqueda de releociones de semejanza v diferencic. La scti-
vided cognoscitiva nuede vartir de una moninulacidén directa de ~-
los elementos de la situacidn nroblemética o de la manivulacidn -
indirecta de éstoc elementos, mediante su traduccidn a un modclo

(resultznte de la unidn de varios modelos ya construfdos »or el -
sujeto)e. A su vez si la maninulacidn se hace mediante le troduc—-—
cién de los elementos a un modelo, dicha manioulacidn nuede diri-
girse nmor unz estrateria aleatoria, hacfe le construccidn tenteti
va de clasificaciones o vor unz activided mds analftica en la cuc

se busca estructurarlic, de acuerco 2 modelos ya FfornndoSe

(Rjemploe— Dado un conjunto concreto de subesnacios vectorinles:
- el sujero nuede buscar al azar vectores que sean el miniro
nimero nececgario narc genercr cualculer vector de un conjun

to determinodo ¥ relacionar dichos vectores nare eciablecer
C

un modelo hinotéiico reneral, como definir el concentio d
subecnscio de una dimensidn deternircods v el concenio (e in
denecndencis linesl anliceble al anflisis de conjunton vecto

riales).

- 0 proceder, vor medio de¢ la avnliccceidn de otros o nrrien de
otroc modelos (cono 1o anlicecidn del concento de comiio de
sistema de vectores dec referencic y de vectores cooxce odon
y guponer cuc wodo gicivemsa de VocTores se vuede LT LoMner
en on oistenn de vectores coordzandos v ooue vor Lo Uiiilo,y -

\

todosg leo couniuntos dc vochorer o2 nucden 2nalinlr MO ViCe—
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dio de conjuntos de vectores en su forma candnica corresnon
diente) y definir el concewnto de subesnacios de una dimen—-

sidn determinada y el concepto de indenendencia lineal).,

La primerc forma se nuede llamar abstraccidn nor tronsferencia i-
sondrfica de elemenios, y le sesunda abstraccidn por trensferencia

isomérfice estructural.

(Y2 se ha dicho cue el nrimer tivo de estratesgia es mucho mds sen
cillo cue el »nrimero y que el vnroceso de una forma hacia la oiro,
denende del némero de modelos difercntes cue el cujeso llezun o =

Tormar) .

El movimiento de la fase vredominantemente analftica, estd dado -
vor la bisquede de relaciones internzs entre 1lrs clases, narn re-—
conocer inclusioneg en el gentido de norticulerizacibn (endlicis

retroactivo) v generaliracibn (andlisis vnrogresivo) con el fin de

formar un modelo con un nivel (maror) nredicsivo,

Como se ha visto, para vnoder reconocer una inclusidn (en cualquier
sentido), e¢ necesario identificar las relzciones generales entre
los elementos ¥y d1ferenc1arlas de las narticulares 2l mismo tiem-—

Do

(Ejemvlo.— Pare reconocer que tres es el miiero minimo y el tino
de vectores necescrios nparc genercr en Torma Unica cada vector —-—
del espacic de dimensidn 3 y oue ningvro cde €atos debe ser un mﬁl
tinlo del otro o unc suma de miltinlos de los otros, se vuede noY
ticularizar varc el caco del esvnocio @e dimensidn doo, restrin-——-—
giendo el nimero = decs y diferencisndo su ceracteristico de gue -
uro de los vectores no c¢ebe ser miltinlo del otro)e.

reneralidad ¥ lo marticulcorided interactidon -
c onca tentativeas (suposiciornes de inclusionec tentati-
vag), heoto llerrr o diferenciorse v o estcblecerse fotn dd
c

i
io, mor un comino bisicrwenie corstructive o por uno anclfit

((¥iemnnlo.— 71 reconnciiionto de 1o inelnri Sy (en el sentido de -

1o fenerciirecide) de Inc condicicuce Bojo 1oa curles se Hueto @

-

nersr UN rubecnncio Je dimensidn doo como un crco particulUr de -
1o condiciovics bein 17e curlon me vuede Jerorar un subesnicio de

dinensidédn &, nrrie 2o suwosicions o, honte tIvan e
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a)con una estratesia predominantemente constructiva, se llcre
'por ejemnnlo a establecer como condicidn mare generar un sub
espnacio de dimensidn 2 cue se nececiton dos vectores nNo Co-
lineales y vara un sutecpacio ce dimencidn 3, estableccr cue
se necesitan 3 vectores con #nrulos diferentes coda wno, —-
(tel vez despuec de la sunosicidn tentative, eauivoccods, de
aue ce necesiicn 3 vectores no colinezales): anflisis susce-
sivocs concretos sobre conjuntos cefinicdos cn " (n>2) - 1c
construccidn de oiros conjuntos, llevan hacia una diferen--
ciacién de los timnos »orticulrres de dewnendencia linecl 7 a

su concencidn generel.

P) Con une estroteria vredominantenente analftica, se ectable~
p y
cen diferencics de los tinoc de relacioncs c¢e log vCeeLores,
entre lns diferentec dimensiones de cubessacios; una formas
vodrf{a darse al nlontesrse como estrateric el former ¢ co-
da conjunto cuc se ectudie, un suvbconjunto con el ndnecro né
y & e

ximo de vectores no rencrables entre sf. (Una estratcrisc a-~

(e}

nalf{sica suncne la anlicacidn de concentors ya fermnios o cn
formccidn, como en cste caco, el concento de generacidn de

vectores)).

Como se ha mencionzdo, tombidn el reconocimients de inclusiones en
el sentido de la »norticulzriracidn es mfs f#cil oue en el de Lo -
gencrolisacidn v esto dewende de 1o frccuencin con cue se hovon =
reconocido inclusiones nora faciliter lo extensidn v de 1rn Fro——-

cvcncia con cue el cujeto naye nodido realivor exitensiones en ow

nercl,
e e - 4 .

(Cjemnloe.—~ Si munec se ho trabejado con 1, cuncue el sujeto YCe—-
cuiera genercliznr, le cerd nds Técil, vor ejemnlo, pariiculiri--
! . : 3 :
zor lo identificado narz el caso de RS hecia situecioaes en 1° ¥

c e - 4
ince dificilmente extenierse a R ),

siiaten diferentes tinos de entensiounen y restricclones aque 7°¢ —-

pucden efectunr zobre un nodelo consiruido:

a) Se vnucdenr vecoroccer incluciones Circestmente gopre oOLUXrLS -

cl zes de eveonrtos 2 loc cue es svlicavle ¢l madclo o nobre

cloces ol modcelo micTmo.
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((Ejemplo.- Al establecer oue con 2 vectores no colineales de un

3

conjunto de vectores definidos en R” y genercdo mor 2 de los 3 =

vectores, coordinados se genera cualauier vector del conjunto, ce
nuede generalirar esta misma conclusidn marc subesnacios de dincn
gidn 2 no generados vor 2 vectores coordincdos y tambidn o nuccde
generalizer esta conclusidén para hablar de le reneracidn de subes

. .\ . . . ;e n
nacios de dimensidén dos, de vectores definidos en R (n22) )).

(2s imvortante distinguir el vroceso de atstrzccidn de lo inclu—-—
sidn; es cierto cue el »nrimer proceso se mueve por una bdscueda
por diferencicr y coordinar lo comdn de lo esnecifico; vero enire
los eventos o modelos gue se estdn exnerimentando; mientras cue -
en la inclusidn se mueve nor unc bdscuedz vor diferenciar y coor-
dinar lo comin de lo ecsvecifico entre closes ya construldcs de e~
ventos, utilizadas en el momento de absiraccidn).

o

b) el reconocimiento de una inclusién nor trensferencic de —-
encoje o de emnalme (sinole o m¥ltinle) de un modelo o 0=--
TTro. '
((Ejemnloe— Al identificar el tipo de matriz cue fransforma un eg
nacio vectoricl en Rz, sin cambiar los Znsulos entre ellos nero -
s su anculo cen relzcidn 2l cistema ortogonal de vectores de re-
ferencia, sc vuede trensferir a lzs rotaciones Ge vecTtorces deiini
dos en R3 para aue estos cambien su dneulo de inclinacidn con reg
pecto a2 2 de los 2 vectores del cicstera orteocon~l de refcrenciln ¥
generalizarlo narz rotar los vectores de tal monern cue <u “aculo
de inclinncidn combie con resmecto o los 2 vectores del cicromn _
ortoronal v cue el 4&ngulo entre ellos no e =2ltere)).
(La vosibilidrd del reconocimiento ée ¢zte tino de incluricrco de

1~
10 e

nende del rrado de endlisis retroactivo cue ce recuilerce v dc

canacidad corresnondiente del sujeto narc hocerlo).

Lo abstrocceidn de un modelo emnlio se nucde realinnars
a) mediante la identificecidn de icomerficnos cntre clrocg -
de cvenios o modelor, despuds da heler reconocido inclu--—
siones cobre cada uno ac ¢llos &

b) mediante 1o idewiificncidn é» disorerilcnos enhre W INA0LLD

cloce 4o evonitoge cotroe lor cuc no o hellon rooconGeieo 1i-
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clusiores con anteriorided,

((Ejernlo.-

a) Se pueden identificar por separado, las condiciones bajo los -
cvales un sistcma de ecuaciones de m X n, una ecuacidn vecto——
rial de n vectores definidos en Rm, una ecuacidn matricial de
m X n, tienen un conjunto solucidn determinado, partiendo de va
lores de m vy n (fijos vnora decvues varticularizarlos y sencrao-—
lizarlos) y realizar tronsferenciss isomérfices entre ellos vz
ra construir una estructura cue conjunte estas tres formos (I-
dentificar oue el nroceso comin en todas ellas es el estableci
niento de relaciones lineales entre conjuntos vectoriales; cub

ecpacios),

b) Se puedenidentificar simultanezmente los elementos cue nerni--
tan oredecir sobre estzs tres formas, a nortir del tratajo con
junto sobre cllas. (tal vez tomando como objetivo fundomental

el endlisis dimensional de conjuntos fundamentales).

(En la vrdctica ce comorobd, en Fforma mzrcada, oue los estudion--

tes de nrimer increso @ nivel univercitario, no nudieron construir
el concento de subesvacio a nzrtes del nrimer vrocedimicnio, sino

del serundo, Convcrar resuliecos de los dos semestres de 1975 con

los del v»rimero de 1976).

-

(Tal vez este concevnto ce vvelva mus onerativo ¥ stracto si ce

conctruye incluyendo funciones vectorianles y vericciones dcileren=—
ciales de funciones vectorizles y todavia mos si se construyen so
bre el estudio de nrocesos ffeicos renleg, contintos y disconti--

1108

Lo primere forma de abatrrceidn (nor trensferencio isondriico en-
tre generalizrciones estreches) wuede ser mucho mdfs diffeil =i ze

cvicre cue el sujeto esté capzcitsdo mara hocer cornrrociones o -

nivel de estructuras v la sesundr forma vuede hacerse nmas diifeil
si el sujeto no conoce low elementos v tinos de onmcraciones de to
don log gictemrs a trobojnr simulicnesmente,

Tor ello, lo deteroinreidn de la gmnlitud de cictemes a coiudiny

siyultonecmente, esto condiclonado ©wol unND contradiccidn cue de——
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pende de la naturaleza de los sistemas a estudiar y de la capaci-
ded del individuo para abstraer, estzs condiciones se necesitcn -
coordinaer. (Lsta es otra forma de plantear la relscidn entre lo:z
asnectos de avplitud y profundidrd cue se plantean mes adelonte,
en las condiciones gque aceleran o estzncan el proceso cognosciti-
Vo).

Indevendientemente del tino de estretesi predominante en ambas fo

[
—

ses, las conclucionecs aue se lleguen a2 establecer no son onerniti-—

ves hesta nrovarse y anlicorse en manipulaciones concreins. La ma
nivulacidn concreta es la cue hace que el conocimiento abstrefdo

se conviertc en instrumento de accidn ¥ organizzcidn de otros e—-
ventog scmajontes y la cue sirve comno estcdo de referencio nera -
comnrobar 1o eficiencie de los modelos y como instrumcento <ec orsc
niracidn v»zre la moninulecidn de eventos o niveles inferiorcr; —-
sin 4ste asvecto de la 2ctivided cognoscitive, los eventos imasi-
nerios cue se von conciruyendo se convierten en un sianle jucso -

vacio (gin conrcrecidn no hav abstreccidn) inavniicable v crbditro-—-

rio (moro el sujcto); mucs ecte asvecto €5 ¢l cue hace CUe CONe——-
vierta dicho conocimiento en una forma de accidén inhevrente o €1,
De ecte mancre la actividzd de moninulecidn concreta a cunlouier
nivel, la realiza el sujeto overando de acuerdo 21 grado de cifl--
ciencia cue se reculere, ncro no sbélo con visién eino con horili-
dod operativa were conducir con facilided los eventos consreibos -—

hocia resultcdos ecnerados,

La accién corcreta es la aue probvlemstiza nor la acumulccidn de -
experiencics y por el nlantcamiento de nececiccdes de tronciormio-—
cidn mfs eficiente nore construir vy reclraificor eventos imo "ina-—
rios vy hace =»rosrecar la estratesia cognoccitiva,

Mste flujo entre lo concreto y le zbstracteo hrce oue le dinfzica
de un ciclo v 12 cucecsidédn de ciclos de anrcndirzaje cea iinlécico

-

LA TVOCACTION, ¥4 COVUMNICACICN Y I'L PRCCENQ COT7C 7jvo MW Prnst I

0.
—

Goro =e ho wisntendo, el wmrocsero de abcotroccidn ec un nroccco de

sipplitizneidn ve imdrmenes del siscema cerebrel, cuva renlirceldn

e . : - . S - e N Eny PN R S
v oafisnzoaiento iuolice cocoooricaonte (une cuficientomentie) e
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vocacidn; en otras palabras, el proceso de absiraccién (simbolirs
cién) se realiza y confirma por una doble forma de objetivaciébn:

1la concresién (gue condiciona todo lo abstracto en cuanto a su ve
rificacidn) y la evocacién simbdlice (aue condicionz la abstrac-——

cidn de lcs imégenes mismes en su simplificacidén).

E1l proceso de abstraccidn (simbolizacidn) es observeble externom——
mente debido a su evocacidn mediante cisnos (orales, grdficosc, nf

nicos, etc.).

La condicidr de la evocacidn vara cue se puecda dar una abstraoceidn
es la due pnuede convertir los procesoz de nensamiento individuc—--
les en vrocesos cognoscitivos colectivos, aque vueden impulsar y -
acelerar el »nroceco de construccidn de modelos més eficientes ——-
(commarados con el nroceszo individuzl) v de desarrollo de lo es—-—

trategi cognoscitive,

La base del pensamiento colectivo esté dada vor la coordinecidn -

entre la accién indivicdunl y la accidn de conjunto.

Tote movimiento ectd condicionado mor:

a) La forms en que leos sujetos vorticinan (divisidn del traba
jo) ¥ disfruten (close social) de la activided »roductiva
de la sociedad en cue se encuenvsran, aue genera diferentes
tipos de contradiccidn de intereses (haste llegar a2l anto-

gonismo) vy

b) Las diferencizs de niveles de conocimiento y desarrollo esg
c

e
tratégico cognoscitivo.

Tanto el vroceso cogrnoscitivo o nivel individual como ¢l vroceso
cornoscitivo o nivel colcectivo denende cdel grodo de intencionnli-
dad (correszvonrdencin con sug intereces) con cuc coda individuo weo

lice sus acciomnes: no wuede hober conocimiento individunl ni coro

cimicnto colcetivo £i no cxicie unt nccidn hinctdética (en cus oo-

pectos ebstrzcto v concreto) vor parte de cada uno de los indivi-

duos.

IIn comnocimicnyo colectivo 1o oo ovpercsivo (no con formes de occeidn
inherentes a 1o colectivided) si coda uno ¢e los individuor cuce 1o

commonen no 1o hn hecho oncrciive y wore oue coda uno ¢co log indi
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viduos lo haga operativo, se necesita que cada uno de ellos 1lo —-
construya en la mznipulocidn ffsica concrete,

La comunicacidén es la condicidn (necesaric) que acelera el nroce-

so de conocimiento individu2l y oue vpermite la realizacidn del co
lectivo; cade individuo nuecde hacer suyas (asimilar) las exnerien
cias y conclusiones de los demds, si éstos estdn 2 un mismo nivel
de commaracidn de las realiradas nor el individuo micmo v si se =
estd en posibilidades de efectuar dichz comparacidn no sélo o ni-
vel de menrnivulacidn imrginaric sino a nivel de manivulacidn con--

creta.

Lo comunicacidn de exneriencics no sélo acelera el nroceco da2 obg
traccidn (vnor el establecimiento de relzciones de semejanrn v di-
ferencia) de eventos, transformaciones y modelos imaginario, cino
oue aceler el nroceso de caesarrollo de la estrotegsiz cognosciti-
vas este ejercicio irnlico un ejercicio de commarzeidn cue ve ho-

ciendo aue el sujeto buscue hocerlo & aivel de estructuras narn -

denender mernos de 1la maninulacidén concreta e immlica un siercicio
de trndvccidn (internretacidn: es deciyr, andlisis) de los eventos

o modelos irmzoincrios cue recenva de log tronsmisores

La nosibilided de la comunicacidn v nor lo tanto de la asimilacién
(bojo 1las condiciones mencionades) mermite cue lz actividnd cog-
noscitiva e nueca renlirar nor monivulrciones concretfs ¥ ADSe——
trectos sobre un conjunto de eventes, mediznte el disetio de un -

nlon (de comdn acucrdo) de frrccionamiento e integracidn de éste

(conjunto de evento) y de coordineccidn de las scciones de loo in

dividuvos nmrera locraxr un cenocimiento coliectivo.
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CONDICIONES QUE INPULSAN O ESTANCAN LA ACTIVIDAD COGNOSCITIVA.

COMDICION DE OBJETIVACTON,

Z1 »rogreco del conocimiento no estd condicionado por la simnle -

accidn sino nor la accidn intencionade.

E1l conocimiento se deserrolla vor un movimiento entre dos

tos

2.8MNCC ==

- La actividnd ffsice concretz sobre evenios o nrocesos ren--

T

les, onor la cue se producen resultentes I:T°

T TQMATS

commrueban conclusiones o nredicciones de la

t2) sobre el curso de dichos »nrocesos

activi’

- La 2ctividnd mental (neurold~icz) cue orconize v dir

maninuvlacidr fisica INTUNCIOTWDA v la zceid

n mental

v se

~d 10—

ire 1o

1"__) 10 -

nedicnte la construccidn (absireccidn) suscesiva de eventos

y opereciones imsoinarios (ave inicialmente
tamente la accidn scobre evenios inggincrio
maninulecidn de los procecos fisicos) y med

cibn de éstose.

Anboz 2evectos de la actividemd cornoscivive, inte

inelinminablce,

Le ectiividad cosnoscitive onrte de una menivulect
nincnte, (en 1z cue sc »nroducen eventos en forme
verzdal( cuve do oricen a 1o asctividad mental, cue
ticomente, va tendiendo & coordinar y ciriqgir la

auncue ncermenece condicionndn nor ella,

L2 condicidn nrincipal —nrc oue la intercccién de

tos lleve recefn un conocimicnto verdodere es 1a Tl

refleion
concreson

isnte 1=

roctden v

actividnd

ecTos GO
NIENCICNA

con cue se¢ replicern la manivulecidn fisica y 1o 30016n menvnl.

accidn fisicz intencionads lleva a 1o rcccidn imomincric (o

)

con el fin de orrcnicar v diricir maes ericlentome

los nrocecos fisicos.

nte la cc

Le ACION INTENCIONADLA (ffsica o imrpoincria) implice cupuc

verificocioncs, nor 276G, 1 activid-od cormosciltiv

dnd hinoidtico

&

FONE ORI R 8 S RCH

Adirecee—
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Lo que mueve a la accibn intencionada es la nececided de tronsfor
nor con mes eficiencin los eventos y vrocezos de le renlidad nora
saticfecer interecses individuzles ¥y colectivos (de los indivicuoc
en comunicacidbn). La cavacided vera transformar intencionodomente
con més eficiencin los cventos v procesos recles (cue cambinn dia
1éc ticomente la neoturaleza y 1o sociedrd) llevan 2 conocer s —-
nrofunda y amvliemente lo transiormedo, es decir, lleva o obnjcti-
voer le noturaleza (vorcue se le conoce v se le domina procrezivo-
nente) y a2 objetivar la sociedcd (con reswnmecto a su nasado, U -

nresenic y su futuro, a2 nivel de individuos y de lo colectividod)

La divieidn de la accidn fisicz de 1o azccidn mentel en 1o activi-
dad wmrincinal del cer humano, lz divisida del trabajo nroductivo

nanuvel del trebzjo intelectuzl, cue e hz manterido y canvindo ——
dinlécticemente mor los diferentes tinos de »ropiedsd nriveds, =-

lleve a la inhibicidn de la zccidn intercionade,

itelismo de ecto~

jan

t-h
PR @
5]

'2.jo el modo de vroduccidn conitalista (y cso

)
3

do), los cuc reciben Srdence de ejecucidn 5ico inhiben su inte-
rés nor troncformor con mayor eficiencia loc wrocczos fisicos nro
ductivos)obstaculizéndoseles lc intersccidn de su actividad Tisi-
ca con su aciividoad mentels bajo estas condiciones, les ecciones
Ti{sicas ya no corresnonden a una direccidn comvleta nor »orice de
o actividad mental sobre los nrocesos ffsicos en los que inter—-

vienen, sino suweriicinlmente, ¥ con recnecto al procdeco HroGuCctl

ectivicdrd hinotético cuedn reducidc v obstoculiznda mor suc cilplo
tadores dircectos e indirectos. Los nroductos rerultantes de muw oc
cidn mercinl en el snroceso le son mjcnos, =sf como su cccidn iic-

na, oue oo le onone nart objetivorse v vora objeiivar su rerlichd.

Toc cue realiron aciividrdes con predominio mentel (imsinciriccs):
intcleccturles, nrofcgionictns, estudinntes, etrc., ya scanor 6rdc-
nee directas o indirectra, ecnccificas o immlicsdra wor el medio
en cve las efectdan, conctruven y orgsenizeon even’os ¥ 0MNEYLCLONCE
ioneincrios & on orbir de cu fecidn Jirveets o indivectn en 1 arocuc
cid de over o Tinicos {cue ~ucien correc-onder 0 NO o NCHIVICT-

dom 1rbareles arosiencnte dickoco) w Tundoanentalaente  cobre oven-—
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tos y omnercciorces imasinarios ve construfdos y relacionados.

llzy sujetos cue nmueden haste lleror & dirigir su zetivicad casi -
dniconmente 2l »uro camno imasincrio, (mateméiicss, 1lérice, filoso
ffa. idealists, etc.) hocfa la orgenizecidn y relaciédn de elcmen-—
Toe imaginarios mes concretos medirnte 1o cbstroceidn de otros e-
lementos y owerzciones cue integran y esiructurcon en sistenos ven
tativomente cerradoc 7 ectfticosy en estns condiciones ecifn en -
nogibilidades de abstraer otroc mnodelog cue conctiruyen succesivo-
riente sobre los anteriores (cunndo e ha crecdo un comvo inorino-
rio muy rico). E3tes construcciones imogincriac cembinn éinldéeti-
ccmente (no tanto o nivel de irdividuo) wor =u contecio e inser-—-—
accidn indirecta con la construccidn de modclos méds nrofundoc de

nrocesos realec,

Lz noca actividad orfcitica cue desorrollen en la reslidad los cue
se dedican a actividades de manivvlacidn (mecdnica o seni-inten—-
cionade) imacinaria, imnidde aque ectvos modelos cue construven cue
den ligzdos = la renlidad de t2l manera ove nuedan cervir de ~ufa
(sensomotriz) en la totzlidzd de 1leg zccicnes cotidienns, (Tcio -

-

hosto ha llevado 2 creer oue son dod mundos anarse ¥ cve el munao
de las imérenes condiciona v goblerns el dectrrollo del

nundis i1«

sico, pues éste Yltimo lo concideran como un reflejo del wmrimeio).

-

Denendiendo de 1la fornra en cue se porticive en la conrciruccidn e
un modelo imagin~rio, ge es incevts nore anlicarlo no cblo on o
accidn ficica concreta, =ino en la manivulacidn micmn de loz cven

tos dimegincriossy si ¢l modelo o oo construide nor unt acTiviiod

hinotdtica del sujcto min o, (sobre tods cuondo ce renliro Hor un

wroceso nrodomincniciente aihliticon ec decir, mor uno ccuiviind
intencioncda dc fate, consistente de sunuestos v verificarcioners -

cobre eventors inneinarior, tol modelo no £c convierie en wan cndo
de cccidn »ore el sujeto, ni siouilere mrra owvlicsrlo sowre low C-

venbos ocuc Fue conctruldo.

alo v de su oanlicccidn en evonbon 1T oLn-

()

2 imnocicidn de un

=

")

vios, boce cue lo Llern o ronchir mcelricomente, rebteniondn ono -

forur asmocistiva ioe everlon cocrevos, osbrs lov cue o ofcenin
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la accidn revetitiva ¥ los recultados de estas zcciones (con las

formas vercentuales con 1l2s cue se lo tronsmitieron e imnusieroﬁ}

-

Zn ecvas condiciones, cuzndo los mismos tinos de eventos imacino-
rios cambian un noco de nresentacidn el sujeto ce ve imnosibilite
do nara manivnularlos. In lo nmedida aue el sujeto deja de monivle-

lar tales eventos 2jenos a €1, los olvida.

=

'm 1lns instituciones educativns actuales, sucede lo nlanteodo cn
estos Ulvinos »drr-foc, =élo acvéllos cue hon desorrollizdo en Q—e
tros medios cu canceidcd narz ebstraer v analizor (coanzror) pue -
den transformor un moco es2 masa de eventos imaginerios indéferen
cizdos (eventos, oncraciones, modelos, inferencizs, efcC.) ¥ Me——-—
iente la actividad hinoiética realizadza nor su cuenta, lleson a
asimilarlos y 2 nacerlos anlicables como sulas de meninuvlcceidn de

sus eventos imegsinorios,

((11is exwveriencizc concretes en el intento de favorecer un nroceso
de corendizaje (muy marciczl obvismente v sobre tolo, sin rommer -
con esas condiciones ocuec lo obsiruren, ¢l cardcter enajencnic ce
12 divisidn del trcobojo menuzl e intelectucl) en el oue los ectu-
diontes tenzon més precente la totelidnd de las situaciones Nro—-
blemfétices, muestra aue en la medida en aue se ven inierescdos »ar
resolverlas y cuentan con con”iciones de exmwerimentacidn y verifi
cocidn (actividad rinod é:lca) cu anrendizaje resulia no sbédlo xmfs

acclerado e integral, sino onerativo v eficiente)).

U

iota incemnacidod nor woder coordincr lee scclones ffoicas con lac
acciones mentelcs imnulsa la wroduccidn de ilusiones y ensodccio-
nes, en lz medida en cuc e eg inecvnto nars trensfornar invenciong
rnente acuelloc eventos o loz ocue conitinurnente se enfrente vy rue
le afcctan su eristencia (acvellos eventos cue imnlicon su exnlo-
tocidn, hanmbre, inestobilidad, insecuridnd sobre su supervivencio,
C5Ce )e

hodo estos conliciones, el trebojodor es vresa del en~afo del ang

YOLO 0MTesor oue 1o hoce aontir come cuvon muchos jnterecsco Ycomu

neo con o oclvee ermiotolora ("ewncaicon extornoct, 2Wrofrere nie-
ciovrol, irdeaeacsacin, deracho o la uronieded orivedo, chte.). o

[ b ey Lot . s _— g S ] . — T e -
A0CIVIVNG ¢ roncitiva no odlo co ve canjontan en lol medion (oo
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trabajo sino fuera de ella, donde continda el mismo seniiniento de
insatisfaccidn por toda zccibn produciiva y donde el mismo traveisz
dor recnite sobre otros, el neconismo renrecivo oue sufre de sug -

encmigos, con fines de "defenca" y de "autovalorizacibn®,

CONDICION DINAMICA

Prednbulo

%1 sujeto tiene en si la nececidad de ser operetivo sobre el rovor

ndnero de situnciones cue se le vresentan ¥ con lo mavor eficicn—

fa

cia nora conducirlecs hacic reculteantes satisfaoctorizc.

Les dificultzdes cue se le nresenton en la maninulecidn ficica v
en la manioulocidn mentel norz vroducir resultontes méds eficicn——
ten 1lleva hacin 1a bdscueda de 1o orecicidn (endlisic) hncia una
relacidn (cunlitctiva v cusntitativo) mds vrecisan entre loc even
toz y las vartes de los eventos a meninular. E1l aumento, en ndmc-

ro, de éstos eventos y tinos de transformaciébn (ficicos o imnrming

rios), llevs hacie su CCHNSTRUCCTION (emnlizcidn) en claoser de e-

lementos v overaciones (integrados y diferencindos) renrosentaii-

vog, nds omplios y abstroctos.

Condicidn dind-ico oxsernz,

Ll »nrocsrcso del conocimiento v de la actividad cognoscitiva novc
producir nfs eficientemente un mayor numero de recultantes (fLsi-

cos e imesincrios), denende de doc zcopectos ineliminnbles e inter

—

4

dependientes cue llevan 21 deczrrollo de dos aswectos de la cotrn
teria cogmnoscitiva (aue 2 su vez son inelininatles e interdencile—-

Cicntes disldciicomente):

- Ta ormlitud de tinos de tronsforacciones intencionados (-

cicas v mentolers) cue el sujete (o 1o sujetos en comunico-
cidn) reccesits realivar,

~ Lo wrecisidn o esmecificidod con oue nececiten cotor relo-—

cionndoz loo tinoa de mrocecos vy los aswmectos internos cue

loc tveven. (Ver ejem-lo del ectulio de sistenas natemniiie

cos eor o) aue oo owucde commtyor 1o dencrrollsdo nmor cujeios

Ge diferecnics estrrodosn sociclen, con ol trabrio dcornrrolls .
3 "y - [ANENAN
do wmor w mecotiye do donna,y P05 ALY,
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Estos dos acspectos son interdependientes (dialécticamente), nor—--
que vnaro que se pueda abstreer un modelo mds eficiente, es decir,
que se puedan relacionar més esnecificamente (cuantitative y cuz i
ativemente) los tinos (clzses) de procesos y los asvectos inter-
nos de €stos, se necesita oue estén menos asocizados 2 situscioncs
irrelevantes, v para ello se reocuiere realizar una amnlia voric—-
dod de tivnos de transformaciones (semejantes en asnmectos relevon-
tes y diferentes en los irreleventes, v diferentes en asvectos rc
levoentes v semejantes o diferentes en aspectos irrelevances) cue
vernitan distincuir més zouellos asvnectos determinantes en el Cew
carrollo de loc vrocesos; wor otro ladq narae aue ¢icho modelo ——e
tensa velor predictivo sobre una smvlia variedcod de tivos de trons
formocidn, se nececita contar con elementos absirzcios cve nerii-
tan hacer commaraciones v estrnblecer relaciones (de semejanro v -

diferencia) =nrecisas (cuslitetive v cusntitotivemente).

1

Condicidn éindmica interna,

Ezstoz dog asmectos externos Son los oue dinamizan los 2gmectos €O
rresvwondientes del decorrollo de la estratesis cornoscitives

- In ectivicad de consiruccidn (ebstroceidn), »roceso en ¢l -

- o

oue ce busce avbstrcer elementos nor rascos coaunes y Cifc
renciasesnec{ficas con reswmecto 2 un conjunto de tinoz de -
transformaciones ¥y renrccentar diches closes medicnie clew
mentos v ovweracionee representatives (nominal ¥y sirbblic--

mente) .

- La actividad de andlisis, proceso de relscibn entre cventos
concretos (fIsicos e imeginarios), cntre vartes o entre clo
ses de €ctos. Zejo un conjunto de tipos de transformacidn.
Aplicando otros clemcnitos (fisicoc e imesinarios) vo CONSe-—
trufdos mor el cujeto dtiles mara hocer comparaciones (curn
titetives v cunlitativas), estos eventos se diferencfon
interran estructvral v overctivamente (relaciones de closes
y deromincciones vojo otres tivos de transformacibn).

Totes oo wrnectos interacidon dinldeticemente, lo cbhotroccldn de
un rocelo cobro un conivaue fc cvensos imnlilica ol cnflicis ceo o

tor noen identific s zus rascos coununes v oermeclfivo: o dev e
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e irrelevantes y el andlisis implica la construccidén (abstreccidn)
de claces y modelos cuc sirvon como clementos de comnarccidn norz

efectuar el andlisis,

¥n toda vwrimcra interaccidn sobre un conjunto de eventos exicie -
una fase oredominantemente constructiva (indenendientemente de 1la
ectrategia de conocimiento desarrolleda, hasta el momento mor el
sujcto, sea constructiva o analftice) =2n leo aue se intentz 2bgmm—
treer un modelo vredictive cobre elloc. Conforme el mocdelo ci cong
truccibén se va haciendo més estable, el anflisis no solo se ve —=
dando en la actividad de relacidn de los eventos y clesificar, si
10 también en le actividrd de relacidn de los elementos ¥ X nSe—
formaciones abstranfdos (andlisis ectructural). De ecto resulte ob
vio oue ¢l andlisis estructural nunca nuede nreceder & 1a CONS———
truccidn de su estructura (+). 51 tiemmo y 1la frecucncis consue
se realiza dicho anélisis denende de la estratesia desarrollods -
nor el sujevo, 2cf, dicho andlizis nuede ser nulo o llecar o T

L

lizarse en cade FTormulocidn de modelo tentativo.
(+) (Zsto corrcomonde al nrincivio dinfmico modificado y simmiifi

cado, cue 2ntes se habfe establecido, diciendo simmlemente cuve “en

todo ciclo de anrendizoje, 1o construccidr siemvre nrecede al and

lisis").

((Zs ridfculo nor ejemnlo, »recuntarle o uvn gujeto aue esta cons-
truyendo el concepto de subespacio, bzjo qué condiciones una co—-
leccién de vectores no inclure al vector cero. &in los cictemng ec
tuales de enseflanza (donde no existe siouiera el concenio de cons
truccidn o el de andlisie, ni se concite el desarrollo del conoci
miento como resultante de la codificacidn de exmeriercics intencio
nndas), donde los concentos se Lransmiten mov definicidn v =no e
distin~uen teorcnag, de a2l-oritmos ni de sus avlicclones, TUMNOses
nen, nor ejemnlo, cue ec immortrnie nosirar deducciones ¥ andlicis
hechos vor otroc, sobre estructurns motenfticas y esoscios vecto-

ricles mezclodo con ¢l uso de deterninentes, auncue los estuaicn-

ten 2 nivel de ingreco en 1la wmiversidnd, seon inconaces e rendl
ver un sistema de ccunciocnes ¢e Lres por trec, o oulenes bojo oo

micmor nrincinios Peluceativest ne los hon trododo de "nmotber?, Tros

~ -~ . J -

o7loo om cccundois vogren on nronors horif: bhoy culencs justiricrn

O
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toles temas “vporoue les von a sevir vparc aplicarlos "decnués®h en
el manejo de cistenas de ecuaciones"™ y vnoroue "entrenan 1o mene-
te" )). '

Lo anterior, puede nlantearse también de la sisuiente monero:

- Toda fase constructiva se imvide cuando el anflisis cuc re-
guiere su conctruccidbdn imnlica la splicacidn de otreos cDS——
tracciones mal construfdac o woco identificades (ecrnecinla-—
mente cuendo estas se reclizaron sobre un frente muy ectre-
cho). Ta construccidn imnlica 12 acciédn sobre un cam o onl——
nlio (aue dircctamente vpuede cer estrecho cuando vo se han
efectucdo conctruccioves sobre une emnlis varicdad de tivog
de trensformzcidn), nues ce¢o de lo variecdad (instrumental de
referencia) de donce el sujeto marte vnoras efectuar el andlii

sis aue lleva hacin 22 construccidbn.

((Durante los cos semestres de 1975 v wrincivnios de 1976 se hirm

el intento de conctruir ¢l sicnificaco de log cistemes linenles

(oictemzs de ecunciones linealecs, eccu=ciores vectorinles v ecun—-—
ciones matricizlesg) v el siesnificodo de su srencfernacidn v de o=
nalizcor cus aspectios ianternos v externos cue nernitieran predecir
el conjunto solucidn ce cuclguicer cictena lineal concreto. La vo=
rieded de tinos de immlementeciones fisicas fué nmuy noco, nero su
veriacidn en cucnto 2 tinos de ovnerzciones se lorsrd ocumentor core
siderablenente ol identificer el cardfeter dialdéetico de ectos dos

fases.

sis en los eventos, v clasec de eventos y modelos (flsicoc ¢ ima-
~inrarios) wva formzdog, on 1o construccidn de nuavos ConCeNLon, =
nues cirven como eclementos de commaracidn (relocidbn) neors hocer -
loc »rimeros irtentos de circificeeidn. Woto 1llevd a ver cn 1os -
cventos agruncdos en eccs colecciones tentativos, <u monel e 00w
tadoe v cubectodos de referencis, donde codo tino de varincida de
ator constituye un diferente tino de transiermacidn,

*m el oriser scmestre de 1075, loo sujetos Llersaron (nor of mic--
mo@ a avotroor un nadelo neccdiciivo en wérminon de nidwera e

neoc indevendienton, admcro de vorierhles v Jenenrdencia moreicl o
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Les fué diffcil particuvlarizar dicho modelo vy tronsferirlo o 1z
construccidn de los ndneros commnlejos (bajo la forma de rotocio-
nes).

En el secundo semestre de 1975, medianse una actividod hinotética
noe amnliz, loc sujetos abstrajeron un modelo, con el cual no sé-
lo poéfan indiczr el conjunto de solucién, sino cuintas commonen—
tes de un vector se nmodfan senerar de infinidad de meneras v ooocue
se debfa una incosistenciay todo &sto lo exnresaron en térniinos -
de esnccios v subespacios vectoriales auvngue nds bidn estuvieron

asociados al ndmero de vectores indenendientes de un conjunto ——-—

tronsformado 2 la forma candnica.

Las onperaciones de trensformacidn de subeswnacios vectorialec v de
congiruccidn de los niémeros comnlejos se les focilitd nds nor —-—=
construir su significodo como canbios de sistemns de vectores de

referencia v como rotnciones.

A wrincinios de 1976, havfa losrado romner el estrecho nrinciwnio
de que la conciruccidn vrecede a2l andlisis v con el concento de -
variavilidad "oercentuzl®, nars relescionsr los concentos de omnil
tud y de nrofundidad con las estrategics constructiva v analflticn
v dc estados v subestados de referencics en 10 dfas el 90+ de los
estutiantes deternind el ndnero minimo v la caracterfstica de loc
VeCctores neces,rios nara fenerar ¢fd” vecior e un cubesmnoclo Ge
dinensidn "S",de veciores definidoc en Rn, de infinided y de uvnm
sola nmanerc (conjunio-solucidbdn) (ver tercera nirie, anlicacidn —e-

del modelo senestre de 1976 }).

Condicidn Dindmica Dialdctica de la Estrotersric Cosnoscitivo.

o identificacidrn de un tivo de trensToraacidn imnlica la cong—--—

truccidn o sumosicidn de 1la existencin de otro tino de Troasioime

cibn inversas; la idertificncidn de 1s trensformocidn inverss no -
solo wermite hocer commrorrciones mfs eficientec, eino cue se al-
cuiere con ella 1o crnreidnd mars vnredeclr con mas seruridad 1o -
reculirnte de unn troaciorrncidn (de 1o accidn retroocuive ©c ord

~ina v dessrrolla le nccidn anticincdora)e

((Curndo un suicto ne zolo ha generndo un conjiunto de VOCHITOL COnL
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un cisrto nimero de ellos, sino también anzlizado cuél es el mime-
ro ninimo y qué tino de veciores con necesarios wara generer wn

conjunto dado, desarrolla un concento mas commnleto de dimensidn =
de cubecsnacio cue si solo contruye conjuntos de vectores a2 woriir

de un nimero deterrninccdo de ellos)).

Cuzndo un tino de transfornmrcidn estéd commuesta mor uno o varios

tinos ¢ée transformccidn, varis cada uno de ellos, reduciendo log

demes 2 términos constantes o elimindndolos (wor acciones inver—-—
sas en 2mbos c2s0s); tal vez el desarrollo de 1o estrategia dio--
1éctica no solo consta de la coordinacidn de las ectrotenics cong
tructiva v enelitica sino cue norte fundementalmente del reconocl
miento de ove la ideniificecidn vy splicacidn de omerzciones onues
tos lleva 2 un mas réhido conocimiento cobre la transformecidn de

un conjunto de eventos.

Bs muy mrobavle también cue el avrendirzaje se acelere v se motive
por ¢l »nlanteomiento inicial de situcciones cue recuiercn 1o cong
truccidn cimultdrnea de los tinos de transformncidn o elemcaios —-—
concenituales inversos cue commonen el timo de transformacidn {o--
tnl v oue esta nrecentacidn inicinsl 1lleve hecfa la variecidn de -
cado commonente v a la eliminacidn o a lz reduccidn 2 términoc —-
conztontes de les comnonentes rectontes. (+)

(+) (¥ste nrincinio correcrtonde 2 una amnliacidn v medificacidn -
del entisuo »rincizio de varinbilidad concentual cziniledo del mp

delo de Zoltan Dienes).

((Tal vez ce vuede ejermnlificar esie nrincinio 2l anlicorlo en el
aprendéiraje de algebra lineal nl nedir cue me encuentre el minero
ninimo de tinos <de vectores definidos en i v 1la relacidn cuc de-
ben tener ectosz vectores entre sf nars generar (de una o de infi-

nidsd de moneres) wn sudbesneocio de dimencidn £)) e

Al inicio del derorrollc ce 1l activided cornoscitiva, el ~awnec
onstructivo (eciratcgia constructiva ) v»redomine sobre el oneli-
tico (cotryrforio anolftica) es decir hov una tendencie hrefn 7o -

conntruccidn de clocesn de ceventos (baio vn tinog do tronsrornincidn)
e

r)

con noco volor nredicitivo mor fery ny 1rmracilag relocidn cnatre

oo elemenion v loo clrgeo formndos ¥ oMOR Lener muUChor TAS05 le-
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rrelevantes asociados (lo que dificulte la actividad annlftica)g
la absiroccidn de clementos ce sucdée hacer nor uwna activiled de —
ansferencie isomdriica, mor comwnornciones simnles de semejonza
v diferencia sin utilizar muchos elementos ya conctrufdos nara 9
perar (+), =ino intentcndo traducir cada nroceso concreto de -
un conjunto en términos de otro vzrs ver si tienen un connoric-—

niento ceme jonte en asnectos globalecs.

(+) (Sermdn Yiores, 1= exnlorntoria, como ¢l le lloma comien
za entre los 11 ¥ loe 12 2los, dichz edad no wuede generclircrse)
.C

(nues no dewnende solo de factores bioldzicos).

Lz enlicacidn de elementos yva construfdos nora hacer CommaroCiom—

kN

nee ticrde a2 zeor Ffsica o con cauivalentes imarincrios, en térni-

/
noc de cistenas de unidcdes simnles (con los aue se efectlon redi
ciones), eiin decde an%cn de los once zlfos de ednd. Pero 5030 €20
denende de egsa arwlitud de tinos de trznsfornaciones vy vnrecicidn

con cue ce nececiten realirmar v de la frecuencirsr con cue z¢ "€ el
flujo entre acciones intencionales sbstractas v concretss (condi-

cibdn de objetivocidn)).

Cuondo se abstraen nrocecsos isombrficoz se hece intentando nrine-
ro encontrir cenej2nzas en térniros de estructurss (slobalmenic)
siméiricns v decoues ge tiende a tuscar semejenzas en tériinos a-
siméiricos, |
Jur-nte esto fose es necesario currir conctonvemente a 1o mcnio
nliocidén conerctn (de nrefercrciz fisica), varas commrober v/o cong
troir modelos wredictivos; cu cctivided e relecidn de clrces, -
dconuee de hoter congtrudldo al~una de ellas bajo un nuevo Lino de
ronsioriccidn, es un reecornociniento de incluciores inicirinmentoe
e ol centido de 1ln articunlrrirncidn, uxinte lo tencencis o deno
piinar v oginabolircy los claocses de eventos cue €¢ oisiroen en uérm
10

g (+).

(+) {(La ncvorin d¢e loc 21lumnoc de oo cursos de 1975, edernlifie
7

103 6el tino de troncsforactceilioncl acocindo o el

cobhen loo mronicdrdon do Yo multinlicoeidn matriced

ci
crrco ceutcionas motricinles de la Forma A X = L))
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Parece cue lo moyoria de la pente en 1.éxico se ouedn estronerdo en
une fase cocsi nrecdominantemente conciructiva (con moca conncidnd

para hacer inferencies comnucstas) ¥y no devende tanto de la edod

sino de las condiciones de amnlitud ¥y nrecisidn de los nrocesos -
productivos, y de la forma de participacidbdn de los sujetos en di-
chos »rocesos.(G8reo auc es Util coﬁﬁarar la actividad annlftica -
rezlizada vor el nifio de 3 aflos de un vafs cepitalista desorrolls
do aue estd comno ejemvnlo en la pdrina 164 , con los nrobvlemcs cue

no nudieron resolver los maestros de matemdtices a nivel nrohrro-
toris en el Tesizdo de Oaxaca, ouienes ensefiabon reometr{a on baze
a exnosiciones de cdemostrscidn de fteorcmas y de mzestroc de ingce-

nier{a qufmica a nivel tecnolfricolR237-C) ).

(Parece aue esto es una razdn imoortante del por oué se rechazan
los cctucdios de tino matemdtico o cualaouiera cue imnlicue rozno-

nicntos 18-icos comnuestos).

La condicida cue acclers le suneracidn de la fose nredomincntencn
te constructiva nor la enclftica, ectf drds nrecissmente »or los

asncctos de omnlitud ¥ profundidsd ((y wor lo exwnerinentado 5 —---—

"3

princinios de 1976, me narece cue el asvecto de nrecicidn en el -
gue condiciona ¥ lleve a 2nlicer el aswmecto de ammlitud, en oiras
nalabras, el nlenteamicnto de situaciones wroblemdticas (exnrecsa-
dee en términos construfdos o en conctruccidn de closes) co 1o ocue
dinamiza el proceso de acwrendiraje, commarcr la conclusidn hechr

21 recvecto en 1975, con las nrédcticrcs 1,2,3,4 de 1976)).

Lo nececidnd del sujeto por reclizar asctividades nroductivos (in-
tencionadas sunaue parciclmente) con unn eficiencia mavor, ol -
aue recuiers lo conctruccidn de nodelos cue ectablercan r2lrCciQem-—
nee entre los diferentes aswectos cue interviener en €ZoS MHYOCRIOS

N

productivos, vodrd invulsar su esirctesia anelftica, si ec cuc ha

A

reelizado v oestd en nogibilidades de renlicer intewrcionedriesntc -
uno voriedad de tinos de froncformacionco ton amplie cue 1o vrua

nermitiendo 1o construccidn de elementos imoginerios adecurCcs -

nara hocer 1os commarccionecs 21 nivel recuericdo.

A

1 descrrollo de la fegse oredominomierente antlitico, ol :cuvje~

Lt

57

.
to emmiera a aplicar con oS rccuencia clementos ya conesrufdes

g}
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para establecer relaciones entre los aspectos gue interviencn en
los procccos concretos ¥ o cormmararlos a nivel eciructurcl nors -

abctraer de ellos un modelo »nrcldictivo vy omerativo,

Durcnte esto fase (dirizida a ser wredomirantemente analfiicn), el
sujeto empieza a recurrir menos a ‘la manioulacidén concretz, uno -
vez construfdo un modelo con cierto rrodo de efectiviccd hoco ine
ferencirs noctulativas, por maninulacidn zbstroccta de elerencos =
repreceniativoc del gistema (estructurado) ¢ nor infercncia direc
ta, con la maainulacidn de las derominaciones (categorics orinci-

pios) de los elementos cue lo constituyen,

((AY estuiicr la canzcidad analitico de logs ectudiantes de »rena
ratoria en México mediante el anrendiraje de la teorisa de ~runoc,
no se encontrd ninmin c2so oue moctrerz lo nlanteado en este mé-

rrafo anterior)).

Los gcrunos con log cue ce exmnerimentd o nivel universiterio, exn -
1675, lleooron mor s{ miemos 2 simolificer less condiciones cue ce
terminaban el conjunio solucidn de un =istema lineol =ero woxr 1o
vis concretoy ce les 1lerd a wedir la demoestracidn de los wronle-

dedes de un esnacio vectorizl v oa los wvocos cue les interecd reie
r

ner ecas nrowniedades las comnroparon con cjemnloe concretod, no -
anlicendo 1l=s nroniedades de los ndnero reales,

Lz construccidn de =odelos czde vezr mos ammlios v wrofundos va ——
nermitiendo cue el sujeto haco andlicis de nrocesos conerctos —-—
(decconocidos) mecdiante 12 transferencia simmle o miltinle de vo-
riogs modelos 2ara 1o consitruccidn de €ste: de la micna maners tien
de o vroceder ol comverny modelos absiractos oaora cotruciuvrarlos

en otros mes simplificeandos.

((2n el vrimer semecstre ge les »idid comnnror una trbla de roto-
ciones en R° con una tobla de mulitinlicocidn de los cenerscores -
de loo ndmeros ima~incrioc v una tabtls de movimiento vy muy 10COos
estrblecieron la comnorneidn estrucinral, ceguremente noroue ol —
nvlontecmiento no entaba czdo rmeo oue como une simnle aronosicidn

-~

de obatrrceidn v no motiveda wers nncer anhlicis, ™ LUTL zinoel

9Tiner semectire, Lo alumnos hicieren uns troncicrencic (civi-idn
nuy forzoda, de 1o conclufdo cobre zisteonrn de ccurciones O 10 -
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ecuaciones matricizles; en el secundo semestre, varios estudinon--
tes recolvian lss ecucciones vectoriazales en términos de sistenas
de ecuaciones sin haberlegc hecho ningdn nlantecmiento de ecte ti-—

v0)).

Sunongso cue el nrosreso del conocimiento bajo la condicidn dindmi
ca (amnlitud y orofundidad) y 1o condicidn de objetivacidn (rneni-
nulacidén concreta y maninulacidén obstracta) lleva hecla una treons
formacidn de los estratepias analftica y constructiva, hacisc uno
sintesis de ellas, tanto en la coordin~ccién de ambas, como en 12
vigidn misna de los procesos (fisicos o imerincrios),como consti-
tufdos de elementos con aspectos contradictorios que dan luser a

s raovimiento.

Lo clace obrera =z la aue se le estd negade fundrmentalmente la 2
tividad mental, no solo no tienen acceso o log instrumentos de ex
perimentacidn (parn realizar actividades hivnotéiicas) (con log =
cue el arteccano v el camnesino si cuenta zuncve en forme minima)
gino cve, como los Zemds closes trabejodoras (nerc muy ecpecinle-
mente ella) la variedod de tivoz de transforrmcciones vnroductives
(no intencionzdcs) cue rezlizan son muy restrinsidas e irrelevon-
tes (;consistird esa variedond en ¢l coler, el tamefio y 1= formn?),
lo cue lleva en muchos casos a la ausencin casi totel de cetivie-
¢ad mentzl durcnie su jornada nroduciiva, se les reduce al coxrde-
ter de meros autdbnotac, .

En los vnafscs subcavnitalistes, como ['€ico, la meyorfa de los nro
fecionistas desvues de recibir un tftulo de resistencia en los —-=
procezos zlineantes de menoriracidén y mecanizacidn de tenton frog
nentodos, ccisten a los medios de trobajo ners reolirar ocitividi-
des rectrin~ides de minimz asctividad ment2l, mas bien de activi—-—
dnd gréfica y mecaonizante, »nucs los nrocescos que se sunone Ciri-—-
jen, se sifuen medirnte 1o onlicacidn de claves diesedndoe por los
enoresas de naises hegendnicos.

-

De la misma maners cc¢ ticnde a nroletarivar a los trabajodores in
1 i

i~tictn) de tener marer cortrol

telectuales, cue con ¢l
sobre suve acitividoden 7 So

de téenicrs (PTCAMITAITIG), se lea restringe a renlicar oCTiVIQO=-
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des especializadas, con efecto regresivo para la ciencia misma ¥y
lo cepacidad coznoscitiva y prdctica de estos individuwos. ({An-—
dré Corz menciona cue los esypecizlistes de un vafs bajo un siste-
ma cavitaliste, no vodrdn tener una ubicacidn funcional definida

en un sistems socizlicta, vor su ineptitud)).

COEDICTIO:T D CO'UNICACICHN,

131 proceso interro de absirzccidn (actividzad cerebral) de ua con-
junto de elemenios comunes y diferencizbles (bajo vno o vorios i
nos de transformocidn) es un proceso de cimnlificacidn de inérones
en una sola (que los representa), el cuzl est® condicionado nor -

la evocacidn »narc su realizacién.

La evocacidn es el medio por el cual un simbolo abstracto Lllcro 2o

objetivarse a reconocerce,

El desarrolle del conocimiento vues, no solo estd condicionado —-
- b
por necesidad de le existencia de acciones concretos intancioife——

das, ni nor los asnecios (interdenendientes) cue lo dincmizen (one-

)
nlia voariedad de tinos de trsnsformacidn vy nececided de tronsfor—
mecidn mas eficiente), sino tembidn vor la nccezided de lo eXige-

tenciz de la comunicacidn.

Bl proceso de conocimiento es un vproceso individual ¥ colcciivo,
se do nor la interoccidn dialéctica de estos dos asnectos:

- Para cue el vwroceso de conociniento mueda dorze o nivel ine
dividual se necesita cue se cdestrrolle el proceso de conocl
miento colectivo »ara lleger a objetiver lo cue se abgsirne
N

- para oue el wroceso de conocimiento colectivo nueda reali-
zarse se nececite cve el nroceso se decarrolle o nivel 1ndi

vidual,

Lo comunicacidn e el inctrumento cue hace cue el »nroceno de Coro
cimiento se reclice en sus dos oswnectos nececarios {(individvel vy

viduo nsimile (haro suyeg) 1ns exreriencineg de los demnse

Poro oue un sujeto asimile log exnerienciss transmitidos »oY 6—-

+

- . . L T - Lo PP S
TCEy 00 NOeCenLTn CT Ly geud g
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a) haya tenido experiencias concretas vy haya construfdo cono-
cimientos sobre vrocesos conducibles en forma semejonte ¥y
del mismo nivel de eficiencisz de los aue le exponenen. =n
otras palabres, el sujeto debe haber desarrollado conoci--
mientos del nismo nivel pare utilizarlos como referencic,

para analizar (internretar) los cue le transmiten.

b) Concrecte operatiVamente dichos conocimientos cnalizacos,
Lz asimilacidn de un corocimiento transmitido nor otros, -
no imnlica sblo el oue se le analice, sino oue necesita —-
aplicarse concretzmente (en forma intencionzl por vporite del
recentor y no conducida por el exterior), pera oue dicha -
transmisidn de imdgenes se adovpte mediente una accidn oanli
cativa cue haga de diches imdgenes un reflejo de nrocedi—-—
miento, innerente al sujeto; de esta manera, el conjunio -
de imdgenes recentades, analizados y codificadns en estruc
turas, ya construides se convierte en un conocimiento one=—
rativo naro el sujeto.

La ericiencia con aue se desarrolle el proceco ¢e conocinienvo de

-
)

vende de las concdiciones cue permiten o limiten el desorrollo cel

3

e
agvectio individual y cel cgownecto colectivo del nroceso micwo ¥ 1la

coordinccidn ce éctos,
E]l vroceso del conocimiento ¢encnde de la coordinacidn entrc accio

neg fisicas y mentoles »nlanificrdas ¥ ejecutodss predominnnicenen-

te a nivel individuel v cccionce ffsicos v mentnles olanificod o

v cjecutadrs predoninantementc a nivel colecvivo.

((ioio 1log condiciones de mroduccidn ~ctucles, ol mroceso cosnos—

citivo tiende o dorce or unc nobre commeorneidn cenire loo o

T

ricicirs wlcuisicodre o nivel individual, ean vnn ninire coordin,-
cidn con erxacricncire mlonificrdoe nor un Srano ainoritorio Hoxe

imoncerles 2 otros a reolimarles en forn cnajenada) ).

[

Lo evococidn crffica ho juscdo un momel nuy immortonTe en 1oonnr

d

nulecidn imosinaria, cvncue dicho evecoeidn colo tendrd un crceto

¢e roconseiilento curnco doto Llesr ooun recoMTOT=TIMenioor avhe
no (caunniecrcidn). ((Un ejonnlo, verdoderomente Mowre, o Lo 2ie

ricacic Senicr on ol enrao de 1970, cn Gonde 1om arfCLlenn 0.
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vieron »lanteadas de tal manere cue nudierz heber una zctividad -
hinotética mas intencionads mor narte de los alunnos (en un= ccti
vicad imecinaria, desde luego, sevorada de sus intereses fundomen
tales), juntos fueron constirurvendo el concento de indenendencia -
lineal: wnertiendo de la idea de colinecridod, de la diferencic de
énﬁulos v de comnonentes hecia el de genercrilidad de unos o »ar-
tir de otros, denominendo diclo concento medionte +términos ecrda -
ver mfs nrecicos (diferentes, no colineales, no conlanores, 10 £e
nerables etc.). Cada desipmnrcidn imnlicd el nlentecniento de 1z

sunosicidn de resros relevontes del concento cue mor ovosicidn —

conceptusl v de comnrotacidn concreto se Tuéd nodificendo hionta ——

llerrr & un tdéroin gi-riricasivo mers todog: no renerable™)).,

Le comunicacidn es una condicidén neccseriz, nore el desarrolio —-—
del conocimicnto. A trzvés de b3, no colo e nosible cue el cu-
Jeto objetive su sctividad imacgineria, ¢ino aue ouvede aginilcr con
erto los experiencirs cue le transmiten los miembros de 1o comuni

-

dad cercanos o 4L (directa o indirectomente).

21 desarrollo cornoscitivo (con el cue se actis estiratécoicn v ec-
noninrneamente en toda activid~d wrfctica-intelectusl) no es resul

tente de la sola actividad individ aﬁL)sino ¢e un flujo cnsre lo -

actividad cornoscitive individunl y lz z2ctividad colectiva,

Fn 1a ectuclidad, lee controdicciones entre el trebejo nmonual 7 oel
tronojo intelectual (controdiceidn ertre lo cue ne miensa 7 1o que
se hace), enitre la clrse burgucsa ¥ le nroletarisz, entre los indi
viduos de 1a bur;nedia v los ir-vejodores inconcientes de v ole-
tvacidn (incrwnces de distinruir entre enifos v cnemlsoeg irrecoin-
cilicoblea), 1o conuiicrcidn r¢ losra oredonincnitomente cn rorio -
indircete (e Zornr emeriic) ¥ e veoirince mrosresivonionic Conl-

“Yorne log intercoes conitolicsno, Tetos intercoer conitrliston ce

cnlon concentroato arocresiviience, Sroauida en el convtrol Tel wrn

brjo intelectunl (ciator*ivoio en 1e ernccislizacibdn v 1o codn

ez ure acenbtusrdn cornmciencis entre loc elementos fiecles o cole -

v

- - 4 RO
ciatent Mroductivo):s ol mracoro de ooto inserencin mern aconTiod:
del réoivmen cownitnlictn en 1o costivicnd intceleerunl voooCconUiTNGO

~a condicicnes cuer ticnden o anacattr 14 vonroesa de vicidn (voe-

LU

duccidn de 1n vowicdrsd de tiaon do Srovafororcidn Cnlosuicto). Lo

4 N : . . R | ~ — - o N B . ] J Ay g \ﬁ(\-],‘ﬁ-w A
1anmieieior 11000 Ge oo neccioves mroductivog, Lo dontadigtelon o
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1la actividad productive, -la incomunicacidn ¥ 12 commetenciz enire

<

los trabajedores intelecturles (cue nersisten en su fidelidad al
rérzimen). ((Suvonco cue la enajenacidn de &stos tiende 2 cer no——
yor cue la de los trabajasdores, cuienes nueden sufrir uno nenor

contradicecidn entre su actividad rezal e imosineria)).

La forma ton pobre e indirecta (fundamentzalmente gréfica) en cue
se realiza la comunicacidn mas bien la transmisidn, nor hober so-—
lo un muy reducido numero de “intelectunles" cue se dedican = la
actividad cientdifica v vor 1z forma ten Trarmentads en cue loto-
ron, lleva realmente a mantener el concevtoy, en los vpalses Cani-
talistas v de canitzalismo de ectodo (cue se autodecirnen mornice——
tog) de ocue el desarrollo de los conocimientos cientf{ficos son 1o
gros de individuos, llegendo a sumoner cue cato se cdebe a contim-
ciones ecnecilsles de desarrollo; estudios, sron variedad Ge tinocg
de actividades y "fundementalmente" debido a condiciones "neurold
gicas" (eic)s; sin ahondar en el reconocimiento de cue esite deco-
rrollo ce dele o cue eso0s mocos 1ndividuwos hen eat2do no solo ¢en
condicioncs de accezo a los medios y o un tiemno nard exrerimoi—-—
tar, sino mor ¢l acceso a2 12 comunicacidn con individuos (coinci-
dentes v conitradictorios) cue recliran actividodes de niveles ce-
mejantes de trensformecidn, con los cue se intervreten y compi—-
ran modelos desarrollados directa e indireciomente y cuce 1o regre
sidn en el desarrollo ce los conocimisntos se cdeten a2l aceniifi—me—-

miento de los formes de divicidn del trabajo v del control de 1o

n

comunicacidn cicnti{fice.

Considerando 1z ndicidén de la comunicecidédn, sunonso, cue ¢l COw-
nocimicnto prosrecc mes eficientemente cusndo el flujo entre el -
nrosreso cornoscitivo individunl y el wroceco colectivo, se do =
s0lo & nivel de comnaracidn de exneriencics individuales, sino con
1n vorticivocidn v vlenificecidn simultdnen de exwericencits colec
tivase.

¥n la sociedsd conitalista, log instrumenios de transmisidn ticnen

la Tuncidn de dor o los recentores 1z ilusidn de worticinnr on -
vne cron voriedsd de ccciones, con ello se dintentz eliminor lon -
problencs ocoaicn~dos mor 1o divisidn del twobajo vy log convitdlic

ciones de clrve,
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En su intento por tavar y sunlir el problemaz de la restriccidn de
lcs actividades del sujeto, el sistema covnitalista (y de cenito—-

lismo de estado) lleva a ignorar:

1) Que una abstr-ccibn no ec un sistema de simpnrlos sino cue
d

es resultante de la reclizacidn un wmroceco de codifico-

cidn de exnericncics intencionzda

6]
—~
(W8

ndividvol v colectivo)

de codificrcidn de exmerienciss,

2) Que varz cue un sujeto (individuzl o colectivo)

asinile la
structura de un modelo dado, marc cue le nueda annlizor e
fectivemente (comnarzr con eziructuras ya exnerimenizdns -

intencionalmente), se necesita cue haya formado una estruc

tura isomdériica o un conjunto de estructurss isombriicss a

l2s marges o a2l todo de T2l modelo tronsmitido.

((2n el sistema actunl de ensefianza se considera "ovoriuno? eimo-
ner vrimero lea teorfa (sobre un conjunto de eventos nuevor) nore
desnues anlicarlc en anlicaciones "nrdcticee®, 2sf vor ejenlo, -
se define el concento de esmacio veciorial, mezclado con tecremas
sobre derendencia e indenendencia vy determinsntec (2l nmicue nivel
todo) y sunonen cue esta teorir, "cdemds de entrenar (sic

te en el raciocinio", wermite recolver nroovlemas de anlicscidﬁ, -
como determinar si uvn conjunto de vectores es o no linealn

- nendiente) ) o
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DEL MOTET0 DX PROCES

TIVO .

Base ¥ Conliciores Int

ern:.

Tl
.}

del Procero de Conociniento,.

Lace de 1a Activide

G Cormrnoccitiva,

trancformrcidn de
evcntos de la rea
1idad objetiva (+

movi
mien
to.

con
cre

cidn.

(+)(£s
te de 1o

Base del

necto princinal de 1la

construccidn y de la

ovimiente

transformacién
de eventos ima

activ
\
tro

dgd CO;

Porw‘01on de eventos

transformacidn
de eventos ina
sinarios,

208
cIC.C
cidn.

movi
mien
to.

con
Cre
cidn.

~noscitiva v condicionen—

imaginarios

de concrecibdn-obstraccidn,

Intereccidn de los csnectos

—Constriucecidn (atstraccidn) de evenios v tivos de transforme-
cibdn ivasinarios (de low procecsos fisicos)

-Andlicis (relacidn) cuzlitativo y cvantitativo de los agnec-—
tos gue constituyen v tino de tronsformacidn de ovinito: ¥y =
de clases de eventos bajo un tino de transformacidn avstrac—
tos.

(BLotos 2 aspectos, o ou ver con dinléciicrments interdevendicntes
e intcraciuantecs; lua conciruccidn de cventos imecsinarios custree
cidn), cue renrcsentan los ospectos relevantes de wno o varios ti
pos de tronsformacidn, rveeuicre del andlisis (commaracidn cunlito

tiva y cuontitative) norn

el andliasis (relrocidn) de los asvmectos

—~

extablecer semcjonz

~

LD -

v difercencic, y

cne interviecnen en un Niro-

ceso o claces (¢ wrocencs, rocuicre de 1o conctruccidn de cli~cen
Jde evenioo boio wuno o voarios tiwos de tronsiomaccidn ouc sirvan -
como instirumente fc commeorcceidn de los onielos de ondlisia).
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Condicidn(es) de la Actividad Cognoscitiva.

1) E1 carfcter de 1la act1v1ﬂad tronsiormadora muede cers

Intencionado - Origina v desarrollp la accidn cognoscitive.

Imopuesto y conducido del exterior- Anula la accidn cognos

citive. (asnectos antagdnicos)

2) La dindmica de le activided transformadora denende de:
- La amplitud de tinos de trensformacidn aque ce realicen.

- La vrecisidn nececsarie nara conducir un tipo de »roceso

hacia resultontes intencionsdes,

(aspectos dialecticamente interdevendientes e interzcti. antes: la
amplitud de varieded de tinos de transformacidn recuiere de 7 1lle
va a la nrofundizacidn, y la vosibilidad de trensformacidn moo e-
Ticiente (vnor la nrofundizacidn) recuiere y lleva a la amnliacidn

de tinos de transformecidn realizables).

Tl grado de abstraccidn (uwniversalidad) (srado de eliminacidn de
rasgos asociados & asmectos circunstanciales) y 1la precisidn (rg
acidn e identificacidn de todos log asvectos relevantes naro —-
transformar un nroceso al nivel de eficiencia intencionado) del
conocimiento, sobre uvna clese de nrocesos, estd condiciorodo nor
lo amplitud de tivos de trensformoacidn (+), én cuye veriedad exig
ten vrocescos semejantes en asvnectos relevantes (warn conduciy —-
los proceso:con la eficienciz reouerida) v contrastantes o cceme-
Jentes en los irreleventesy ¥y nrocesos diferentes en asnectos re

levantes vy semejentes o diferentcs en los irrcleventecs,

(+) (Sobre todo cucndo se han construfldo wocos conocinizsntos 7 -
nor lo tanto, eriste wnc tendencia 2l reconociniento de 1nclucilo
nes nredeminentemente en el sentido de 1o varticulerizacida 7 mi

nimamente de 12 rencrrlirecidn) .

Ta cficienciz con cue se releocilonen {(cuclitotiva v cuantitativa-
mente) loz cswnectos cun intervicnen e un tino de uwroceso ¥ noT
1o tonto, 1o oonlituad (grcﬁo de u”uzncviéﬂ) de €ote conocinicn-

b0 ecte condicilonada vor la »vecisidn con cue £o recuiers Trons-
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foramar dicho tino de proceso,.

(Parece que el aspecto de precisidn es el que lleva a la considein=
cidn de la veriedad de tipos de transformacién, dando luger resvec-—
tivamente a la necesidad de anflisis y a su vez de construccidn ¢
evenios ingrinarios (mds abstrzcios) aue nermitan realirzar ez -

endlisis).

3)_Ia Comuniceocidn de 1o Accidn trencformadora se decenvuclve wor

N

log asncctos:

=fctividad frensformndora nlanificada v ejecutada a nivel indi
viduol.

- Actividad transiormacdore wnlenificadn y ejecuvtada 2 nivel co-
lectivo.
(fsmectos dinlécticemente interdemendientes e interactuontes; la -

accidn comnozcitiva y trensformocdore individual devende de v wernid

tc 1a cccidn cornoscitiva v tronsFormadors colective v viceverce)

¥

(7o activicad transformodora colectiva es la ocue deterninn 1o incdi
viduol v dencnde de la coordinscidn intencionnl de estos don octi-
vidades mora cue ce A6 lurar o un tino de 2ctivided cosnoccibive
individual vy colectiva).

3

CONDICTON EXTZRNA DI TAS COUDICIONES LEL PROCESQ DE APREINDIZAJE,

pl

(2n wan localidsd cesermincda)

La activifad cornoscitive estd condicionada wmor 1la Torma v g£rodo
de descrrolio de la activided socicl de wvroduccidn, es decir wor

los siruientes asneetos, rue inseraoctuan dinlécticamentie:

- Decaorrollo ~cnernl de log Jucrrcg MHrocuctives, (instrimeia-

tos de irensforneeidn mesurables en curnto 2 orecicidn vy -

volumen nroductivo).

~ T'0do de mrofaccidn nredomincnie. (Condicidn nrincinnl)

De 1o releocidn cunlitntive o cunntitotive de estos doo asnccioo,
ce derivos 1o Forma LeoncefTiern de Divieida del trovnio, on cceiw
¢ v el tind fe prriicinccidn de los trowoindores eov loo -

HPECE Ty AToGNS fives Dottt condicidn de 1o aotivided wroductivoe er
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la cue determina directamente las nosibilidades de vrogreso de los

conocimientos y de la actividad cognoscitivo.

RESULTANTES DIALECTICAS DFE TA ACTIVIDAD COCNOSCITIVA,

Activided f\ Actividna

Ffsica . Imaginaria,

N

Progsreso del Conocimiento, Prorsreco ce lo estratgerin
: CornnnCitivi, NTYE 1CCnoifie
ne~es eranlio ¥ wrofundo nara la e 1O§~:?;éc On*;cjrvfi ii
conduccidn c¢ficientie de mroce- N o P
. - Lo de los wrocecoc (construccidn)
sos filcicos y/o imarinarios ha 7
: , : — vy pera relaciocnar ¢ichos 0S—=-
ciz resuliantes con mavor £ro- - z ) iy
nectos (andlisis) ¥ coordinar
do de espnecificidad e intencio diches fases '
nalid=a, oTEEEEe

Letas dos re=sultantes son dimlecticamentie interdencendientes ¢ iNe-—-—
teractuzntes, la amnliecidén v profundirzacidn de los conocimicnvos -
zobre los asvectos relevantes de los nrocecos y <obre las relocio--
nes entre aspectos, imnlice desarrollror une estrategsia comnoncitive
cue lleve hacio una construccidn y andlisis 2l nivel recuerido, i —-
aue coordine mos eficientemente los azvectog construectivo v analiti
co del anrendizaje; o su vez, el »ro~reso de la ectrotegia cognoscil
tive denende de la construccidn v la relacidén de eventos flsicoo e
imaginzrios cue nermitan identificer y relocionor en forie nmoo pre-
cisa los aswectos cue intervienen en un wmroceso en estudio. ¥Pnrece
cue lo interdevendencic vy 1o interzecidn de egtos dos rescultonics,
22tc condicionnda wor la occtiviind diricicde &1 nroareso del conoCis
riento (fundcrentolmente de los wnrocesos Tisicos), le aue mucve y

cenera el vrooreco de 1o estrotesia cognoccitivoe.
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FASES PRTDOMINANTES DEL FROGRESO DEL CONOCIMIENTO Y DE LA ESPRAT -
GIA COnIernInIva,

Los esvectos contructivo v analitico cue son la base del movinienso
(de transformacidn) entre lo actividod ffsica v la actividad ima-
ginccia, se desarrollan 2 su vez estableciendo semejanzas y dife-—

rencies sinultaneamente,

rse Predorinantenente constrictive.

Los conocimientos iniciales sobre cu2louier asvecto de la reslidad
son estrecros y suverficicles y se caracierizan vnor:

-

~ Estar formulados mor semeijnncas comunes (estzblecimiento de

isomorfismos) y diferencizs eswmecific=s a nivel globml entre

eventos, clases de eventos v partes de ellos, wor estr razdn,
los conocimientos Geserrollados inicialmente son noco efi—-—

cientes

- Estzr zeocindos & muchos asmectos circunstancicles de 1la ——
trensformacidn de los eventos cuestionsdos (Por ello, su -

vlicabilidad es muy limitzda).

Correspondientemente, la ectratesic coernoscitiva comienza mor:
- Una denendencic nredoninente de la maninulacidén concreia (uo
viéndose de 1la eswectacidn v la inintencionalided hacia le
suvosicidn v comnrobacidn) en 1la cue el sujeto busca cong——
truirclases de eventos, bzjo diferentes tinos de tranciormo
cidn, recurriendo 2 la trensferencis (inricizlimente ffoica) =

£lobal de un tioo de transformacidn a o0iro.

- Lo estrecno vy supcrficiel de los conocimientos y lleva 2l -
sujeto a reconocer inclusiones en el sentido de l2 nrriicu-
larizaciba nredominantemenice (nor ello reoulere de un sron
nimero de acciones nara poler obstroer un conocimiento relz

tivamente genersl).

£l desarrollo de conocimientos cnda vez mas amnlios v nrecisos (y
vor lo tenio, catables) permite anlicrrlos como iastruienios g -

relacidn en ol estudio fe NUOVeT DProccsos o en su vroltundimocidn,

] o\ - - JV.' [
k ETCQ(‘ l Len 1}(‘;’.1\'7"_':.0 —]__ Lide
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El desarrollo de los conocimientos ¥ vwor lo tznto de 1z estrotepie
cornoscitiva, consiste de su amnlincidn y nrofundizacidén corocterl
zada poraue:

- las semejanzas y diferenciocs se reconocen a nivel de ectyuc
turas de relcciones entre los asmectos aue constituyen un -
proceso. Aci existe una cenacidod mavor vars reclacioner los
aspectos internos cue constituyen un nroceso v vara coordi-
nar mas vrodtuctivamente los asvectos anlitico v constructi-

vo de le activided copnoscitivas

- lo abstroceto (lo disocizdo de aszvectos irrelevontes) de los
conocimientos desarrollados vmermite recurrir con menor Ire-
cuencic 2 la maninulecidn concress, de un nroceco ffcico en

studio.
Una vez hebiendo irdentificado isomorfismos de vertes de ég
te 2 modelos ya desarrollados,

- los diferentes tinos de tronsferencia se nuecden der en for-
ma no solo simnle, sino mdliinle, dada la naturzleze &DCe—m—-—
tractz (y monivwulable) de los eventos imoaginerios v de lo -

canncided decarrollsdn vers overar sobre ellos,.

Fose predominentcmente dialéctica,

Se distincue nor el reconocimiento del cerdcter dirdmico de todo
arocero constitufdo mor 1o combinacidédn de elementos con asonectocs
contradictorios, de cuve sustitucidn o eliminacidr se realizon -
las trzneforucciones, cue don lugar o campios cuantitativos o cua
litotivos.

De ecte manerc el sujeto no nolo tiende 2 clacificer los cventos

cajo un tino de trono weidn en un szolo sertido, cino en ¢l in-

B
7
)

s

@]
§

verco iombidn, v o zu ver o corgiderry en crda elemento, dos aS--
nectos controdictorios cue constituven un tino de tronsformocién,
v 2 definir cu relacidn medicnte leo voriccidn (sustitucida) de co
de. asnecto, La identificacidn de contradiceciones internca (vace)

ondicioner) & *teodo wroccro, nermite einlarlo coil o

~

>ficiencis pera ou colndio 7 releciorarlo noo cgpecificermente con
1D

o de proceson oul intoraccionsn cou ¢l.
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E1l proceso de la estratesio copnoccitive se desarrollsa crbidn -
nor le capacidad nera coordinnr los asvectos construciivo v Qnali
tico, en base al reconociniento del cardcter dialéctico e inelimi
nable de estos, de tal manera aue no se busca prevolecer sobre —-—

uno de ellos dursnte la sctividad cognoccitive,

Bl decarrollo de cstas feses este condicionado, en Wltinz inston-
cia, vor el modo de wroduccidn vnredominsnte de 1lz localidad: en -
la Qctucllaud,.en Uéxico, Yajo el rerfmen de covpitaliemo cordicio
nado nor hereaonfes extranjeres, le mavorfia de la gente nrocede,

en lo cotidiano, con estratesias corresnondientes a une free nre-
cariementec analftica, alruros individuos avnlicen estrategirs (“ré
todo cientifico") mas decorrolladas a asnectos aislados (enajenan
tes ¥y fundamentalmente de su activiaad 1nbor31% nare nroducir €—-—
ventos qgue no estan imvlicados con la resolucidn de sus verdode——

ros interesss fundomentales,

SO0LT BL APRUWIDIZAJE,

Bl enrendizaje se deserrolls copvinizeado las condiciones bojo log
cunles vrofreca el conocimiento, resaltando y coordinendo ceda asg
pecto aue lo immulea y esta dirigido hacio el conocimiento dc con

tenidos cogmoscitivos va desarrollados yor los cient{ficos.

Pvece fiirrce como_obvjztivo del arrendizaje, el cue nor ¢ai¢c "ro-

ceso, los cujetos llesuen a decarrolar los conocinientos ¥ 12 es-—
tratesia cormogccitiva al nivel de eficiencile suficiente Horm con-

ducir intencionadamente logs »rocesos vwroductivos y de trancioracr

la reclidad con la md¥ime orecisidn y amnlitnd heste entonces
lo~rods vor 1o localicded y wern llevar los conocimicntos colectl-

voo (cier¢fiicos) mos alld de lo alcaonzado hoste entonccs.
Ta ventejin del anrcendizscje scobre la z2ctividad cientffica v el né-

todo clentifico, ¢5 cvre reo e reoruiecre vacor vor leos micncn frocs

ni el nismo cemine ce~unide histdriconente en ¢l desarrolio de 1o
cicncin vy el =&todos anrovechonco ¢l decnrrollo de lag FUCTrERS —-

-

- - . i P - - / .
arocactives, de los conocimisntos cientificos alconreados (cn el -

ceno e una cocieded sociclisto, imrusnsdore de la divieddn enc)

nanve del travaje) y oaveveehondo log condicioncs do wroduceidn v

)
’JJ



-T4=

organirecidn ecvecificas de une loczlided, se vuedcpolantecr Sie—-
tuaciones vroblemdticas 2 los sujetos del eprendizaje, tales cue,
sobre celles se nuedan identificar y relecionsr los asnectoc rele—
ventes, aue ce anroximen (devendiendo de la amnlitud y precisién -
de conocimientos y estrategia cognoscitiva hasta entonces desarro
1lade nor los sujetos del avrendizaje) a conducir los mrocezos con
la mfrina eficienciz hasta entonces logreda vor logs cientfficos ¥y
que de estas exwmeriencics se vaya progrecando en la direccidn, no
de cade fase vredominante (acesecide a nivel histdrico), sino de -

o estrategsia comoscitive macs eficiente hasta entonces olcocnzado.

El avrendizaje y la actividad cientffica son semejantes en el cen
tido de que ambos son formes especificas de la actividod commosci
tiva v embos denmenden de las mismes condiciones oue hocen re re-——
sar o v»receresar el wroceso cofnoscitivo, wero no vor esta razdn
gson isunles (ni 4iene aue forzarse & ello), curlitotiva ni cuanti
taetivemente,

(Ljemnlo burdo: o es nccesario secuir el mismo camino Tomado ——-
(histéricemente) en el decarrcllo del conocimicnto scbre:

Sistemas de ecumciones, mnor uvn ledo, ecuaciones natricicles nor -
otro, canacios veectorinles vy ndmeros comnlejos, sino cue, avrove—
cherdo los conocimientos heets ahoro desarrolledos, ce nueden in-
terror todos ectos en uno solo, medicnte el vlanteemiento 2c¢ oitud
ciones nroblemdticrs cuve solucidn imwlicue el deszrrollo del co-
nocimiento (simultérco) sobre todos ectas cucsthioness y no €0 ne-
ceonrio cesuir el misrmo cemino tomado nor alsin tedrico nrrn de—-

noctirar, nor ejemnlo, cuc oi wn conjunto de vectores cenere ul —--—

subesmacio ¥, todo conijunbto de r+l vectores contenicdo en W ¢s li-
ncolnense dencrdiente, ©iro ocuve enlicondo su estratesin nor olloc
decosrrolloca he A el momento (y Tuy nrovavlemente coll NOYOY Vie-

sidn, mox coricr con eventcs mas ricos ¥ profundosL nucren llerrw

~

a confirmcr 1o cericua v Tuncionclidod de tol) eruncicdo v anliceox

1o 2 1n mroduccidn de eventoz (diferentes) cue mobtiven el cofucio

de eate contenido.
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Sobre el dicefo del contenido de avrendiraje.

Bl disefio del contenido de anrendizaje se nuede basar en los tipos
de trensformzcidn nredominantes de 1la loczlidad, avoyé4ndose en —-—
los conocimientos alcancados y anlicedos hosta el momento vor di-
cha locrlidad (cosz immosible en la sociedad bajo rérimen caonito-
liste o de cenitolismo de fstado, cue mantiene la divisidn enaie-

nente de trobzjo).

Hote Aclorntoris Immortonte Sabre ) Desarrollo del Tocdelo.

((Zs nccesario recolcer, cue en el dessrrollo de este modelo sobre
el nrocezo del corocimiento, se mnartid de la nrictica cobre el —-
nroceso de anrendireje de las matemétices, no licedo e nincuno ec
tividaed oroductiva, con un contenido immuesto (no obvietivedo), en
el cue se intentd (medirnte el nlanteamiento de situsciones nrocle
m&tices soovre evenios imarsincrioc v mor la2 immosicidr e ura dis
cinline seudo intencional v otjetiveds (cue siemmre 1lleré o con--—
vertirse en unas discivnlinn enajencsnte e inmositiva) crear condi—-
ciones sewcjanties & les aue nerniten el dezzrrollo de un conoci-—-—
miento y estreter~in coenosciitive verdaderos, enlicedles a 1o ofie—
tisf2ccidn no ilusoria, sino objetive de las necesidades ae los -

1
sujetoc,

Lzs conclusiones recultontes de este tratemiento, se fueron mofi-
ficerdo v commlermcentondo, 2l corntrrstnrse con los diferentes tro-
bojos sobre teorfn dcl corocimiento estudiados. Por entr rondn -
rno cdudo del valor indiceotivo cuce ticren los vpuntos concluyiriecd,

cord tomnoco de 1 custoncinl, ennlircidn,modificoeidn o omrofundd
raocidn cue cobre deotos se nucde ocs“rTOWTﬂv, bojo les condicionces

cue ¢l rfrinen socinliste ofrece.
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PARTE I

DESARROLLO DEL IODELO DE PROCESO DE COMOCLIIRNTO Y APRENDIZAJE
1971-1974..

E1 decsarrollo del modelo de »roceso de avrendizaje se basd en cl
andlisis y evaluccidn de exveriencias sistematirzedas v no cinte—-
motizodas en le actividad educetive (En 1971 en el Colc~io 40 wm—
Ciencies y Lumonid=ades de'Haucalnan, de 1972-1C74 en 1la Proemorc—-—
toria de la Univerzidad Auténomn de Oaxaca v en 1975 en el denor
tomento de Liatemftices de 1la Zscuela liacionel de Totuvdios Profesio
nales, del nlzntel Cuauvtitlédn, UrAll,) ¥ 12 revisidn de alsuros —-—
cotudios cobre el desarrollo de la cctividnd v el método cientffi

CO.

Tos ondlisis cuanititativos se bosaron en estudios va realirzcdos -

) J

por el Dr. Zoltan P, Dienes, investirador en noico-na tendticas

2o condiciornes objetivas bajo las cucles desarrolld dicho modelo

no me nermitieron llessr a hacer andlizis cuantitativos scrios,

Al enfrentarme 2 un cammo nuevo de trebajo {(noco investirndo) tu-
ve oue nlantcarme vorias hipdteeis aque cursfeon del andliciz del -

nroceso de avrendiraje misno: el objetivo fundrmentel fué derarro
1

e

llor un modelo genersl de todo el »roceso v -nc uxn 2cnecto ecmeelnl

de &=%e,

CCIMICTC: & Ny DTSARNETI0 DT MODEIO.

Tns condiciones »rincinales.one ovsitaculizaron el desarrollo de <

€stc modelo fuerons

“xternno:

—— e

a)

Incomecidrd de los alumnos, o nivel nrenarstorin, Hrr™ UDL
carse en el medio encolor (o incmwnrcided de lae Inmgiitucis
n

cs Iducotivas mora ubicor la Tuancidn cocinl del adoleccen

bH) Tcce concrucncia de log pro-rTUonns eGuemtlvos 2or relacid
2l medio, en Aowde o5 proyectable zu funeidn irnccioio 7.

descorenidr Ge enion aro-ramas ¢con 1o realiond rmical. (u
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dnico objetivo es evsluar al ectudiante sobre el cumnlie——-—
mientc del vrogroma, sin interesarles si los conocimientos

resultaron efectivos 0 no).

¢) Precaries condiciones econdmicas de los estuvdciantes, esne-

cislmente en Oaxaca,

d) La conceoncién cuve se tiene en los instituciones edusativeos

de aque 12 funcidn del eestro ec servir como trasmicor de
conocimientos, v el caso omico cue hacen de la nececoria =
narticivecidn de éstoc en la investiracidn del nroceso edu
cativo.

Insernac:

—————

Deficiencics en curnto al manejo del contenido matemnftico.

Excesivo celo mor 12 racionalizacidn (1lédmesele ircomnsicsicn
cia entre lo accidn vezl v la imersinarie, con una morerén -
tendenciz 2 cue 1le se~unda se immon~n cobre la orimery ting
ca resultanic de unza educzcidn burguesa), descuidcndc e ¢f
to menera, el vrincinio intuitivo del anrendiroje ce low cg
tudiantes, (Dicho excero me enfrentd frecucnioren

inconsicstencia entre la intelectunlicncidn v la nraxis).

oro identificar el ritmo de esimilacidn del zlumno, ge le
exigid demnsiodo, ccmercindo cornclusiones ¥ fenerclizicio——

nes antco de Liermmo.

condiciones nesativos me nernitieron identificeor, con mndc -

ridad, elementos detcrminantes en el nrocesc de enrendisojc,.
b .
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MODET.0 DE APRENDIZAJE 1971-1972,

Colerio de Ciencics y Humanidedes, Plantel HNaucelnan,.

Antecedentes:

Por las exveriencias tenidas como estudiante universitnrio; me pa
recié que la erce’anza actuel de las matemdticas tenfa dos objeti
vos, cue el estudiente:

a) Se informare:

~ De los elementos y onereciones que constitufan un sisie-

me o unz narte de un sistema matemdtico,
— De 1les proniededes fundomentcles de dse sistema trebcdo,.

b) Aprendicreon ciertos mecsniemos de resolucidn de situncio—-—
nes nroblemdtices, tipicas y de la inferencia de ciertos

teoremos fundamentoles del sistena,.

Concideré cue el nétodo fundrmental anlicado hocfa 1o consccucidn
de estos objetivos era basicomentes
- InfTormccidn
- Tjemplificrcidn v
- Ejercitacidn mera llegar a una asinilecidn de lo inforna
do.

In ni oninidén, los recultcdos de ésta téenica educative, eran, en
1o cenerclic-¢ de los cosos:
- Bl ffcil olvido de 1o mayor marte de los conocimientos -
sunuesvoaense adocuiridoc,
- Lo gran dificuli~d de loz entudicntes »more neconizar o-

asiniler el contenido infTorindo.

Swauce cue Eoton re~vlicdos se debion fundonentolmente o)l concemn-
vo cue se ticne de lo cue ¢o ¢l proccro de anrendiraje, brojo don
téenics educngives

- Recibir inforancidn cobre Yo cue otros hon decoubicrso o0 1o

ifondo,

Nnoyo rosolvaer cilerto timo <o gituncioren areblendticoa,
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- Ejercitar en la anlicacién de la teorla a la solucidn de -~

problemas tInicos 2 log gque es anlicalble,

Sunuse cuc €ste erc el modelo cue se ha venido avlicando en lo en

sefianza e implicabe dos errores Tundementales:

- el creer cue era necesario nartir de una informacidn sobre
los elementos, operaciones y vroniedandes de los sisteomos a

conocer,

- el creer que los conocinientos se asimilan vor:

a) “comnrender una exnosicidn 1lécica recentade vy

b) revwetir el micmo desorrollo 1lérsico de la exposicf

PRII'ER IMODELO

Por la formaren cue degorrolld los anuntes nare el curso dc
ndticas de nrimnero, en ¢l C.C.H. de Hsucalvan, dbservo cuec yo in-
tufa cue los elementos, oneraocionces ¥ propiodados de un =iste
en cstudio debfan ser conqt"uifo Nor 103 rismos alumnos e pbos
a sus provias ermericncirsy Por 1o formn en cue labored ¥y oncli--
zondo las crfiicas cuve hocefa del descrrollo del curso, crco haber
intufdo el girmiente modelo ée lo cue es el sistenn e snrendizo-
jcs |

Lo realigacidn de un conjunto de cetividedes problematizedas, cn

cninedes 2 cdeuirir 1o conccidsd marc onernr, coxn criverio, los
clemenion de los sistenns, los cue esctuviercn innlemenstodos €l —-—

les situcciones mroblendbicrs 2 resolver.

Log actividoder cebfrn eotor 2Airicidos mor el nlopteralciio TC -
niouleong, de bl scnerc cuce loo ertudinaten 1lesvrfra wow of nic

FRLOR SRR £

-}
B

} Teninuler oncrativoaente loo clemencos ¥ooMeracioincn e —-
constituflon los nroblento

e

Zetobhlecer coanclurioacr tedricos y

rd
~

atoLlecer métalor do vrecoluecidn de lon wmroblonv o AT -

Lt
~—’

dos.
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Andlisis y critica de 1o avnlicacidn del modelo, contenido v méto-

El contenido sobre el cue exverimenté el modelo fué: Conjuntos, -

18zica natemdtica, y 4leebra de los némero reales. (Este conbteni-

do estaba inclufdo en el vnrograma oficial).

Conjuntos.

o

Este tema se desarrolld en forma fraccionada:
- Construfr o ilustrzr la vrocedencia de la nocidn de conjun-—
tos, su ubicacién en el nroceso de pensamiento y en la acti

vidad humana,

- Formar conjuntos y definirlos por elementos ¥y por pronosi-—-—
ciones abiertos,

- Introducir vaso a »naso, las nociones de subconjuncién, uni-

én, interseccidn, comnlemento y hacer andlisis de la formc

(18pica) de definir las oroniedades de é&stas ovneracioner,

Se considerd como un sistema matemdtico donde los elementos eran
las provosiciones (letrss) y las owvercciones eran 1os conectivos
de conjuncidn, coniicidn y ecuivelencia. Se utiliZzd la notzcidn
polaca, '

(Considerd cue la notncidn noleca, mor ser una nresentacidn dife
rente de 1la usual, ayudarfa a identificar 1a nocidn de cerredura).

Bl tema se fracciond de 1la sigulente meneras
- Tornar wnroposiciones comvuestas de un tamaiio determinedo.

-~ Trensfornar exnresiones wronosicioncles hoblendo identifi-
cado v Tormulelo (en forma fraccion~da) las prowniedndes de

ceda conectivo 1égico.

Alccebro de los nfmeroc reoles.
~ Definir difercinses sistcenrs nunéricos v construfr los al-
coritmos de sunn, resta vy multinlicecidn en un sistceuna di

5

ferente del aceimnt.

- Conctrofr v tronaTornnr 1rns oxoresiones alocbrafcas on base

N . : . . - S T e
e las nrosicdrdes de lon mbicroc y de 1o ioualdad.
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Consideracidn ~lobal de los tomeos.

lMe parecid que el aprendizaje de estos temas era factible, por es
ter concatenados logicamentes La construccidn de las operaciones
con los conjuntos, llevaba a la construccidn de las proniedndes -
de los conectivos proposicionales; y el método "Légico" seguido -
en las tronsformacidn de exwnresiones proposicionales se aplicaba
en la misma forme que la transformecidn de le expresiones alpebrol

CaOS.

Resulitados,

Al finel del curso ya se les habfa olvidado a la mayorfa, el sig—
nificado de las owneraciones con conjuntos vy la transformacidn de
expresiones mroposicionales y algebrafcas, se convirtid en also -

necédnico y enajenante, todo lo cuerfan contestor de memoria.

o pensé ocue la cause de estos resultados se encontrora en el con
tenido, sino en el mé&todo y el modelo intufdo, nues "todos 1o —-
sistcmas estabant “"logicamente" “concatenados". (Razdn cuec deg—m——
vuds verfa absurda, nues la hilacidn 1égica de un contenido 20 ——
tiene vor ouve llevor o un anrendizaje, nues trata de uwll Proceso -

no légico sino dirléctico).

Conclusionec sobre el modelo.

a) A vesar de acue zabis que era necesario construir el significa-
do de¢ las oneraciones y de los elementos de un sistema motend-
tico vare noder onerarlos eficientomente, identificcndo sus pro
piedades, no encontrd lo Torma de hacer dichzs construccilonesn
de cisnificados,

Suvuse cuc era adecuzda, la coastruccidn de conjuntoc, «i Se -
orientoie wor nctividrées encamincdnce o ubicerlos en ¢l Mroce-
so de pencormicnto y en la activided humnaa de orgonicor. Dufi—-
aué actividodes oue rceuniercn ambes condiclonen y no 1los encon
tré; me vI oblisndo 2 segfulr un cenino ds semi-activiandes ¢ -
ilustsraciones nrogromades y dirigidas.

Se intentd hocer 1o concbruccidn cel aigmificedo de logc clonentos

o

de 1o 1éﬁics pntethicn, —edicate un dueco sobre 1o Townecids de

nronociciones commucetes, o Lo forll MOLACH, meaiong, i JuUooo e
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llamado W!'FFING PROOF (De Layman E. Allen); una letra consonante
maydscula renresentaba una "Lufa" (vroposicidn), una letre mayis
cula scguida de 2 "bufas" formaba una sola "bufa" (promosicidn).
El objetivo del juego era formar de verias maneras, una sola "bu
fa" a partir de un cierto ndmero de bufas simples y de un cierto
nimero de conectivos. Este juego generd actividad y discusidén —-
(mucha, en los turnos en cue abundaba la clase media altas 10-13
hs. ¥ poca entre elementos de las clzses mds vproletalizadass
7-10 hs., quienes se mostrabar renuentes a cuerer formar bufos -
comhuvestas, hasta no comnrender su significado de utilidad ern la
rezlidad).

~ A

Betos resultados me llevaron a visunlizar cue la construccidn ce
e

vn sistone matemftico, no ce muede efectusr introduciendo wnor or
b4

tes, a los elementos v las operaciones concateradas nero senarn—-—

dess la construccidn de los elementos solo era posible y tenfa —-
sentido cuando se introducfa bajo el contexto de sus transformo——
ciones, (Emste fué una de las razones cue me imnedfan encontror —-
actividades que llevaren z una verdaedera construccidn de signifi-
cados, introduciendo elementos y operaciones integral y simultd—-

neamente) .

Supuse que esta actividad estaba ejercitando a los ectudicntes ——
parc identificar la binaridad de las ovneraciones, y nara anlicor-
lo en la trensformecidn de exnresiones aleebrafcas; la verdad es
que nunca se hizo necesaria lo anlicecidn de este concento c¢n el
tema de algebra de los ndmerosi(p y o en la forma nolaca es Yna,

YpY¥Ystv es (»Y ((sYt) Yv) en la forma tradicionnl)).

D) Lo identificud cue los cjercicios de formacidn de mrovwosicio—-
nes comnuectos constitvlfon de hecho, un sictoma matendbico di-
ferente del ove ce nececitaba corstruir nora la troncforancidn
de ermresiones vnronosicionales bascdas en los proniedodes de -
los conectivos 1d8gicos, pucs en el nrimer cistema no hrbio di-
ferencia alcuna entre 1o naturnleza de los conectivouy podria

votree o

A

decirce cue éote primer cistemn constitufa un modelo ¢
de los sictemes forawdos vor elementos troncformablen »oX 0NC-
rocicnes unitorics y bvincries (tronsfornocidn unitorics 7, —-

donde N cg el cnercnory tronnforsccidn binarin: ¥Yos, ¥ 0nert—--
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binario). No identifiqué que lo que fué avnlicable del nrinmner
sistema en lo anlicacidn del segundo se debid a un proceso de
trensferencia de la estructiura del primero a varte de la es-

tructura del segundo (transferencia de envonamiento)

(Al transformer la exvresidn Yr¥vq en EY r¥pq YYrpg (o sea: ry =
(pyq) en ry(pyq) = (ryo)yq) ) se anlica el concepto de binaridad

construfdo en el nrimer sistema).

¢) Identificué cue los vproblemas planteados durante el curso se -
podfan clasificer en dos tinos: de construccién y de anflisis,
(cue nera entonces, denominé abstractos y concretos, aunque los
clasifiqué coro concretos versaban también sobre elementos abs
tractos). Los nroblemas de construccidn siempre se presentaban
en la introduccidn de un tema, entre més onciones de resolu——-
cidn presentaran €stos se generaba més actividad libre y mas -
interés nor parte de los 2lumnos: no me di cuenta nlenamente —
de cue también estos problemas tenfan la caracteristica de —w=
constituirse nor elementos wlenamente conocidos por ellos (co-

mo el vroblema de las jarras de Polya)

En muchos casos vo mismo coartoba la actividad libre de Jos suje-
tos en estos nroblemas, a2l nlatearme ellos, soluciones que y0O —=
crefa que no los iba a llever a las "conclusiones esperadas™, les
morcaba un comino de rezoluvceidn,

Los problemacs de tino andlitico fueron los mas abuadantes durcnte
el cursoy mediante estos vroblemas de tino analitico, se trotcoboe
de cue los alumnoz identificaron las nmironiedoades de los elementos
y opercciones de un gistonma metemdtico dado v aque transformoran -
exnresiones de este, justificondo crdr waso de su tronsfornetdag
este tivo de mroblenrs fé el que 1llevd o una actividod meconiciy
to ¥y enajenante »norc los alumnos, exig! due los estudinntes hicic
ren la transformocidn de cxywresiones con todo rigor v nronicdad.
Por las exneriencias tenidecs en el nlanteamiento de problenas ano
1fticos, llegué a la conclusidn de oue los alumnos no cslobon cn-

pacitodos ni lee cervio o &ote nfvel de educacidn, el trotor len

voili-=

S

N

ificar en vern de fole correir crrores On -

croa de matendlicon con nirncta ricor 1érico. (51 hubiera
1

tena de ¢
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Una causa importante del fracaso en el planteamiento de este timno
de problemas se debiz a la introduccidn simdltanea de simbolos o
términos convencionales cuyo significado desconocfan plenamentc.
(Fué un error, como vor ejemnlo, pedirles simultdneamente definir
la subconjuncidn imorovia mediante los sfmbolos I N =, &= );
e df cuventa de que la identificacidén de las propiedades de los -
sistemas, no se habfa logrado oor provenir de simple ilustracio—-—
nes, esto ya lo habfa recorocido, desde la crftica aue hice 21 -~
sistema de enseilanza actual, desde princinios de 1971, la justifi
cacién oue tenfa a esta reincidencia erronea, fué que no hebvfa en
contrado problemas adecundos pnara llever en forma palpable a lo -

abstraccidn de las propiedades de los sistemas matemdticosz.

YODSLO DE APRTIUDIZAJE 1072-1973

(Preparatoria de la Universidad Auténoma Benito Jdarez de Oaxace)

Reconsideraciores sobre el modelo swlicedo en 1871,

Suvuse cuc para lograr un anrendiraje nds efectivo, las activido-
des deberian estar motivedos vor la oresentacidn de situcciones -
problemdticas en las siguientes condiciones:
a) Estas tendrfon cue ector planteadss nrimero en términos de
eventos concretos y desnuds en términos abstracioc,
Cada uno de los tipos de problemas deberfan estor concote-
nados de tal manera cue la solucidn de los vroblenas debe-
rfa brearse en las experiencios de resolucidn de 108 Nro—=
blemas anteriores.
b) En les situaciones vroblemdticas deberfan estor imnlicados
simultdneamentce los elcientos v ovperaciones cue constitul-

rian el modelo abotrocio.

Dicceio Genererl de Anlicocidn del Todelo de mroceco de omrendirnic,

(1éto0do) .

PNl

71 wrcceso de anrendisaic gue suvuestomente se dorfa bajo cotes -
conlicioan s Tnds
a) Ante w.n sibtuecid ocoblemdiice e da
e

~ Renregentocidn del vroblenn en eleneatos conncidos.
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— Manipulacién de los elementos representativos del problema
- Solucién del problema.

b) La solucién de varios problemas semejantes llevaria a:
~ La comparaciédn de los problemas semjantes e identifica—-
cién de los elementos y transformaciones comunes,
— Representacién en forma Unica, comin a todos los proble-
mas seme jantes que posteriormente se les presentaran.

Revisidn Bibliocrédfica vnara redefinir el modclo.

En base al libro de Emma Castelnuovo, defini la etava de proble-
mas concretos como la etapa constructiva, ella identifica shi la
actividad intuitiva como una actividad constructiva).

De éste libro recagf{ algunas ideas aisladas de lo aque pars Xomeng
ki (1627-1657) y Pestalozzi significa un proccso de anrendizeje:
"Une cosa aue esté clare no significa ser definible, sino aue ze
puede describir" (Interpreto: Una fase constructiva no implica -
unza fase andlitica cue defina un modelo con todo rigor 1dcico).
“Las descrinciones deben preceder a la definiciones®™. “Haciendo,
se da precisidn 2o la intuicidn de cada objeto y lo lleva a uno —-
al conocimicnto claro de todo aquello que entrard en el circulo -
de sus experiencins". (Pestalozzi) (Actividad constructiva)).

"La instruccidn debe ser por ciclos, en donde los temas se amnlisn
como una espiral™ (Lomenski).

De Piaget (En génesis de las estructuras 1légices elementsles) ...
"El esquema perceptivo constituye uvna de las fuentes de la clase
(clasificacidn), vpero no en tanto descansa en percevpciones vrimn-

rics, al contraerio, lo es tanto cue agresa a éstas Ultimas un eig

zaciones ((extensidn de elemenios de close))". (log poréntesic ——

son mios y loc tomo de otros pdrrafos de Piaret).

Esto dltimo lo interpreté cowo 2lgo cue reforzeba lo cue hablo —-
deccubicrto: "La construccidn de los clementos de wn modcelo no —-
puede ester declicads de 1a identiticacidn de sus freoasforutciones

gino cue vor ellas mismas se reccuocer y cinosificon loo elenentos,
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Busqué algo que permitiera desarrollar mas este modelo de lo cue
ha de ser el proceso natural de aprendizaje, lef (cjee (?)) algu

nos libros de pedagogia:

~ Los aue versaban sobre temas de "modernizacidbdn de ensedanza®
los rechazaba de immediato (como: ense@ar por instruccidn -
programada, ya experimentada en 1970 con nefastos resulta—-
dos por mecanizantes y anticonceptualizadores, técnicos au-

diovisuales, etc.).

- Los que discutfan sobre los l1lfmites entre psicologfa, socio
logfa y pedagogfa, que de ninsuna manere hocian descrincio-
nes sobre el proceso de aprendizaje; si acaso me dejd inte-
resado un libro de sociologia de la educacidn, al mencionar
la correlacidn cue existfa entre el medio sociocultural, el
pensemiento (ideoldgico (?)) del momento histérico y la edu
cacibn; desnués traté de relecionar estos aspectos con el ~

proceso educativo,.

fuente bibliogrdfica.

(Sociologfa de la educacidén de Arglelles, Fditorial Aruilowr)

~Gardner en su libro "Pruebas experimentsles para la escuels
primaria" muecstra como la aciivided no dirigida lleva a un --
anrendizaje mas rico y creativo.

(Pruebas experimentales para la escuela nrimaria, S¥XI).

COITIMIDO DEL CURSO DE 1972-: 18gica y conjuntos y algebra de los

ndmeros reales,

Descrincidn del Contenicdo:

COUJUIIN0S ¥ LeoIch, RUGULITADOS.

Se tenfan como Obietivos

on

a) que ¢l alwino pudiera efectunr operaciones con cuatro con-
juntos bdzicos con un nimero finito y determinado do cle—-
mentoa, vars forwmsr otros conjuntos con un ndmero deteormi-
nado de clementose.

e o %

(no ho1l1ld otra motivacidn para Fovacr conjunios ¥ oneror -

con ell-n, cue cotho obictavo nloentendo) .
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b) que el alumno aplicara las propiedades de 105 conectivos -
1d8gicos construfdos en la definicidn de los conjuntos y o-
peraciones para que encontrara los elementos de un conjun-—
to desconocido. |
(Ejemplo: Hebiendo definido los conjuntos universal y otro
conjunto (H) y los conjuntos T-H, H-T y HUT por medio de -
sus elementos y por medio de una caracterfstica, definir T,

TnH por sus elementos y por sus caracteristicas).

Resultedos Generales,

Como habfa sunuesto, la construccibdn de los elementos (conjuntos)
simultanedmente con sus oneraciones:

a) generd una activicad libre en todos los alumnos.

&

b) E1 tiemmo de construccidén de los conjuntos durd unas seran

(un mes menos que en el curso anterior).

T
ras representativas) por medio de caracteristicas lisccas
por simbolos de operacidn y por medio de les nombres de sus
elementos (letras o numerales).

Al siguiente dfz se pronuso una natacidn (definicidn de laos
operaciones) cuc nodfen usar en vez de la anterior (mos con
vencional)

Los dios restrentes, ce »nusieron vroblemes mds diffciles -~

-]

(heciendo oue solo se mudiera obtener un conjunto de un ng

mero determinecdo de elementos o través de conjunios univer

sales percepitucles con conjuntos de tamafio mag irrecvlares).
c) Se acabd la aciivided 1ibre al cuerer lleverlos a2 1o nota-—

cidn convencionnl: /Y y 2l cuerer custituir loe afabolos

de las onerncioncs nor los conectivos 1dégicos, alro ininte

ligible cuve accbd su interés wor el teme, rechamaron cgote

)

temo fundenentolmente ol auercr llevorleos o annlircr 1og -

I

nrovnicdcdes de log oncriciores,

Bz immortonte mencionsr la dificulicd (irncuverablie (7)), -
auce tuvieron mrre ocentrr (meednicrmente) lo definicidn e
la overccidn de unidn mediente 1o disyuncidn c¢e loo corec.

terfciicas cve definen cado conjunto, Farece cue ¢lion Ol
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tendieron que la definicidn de una operacidn debfa ser una

descripcidén de cdémo se agruvan sus elementos, vor eso, al

definir

tienen tal
estuvieren
decir “tal

una pronosicidén 1légzica comnuesta

la

junto universal).

d)

cuadros

(los cuadros

gonales)

objetos
ras que
nos) .

Se generd la misma

res de puntos

e) Lo inesperado (2), =2 la

nos fastidicdos, ya no cuerian

tog

provlem

de acuerdo a unas caracteristicas

unidén dec{an:

caracterf{stica

caracter{istica "o

"es el conjunto de objetos
IIY“

manualmente recogiendo los objetos), en vesz

Al principio se cometid el error de prononer clasific

podfen tener triéngulos,

tal caracteristica

cue ——
(Como si

C.¢

tal caracteristice™ (como —-

vara cuantificar un con—-

arbitrarics.,.

»untos, cruces o dig

: se resolvid el nroblema al provoner clasificar -

con caracteristic

sobre regiones

[aN o)
Cons

menos

actividad libre al prononer formar

rdsi

—al

AN

|
|

senana y

, no le vefan ninguna uvtilidad.

ns sobre inferencin légica,

artitr:s

saber nado

Rechesrzaron 109

s (Djernlor cn

pod{an ser pelonas, sonrientes, barbudes o deato——

Tigu

cas (Ejemwlos

media del curso, logs clun

_____ sobre coajun

nrimeros

ellos y2 cuerionenne~

zar con matemdticas, nves los demds frunos ya iban en one-
raciones con polinomios".
) E1 tema de conjuntos v 1ldsica auedd decolisndo del tema de

Algebra de Llogs reales,.
Comvoracidédn los recultados ~lobales con log reculitdos de un -
curgo de Jé~ice vy conjuntos, wnarn macstros de Coiinct.
Es interesante hacer noter cue ni sicuiera los mnestros de motend
ticas (a2 nivel mrevaratoria y profesional del Tecndlogico de Ouna
co, que acisticron o un curso sowvre Ldmice mevesdtico auisicron -
recolver nrovlemns de lnferencia ].65‘3'.09, aun sin exislr nincons -
ginbolosfa formanl v ¢ necar 4c¢ aue vorics de cllos toinvin cncelin
bon nodendbicns o ocotuilontoa de incenievriz mecdnicn v oculnica.



(Ejemplo: dados. i -

a>b

d>a (X :mayor inmediato)

c>d

Deducir los nombrecs de cada segmento. (Resnuesta;b c, d a )

S{ entendfan el concepto de inmedizto mayor, vues lo aplicaron sa
tisfactoriemente en un provlema de inferencie excesivamente senci

1lo.

£l problema de arriba immlicaba apnlicar el concevto de trunsisti-
vidad y hocer plarntecmientos y deducciones aplicando los con-ecti
vos lézicos, la negecidn y a la mejor los cuantificadores existen

ciel y universal.

DZSCRIPCION DEL CONTIIIDO:

Alcebra de los re~les,

™ jé como objetivo cue ¢l alumio vuliers identificar situcciones
que se vodrfian rewresentor y rccolver nor sistems de ecunciones
lincales. Las demds nortes del curso les darde en forma de recesa

rio en les dos Wltimas semcnzs del curso (polinomios).

Por loa experiercirs del curso snterior tuve nrecente acue Lol eoe-
tudinntes no nodrfan hacer sroasloracciones de ermrosionces ol e—-—
braicas, bosdadose en 1~ defiricidn e iluntracidn de sus oronieds
des, sino cue cdeherdo hober un nrocaco de ceoretruccidn de les i
mac. Ducoud librcs cue ~udieran llever o la construccidn de tolec
nroniedsdec, Con excencidn del 1ibro de aoleebra de Perclman, 16

deirfs (1Libros de texto usuzles) conitione:n nroblomas, aue ¢ 10 ==
cenernlidsd de los cocon, implican olantear el wroblewn hacicnoo

win oimole sroducceida de mronosicisnss eriles en loo cnge ne hoccou

xdy
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comparaciones de exnresiones numéricas (Pedro tiene el doble de -
dinero cue Roberto vy ambes cantideden, dan un total de 100); cc-
cogl el Algebra de Dolciani volumen I, porcue por lo menos &ctc =
hacfa una clasificacidn de los problemas de acuerdo al tino de co-
lementos y troensformaciones cue se trataban de identificer (Log -
elementos son primero los nidmeros naturales, decnues enteros ¥y fi
nalmente racionales; con los naturales se construye la pronicdad
trensitiva y con los enteros se avnlica la ley de cancelacidn).
Utilicé &ste 1libro 2l nrincipio del curso ¥y sus resultados Tueron
nefastos: aburrimiento, incomnrensidn y mecanizacidn del nlanteo-—
niento y resolucidn de los vproblemas. Decidf volver emnezar desde
el nrincipio. Avroveché esta experiencin al dorme cuentz de cue -
cotos vwroblemas aplicadoc corresvondfan 2o une fase analfitico, v =

cue la vnrincipel dificultad de los ectudisntes mare onlantcar los

-

nrobtlemas era su desconocimiento del cignificado de cantidad vo—-

D

riable, oue la@s ecuaciones con los términos variebles de un nisno
lado corresmohndfan o la algoritmizacidn parz el cdlculn de wia —-—
contidad y cue era necesario construir estos sisnificedos previo-
mente. (Parz poder nlantear un sisteria de ecunciones corno

2.n + 4.5 = 18

3en + 2.8 = 19 consideré que debfa ccnrnstruirse vor el nlanteanmicn
to de problemas en donde n y s fueran conocidos y los totoles sc

desconocieran).

Dicelo Mﬂtc*‘tlco de los mnroblemas,

dos ecuociones lo fraccioné de tal nmane-

g

Bl mancjo de sistenes
ra cue los elemenios en los ecuaciones fueran cronologicamense;

naturalec, enteros y fraccionarios.

I- Monejo de ccurcinnes sobre cnferos.

En csta fese se insistirfe en la construccidn de les nroniedndes

tronsitiva, de sustitucidn y de cancelacidn porz tronsforacr log

ccurcliones,

Los nroblemes cuc se deblan »presentar llevarfan, cronnlofiicinente,

o lon siruientes wmlantesaicntos ware su resolucidn:

1) ax - b =¥
(n=1) e = v, (varinbles: x, V),

(Riemnlo do immlercentocidr: A une tierrs comunnl e Lo llemon
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3 cargas de fertilizante, utilizaron 14 unidades pars la siem-
bra de mafz y el resto pera la siembra de trigo que requiere -
de 2 cargas.

ca cudntas unidedes de fertilizante equivale una carga?
scuédntas unidades de fertilizanie se usan en la siembra del —-
trigo?)

(Bste problemz llevarfa = la aplicacidn de la proviedad tronsi

tive y de cancelcecidn de la igusidad).

2) nxtcyp = £+ ( n3»3){E+4,1,4,5)

r
A¥+Cy+p+r = o (variebles: x,y)

(Ejemnlo de implementacidén: En el mercado de Ocotlen, una mujor -
hece truecue de 206 rzjes de lefla nor una cargo de man, 2 de nona-

lec, 1 de semillc e mafz (eanivalente a 8 raiss) v a
b b

«

NAT

O

ra tu
(ecvivelente a 8 rajas). La mujer cue se ouedd con las 26 rajrz de

3
03

lelia, hece truecue de esas 26 rajes mds una cargca de »nan uery un
bulto de vnen (ecuivalente a 4 czrras), 2 carges de nopales v uns
de frijol (ecuivalcnsie a2 3 rojas).

JA cudntas rejas ccuivele unn carga de pan?

JA cudntos rajes ecuivele uno cergse de nonal?)

(Pete vroblems se resolveris sunando o restando "x" de la orinera
ecvacién o lo inverso a la cegunda, mpara anlicer la propiedad Tran

sitivea).

3) ¢ = ay+bx (a>o0,0>1, 331, esta ltina condicidn 1l estoble-
x = dy+ e ci waro restringir lo suctitucidn a2 "' unicrmen—

te v lleverlos a la anlicecidn de la nronisdod ~-

distributiva)

(Eie1nlo de immlementacidn: Zn una conmune, se producen eu nromccio,
3 unidnden de miafz wor erdo hectorea cue se slembre, De 1a coseclr
totcl ce ouite une contidsd wara volver & sembrar ¥ el resto en —
Nors ¢l CconNsuTo.
Tz cantided oue se usa narn la siembra, se obftiene cuitrndo dos u
nidndesz o code heetédrea.

i) ;Cufnsos hece ifrens se necesitan senmbrar vara ebbencr 24

unidades nars el concumno?
ii) Si 1o otrs conun den reooalan 6 unidadesn de mofz wors Ao

sicmbra scafatas hecsdrens o necesiton sembror worc ob
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tener 24 unidades pare el consumo?
(Este problema se resolverfa aplicando la sustitucidn de

la ipgualdad),

4) axtby+cz = 4 ' (a»n; c, p#0)
nx+ry+vz = f

(Ejemplo de implementacién: Por 2 cargas, 3 bultos y un saco dc -~
mefz un acenarador nare con 11 bonos nara su tienda y nor 2 core-
gas, 2 bultos y un saco wmaga 10 bonos al acavarcdor.

;Qué sc nececita »
sCué se nececita wera adouvirir 31 vonos?
;O0ué se necesita nara adouirir 1 bono?

A cudnto ecavivele ve tolic fe wedlz?

31 el ecanearador, decide pager sado con 2 bonos scudntos pogo
poTr uno carga?
(Este tivo de problemas llevaria a lo anlicacidn de la -Hroviedad

de concelacidn nora zumar y recter miltinlos de las ecunciones).

Cada tino de mrovlema conciabn de une fase conctructiva,

Irnlementocidn de los nroblemcs.,

En todos cestos problemas tratéd de evitar hacer inmplementociones -

diofantinas, fuern de sentido comiin,

lie df cuenta de cue estos problemas se podfan immlementor relacio
noado log verizbles: Lans, eenncio, Trecuencin, movinienso ¥ v
lor de convio. (Zcuiveolencin entre les variables meﬁcioraﬂﬁs).

Dodo cue le mavorfa de los estudiantes era de origen camwenino, -
trote de imnlementar los nroblcemes relacioncdos coinl ese sector,

Pensd cue los wroblemss vodfan imnlementarse cusntificondo los ve
lociones entre los elementos de alounos nrocecsoe de nroduccidn iy ~
supervivencia del cammesinado ooxacuefio. Pars ello iatentd hocer
varios estudios sobre dichos vrocesos, con el onjeto dc disciar -
modelos simplificedos de éato=. De loarsrsce esto, los problemns -
serfan vresentados en términos de mercs dateos mumdéricon v de un -
objctivo determinado, clloc mlantearfsona los souivolencis s neceao-
rins cntre low deovos v llecsrfcn a crymresar ol modelo en térainocn

-

de aistomrs de eccunciones linesles,
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No pude disefiar nincun modelo sobre el cue ce pudiera varier el -
tipo de objctivo, mara que sobre un mismo mocdelo se hicieran va—-—
rios planteamientos problemé&ticos. La dificultad consistid funda-
mentelmente, en que en estos paunérrimos lugares, existen pocas -
posibilidacdes de efectuar variacioncs en cuento a la centidcd de
cultivos de code esvecie y en cuanto al modo de hacer producir -
la tierra; los medios con los cue cuentan la mavorfa de los com-
pecinos, los mantiene rectringidos hacia una sola forme de nroduc
cién y de supervivencie ya optimizada 2l mdximo y las modificacio
nes cue se nueden hecer 2l respecto, no requieren siquicre del di
sefio de modelos matendticos simnles »nara su rcaliracibdn, »ues to-
das estas modificaciones dependen de factores muy circunstoncicles,

de temmorel, fundamentalmente.

Observeciones sobre la imnlementacién de los nroblemas (asnccto -

socio-econdmico del anrendizaje)

lie df cuenta de este manera, cue los modelos tedricos cue cirven
cono rufos de transfornncidn, esten intimamente li~odos 2 los ¢
diciones de mroduccidn de una localidad, cue la cenacidcad de trons
formecidn en el medio rurzl OQaxeque®o corrccmnonde a modelos nuy em
niricos, nuecs existen en €1 demasiados factores circunstancicles
incontrolables (bajo las condicionss socioeconomicas en quUE S5 ——
encuentran) que impiden intentar vroducir mes efectivamenie. Lo =
rayoria de estos faclorce circunstancinles ectdn condicionodos ——
por el modo de wnroduccidn (de exnlotacidn); nor ello, su solucidn
no esta orimero en el plantecemiento de modelos tedricos cuantita-
tivoe sino cualitativos.

Por estns razoncs, me vi obliccdo a discizr nroblemns ideales cue
no pude integrar en un solo nodelo.

Los nroblerins se imvnlenmentarecn en términos de aspectos ruriles, -
que no tuvieron nincdn efceto de ambicntacidn de les cotudiontes,
nucs las restricciones (exnrecsables en términos de ecvacioncs 1i--
ncales) corresnondfnn o modelos tan irreales oue ecrn diffelld cue
loc alumnos sc ~udiernn erwlicor el nor cud de trles restricclc-

NCSe
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Estas implementaciones originaron dificultades en el oroceso de -

aprendiz-jes

~ Al no comvrender el origen de las festricciones, se imnidid
cue la imarinacién de los estudiecntes estableciera una co—-—
rrecspondencia entre la transformacidn de los sistemas de e-
cuaciones y lo cue modfo representar o justificar dicha —--
transformacibdn en el aswecto fisico nlanteado.
- No pnodfa el alunne tener una nocibilidnd de maninulocidn 1i
bre nara nlantearse otros objetivos ¥ otros oroblemas deri-
ados cdel primero, cosa neceszaria pora afisnrzar la correg—-—
nondencia entre situcciones fisicas v su representacidn —--

cuantitativa.

=)

csult-dos,.

S o =~ O

v

a) La mayorfz de los zlumnos nlanteaba uno solo ecuvacidédn dirccto-
mente, es decir, anlicabe la transitivided o la sustitucidn —-
mentolmente; esta enlicacidn fud tan intuitiva que muchos tU—-
vieron dificultod »nern anlicar dichrs wmrowiedades al nlanteor-
les loo nmroblemns directemente cn Fforma simbdlica.

(Anolizarndo chora, veo cuve esto se debid a cue el nlanteamien-

to dc nroblencs renresentobles nor un sistema de dos ecuncio-

’

nes con 2 verisbles no lleva al sujeto o btener la necesidrd de
una simbolizacidn de este tino, vues la simbolizacidn se orig;

na, cu~ndo el avmero de dotos y releaciornes es tan comalejo quce
no ce nuede onipular nentalmente).

El planteamiento de nroblernos rewmresentables por un sicicna de
3 ecnocionres sceruromente hubicra tenido otros resultados.
(sto me Llevd o concordeor con ¢l arincinio de conmlejidad del
modelo de Zoltrn Dic es v o ectablecer el »rincinio de omnli--

tud, en cste modelo cue planteo).

b) Tuvieron nroblewns wero utilizor el »narédntecis &l awlicor 1o -
pronied-d de 1o sustiticidn: (v=ax+c, b=dx+cy) vy  exolicorse

el significado del producto de los escolared. (Coro va «e men—
e

se mueve cnmlicar ahors, vorcue los alumros no Le-

ciord, oo
rion rmuchs s0sibhilided do cetrblecer corroesvondoncin cnune 1o
troncToraneiin del civtore Qo ccunciores e imnrenes reloclonde

dos con la irmlcwcnencidn del oxoblemwn, cue lleviorson o 1o et
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lizacidn ce tz2l transfornacidn).

Uno de los principales obstdculos cue consideré ouc imnedfan la
transformacidn de la2s ecuaciones no fué la construcciédn del —-
gignificado de la prowniedad de cancelacidn, sino mas bien la -
de la bineridad de las operaciones y que era necesario, poste-—
riormente, llevar a identificar las nropiedndes asociativa y -
commutativa dezde el plonteaniento de ecurciones cobre loc na-
turales (Por ejemnlo: muchas veces les cuedaban ecuacioines en
la formo a -x-b=c, donde a,b,c, eran constantes y ncr descono-
cer dichas nrovicdades degsnejaban x exvresando x=c+b-2a)

Este problema no lo identificué también con el hecho de que di
chas tronsformaciones incorrectas, se debfan tembiédn o no ha--
ber podido establecer la correspnondencia entre las ecuaciones
planteadas y la situeccidn Fisica que revresentabon,

La dificultad inmediata que tenfa pora lleverlos a resolver e-
cuaciones me orilld a vlantearles recetas de resolucidn.

TLes ilustré el nrobleme en términos de operacdores, asis

a-x-b=c se modfa ver comoc o+a-x-b=0+c, la cpcracidn cuc efcctu

IS

ba cada término se veia del lado izauierdo del término.
Necesité 1llevar a anlicar, recctariamente, la propicdod de si-
metrfe vara resolver ecuaciones comos

—ax+b= zX+c ¥y mx+c= -ax+b, vroponiéndoles analizar el término
a desvnejar aue tuviera mayor coeficiente, si era negativo cen-—
biarlo del otro lado.

A vesar de haber anlicado la provnicdad de cancelacidn mora re-—
solver cister~s de ecuacioncs por sume y restz, nunca la anli-
caron, ni la relacionaron con el desnmeje de una ecuzcidn, sino
oue anlicobnn recctos anrcendidros en secundarian: "lo que eoin -
sumando vesa del otbtro lado restando",

Lllos se encon roron con ecunciones como X+b=tb+c ¥ avlicabon
la cancelacidn, vero runca sce les ocurrid anlicor esto »Hrosic—
dad wors desmnejar urn ecuvacidn como xi+b=c; ecto me 1levdé o con
ciuir cue narn onronder o tronsioracr ccuaciores hovla cue cong
truir no colo ¢l concento de la wmronicded de concelneidn, ~ino
torbidn, los concentos de cleaerntn neubro e inverso y ocud I -

pronicded de canccl-cidn se debls construir uniendo 2 Finos de
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transformacién: la eliminacién de elementos ax+b=b+c (Unico ti
po de transformacidn que se hizo) y la incorporccidn de elcmen
tos a.x+d-"d"=c-"A". que no relacionaron con la sume y recsta

de ecuacionec.

e) Al dltimo, la reaccibdn de los alumnos ante los problem=s Tué de
fastidio, y nreguntaban excenticamente sobrc la utilidad de =

&stos.

IT Ilanejo de las ecuaciones sobre los enteros v los racionalecz.

Se tuvo como objetivo que los alumnos concibieran la resta como u
na suma y la divisidn como unza multinlicacidn, en donde cstorfa -
implicada la construccidn de los concentos inverso y neusro. Para
el »nrimer ceaso, las ecuaciones se impnlementaron sobre provlomes -~
de incrementos.

(Ejemnlo de implementacidédn: Por las condiciones en que se encuen—
tre una varcelz, ce cree oue anroximadamente, dentro de cierto --
margen, por cada higuerilla mds ocue se siembre disminuird en 3 el
nimero de milnas cus se logren v que por cade mata de frijol ds
oue se siembre, aumentard en dos el ndmero de milpas de mals cue
se logre.

Por el tamaio de la nrrcela, solamente se nuede aumentar uvwn cotal
de 10 matas de frijol y de higuerilla combinado.

Se quiere aumentar el rendimiento de mafz, auvnocue tambidn es im—-
portante producir higcuerilla nore aceite y ademds frijol.

Si el incremento total de milpzs de mafz que ce lograran fucre de
32 unidades. ;Cudl tendrfa cus ser el incremento de matas de hi-—-

cuerilla v de frijol peora lo~rarlo?)

Resultados.

Sin darme cuenta, esfc tivno de problemns incluyd vafios objetivoms
el nroducto fde escalnres, 1la suma algebraica y la anlicacidn de In
propiedad distributiva.

Mo identificoron mor si mismos ins nrovicdrdes del clemeonto Nov---
tro y eleneontoy inverso, puca sirmieron resolvicndo mecanicrronio
log sistomna de ecunciones,

Tercce cue cotos wroblesns oi sirvieron marn conctrulr ol
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cado omperativo de los escalares, nues al sustituir la solucién en
contrada en el sistema de ecu=zciones, se explicaban fisicamenie -
el significado de la multiplicacidn de los escalares,

(Para -2x+3y=40, x+y=10 =x=2y=12, al sustituvir -2.(-2)+3(12)=40,
~2.(-2) tenfa que ser cuetro nues "al auiter higuerillss aumen-
taba el ndmero de milpas logredas"™).

No se pudieron exwnlicer el significado de la aplicacién de la nro
piedad distributive y cusndo yo lo trataba de ilustror no aten——-—
dfen, era a2lgo muy anelftico (Ejemvlo exvlicer el significrdo de
la multiplicecidn de -2.(10-y)+3y=40) y no encontré imnlemcntocio

nes adecuzdas pars e€llos.

Para el caso de los sistemas de ecuaciones sobre los recionslecg,
habfa veorics formes de construir estos ndmeros:

-ILlevendo & hacer ¢l nlantecnmiento p=b.x=0 (en éste coco ce -
preguntar{c cuantas veces habria cue rester "b" a "n" noro -
que diera 0), desheché este forma pues su resolucidén la efcc
tuarian mecenicemente dividiendo y edemds, acufl no identifi-
car{en facilmente los Traccionec,

- Llevando a hacer plantezmientos, cuyas ecuaciornes fueran nro
porciones y cuya solucidn imnlicera el mroducto de reciono—-

les. 1 =

- C-
T _ —

t-c
T — 4

lop V]
S~

(Ejemplo de imnlementacidn: In un municinio, =e utiliza 2 uvnido-

des de ague vore riego vor ceds tres unidedes totales oue llegon

}"
al ectrcnaue; si £1 estengue llegen 3 unidades ceda hora ccuéntos
unidodes se destinon nara el ricgo ceda hore?) '

Toto serunds Forme marece ove sf oyudd en 1la construccidn del oi

EAVRNGIN V2N

nificodo de inverco vy se anlicd en el desneje de ccucciones del -

tinos _
X+a X+ X+2
= e . —_— = =
O b} o
n n

En ¢l gcefundo tino de ecuncioneg, tuvo cue ilusctrerse la onlico—-—
cidn de 1o ley de concelzcidn, vues querfan recurrir erroneimeiie

a 1o Tornc mecmico "lo oue esta dividicado nasc del otro lodo —-

S

11}

multipnlicaondo®.
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CONCTUSIONES SOBRT FL MODETLO DE PROCESO DE APRENDIZAJE APT.ICADO.

Las experiencins en este afio sirvieron pare identificar cue el -
proceso de aprendizaje de un contenido matemético se verificoba -
si este se imvlementaba en un modelo de proceso real, cuyec elemen
tos fueran facilmente manipulables. Intufa no muy clcrementes
a) Que debfa haber une corresvordencia entre las trensformecio
nes matemftices cue revresenteran el modelo y la maninula-
cibdn de los elernentos del nroceso mismo, para que de ecte
manera comprobaren la efectivicdad de las transformaciones
que se les ocurrierz a los estudiantes hacer con log ele—-—
mentos matemfticos y cue la manipulacidn misma de loz ele-
mentos del modelo del nroceco les sugiriera hacer trensfor

maciones matemfticas correspondientes.

b) Que el mocdelo de oroceso rezl gue imnlementera el corteni-
do matemdtico, fuere tal gue se pudiera plantear toda una
variecdad de tinogs de transformaciones aue corresnondieron
a diferentes tinos de tronsformacidn de elementos nrtemdti

COSe

(BEn cuznto 21 concento de abstraccidn, estas experiencics me cer-
virfan —osteriormente, pars comprobar cue una zbstreccidn no eg -

una simple clasificacidn de elementos con caracterfsticas comnunec).

I'0DET-0 DE PROCES0 DY APRTUDILAJE 1973-1974.

Bibliograffa de Estudio.

A) Estudié el livro "The Power of Ilathemetics" de Zoltan P. Dicnes.,
(Posteriormente, sobre los trobajos de este outor nude definir
més exnlicitonente este modelo de nroceco de anrendizeje (ue =
se vlantea en la tcois y gufarme fundomentalmente cobre ellos).

Concordé con suv defTinicidn de anrender maotemdticoss

~"Orcenizar eventos en cloges o coiegorics, de tal moncro
que, cuoalauier evento se reconoce inmediatomente sl ner-
tencce o no o usna clese o ertesorfa,

~ o
«

M"Reconocer 1a relrnceidn entre cndn una de 1log closes 0 ¢

4 .
teroring conahruldoa®,
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Descrincidn de los nuntos fundementales del libro.

En este libro, se considera el proceso de aprendizaje como un en—
frentamiento ante una masa de eventos desconectados y se anova i-
nicialmente en la teorla Gestalistz, para explicar aque los humn—-
nos tienen una tcndencia inherente vara sortear las cosas en patro
nes regulares.

Concibe el conocimiento no como una aglomeracién de hechos sino co
mo una coordinacidn de estos en un cundro coherente.

Tienciona que el anrendizaje toma luger:

©

a) A vartir de une activided anarentemente aleatoria, a trrvés d
la cual se vz adcuiriendo un conocimiento immlicito (Intuitivo)
de qué ec lo cue se puvede hacer y cué es lo cue no, novlatine-
mente se van construyendo clases y sub-clases de nosibles estruc
turas sin necenidad de estor muy consiente de 1o relocidn en-—-—
tre éstas (se construyen cosas sin analizarlas), a esta cctivi

‘

dad la denomina actividsod constructiva, oue es esencinlmente -

La actividnd menisulativa va modilicdndose en una actividod -
mas intencionads, al {rsele ocurriendo ol individuo moo cl-gifi
caciones mosibles, cue coinciense o intuitivonenic confirmez o -

rechaza hasta cue emerge una estructura funcionol.

b) Una vez oue el sujeto llesa a establecer conclusiones, es decir
una estructura de resularicndes, estd listo para "jucar con
en vez de "“jusar heciav. ¥n esta etana, describe cue el sujeto

puede tomar verios caminos:

-El de la »nréciice o de anclamiento, en el cue el indivicuo <o
familiarira tanto con lo cue meninunls, cue dejo de nenoor on
ello.

- E1 del énélicis retrooctivo, en el que el sujeto excmina L

~ ~
[

= "}

recsles que ho entonlecido narn ver como funciona (petivicnd

m#s conciente ove la de 1o nrdctica).

-

cenided de oltorcr 1o rorlss o ertenderleos (cenernlizeoring

una vers concluico ¢l ontlizis rebronrciivoe
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Describe como el anrendizaje se sucede en ciclos en donde las cla
ses construidas en un ciclo anterior se convierten en eventoc de
un nuevo ciclo de anrendizaje, elementos cuya estructura interna
de cadn uno es conocida pero no la relacidn entre ellos.
Esteblece que la construccidn debe mreceder al analisis.

Describe como, en la etapa constructiva, el vroceso de clasifica-
cién de los elementos corresponder a uvn proceso de abstrecccidn o
sea, de identificacidn de la carccterfstica comin =2 un conjunto -
de eventos; plantee que la abstreccidn es resultente de ver cituc
ciones bajo un gren ndmero de dngulos cue llevan a reconocer cl —
rasgo comun a esas situaciones. Zstablece el principvio de varia—-
bilidad nercentual como un factor cue acelera este nroceso de a2bs
traccidény en dicho principio se afirma cue los estructuras abg——-—
trectas se reconocen mes renidamente si estas esitan incornoradng
por un nimero de situcciones con diferentes asmectos irrelevoinl—-—-—

tes.

Con relacidn o las implementécionos, mencione cue el material de
nanipulacidn nuede consistir en objetos ffsicos manivulnbles dirce
temente o a2 treoves de su renresentecidn (Maninulecidn imaginoiia).
Lstablece tambicn el nrincinio de contraste, en el cue la nresen—
tacidn de situcciones conbtrastontes asecuren cgue el individuo ro-
conozca el tipo de situsmciones cue no poseen la estructura abstral
da;

Con rclacidn o 1la formacidn de concemnios, establece el nrincionio
de variazbilidad metemdtica: Un concepnto matendtico, se conmtrure
nor veriables matemdticoc, v es por la médxima veriacidn de ecthrs

varisbles, ouve ge aserurs cue lo cue es esencialnente invorionse

-

ce vea durante 1o variceidn,

cimilocidn del crodelo de Z.Dicnes 21 modelo @eSSTrollQig.

Bl estuldio de este liliro 2clard mas el nlanteomiento de omenolil
(De que “él anrendizaje se da vor ciclos y que sSe abre como une -
ecgniral") 21 formular como se suceden dichos ciclos,

ATionnd 1o intnicidn dcl modelo desnrrollado, de aue la consvliuc--
cidn preccede 21 rnAlisic, v se cdontoron lon Tériines de consiiuc

cién vy ondlisic junto con su significado.
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Sc¢ adoptaron los principios dindmico, de variabilidad percepiual,

de variabilidad matemdtica y de contraste.

lanteadas sobre el modelo formulaedo vnor Zolten P.Dienes en

Dudes
14

n
su libro "The Power of rathematics,

cQué es lo cue moitiva la actividad aleatoria sobre un material da
do?

cCon respecto a aué busca el sujeto clesificar los eventos de una
situacidn?

(Con respecto a qué relaciona las cleses de eventos?

sQué quiere decir con estructura de regularidades?

.Qué motiva a formuler un modelo desvues de operar sobre situncio
nes semejantes con diferencios en sus asvectos irreleventes?

$Qué condiciones vermiten el traslado natural de une activided —-

constructiva a une actividad analfitica?

Critica.
i) Habla de cue el avrendizaje se da ecn une actividad 2leato-
ria, hacf{a vnz actividad estructurcds mor T‘(—:(“WQ, DEero 1o
menciona (2 neser de cuc eg nosible obs arlo en sus re—-—

vortes cobre cprendizaje de algunos temss) cve esto solo es
posible cuando eriste un material que ofrezce no solo los -
elementos de meninulacidn, sino toda une variedad de wosi-—

bles transformeciones a efectuar con ellos,

ii) Y tempoco menciona, cue la construccidn del significado de
las opcraciones y clementos renresentantes de un modelo —--
deben construirse simultdncemente v cue su fraccionomiento

v

obstruye el enrcendizaje intecral vy efectivo de éste.

iii) A vpesar de cue en sus ejemnlo se ve cuc anlica el »nlanteo-
miento de situaciones problemdtices para llegar al avrendi
naje, no niegn el wmapel de 1o informacidn (ensefanra) ni -

establece relacidn alcuna catre encelianza ¥y avnrendlzajjce

HJabla de 12 nosibilidad de cue el sujeto realice un Andiie

cig de su eccoctructurn constrafidn orz ~licror gsuo ZrowiCﬂe—

dec o rorloc, mero Mo dice Do e condiciones se oniioinD

cato.
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B) La seometria a través de las transformaciones,

(Grupos y Coordenadas) Z.P.Dienes, E.W.Golding. Editorial Teidé.

Este libro contiene una serie de fichas (prdcticas) para evyeri--
mentar acerca de los grupos

a) de 2 elementos v de 3 elementos.

b) de 4 elementos, (de Klein)

¢) ciclicos de 4,6, 8 elementos.

d) simétricos de 6 y 3 elementos.

e) grunos de 2x2, 2x4,

Estos grunos estan imvlementados por cuatro tinos de situvociones:
- Movimientos,
- Formnas y colores,
- Nimeros y

- Juegos con nalabras,.

Cada uno de estos tinos de immlementzacidn se usan en la construc-
cidn de los grunos, anteriormente mencionadoc.

En les fichas (Prdctices) sobre movimientos, se toma como noterial
el uso de Tigures simétricas, nara moverlas sobre puntos de sine-

trfe o para mover objctos sobre lineas de simetria de las Tigurcs.

Los clementos del gruno construfdos sobre este tino de materinl -
eran regles de movimiento ¥y su oneracidn fue la combinacidn de -=

sus reglas.

(Zjemnlo dcl lidro:

A B
C D_ -
Supongaios cue habéic trarodo el curdrado de modo cue 1los 1ocos -

A% v CD se confundan con les lireas del suelo; los lodos AD ¥y I2C
serdn entonces norncndiculeres a la 1fncas del suelo.
Para heacer este ejercicio necesitaremos un chico y una chica, nor
ejemplo Juan vy Ménicc. Juen y Ménice se nond rdn ccdn uno en vér-
tice del curdrndo. Lo podremos orderni:y hacery cuatrc moviiicintos.
Serdns

- Andar hrote el vértice mfds nrdéximo, merpeniicniliracnte o —-

-

los lineas del =sueloa
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- Andar haste el vértice opuesto, siguiendo la diagonal.
- Ander hasta el vértice mds préximo peralelamente a las 1f—--
neas del suelo.

— Quedarse en el mismo vunto.

Llamemos a estos wmovimientos “perpendicular", "disgonal®, "parale
lo" e "inmdvil"., Suponemos cue Juan estfd en A. Realiza los movi—-—
mientos siguientes en este orden: "Paralelo" y desnués "diasonol".
(D8ncde 1legard? 21 nunto D. ¢Cémo vodrfe haber nasado de A 2 D en
une sola vez? lidnica ejecutard dicho movimiento dnico, ocue serd el
movimiento "mpernendiculer®. Asi, vemos cue "parclelo" scguido de
"diagonal" ez ecuivelente a "werpendicular".

Incontirac zhore otras relaciones entre los distintos moviricnto.
Por ejemmlo, sa cué serd ecuivalente: “dieconal", seguido de "diz
gonal, o "werclelo" seguido de"pernendiculsr", o"nermendicul~-r!
secuido de "dieconal"? ;Le resultard positle a Ménica siemmrc reg
lizar en un colo movimiento lo cue Juan ha realizaco en dos movi-
mientos sucesivos?

En este juecgo, hay cuatro ect-dos: una nersona puede enconirorae
en uno de los cuatro nuntos A,3,C o D, Hey iguelmente cuatro mo-
vinientos,

cuatro movimientos wucden, combinorse dos o dos, de dicCci-—

i
0
o+
o
0

2dis meneras diferentes. Para cso dieciséis nores intentod hollor
el movimiento nico ecuivalenice. Reunid en cusdro los rezultcdos
obtenidos).

¥n lrs fichos sobre formos y colores se toman como motericl de et}
nipvlacidn: fisuras colorcables y clasificables tanbién nor toma=
flo y forme.

Loz clewmersos de estos juecos consisten de regles de combio de co

lor, Tormo o tineofio 7 su onerccidn es lo conbinmcidn de coino ro--

fgg eI
Toc fich o sobre ndneros son jueros de traduccidn de los mimeron

en el sistcma decimal 2 un sistema modular.

Lo fichoe sobre palabras son immlementcocidn s de los fichios oo
bro ndinoros,

coie v oo cue

(lete Yibro oo provenc couo vns cufe Je ewnrendi:

(VA

coven ofcec e v divircioues cenaillodl,
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CRITICA.

llo encontré en estas fichas la descripcidn ecmerada de modelos o
de metericles de avrendlfage sobre los cue el sujeto nudierc tener
inicialmente una actividrd libre, ocue el mismo Dienes menciona ——
como recuisito pera que se realice el aprendiraje de £lgo.

Auncue no lo mencione en su modelo, la base de los fichos era le

promosicidn de octividedes semiproblematirados
I7¢xico un nifio de 38 a%oc no lecerfco ecte fiche. Mo cnconird Ti-

chos con 125 cue se anlicerc el »nrincinio de ¢

nlog).

ontreste (contrreien

S0 DI COTTTIIN0 DI CLIRS0 PATRA 1973,

Decidd owlicor norte del contenide natemdtico ermucsto en estos -

dos librog nore el aénrendiraje de algeodra en bachillerato

Objetivo en el diseSo del contecnido del curso.

Con relecidn o la dindmica del anrendizaje, como hcosta este nomen
to solo tenfa claro cue 1o construccidn nreccdéic ol anflisis, cu-
puse ocue ere nozlible anrender la estructure de cempo del sicueno
de los nireros reoles, 2 nertir de la concencidn de grumo en cu -
Torme mds abstracio. De esta menere, la identificocidn de 1

g ]

propieocéos de los nimeroc reesles, llevarfe fzcilmente a

pulccidn de los sistemes Ac ecuzciorcs.

Bl contcnido del curso ce dicedd con los ciguientes temos:
onjuntos (Sin 1dsico matemdiice
corfc de grumos v estructura de sistemos matemdticos. sotu
io @c 1o mzomiedcd dicirivutivoe de 1o multinlicocidn cobre
. . . C . A g e
istema de ccucciores lireales y de ecurciorer cuadrivicro,

51 objctive fidirdo nare ¢l enrcndincje de conjuato Mmd cve ol olen

A5 B —

r—

no tuvicrs conrcided oncroative soure cllos, para utilinczlos wor-
teriormente en ¢l estudio deo sistomes matendiicos,

Bl colo cotdin oo Go pearfs Goocraaos roculinrfooun ool foe
comaleto oy 1o ovenivulrcidn conceierie de Lo saomones vo odhn

. - o , o e e e e
ciohea, »nucg lor wrineinsles problemrc cn @1 mIIejo € Smene SRR
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ca en la incomprensién de las propiedades de la reste y la divie-
sidn, por eso, era necesario meter el avrendizaje de siciemas ma-
temdticos con 2lsuncs proviedades onuestas a las de los IrUnos

(La no asociatividad v no commutatividad) vy estos contrastec afian
arfan su concentualizacidén,

Los tipos de grunos estudiados fueron: cfclicos de 2,3 v 4 (Klein

v cfclico) elementos de 6 (simetrfco y ciclico), 5,7,3,%9¢es (c{mm
clicos) elementos.

Al finel se harfa unz generalizecidn de la estructurs de grunos na

ra conjuntos infinitos.

El material de aprendizaje de la proniedad distributive permitfia

nasar del establecimiento de identidades a2l establecimicnto de e-

cuaciones,

SSCRIPCTION DUT, COTTRENIDO B ITPL=ITENTACTO ™05,

1) Conjuntos

Busqud situeciones concretas reales de tal manera cue su vroblene

tizacidn llcvere nzturalaente al sujeto hacfe actividades de clo-
cificacidn.

Encontré muchrgs situaciones en las cue se nodfon imnlementar los
conjuntos, nero no encontré condiciones recles cue motivernn lo -
Tormulacidn ni mucho nenog la simvolizacidn de los owncrccioncs en

tre c¢llos.

Loc"motiveciones” se dieron vwor el mnlenieamiento de rogiriccionec:
- en el némero de elemcntos de un conjunto deceado.
- en la orranirocidn de elementoc nors realizar una actividad

f{sica o imo~in~ris corn c¢llos.

(Bjennlo de implementacidn: Tn un commo exnerimental ce sembreron
senillas de mefz enono, mafs morando v mafr de grono gronde. Juwmdn
rose aue log carrcteristicrs de cado tino de wafz nuro son:

B: resistente al viento y o 1o secufa, nliment: mucho wero reculbo
cero, Si no ent umuy oboncds la ticrrn, co torde en erecer,
G: Do rofs moco wrofunis, wonistenie o lo seoufn, sitve 20t 0=

rraje,
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I7s Apuenta la salinidad, muy alimenticio pero caro si no ec muy -
buena la tierro, se usa pore ganado:

a) ¢0ué tinos de semillrs de mafz pueden resultar al hibridar
se?

b) Se tiene una lista de vedidos de mafz con las sicuienves -
caracteristicrs, en cade caso indica que tino o tinos de -
mafz se pucden surtir:

1) CGue sea 2limenticio
2) Que sea resistente a la sequfa, nars sembrarse en tie——
rras de cena cultiveble de moco esmnesor.

3) Oue aruanten el viento vy la salinidad,

¢) Raya diferentes regiones e indica sus caracterfsticos.

Recultados.,

5i enlicoron los cunectivos 1ldgicos, co decir, efectuaron los one
raciones cnire log conjuntos, mero no identificaron aue lo cue te
nfen en comin todas las situsciones problemdtices nresenindos Que

ron problemnas de oneracidn entre conjuntos,

Tuvieron noco interés en efectuar O“WUOIIV’C]OHQO "este tivo de
razonzmientos los hece uvno todos los dfas', me écci” "no neceesi

tamos simbolizarlos®. (Rechararon la noitocidn - ?fl AN } )

Conclugsiones Ltonadags,

La ehstraceidn de un modelo de la reslidoed colo e recliza onte -

~ b

le necezidnd de troncforanr con mds eficiencin eco realidad,.

Lo clnsificacidn (aketroceidn se da vnor 1o identificeciédn de log

elencntos comunes con resnccto 2 un tino de OTUG'I‘?C?.(SYI.
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2) Gruvos y sistemas matendticos,

Los imnlementociones fueron:

a) Cembio de caracter{sticas de objetos (los elementos de ec—
tos juegos eran reglrns de cambio y su operacidbdn la combina

cibén de estas regles).,
b) Movimientos (Sobre firuras simétricas)

¢) Troduccidn de sisternas numéricos 2 un sistema nunérico mo-
dular.
Para ese tiemvo, yo ya estoba consiente de cue &stc tivo de imple

mentociones no iban 2 tener muchae motivacidn.

A Talta de otro materizl, lo cue se quizo nrober, con estes imnle
mentaciones ¥y este convenido, fué scber si era vocible construlr
el significado de los nronied-des de los sistemas matendticos en
forma abstracta, vara desvwués particularizarlos y comprender 7o -
miemo, el nroceso y el significado de abstreccidn, a »artir de —-

&ctas exmeriencies,

Se hicieron imwlementaciones de sistemas matemfdticos curas extruc
t

a) no agocintivo ¥ conmutotivo, pora lo cue se usaron fichas

L

de anarecmiento (Zjemnlo: dados los sigulcenies tipos de —-
fichas con nuntos.
. ] a
~U D 0

En este jucgo se trato de cve al sobrevnoner 2 de ellns, se
haga de tal manera cue cuede un rectdnrmlo con el maror nd

mero de puntos no aonareandos ol sobrenoncrese.

i) Completa 1o tabla . U D ©

IO T o I

ii) :;De ouvé menera sc deben cobrenorer los Tichns:

J,U, D nore aues

'~

1) reculte un rectdarule vino O.

2) re:ulic vo reotdioulo tivno D).
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b) No conmutativos y no asociativos, por la diferencia entre
conjuntos;
(Ejemvnlo A = {a,d} s B= {a,f§ s g bajo la operacibn —-
de diferencia),

c¢) No cerrado o sin inverso o sin elemento neutro:
por diferencia entre conjuntos u omitiendo alguno de los
elementos del juego oue si cumvliera las reglas,

(Los 1libros de Dienes no plantean problemas de este $ino).

I7étodo Cronoldsico.

Primero se empezd con grunos (nartiendo con acuellos, de dos ele-
mentos) y deswués, se continud con sistemas matemdticos, para ter

minar con grupos infinitos.,.

Al estudiar cada grupo se empezd con implementaciones de cambio -
de caracteristicas y desnués con movimientos y nimeros modularce
Supuse que la fase constructiva comnrenderia desde lo actvivided

de menipulacidn de los elementos de un juego (implemento de un ——

6]
[N

stema matemdtico) nare nroducir elenentos deseados hasta lo ———
ntificecidn de tinos de »ropiedades de los sistemas matendd

A
L
tratados. La fase analftice consistirf{a unicemente del and

(@I D

w

ide
0
i

[&)]
(o3}

e sistenas desconocidos vnera determinar sus proniedade.

@)

Presentacidn seneral de les vnrdectices,.

Cada una de las imnlementaciones de los gruvos y sistencs niatema-
ticos constata de estados de referencia,.
(Zjemmlo: Z1 gruvo de Klein imnlementado vnor dos tinos de movimien

tos, constara de los sigulentes cuatro estados
b

1 -

£

(Woda immnlenmentocidn ze mnodfa enfocar como un juego de conbios y
de combinccidn de cambios especificados por resl s de accidn so0--

bre el matericl de imnlementocidén.

La prerentncidn de 1ns ardeticac ce cembid tres veceo,
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La primera forma (aplicada en las tres primeras prédcticas) ectuvo

constituflda »or las siguientes vartes:

1) definicidn de una rerls de cambio mara nasar de un ectado

a otro y cue la simbolizaraon, habiendo definido log ectow-
dos nosibles del juego nlanteado y de dibujar dos de eg——

tos estados nosibles,

(Ejemplo: Los nocibles cstados en los que se puede encontror el -

volante de uvna mfouena sons

i) define un movimiento narz pasar el estadc inicial ol —-

. R

estado inicial. estado final.,

final y simbolizalo.

De esta manerz se definfan todos los movimientos vposibles,

((En los casos en que vefa cue serfa diffcil definir el cambio, -

¢

ge daba un estado cue definfa el ceambio y se wnedfa dibujor el e

tado Tinal:

Pars dar medio giro a2 la nalanca se ovnriets el botdn (T), dibuje
1o

t
el estedo en cue cueda ¢l volante al anretar

(T)

Pare dor media vuelta a2l volante y medic giro a la nalaznca se a—--

prieta el botdn S, dibuja el estedo en cue queda el volsnie)).

(5)

2) Se dibujeban 3 estcdos y se medfla:

SN NCCOBETI0 CONUlnNLY -

i) que indicaron los movimientos cue e

~

vpara nasar el estado ineinl al fincsl,

ii) cue indicarcn el moviniento cue horfa nasar dircctronente -

del estado inici~l ol Final,

3) Se divujobrn el cstado inicial y ¢l Firal, dejrudo esnrcilo M-
»o 110 interncdio 7 oo mnedfos
i) cuc convincran dor movimientos v odibujoron el cotnio del -
medio.

1i) oue indicarcn cnd) ers el moviaicnbo cue neoorfo Gilrocioe—
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mente del estade inicial al final,

iii) cque de un lado de la igualdad nusieran los simbolos de loc
2 movimientos combinados y del otro, el movimiento cauiva-
lente,

(Bjemmlo:

)
®

() L),

i) combina 2 movimientos y dibuja el del medio.

ii) indice ocue movimiento permite nasar direcicmente del estacdo
inicial al final.

iii) de un lado de 1la igualdad escribe los simbolos de los novi
mientos combinados y del otro el movimiento ecuivolente @

esz combinacidn: ( . )= )
4) Completar leo tebla de combinaciones.

(Zjemnlo: Dentro de ca2de cuadro indica el movimiento ecuivolente

2. la combinrcidn de los 2 aue corresponden al cu~sro.

LMSP

e <t ®

—

= wn

Obcerveciones v conclusiones cobre les nrdfetices »lonieadon en —

esto nrinere forno,

oy é un crror ¢ivujor log entodos more cue ellos defivdierin loo
moviaicnton, nucs ~cnerrbo diccusidn innecesaric Hrre defindv—
los,
~ 1+

b) Con exvcewcidn del inciso 3, se restringsid le eciividod Libre -

e oo oclunnoe ¥ocot0 convecuencilo:
- IMehor coniuiTicron loo ectodon con loo movimicntoo. £L movi-—

. —
qmuﬁb: t 1 .
lo cCeiindon co o wr movinicnbo aifcrente e ' 4 |7 >

(Forr ellon, Lo delinicidn Ce un movimicnto dencnide nucio Jo lor

entofos ucados ),

’ - ' - 3 1 e M 4 A 1 2o -~

¢) e d1 cucnin de rue el wnroblenn ectribobo en hoberne colicdo 1o
coctneeida Jo v ooty cecida, co ocotrbe b e grido con oLl
cen (o ovioic o oin tolor Yonido cesivioc de co el LIne s -

PR B ST I
il Ceoonovi cloouol.
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Ejemnlo: A - los 24 movimientos posibles del
punto sobre las diferentes 1f——
o 5 ~ neas del recténgulo nodrfan cla

sificarse en 4 clases de movi—-—

miento) .

Un conjunto de zctividades de clasificacidn de movimientos sobrec
situeciones semejantes (anlicando la variabilided nercentual) 1lle
arfa a concluir cue las tronsformiaciones nueden ser clasificables
de tel manerz, cue sean indenendientes de sus estados de referen—

cia. Esta conclusidbdn serfo cdem®s onerative, mnues tendrian la ac-

titud y estarfan cavnacitzdos »ara hacer tales clasificaciones en

situaciones semejantesc,

In un sesundo ciclo las clases de elementos serfan los elencntos

a2 clasificar bajo la oneracidn de combineccidn. (Clases de movien-

tos vor ejemnlo).

d) Intuf, no explicitomente, caue el mroceso de abstraccidn con--
sistfa no en lo cleogificacidn de objclbos con rasgos PEYCED————

tualmente comunes; asi, la clagificacidbdn del conjunto de cuz--

dros:
[ ] —

4

en cuzcéros con diagonnl, en cutdros con nunto, etc., no consti

tufan abstreccioners la abstroccidn se renlicaba clesificando
objetos de ccuerdo a trrnsfornaciones, donde los objetos a cla
sificar nodfen (?) (son?) ser leos trencformociones mismac.
((Ejemnlo: Identificacidn de las cowerecioncs de unidédn intersec

cidn etc.)

e) Tdentificud cuc en el proceco de abotrrecidn, 1o marinulecidn

=

i ienr se deko tomendo iniciolnente a -

ac log clemecatos & ¢
a estados o subectodos de referencin cue sirviersn como instvru
mentor de verificacidn. ((Ziemnlo: AL trabajer en la combino--
cidn dc los elecmentor: no mover el »nunto, mover el lado lorgo,
mover ¢l 1rlo corto, wover mor la diceconcl vy al cucrer SObLCY -
oue rosults de 1o combinncidn de L.C cc nucde cervir del pmb--

cotodo do roierencin,
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vy de los estados de referencia: mover por el lado AB, mover wor el

lado BD y mover por la diagonal AD.))

f) Vi la necesidad de describir la condicidn dinfmica més cmnlia-
mente, en vez de solo enuncinr aue la construccidn vreccde al
andlisis; er2 recesario establecer cue la abstraccidn de 1los -
propiecacdes de un conjunto de elementos, bajo un tino de Truns

formacidn reguer{a haber construfdo o abstrn{do también un sis

2
nificado nera dichos elementos, v asf{ sucesivamenie haste lle-
gar a elementos nrimitivos fisicos codificados mnor activicdades

seonsoriotrices.,

g) Dienes hsblaba en su libro "The Power of I'athematics" de lo ne
cesided de una actividad de nrdctica sobre elementos nresento-
dos en formea desconectada, vars amblientarse y menciona cue Gi-
cha actividad haste nuede vnarecer una en la cue se nierde el -
tiempo. EZntend! esta sctividad de prdetica, como una etnna nre
via en la cue se corchtruyen est=dos y subestacdos de relerencia,
Esta ectivided de prédctica debfa de ser libre (en el senitido -
de oue el sujeto no tuviera restricciones, o un camino rigido
para resolver una situscidn nroblemdtica), narza cue el indivi-
duo clasificarn los objetos, de acuerdo o abstracciones ya —---—
construfdes nreviamente (des»Huds adontorin el térnino de Die--
nes: tronsferencia), y las usara como estados v subestados de

referencia, varo efectuar otres clasificocliones.,

h) Tué un cerror emmezer las ordctices con srunoc 4o dos elencntos,
estos no precentoban ninguna dificulitnd y su sistenat
les parcefla ineccesnrio y aburrida,

(Posteriormente, enta exweriencia me 1llevorfa a cuestionarac -
sobre cudles son 1lios condiciones ouve motiven a sistematizor 1o
tronsformacidn de siturciones wroblemdticas; ya intufa cue unn
condicidn fundamental serfa la relecidn de las situnciones nr

blemf&tices, nlantesdna en anreadizaie con 1os gue cotidinnruen

te se enfrentors el suicto; i el rujeoto coiuvicrs on v onanien

)
—

te de trabaio de oncrocidn de mdcuinos, nor ejeranlo wa

1 i 3 ! o~ ¢ o E A, o -9 - s
hubicro reovliade intereconie ol »nwobhleons de aintenatirocidn —
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de los movimientos del volante; también intufa como condicidn

iR
¥

i

del aprecndizeje que deberfa haber una relacidn directa entre
la amplitud de elementos y trensformeciones de la situocidn —-—
problemética con el rsrado de motivacidn del sujeto nare siste-

matizar la situecién.,.

i) Tembién me df cuenta, de que no habfa sido conveniente empezor
con implementaciones de cambios de caracterfsticas, en vez de
vartir con juegos de movimientos, cuya tronsformacidn ero nds
verceptual y de eztc manera, la imaginacidn ayudarfa mas a ace
lerar la concentualizacidn de la estructura de gruvo.

j) Fe did 1la imvwresidn de cue la vronosicién de simbolizar desde
un vrincivio fué un factor de estancamiento de la actividad ——
de los sujetos (varios contestaron las préctices hasta donde -

empezaba a nerderse lz simbolizacidn).

El subinciso 3-ii) resultaba innecesario, demasizdo conductiz-—
b

¥
v
L

ta, estoy seguro cue los alumnos hubieran podido contectar di-

rectamente el subinciso iii).

1) A vesar de los errores cometidos me sostuve, en nensar cue si
era mfs efectivo anbientar a los alumnos con la imnlementacidn
dade, es decir, introduciéndolos directomente 2l material de -
estudio, con actividades (a difecrencia de la warte ilustrative,
que anlica Dicnes en las nrdéciiccs de su libro sobre tronsfor-
naciones para ambieatar al sujeto); v de esta maners resulta--—
rfa una embientacidn activa y Litre cue harfa més sezurz la —-
actividoed de resolucidn de situcciones vproblemdticce nosterio-
TeS.

Secunds formo de nresentrceidn de les nrédceticas.

(Anlicada a dos précticas)

Tota forma difirid fundnmentalmente de la wrimera en el orimer in

Py

ciso, en el oue mhorn, se definfen los estndos del Jjuero y Gus re

clas de cnmbio, vora oue escorsiernn uno de esos estodon v anlico-

ron code uns G oo reclios de moviniento, Asi, ce afinnrorfo o 3
Geo de cuc los eavados mo ercn dmsortonlens mog cue CoOmo enUTENN =

. . . L. - oy
e refercacic, v tomarisn cono objetive de conocer cofccto de Lo
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aplicacidn de las diferentes reglas y de combinarlas, El plantea-
niento de ecte vrimer inciso, estaba en condicidn de cue el suje-
to tuviera libertad para seleccionar sus estados y subestadoc de
referencia y sin direccidn alguna vara hacerse los vlanteanientos
que necesitara para nroseguir en la resolucidn de las siguientes

situaciones vrovlemédticas,.

Se eliminé la segunda nregunta, vor suponer cue los estudicnies -
va entendf{an el objetivo final de la préctica, aue tenfan mas o -
menos claro que se trataba de efectuar combineciones con lag re—-

glas de cambio.

Seis préctices despudés, se afiadid una quinta vregunta pars ver si
los e2lumnos eran capacer de hacer generalizaciones sobre log ti—-—
pos de situaciones a las gque se nodia avplicar el concento de gru-—

p0 y/0 generalizar sobre el nidmero de elementos y condiciones ba-

jo las cueles nueden constitulr un gruno.

(Ejemplo: los estados del juego son:

[ /k‘
Las reglas de movimiento Sonvi\ VJ\

-~ N0 MOVEY = = = = = = = = = =« = = = = = m = = = = = = (0)
- mover una vez en el sentido del reloj -~ - - = - - - - (0)

- mover une vez en el sentido contrario del reloj » - - (D)

1) Iscoger un esiado y sobre ello efectuar cada une de las reglas

de movimiento.

2) 1) Escoger un estedo y aplicarle dos reglas de movimiento sus
cesivamenic.

ii) De un 1lado de la igualded escribe lag dos regles combing—-—

das y del otro ledo la regla ocuve lleva directomente del ef

tado inicinl 21 fincl (o )=
3) Comnleta la siguiente tabla.

. OUD
0
U
D

4) Inventn un jucro difcrente de los ectvcindos, de tol moner: =

ave de la conbinrceidn ée dos rerlas resnlie uns reola de juero.

~

D210 0 Qe

(I}
i

5) Utiliza wn jucer~e de Jon cstudindos v ownentnle C
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lementos, de tal manera que se siga cumnliendo el hecho de que
la combinacidn de 2 de ellos siempre resulte un elemento del -

juego.

Observociones v conclusiones sobre 1les nrdctices wnrecsentodos en -

le. serunda formir.

a) Solo 12 de 60 estudiantes inventaron jucgos gue formeban un cru
0

rabajaedo el sruno

[y

Cuvando se integraron estas »rdcticas, ya habfa -
ciclfco de tres elementoc y el gruno de Klein,.
Lo meyoria inventd jueroz de movimientos cue no cumnlfan con lo -
nroniedad del elemento neutro y a veces con la del elemento inver
so en forma incomnletz.

En nuchos casos, sus reclcs no eran clases de movimientos, sino -
simnlemente movimientos (levanie, vajar, no hecer nada; llencr, -

vaciary etc.).

Generaliracidn de tinos Ce inmlerenitociones.,

Cuctro estudiantes hicileron una extensidn cobre imnlementocis:er

del grupo de dos elementos y éstos fueron variaciones minimon so-

D

bre la imnlementocidbdn de dar media vueltz y vuelta comnlete, lo -
arlicoron:
1) A un cojetilla de cerillos paro nonerle eticueta,
2) A un libro. )
(Estos dos, los cuicicron meier en el contexto de unn -
brica; el nrimcro, cor una mfcuina Youtomdtico" v el ceoun
do, con une mécuinn acomodndorn de 1ibros para emmH Tt .
3) Sobre la imnlemeniccidn de accionar un interruntor de 1o
una nersona 1o onlicd cobre una baticora a 1o oue £C onrew
taba un botdn.

)

(Estas 3 nerconos eran de la cinded de Oaxoca)
Tl cuarbto o¢ra wl catudisnte de Peotitldn del Vollie, 000l
(vobl-do somiuyic o)

MUn prriculitor tinme ceooctombrodo o ooue bueyos o cue ¢fndo

les un horoto &nm zecdin vunliuo n 1o derceha y 8o D700
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haste el final de la varcela"™ No hizo ninguna tabla ni —-
combind movimientos.

Solo una nersona hizo una extensién sobre el %ino de imnle
mentaciones de 3 elementos, una estudiaente de la ciudad:
"Una muiieca vnuede subir sus brazos desde abajo a los 0jos,
si se oprime el votén una vez, y los cruza al ovrimir el -
botédn dos veces y cuando estan cruzados, los baja al opri-
mir el botdn unc vez nds."

Dibujo los tres estados y completo una tabla.

Generalirzacidn sobre el nimero de elementos oue COMMONEN UN SXUN0.

Sicte mersonas gerneralizaron el gruno ciclfco de tres elementos
de 4 vy a 5 elementos. (Una de ellas fue la de la muieca). Utiliza
ron la implementacidn del de tres elementos.

(Dos vpersonas hicieron una peouefiz variacidn en la implemeniacidn:
sobre el tridneulo v seccionando el c{rculo)

Sus reglas fueron definidas en la misme forma cue las del de tres

elcmentose.

Generalizcacidn sobre los elementbos v el tivo de immlementocidn,

Lz siguiente generalizacidn fué presentada mor un meestro de don-—

za: "In este juero, una versona se nuede mover sobre tres nuntos

4]
[}

itelados en un teblero®. Les reglos de movimiento son:

- No moverse,

- Dar media vuelta sin cembinr de lugare.

-~ Hacer vn canmbio de lugar cn el sentico de las manecillas -
del reloj.

— locer vn combio de lumor con media vuelta.

~ laccr cogs cameics de lugar.

-~ Haccr doc cambios de lurar con media vuelta.

lizo unn tabla comnlets de wn jucos.
Doto ~encroliracidn fué dnica en su tivo, corresvonde a la unidn
de Joo ~ruaos: uno de orden dos ¥y ootro de orden tres. lo se havia

vrecentode nintuna nefetica en la cue sgouvnicran dos Srunol.
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b) Las prdcticas en esta forma, generaron actividad y discusién,
se tardoeban mucho en combinor los elementos de un juego, se les
propuso uzar objetos varz hacerlo mds rdnido, mero se resistian
preferfan dibujar los estados y asf tener precente cada uno de
ellos.

Intérpreto el hecho de cue, en los juegos aue no cumplfan con
todas las propiedades de gruno, existfa una tendencia a poner—
le un movimiento neutro y alcunos inversos como una conceptuaé
lizacién de la estructura de cruno de ciertos sistemas finitos.
La poca tendencia nare efecturr combinaciones libremente y por
la relacidn entre la posicidn social y el tipo éde implementa--—
ciones oue hicieron los 2luwinos me 1llevd a intulr cuve existia
una fuerte relacidn entre el grado de sistematizacidn del medio
aue rodea al sujeto y su interds y canacidad pera formar siste
mas con estruciuras de grunoe.

Fundamentalmente, analizando el caso del meestro de danza me -
1llevdé a concluir cue existe una relacidn entre el tipo de situa
ciones cue un sujeto vnuede sistematirar mediente modelos y el -
tino de actividcd cue reclica. (La teorfa es una gufa par:s lo -
nréctica, el intento de construccidn de una teorfa cue no esté
dirigida 2 servir como gufa wnarse les actividades gue realize el
sujeto no motive, se dificulta y se teoran enajenante) .

%

Tercern v currtr forma de »resenitecidn de Jrs nrfecticos. Oboerve -

cliones ¥ conclucicnoes,.

Bsto se anlicd nara la identificocidbdn de les diferentes nronieda-
des de grupo y de sus proniededes controarias. Se mezclaron sobre

todo al finzal, cctividades de tivno constructivo y de tino annliti
CO.
Los précticas concicti{en de tree neortes:

1) Construccidr de Loe tables de vorios sictemas finitos.

2) Identificeacidn de almn tino de mropiedad.

3) Andlicis de los fHobvles de

el nunio do vicuo de alfsunrs o todro las vwroniedodes e -

los sictrmrs construidos, bojo

FTUno .

11 métode uendn wora identificory o nronicdnd el clemento nounvyo
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fué contrastar sistemas con estructuras de grupos con sistemaé con
estructuras de no gruvos, de diferente orden.

De los juegos aue se les daban mara censtruir sus tablas de combi-
nacién de elementos, unos Jjuegos carecfan de este elemento o0 Lte—-—

nfan un elemento inverso al de la nroniedad del neutro(Por cjcamnlo
con los conjuntos A,B,C, donde ANB=¢, AUB=C, haocer su tabla bojo -
la omeracidn de unidn: CUA=CUB=C vy compararla con otro jueso con

elerento neutro).,

Para que identificaran esta nropniedcd, se les vedfa cue comnorie-—

ran Juegos distintos para determinar sus semejanras y difercncias,..

Obcecrvaciones,

La mayvor{a establecid comnarcciones entre 1lzs imvnlementeciones de

los juezos nero no entre sus eztructuraes. =Sotc no lo interarceivé —

st
comio una nrueba de cue no habfan corstrufdo o al menos intuido el
si 1

0
concento de elemento neutro, nues muchos si lo heblfen utilizmado -
en la invensidn de juegos.

Al no conocer otra forme de llevarlos a construlir este concento -
se los definf,

(Posteriormente, cusndo en otrzs »nrdcticos se les 1llepd o medir -
gue formormn subgrunoc, ce dieron cuenta realmente del simmiTico-
do e este concento),

PYara identificer la »roniedrd de cerrodvra se usé el misno método
cuc el ucndo mare el elemento ncutro (por controste) v se Huvo ¢l
mismo resultacdo negotivo. Porece due no encontbrabeon nuntos de re-
ferencia varc hocer el anflisisy ¢l nlantermicnto »roblemftico eg
tuvo muy 2bajo del objetivo: "Commara los juecos v deteraina cus

senmejonzes v diferencins®, (Zeto corrcecmoniid o ri dden de ruic 1o

coln neticidn de covm-ror lieve o 1o abvsitrocceadn” v 0o oro clorio,

2550 no motivebn 1o sbstrrceidba.)

Poro cvitar loo frocasos wateriores, ol método oara llever o iden

tificor lng oronicdrden deol elemento inverzo, Lo csocloltividro, -

o comugohiviasad, o nlontearon wroblorng de tino ouolltlcn 0---

-

bre cadr tino de jucco vy demauds, Se DTOOUSO COomNorar eohrhie gures

L

contrentonies 2 través de ccunciones (Primeros intento intuiiivoo
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de motivar la abstraccidn por andlisis).

(BEn la pdeina 107 se encuentro un ejemnlo de una ordctica imnlemen-
tada con un juego de fiches anareables, nara contrastar su pronie
daév csociativa con otro juego con la vnropiedad asociativa , esta
préctica tuvo tembidén los sisuientes incisos:
3) Comvletar las ecuaciones:
(U.U). (D.U)=

(U.D).U

4) Escoge tres elementos cualesauiere y asédcialos de dos nane-—

res diferentes ¥y encuentra su resultado en cada caso.

5) Corrire el crror ce las siguientes ecuaciones:
Uo(UaD)n U = U
Uu.U.D.D = D

6) Compars las ecuaciones del ejercicio 4 de ecte juego con los
ecuaciones del ejercicio 4 de los o%ros juegos e idenvifice

si son juegos scmejsnies o no y explica el nor qué,

7) Informncidn sobre el nombre de lo prepieded trabajodin,
Beta imnlenmentncidn (descrita en ndrina ) se tr=td Ce
hacer meas counleja, suvoniendo cue la falta de comnlejicnd —

era lo cue estobo immidiendo lo concentuzalizocidn de 1o wro-
nieded no osociativey se extendid dicro sivtema al micmo jue

go nero con 4 y 5 elementos,

Mo me di cuents que el »nrobleme radicero on cuve esta oroniednd 1no
se identificabe mor cer nueve v estar demasiado asociad:s al juepso

como vory descuvrirla.

Yo esperabo aue ecf~ nronicdcd la commeoraron (mentninente) con —-—
sus exmericncics on la recte de ndmeroc v conjuntos y cve de ohf

cbatrjeron 1o nronicdrd,

Con resvecto a 1ln recta de nitieros, me &I cuenta auc 1o sucesidn

de restns 10 sc ccostunira renresenter cu agociscidn medinic e
noréntesis, «ino que esta ya estd convencionalmente acocican v el
cudicto 1o derconoce (curcdo al sujeto se lo nrecenta Lo ermrenidn
a=b—g lee (r=b)=c v o cc le ccurve cuve nodrilo ooocinros cono

+ ’ L M P B T .
{h=c) v trianoco ane coto toncrfo diTercate Vvelore ) tvdorni e
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gran tendencia a confundir la no asociatividad del juego, con lo

conmutatividad., En alro ayudd le immlementacidn en onerncioncs con
conjuntos, nero cono esto se realizd mediante dibujos, ne le velon
muche ceme janza con el juego pues este era tambidn no comaubntivo.
Semin narece hubicra s£ido necesario tener otra immlementacidn de -
un sistema connutntivo no asociativo ¥ en estz forma menos eso0cia
de (més abstrocta) contrastar con sistemas no asociativos ¥ N0 —-—

commutativos,

Solo encontré una imvolementecidn adecusda nars estudiar sistenos
asoclativos no cormutativos v fué una variacibdn mas vercentucl ——

gue la del gruno de rotaciones y simetrie de un tridnsulo ecuild-

tero.

Sus re~las fueron: Intercambizr cuvedros con letras L
Intercambiar cueadros con nuntos P
Intercaniiar curdros disjuntos: D
Rotar en el sentido de las mane-
cillas: ﬁ?
Rotar en el sentido contrario de
las manecillas: é‘
No cambior nado: M,

Este mismo tino de vresentacidn de la vrécticz waro la identifica
cidn de la asociotividsd se enlicd nrore estudisr le cownubativi--

dad y el clemento inverco, con sus recnectives modificacioncs.
(Ejeranlo: 4) Escoje dos elementos cue al combinsrlos con U resul-
te ¢l elemento Ul etc.).
Estas nrfcsici s se modificaron en una cuarta forme, dado un Col-e
juegos con sus tablas de combinacidn:
1) Indicar cue juccos se nueden exwmresar como una nerie dc o-
tro.
2) Tormar subjuesos que tencan todes las wropiedodes del jue-
o en el oue estnn inclufdos.
Dotas nrfcticrs se imnlenentaron con grunos de 2 elementon, G0 —-

Klein, dc 2%x2 v cicllfcon de € olorentor,
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Resultados y conclusiones de la tercera y cuarta forma,

a)

b

b)

c)

Llegaron a identificar en casos concretos si se cumplfa o no -
con una cierte prowniedad, pero no tenfan criterio 18~ico nara

determinar si una estructura cumplfa o no con una nropiedad ——
dada (hacfaon generalizacidn sobre todos elementos: si nor ejem
plo en un juego, uno de sus elementos tenfa inverso, indicaban
que todo el juego cummlia con la proniedad del elemento inver-

S0) e

Fundamentalmente, su interés estuvo unicamente centrado en la
construccidn de tablas,.

Las deméds partes de las vprécticas las contestaban a medieg,
Para solucionar este problema, cometf{ el error de revetir una
misme vregunta en varias prdcticos esmerando que llegeron a ——
contestorles y el resultado fué un hastfo mayor sobre ellaos, -
simnlemente no les intereseba identificar las propiedcdes de =
los elementos,

Transformé el enuncizdo de que la ccpacidad vars operesr cobre
un conjunto de elementos no imnliceln moder describirlos ell—-
plicitcmente, afladiendole cue "vare cue el sujeto nueda deccri
bir explfcitamente sus elementos es necesario que las situncio
nes problemdticas sobre las ocue overan, imvnlicuven la nececidod
de esta descrivcidbdn. Zn este caso, ellos no veflan ninguns ro---
zén de peso merc tener cue identificar todsos las prowniedades -

de los clementos. ((Fstn fué 1o wrimera intuicida de cuc el -

andlisis motive 1la akgirzccidn)).

((Dursnte este anflisis no rcconocy tofevia aue habls imnorodo

1o diferenrcia de nfvel de o2bztroccidn de log concentos de: g¢i

it

tema matendtico, nroniedades aisledeos v estructuro de un siste

me. dado)).

ja

Tn este tino de nrdicticcs, los cue intcntaron formay suboraios
o partir de uno dndo, se dicron cuenta de la existencin del e-

lenento ncutro v del elemento inverso, auncue estos no »udle-~-

?

roi1 formnr susrumos, calvo el caso dc leos grunes de Klein, —-—

(Los mizmos mocos cue ~nies hobfon logsrado hocer coenernlinneio

NnNes Sovre SrUN0S) .

.- - - - . . = . S, .- R PN
e explicnd estos 3 obiservrcionres, viende oue oo esbobr troten
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do de llevar a una actividad en la que los elementos de ésta -
va no eran regles de movimiento, ni su operacidén la combino——-—
cién de reglas (sino cue eran ya estados de referencia), cue -
los elementos eran zhora las estructuras de los sistemas note-
méticos y su overacibén la formecidén de otras estructurcs y sub
estructuras y cue este intento se hizo cuando todevia ni sicuie
ra podfen cerrar el ciclo de anrendizaje anterior (Omerativi--—

dad sobre los elementos de un juego).

Los cue intentaron formar subgrunos e identificaron las propiedc-
des del elemento neutro y del elemento inverso, no lo hicieron —-—
por una actividasd constructiva sino analftica (Segun Dienes, nor
anfdlisic reflexivos y analisis vrogresivos) en la cue realizabon
una diseccidn de los sistemas metemdticos vara formar otros nue——
vos (anflisis vrogresivo (?)).

Bajo est2 considerccidn, 1o cctivided onclitica llevabe hecic le

concstruccidn de nuevos elemcntos v nuevos onercciones (formrcidn

de sisteomrs v subzistenrs motendticos con ciecrtos corecterfoti—o-

s).

(@]
m

s, el mrincinio de cue la corstruccidn nrecede al andlicig

)«

ntonce
cherfo cer enuncindo en una Torme mas emolin v e¥nlicito.

ﬁJ

3) Anlicacidén de los concentos de mroniedodes de un sistens mote-

14tico 21 andl

167]

= 10

MUMEeros enscros.

jov]

[19)]

e 0

21 objetivo del estudio de los sistemes motemdéticos, fué el noler
enlicar los concentos de sus nroniedodes e la maninulacidn.de loc
términos de una ecuccidn (cono =2.%x + b = —=d), »narc lo cucl ten-
drfan cue dominer el concento de unicidnd (si a=b,c=d, entoncecs -

© c= bead), el concento de elemento inverso y la ecuivolencic en

6]

tre regia v suno e escolare

Durcnse ¢l estudio de les nropicdrdes de srupo ce intentd cons—-—-
truir el concento de vnicidrd Hore aplicoarlo juntomente comn ol .-
concento del elemontn irverco n-ort decweicr ccuscioner, OO CNTO
nunca fuéd nosiple mucs no vefen la necesidad de deswvejor formol--—
nevte (81 se wmonds e ecuccidn del tino LY =G, vefan directomen

e en su teblo quidn debis cer X si se les daba une ccuecidn cel



~123-

tino X.B =X.X.C, 2socizban mentelmente: X.B =X.(X.C), elimincbon
mentalmente las X sobrantes y llegaban a una ecuacidn del tino -

B = X.C cuya solucidén ere directa, sin necesidad de desnejar; no
encontréd ninmin sistemza matemético cue no fuera asociativo y cue
tuviera a2lgunos inversos, si utilizabzs la resta - aue es no asocig
tiva v no conmutative - lo resolverfan mecanicamente sin enlicar
el desveje. Hasto entornces me 31 cuenta cue cuendo los 2lumnos -
tenfon una dificultad peroc recolver unae ccuccidn sobre loc recles,
esta se deb{a toambidn a 1o existenciz de 2 tinos de owneracidn v -
que 0or ello no ern nosible lleger =2 este meta »nor 1lo sola cong—-
truccidn del concento de estructura de un sisteme matemdtico con
un solo tivno de oneracidbn.

Tntonces decidf dejar nera decnues la construccidn del concento -
de unicidaod y avocerme mrimero a lleverlos a establecer la ecuivz

lencia entre 1la suma y la resta de escalares,

Descrincidn de 1ne nrfcticns,

Sc nizo una nrdctica en 1la cue habfa cue comnletor dos teblos, —=
une. de ovnerncidn de resto y otra de opecracidn de sumae, sus elemen

too ercn ndnmeros enteros, constituyendo dos sistemss infinitos,

+ 0123 .. .-1=22=3 - 0123 .. . =1=2 =3
0] 0]

1 1

2 2

3 3

1 -1
-2 -2

3 -3

Decnues de comnletar loe tables, se media cue estoblecicrrin ecui~
volencing entire ecu ciones dc loc dos sisitencs ( =14+(-2)= :

2 (a3 = ).
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Ifuchos no contesteron la tebla completa de restas y lo curioso es
que sf{ contestebon las nresuntas de equivalencics, solo cue no ec
cribfan ahi 1z exnrecidn ecuivelente bajo le sumz, sino el resul-
tado numérieo (o necar de haberles insistido en cue esto no ero -
lo que se les nedfz). Ante su insistenciz vor escribir unicamente
el velor numérico de las exoreciones, los interrosué morc saber —
cémo le hacfan wmora resolverles y su contestacidn invariante Fué:

"menos v menos do ds meertro". con certeza, dir{a cuve si en verw

de pedirles completar 1logs toblros les hubiera nedido w»rimero evo—-—
luer ermnresioreg, hubieran nucsto naréntesis a los elementos de -

la tablz de restz y lo hubieran comnletodo.

Ante este fracaso, decidd repetir la misma nrdéctica nero con im--
nlenentaciones. ( El estcdo de referencia fud unz 1inen abierto -
segmentaﬂa/ﬁwu+J 1 "querfa decir mover el punto unn unided heo

1o izcuierde y "-1" mover el nunto une unidad hacia la derecho, -

el signo "4" renresentnba una overccidn de combinzcidn de log ro-—
i

Slos de moviniento, "= rewresenteba la omeracion de invertir 1o

cerunde regle de moviniento cue se combinaba,

Se Jes pidid nuﬁV"wen*e ecteblecer eculvolencins entre exnrenioncs

_J

Gel wriner cistonn v el cermindo ¥ se leg planteoron wnrowlenns nora

identificar lo no asociatividad v no commutotividad de 1o resto).

‘"uvo resultados e jores, de menos 1o mayorfa comnletd los tableos.
Yoro cve ¢l concewnto de rest~ no auedara asocindo o cctn lmnlemen
toeidn ce les nlanteoron oircs immlementociones con log mimiios ob
jetivos, Se imrnlementororn 1a recta y la sunc en modelos de Situr—
cionecs flsdicas: wrovlencs cobre movimicnie recultente de un o
¢l cnlicerle fuerras colinerlen owuccirs, ¥y nroblens sonre COULe-
librio de vaolanzcoc.

Nstos nrdeticrc tuvieron 1o coracterfsticn de cue sus nrodlonao o

freclnn oo aliernotivos de rermolucidn: anlicar 1o swas 0 1o vCo-

(EjCﬂnlosz Dado & 3255 soud se »uede hacer norn cuc el objicto no
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Dado

;qué se puede hacer para que la balanza se equilibre? )

Para introducirlos en la simbolizacién de estas situaciones, probé

la aplicacién de la activided interpretativa,

(Dibuja el estado de la balanza con sus elementos, si se tiene
((9) + (=7)): (donde (9) es el platillo izauierdo y (-=7)

el derecho).

Dibuja el estado inicial e indica loc que se hizo en ello para
llegar al estado (6) + (=9 = (=3) ).

Se tuvo gue internretarles que el signo més que ectaba entre los
platillos servia nara anzlizar directamente el estedo resulton—-—

te en la balanza .

Desvués de esta internretacidbén, sl resolvieron los nreoblemss de
simbolizacidn de situaciones; llegeron a hacer recoluciones en
las gue primero maninulzban simbdlicamente y desvués commroba ——

ban mediante dibujos.

Estes prdctices crearon algo de interds y discusidn, algunas per
sonas (cuatrc) llegaron o operar con iniciativa propia sobre las
(4)y + ( =2 + (=5) )
uno escribid: (2 + 4) + ( =2 - (=1) + (=5) Y.

situaciones nlanteades. (Para balancear

E_J
L)

Ante estas iniciativas se wme ocurrid llcvarlos a i
nronicdad dictrivutiva .(Dalanccar : (2 + 3) + ( -2 +
( -4 + (-1)), donde la rcsta sisnifica auitar elementos

tillo.

TLa mayoria dejé o un lado las vroposicionen de andlisis; se les
dié una nréctica en la aue se les ved{a analizar 12 no asocif-

tividad de la resta vy 1l wroniedrd dicstribuativa de 1o resto cere Ia
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suna. Esta prdctica tuvo un efecto negativo, creo confusiédn v a-
cabd con el interés que se habfa genercdo, sélo unas cuantas perso
nas (los mas avanzados) pudieron concluirlas, (Posteriormcnte, -
leerfa en el libro "An experimentl study of mathematics learning",
que cuondo se introduce un nuevo tino de situzcidn, antes de ho-—--—
ber operado plenamente sobre las otras, produce un efecto regresi
vo en la actividod del sujeto.

Lo reaccidn fué tal oue me vI oblirndo a ilustror dichrs nronieca
des, a eruacierlecs formalmente y a nroponer hacer ejerciocios re=—
petitivos sobre lo avnlicacidn de estos vpropiedades e identidades
de la suma y resta algebraica. En el exdmen final muchos confun-—-—

dieron estas dos nropiedades.

Istudio de 1z proviedad distrivutiva de la multivlicecidn cobre =

Ja suma.
A

BEste estudio estuvo imvlementado en tres tivnos de situaciones

-

colecclones de objetos, cucdrados y tiras uniterias y una be

Nz,

=]
©

-

con ganchos vegados en cada unidad de distancia de sus 2 braco
the

9}

.
Ileterial pronuesto »Hor Dienes en su libro "'The power of Mathemo-
tics"),

Las activicdades vropuestas estaban encaminadzas a simbolizear exnre

gsiores foctorieles en forma de binomiose.

(Ejemnlo:

1) Forma un conjuntec de objetosc agrupados de tal mancra oue hoye
tantas colecciones como objetos en cada coleccidn, z2oress Om-—-—
tras cuatro colecciones con el mismo numero de objetos v cua-—-
tro objetos sueltos; aegrinalos nuevemente, de tal merners oue -
otra ver haya tentas colccciones como objetos en coda coleC-——
cidn. ;cudntos objetos mds hoy en czds coleccidn? Si eczcofes -
otro ndmero inicizl de objetos y renites el mismo oroceso ;crdn

tos objetos mds heoy en code coleccidn?

2) Moma un cunadrado de cunlcuiler tamefio, €6 tiros del misme lorgo
ove el cundrado y 8 cuadros unitarios y forma un rectdnoulo —-
con todos eator obietos. geudntms nnidades aunentd el cu-drado
de oncho v de lorro?

Prucha ai nwnenta lo miswo de ancho vy de 1largo i esco~el vl -

~

cu~lraodo de otro Tomriioe



=127~

3) De un lado de la balanea, coloca tantas pesas como el nimero -
del gancho (distoncin a2l centro) te lo indicue, otrzs 3 nesas
en el gancho dos'y 9 en el gancho uno, del otro lado coloca —-—
las pesas necesarias en un solo gancho (cue no sea el nmrinero),
de tal manera cuve se equilibre la balanza ga cudntas unidndes
mds de distancio se encuentra con respecto 21 primer goncho —-—
del otro lado? ¢cudntas nesas més se usaron con resnccto ol ——

orimer soncho del otro 1ado?)

Loz problenas de dreces los recolvieron nanualmente, los aroblemos
imnlementados en colecciones y balanceo lo recolvieron simbdlica-

mente y comprobando con evaluaciones concretes,

Supuse que le identid=scd de estos productos binomiales nodfon sa-—

carla mor problemas de internretzcidn v resolucidn scinbblics ===

(5cu£ntas unidodes har que swiar en cado pardntesis ners cues
2

&
((x ) o (x ) = x° +6x+8 )

Doerveciones v oconclusiones,

EO) .

o
Y Lo inftornrctocién simbdlica (del Yltino ndrrafo) no la hiciee-—
ron en tér-inos de ninguna de las imnlementociones dados, Los
exnlicaciones a este recultcodo fueron:
- 3u resolucidn inmnlicoba une zchividcd analitica ¥y no cong—-
tructive,
- deberfe hover habido un nwosgo intcermedio de simolizacidn ——-
(mas trorde leerfo en "An exwmerinentsl study of moathematic —
learning" de Dience, oue el nroceso de abotroceidn ze lo—-
graba meciante trrducclones isomérficas—ﬁcdﬁﬁogiCﬁmonte ha
blondo entye las diferentes immlencentnciones trobajoc
(exorecar la recolucifn de un problemn de 1o balansa o e-
tériainos de areas o colecciones, Al annlizor esto, contide
re cue le cinmboliracidn coro un mroceso simulténeo al aroce
so de abaircccidr y cue 1la interpretcocidn sinbdlico ern -——
unn activid-d licade a la activided analftica. (Primer re-=
conocimiento del mroceso de simboltirmocidn como el aroceco
de nbsiroceidn ¥y ael nrocono de internreticidn cono ol neo

ceso de anfllicisy.
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b) La simbolizacidn de la identidad de la proniedad distributiva,

c)

se huvbilere frcilitado mas si se hu01erﬂn dado vnroblemas inter-
medios de foctorizacidn (para X +7x +12 wnlantear problemns de
factorizacidn en X(X+3) + 4(x+3)).

También el paso de la actividad sobre un tipo de implementa—-—-—
cién a otro deberfn haberse rerlizado hastza cue ellos misnos
se hubiercn nlantenrdo cituacioncs »nroblemdticrs v encontrido -
su. solucidn.

(Dienes pronone en su libro "“An exwerinental study of Iiathcena-
tics Leacrning": cue el 9aco anuredo dc una imnlementacidn o o-
tre nroduce no 1o conctruccidn de una abs troceibdn, sino lo ex—
treceidn de una comunslidad victbricay en la oune se consideran
como relevantes cileirtos asvnectos mercentucles conunes 2 los ——
tinos de imnlementacidn y cue tanmtien lo contrzrio, 1o activi-
dad nroloncnds sobre un tino de imvlementacidn (hociendo sene-
raliraciones vy marticularizacionrnes sobre elln) lleva a une 250

ciecidn fuerte entre la ectructura imnlementsdc y los rassos =
irreleventes de lz immlementacidn cue impiden la absitrrccidn -
de la coctructure. o indice exnlficitemente bajo aue condicio——
nes se debe nascr de una imnlementzcidn 2 oitra.

Tal vez se no'rfc ciunlicar oue 1la condicidn aue lleve al co von
caniento sobre un tino de imnlementacidn, es le wronosicidn
actividades netamente analfticas sin haber 3robajado consiruc—
tivemenie sobre otras. ((Por ejemvmlo: provoner la actividod -
de encontrar el nimero de objetos cue hay cue a%edir a un con-
junto de colecciones vperae cue los objetos se puedan agruonr en
tantas colecciones coro objeton en codo coleccidn, curndo todc
via no han trabajodo sobre areas o sobre la bolonza)) y tal ver
i) condicién aue nucde llevar a la extrocecidn de una comunali-
dad pictérica es el nasar de una implementacidn o otra, cuando
el sujeto todevia no ee capaz de vlantearse sisuzciones provle

mfticas sobre este tino de imnlemenitacidn y resolverlos.

Ya no hubo Siempo nora actividndes de vnarticulsrizecidn ni de
cenernalizoeidn cobre ¢l aistemn gimbblico abvotraido.

- 5
(F torizar x7 o+ Tx, i

Toctorimar X~ +3x7 + 3x+1)
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e) Solo llegaron a factorizar y efectuar productos binomizles sim

b8licomernte.

f) Los alunnos se auejzban de no verle 2 ecte tema ninguna anlica
bilidad prdctica.
E1l objetivo de este tema asf como el de los anteriores, hobic
sido generar canacidad operativa nara resolver sistemns de ecua
ciones; estas identidades se podrfan haber inducido primero —-—
con el trabajo sobre ecucciones vera cue de 2h{ surgiera, como
una necesided, la commrensidn de la nroviedad distribuiivo. —-—
Tste problema de motivacidn me 1llevd 2 suvoner aue la mayorfa
de les situaciones wnroblemdticas renrezentobles matematicomen—
te son rewnresentables nor sistemas de ecuaciones; cue las ecug
ciones estaban entonces, mas cerct de la actividad de tronsior
macidn de situcciones reales ocue las identidaedes cuvos elemen-—
tos no correspondian a modelos ffsicos sino a modelos de ciste
mas matemdticos.
Auncue en el curco anterior, no ercn canaces de manipular los
sistemas de ecuacioncs vor desconocer las nrovnicandes de los -
mineros, al menos estaban un noco mds motivados,
Generalicé 1z sumosicidn diciendo cue el grcdo de motivacidn -
pars anrender un contcenido denende directaomente de la relocidn
que éste contenido Htenga con el tivo de elementos oue el suje-

to ecté acostumbrado a manipular

Observaciones v conclusiones sobre 1n recolucidn de sistenman de e

cuaciones,

Por lo decarrollado anterioraernte, lo Urico que cuednba nor conc-
trvir era el princinio de unicicdad oore voder manipular log ecun—
ciones,

Pars construir el »nrincipio de unicidrd se utilizoaron 1o mionmes
immlementaciones cue los usadns peart constrnir la nroniedo
tributiva y situaciones problemdticeos scmejeontes a las usados en

cl curso nosado.
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Ejemplos de implementaci&n:

1) Coloca un cierto ndmero de vnecas en el gencho némero uno -
de ambos lados de la balanza. La balanza tembién queda ba
lanceada si de un lado ce cuitan dos pesas del gancho uno
¥y se colocan 5 en un gancho determinacdo y del otro lado se
ponen 10 nesas en el gancho uno y 3 pesas en ese mismno ni-
mero de gancho determincdo.
ccudl debe ser ece nidmero de gencho donde se deben colocer
esas 5 pesas de un lado v 3 del otro pere cue ce ecuilibre
la balanza?
cQué se debe hacer del otro lado si se ouitan esas 3 nesas

del gancho determinado?

2) Si 2 un conjunio de ocho objetos se le auitan dos coleccio
nes de un cicrto nimero de objetos ccda una se obtiene la
misma cantidad cue si a2 un conjunto de 3 colecciones e —=
esas se le cuitan 7 objetos ¢(Cudnics objetos deben tener -
cada una de estas colecciones?

;Qué se cebe hacer al otro conjunto, si a2l nrimero sc le =

L

afiaden Gos colecciones ners que sigen tenlendo la nmicme —-

cantidnd de objelos?

Esta vez, los sitemeas de ecusciones no ge trinoieron a cer de
2x2. Para llevar 2 la simbolizmcidn de 1o tran 8101m<016n de ecun-
ciores, se volvié o cometer el error de »nedir la internretrcidn -

de ecuccionce cn tériinos de 1o bolorrse v de colccciones ¢n vez -
dc pedir wrimero exnrecer un nroblema de balenzo, en términon de
coleccion
ITo obstante, el tienmo cuc se tomd nirs cue llesrron a renrerentor
las immlemeatociones medianie ecucciones Tué mucho menor ouc Cia -
1o simbolizacidn de 1o identided de un cago ecnecifico de la prow
ecad distriobutiva.
Il objeto del estudio de 1os mropnied-des de grunmo nrovfa cido wmoti
2do mor 1o dificultcd cue tenfan loo erindicntes pore refolver -
una ecuccidn como: b - ¢cx = o-x, pucs tenfen lo tendencis o trong
forrrle cn: ¢c¥ = a - X —b; chorn, ol nedir el desoeje de wn ceur
cidn como dsto, vo no cometien el miemo crrow, les cuecdarin -

e A . B C o - Bt
b -2 = ¢X -~ ¥, bea=0x, ocird dutrton cioen esto dltime Torma Mol -
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deberfa necsar restendo, pues ax esta sumando, es decir no identi-
ficaban la relacidn entre q y Xx. Se les preguntd como le h-obfon

hecho para llegar a la ecuacidn b-a=gx ¥y no contestaban en térmi-
nos de la vpropiedad de unicidad, ("Es cue es lo mismo b-a =a0x que
b

nes no denendfa (dudo aue hayan avnlicado intencionalmente dicho -

ax + a"). Segin parece, el nroblema para manipular las ecuacio

concento), sino de implementaciones tales, que permitieran su ma-
nivulacidn y que favoreciera su simbolizacidn e hiciera nocible -
establecer, una corresnondencia entre la tronsformecidn de los —-—

ecunciones y su significado en esas diferentes imvlementaciones,

i conclusidn fué aue sc cometid un error a2l acuercr construlr laos
proviedades de los mineros, a nartir de implementaciones ton ale-
jodas de acuellas a las cue realmente se nueden anlicar medionte

ecuaciones definidas sobre los nidmeros reales; (L1 volver & revi-
sar ésto, me df cuenta ocuve, si bien es cierto acue el tivo de ine--
plementaciones es muy immortante, la razdn nor la cue no nudieron
anlicar lo trabajado con juegos de sistemos matemdticos, fué wor

cue de hecho nanca llezaron 2 abstrzer dichas nropiedcdes ¥y vor -
lo tanto, no las podfan hacer operativas. Contindo creyendo cue -
esto no fué posible no sclo nor el tivo de imnlementacilones sino

poraue el nivel de zbstraccidn cue immlica la nocidn de estructu-
ro esta’ muy vor encima de cer construfdo directeomente nor el estu

dio de 1a manipulacidén fisica de eventos, esto solo es nosible --

=

oste una fose en la cue nredomine mds la marnioulocidrn simbélice,
in cue sea muy vroblemftica, vars ellos, la traduccidn de situa-
iones concretas).

(+)(No tuve formn de identificar el #rodo de anlicabilidad tenido
en este intcnto de 1llevor o idenbificer laos oroniediisd G€ ==
sistemns rrotemdticeos abstrrctos, vnoare onlicar dichrs emncric

c¢izs cn la manivvlacidn de loo sisteomsms de ecucclioncs).

{Descrineidn de cxmerimentaciones adicionniss v conclusiones) .

(Duranse estes tres o .oc, me hobfn est-do »rcocuncudo noxr licver
a loz suijectos 2 dessrrellor la crnrecidnd vors resolver slisvorns de
ccucciones, intufe cue s2lo ere vozible construir el princinio de

1o unicicod ¢ 1o droncitividod de la dgacldod, DO meaio ac L0 e
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traduccidn constante de la manioulacidn ffsica a la manipnulacidédn
simbdlicc, de esto reculterfa la habilidad del sujeto para abs———
treer y aplicar dichos principios directamente en forma simbélice.
por esta razdn me habfa dedicado a2 intentar inventar-imnlementa—-
ciones cue mermitieren esta doble manipulacidn y nunca me habfo -
prcocupado por estudiar directoemente la habilidad desarrollada -
nor el sujeto antes del curso y comprobar si era realmente nece—-—
saria esa doble maninulacidn, vor ello, en 1974 hice una serie —-
de ejercicios simbdlicos mara comparar su avance antes y desyués
de é&stos.
Antes de los ejercicios se les vpusieron problemas semejantes al -
siguilente:
1) evaluer la variable de la ecuacién a+12+413 = 13+1247 y exnli-
car como le hicieron vnera encontrarlo.
Un 70% de los 2lumnos contestd aue sumaba las cantidcdes de ——
ambos lados y "lo cue faliaba era el valor de a" (a+25 = 22) -

los alunnos restentes i1 cancelsaron.
Al firal del curso se les preguntd en un examens
1) Decir si las siguientes ecuaciones son equivalentes y explicer

por cué:

243
2=b

65% de los alumnos contestd ecuivocadamente.

a+d = 2 ¢———o a+d4-3

It

atd = 2 é--=3 a+7-b

En el mismo exdmen se les ousieron problenns sobre tronsitividad

(cve se suvwone yva la habfan estado aplicendo como método de recolu

cibn de sistenos de 2 ecucciones con 2 veriaebles):

2) Dadas los siguvientes ccuacioncs, forior otros cuntre diferentes
y trotar de encontrar los volores de a y D
n= 2.2 4+ by o w= a + b+ T3 n= 9,2, w= 9,2
La mavoria muso como ecunciones
W= 1, w= 20 + b, p=a+ b+ 7y solo un 10 establecid 1o i-
gunldod 22 + b = a + b + 7 v resolvibd mecanicemente el nrovlema
pore encontrar ¢l vealor de a y un Gh Jle~d o determinoy el Ve
lor de Db,

Trto no vucde corstiiuir une nrueba, nero noroe nl tuve un gron vo

w
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lor indicativo, vpues la cepacided que apliqué para buscar implemen

teciones y disefer el curso, fué la misme o mejor (wor ser voste-

rior) cuando solo disefié este curso parz desarrollarlo NOT pura =
A

monipulacidn simbdlica y en el primer tipo de curso no me hebfion

ado resultados tan bejos como en el purecmente simtdlico.

Durente el curso, estuvo de visita el investigador Laymon E.Allen,
de la Univereided de i'ichigen, autor de unos jueros didfcticos o
bre 1ldgica matemdtica, conjuntos y algebra de los ndmero rczles,
(mismos que se intentaron enlicar en el Colegio de Ciencics ¥y M-
nenidedes de liaucelnan), anlicemos un juego introductorio de 1dési
ca con unos ¢runos de 3er. grado de primaria y de ler. ofio de pre
parcotoria.

Lz estructura de los juegos es la siguiente:

Los elementos y oneraciones estan grévados sobre unos dedos con -
los cuales se wueden formPr exwresiones vy otros dsdos con log cua
les se fija la mete (en conjuntos, la meta es formar un conjunto
con un cierto nédmero de elementos, en lbégica una nronosicidn re-—-
sultante ¥ en algebre un valor determinado.).

T1 juego consiste, en cue uvna vez lanzados los dados (de elemcnvos
y operaciones), cada jugador en particuler piensa en una exwrecidn
gue se pueda form~r con los recursos dados vy auec sea equlvalente -
al valor fijado como ﬁotQ; ara esto, en ¢l turno de cada jucador,
é=tc nronibe, obliga o nermite el uso de un dado (elemento u one-
racidn) cn la formocidn de 1o exnresidn ocue € el velor fijrdo co
mo meta. El ranador ec acuvel aue declare y commruebe cue 1o mroil

bicidn v oblirncidn del uso de un dado impide la formacidn dc 1n

crare~idn o cue 1o exwrocida ce oneds formor con ur ¢odo i fn de -
los recurcos: dste cont 2 nwunbos ¥ log cue lo anoyelr nogurtnilo —-—
cus exnresiones (vdlidas) ronon uno.

Lo notorio co cue los entudicntes de »rimarin conitolon mén rdaido

v bonfon nos orisinalided sobre el jucso cue los de MICHRPTTOYIO -

W

N

(cviencs dermnuds de 1o exncricncics de un jucro, oue ©@ LYrnciyoian

Lo en o wn cabicate tenso, o volvien a intsresorac mor Juerr oiro),
Con reraecto ~L ducco introinciorio de 1Ldrica (deserito ¢ 0ol 0w

coprolle Jdol modele de 1G71) Yoz nifoz cran mos rdwidon meow For-
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mer pronosicioncs comvuectes de mfs de 10 simples y pers determi-—
nar cudl era el nimero de conectivos necesorios vara formar uns —
vroposicidn compuesta de un cierto ndmero de vnronosiciones simnles.
A los nifios se lec precentoron las nronosiciones como "bufas" (rc
nresentados por consonantes mindscules) y los conectivos como le-
tras maydsculas; a diferencia de los nifies, los estudinntes de —-—
prenaratoria rechazaron esta vresentacidn del juego desde el nrin
cinio, se les tradujeron los términos (bufa: oracidn, conectivog
prepesicidn y,0, si... entonces, ecuivale 2a) y también, a dife—-—
rencia de loc nifiog, cuerfan mavor exnlicacidn de nor cué loz co-
nectivos se excribimn nrecediendo a las vronosiciones— forma nola
cae. (Los estudiontes del C.C.H, habfoan acentodo mas facilmentc ¢l

jucgo, edn los de mas bajos recursos ecdnomicos.).

Los juegos de conjuntos y ecuccilones impliceban el conocimiento =
de las oneraciones y la =vlicacidn de sus nroviedades (asocintive
fundementalmente) a nivel intuitivo, formulendo combinccionec de
opersciones y observando su resultado (actividod aleatorin <o nrue
ba v error).

Con nifios solo se 2nlicd un jucrco de conjuntos en loz cue ce 0—-—
nfzn cartas »nronicics nara efectuar toda una voriedad de overccig
nes nara formnr conjuntos de un tamaiio nreviamente determinado. =
Se les nidiéd former cuatro conjuntos utilizendo el mayor ndmero -
posible de overaciones (Layman E.Allen lo dirigid solo, no estuve
nresente) .,

Sc anlicéd el miaomo juerso con los alumnos de mreparctoria, sus ¢
juntos resultoren cortos, de 12, 4 1llegaron a formar unc o dos cog
juntos con cuntra oncrodores, los demds llegoron hasto tres 3 R —

nrorunitelrn freeuentomente nara confiraar el sirmificedo.

Yempidn, en nrecencia de Imyman Bl.Allen, 5 nrenarctorianos, cue -
acontunbroban o coistir o1 teller de motemdticas, jusoron un juce—
mo con todns suc re~los, Lleocron o terminarlo y se mostraron nuy
conarhon (el deserreallo fad teonso), ons conjuntos erni iy COMIACS
(de unn o dos onerociones) v o volvieronl @ jugar nuevomcn Lo,

Ir0ro como jurarian csite jusso loo o arimprin y solo cgoarred los

roerultados col fus~o invroductorio o 18ico:
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Supongo que los nifios pudieron crear mas y mds facilmente que los
prenaratorianos moraues
- No necesitaron analizar el significado de los elementoc del
juego.
- Estaben méds ambicnt=dos e interesados en actividades de jue
£0 .
La actividad de los nifios ere eminentemente constructive; la de -
log arcenorctorinsnoc mas analftice, 2l cverer relacionar los ele——

mentos del juego con elementos de su 2ctividod cotidiona (21 de——

cirles que las bufas ercon ecusciones y cue las oraciones "»nt, "r"
formaban uns sola orzcidn al eccribir "» ¥ r", no se nmotivaron de
todos modos)., T2l vez vor esto misme Ultima rzzdn, los clwinoc de
prenarctoria tuvieron noca owneratividad sobre el juego de conjun—
tose.

Anlicvé el juero de ecunciones con otro sruno de nrenaratorisnos

(las ecucciones vercaron sobre enteros baio la oneracidn de suma

v resgte), Lo dnice bese cue tuve vara comparar este juecso con el -
de conjuntos, fuéd cue cn este dltino juscron 3 nartidos cecvidns

v en el otro uno solo. A estos cinco Mersonss se les nuso un Iro-
blem=, formor una exoresibdn con, 1,0,1,1,+,-,~-, Dara aquc rcsulse

3, So0lo uvna nersona formd la exvresidn solucidn - — = = = - - =

(1- (0 = (L +1.) ) =3 ), este tino de problcmas se nresentan

comunrmente en un juezos wara woder ocurrirseles expresioncs Co:o

la anterior, reruerion del andlicis y de haber construfdo log ——

propiedades de los nimeroc y asl, overar con mes solturn sonre -

ellos.

COrCLUSIC AT CUTHRAL O S0DRY BL HODILO DIGAXIOLLADO =N 1973

-

a) La abstroccidn de un modelo genernl, ez anlicable nare 1o cons
trvcecidn de otros nadelos narticulares si es consiruldo con el

misno tipo de imnlementaciocncs en las gque los modelos particu-

lares son anlicobles, oues Lo cuc motiva a un cujeto o trrtor
de abstroer un nodcelo, es 1o nocesidod wrrn TriNSTOYIOT COLL e
mas ciicicncin su realidad. (Log imoliccatociones cuc £2 USQ-—-

ron nero Lo conciruccidi de cistonrs colenfilcos no cowTegnon-

P T 4



)

c)

d)
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dfan al tivo de implementaciones a las cue suele aplicarse el
sistcma de los nimeros resles, sino que son un caso particulor
de aplicacidn de la que los estudiantes se encontraban nuy dis

tanciados.

Lz abstraccidn de un modelo se realiza clasificando eventos ——
(de conjuntos de situaciones seme jantes) comunes respecto a un

tino de omnerzcidn.

El nroceco de abstraccidn es un nroceso de transformocidn nro-—
gresivo, de cl-ses de elementos, en elementec a clesificar bo-
jo un nuevo tivno de trancformacidn. De esta maners el Hroceso

de clesificnacidn de clases de elementos se sirve de los elenen

tos y subelementos, como estados de referencia,

La abstrzceidn de un nmodelo, sélo es sible oi es recultente
de un nroceco de clagificaciones desde unn base de procesos ——
de traznsformzcidn de eventos de la realidad. (Mes tarde, se a-
clarar{z mfe esto, 21 conocer cue existen »roces
renciz cde modelos, es decir, cue -uede darce 12
un nodelo en 1la cue el sujeto no forzosomente ney~ tenicdo que
nortir desde unz bagse de nrocecon de tronsformacida ¢e everning
ealidad, sino mnor la trensferencic de modelos conotrui-
doe desde sus bases a este otro jiodelo, mor cexistir relocionee
isombérficas entre sus vartes (no en el senti estrictomente =
matemd ulCO».
(Este concento ec recultante de hocer una extravolocidn sobre
£

lag exmericncins de intenter construlir el sisnificodo de 1log -~

provniedrdes de los nidncros reelec a nmartir de 1o construcceidn

del si-nificndo de 1los wnroniedrdes de un sipreme motemdtico on

cenercle.

Si los ~lumnos hubieren construido el concento de aistemnts rno=

temdticoc, (baio dos tinos de omerrcidn) v loz si-nificodos de

cus nronicdndes con immlementaciones cerceonas a cllos, ocuvicn —
abe si hubicrsn modido aAanlicar mos este modelo en 1o moninulc

cidn de sistemas de ecuociones, cos muvigrobavle cue el concen=

to de sictoms meo-mdtico v nas avn, el de estruchurs ¢ vl oig
teom nuedon orlir de 1o reducidn exmerimentocidn con sistenos

de ceonccionnn cofirnidne on log renles v éoto eo lo irico immle



mentable (y muy diffcil) en la rezlided de los sujetos

torlanoc de Oaxeacae.
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La construccidn de un modelo onerctivo, no es factible si

propnaro.
SU -

nivel de avstreccidn (su clase de elementos y oneracioncs) es

varios ciclos suneri

r 2l aivel de las abstracciones

VA CONC——

truidas por el sujeto; nds diffcil aldn, =i le bose (vroceco —-

real) sobre la cue se intenta construir no corresvonde o log -
activideodes ni al medio cdel sujeto, nues e egce nivel, no ce —-—
contarfa con cuficientes elementos naors clasificer,

f) Lz construccifr de un modelo cenerel wnern narticularizorlo con
otro sélo co mosikle si anvos se encucniren a2l mismo nivel de
costroceidn (cso decir cue el tino de elemevtog de loc modelog

vy gus nroniedades no cambien, colo su nifmero). (e cucdd 1o 2u-

cde de si rerlmente, 1o
temdticos ol sictema

cidn, nueg dudabe que es

tuvieran ol mismo

anlicocidn del modelo sobre sictemns o
de loo reclec, era una perticulorini——-—

nivel de abstraccidn,

a la mejor ers de hecho una coincrecidn 21 znlicor un sistenn -
mes ebstrocto sobre uno mas concreto; los nimeros serfan un —-—
ceso concreto de los elementos del sistema y 1o onerecidn + un
caco concreso de lo onerccidn de combinncidn de clementos). —-—
(Lo cue cf reculsd cocr uns ccenera2licccidn ec el waso de siste-
mas finitos a infinitos).

S3TUDIO WEMARICO ADICICIAY, D 1973, RIJTHADO EIN 1975,

Concentor sobre educocidn de Peulo Mreirve.

purcnte cote 2o eotudic el libro "Educn-cro e conccilcntizocoo® de

Pzulo Yreire,

71 cotudin de ccte libro me interccd en un Hrincinio, mor v crl~

ticn del sistenmn de enceiinnza como instrwaento de la closce Comi--

nonte vara nernetuarse, controlendo la accidn y el pencomicnto.

(Paro cntonces conciderd onorturo intonicr coiniiicr owaoue oMol

rente, 1o relreidn cntre socicdrd v oennelionro).,

30 owrononicidn de troncformary 1o educrcidn cnnjenslorns on Loocu-

coeidn nroblemotir~dors, coincidf~ cen lo cue va wlontesin Uooboen
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vaba dentro del aprendizaje de las natemd ticac:

Al nlontear situacioncs nroblem‘tlccu o los ectudiontes, éctoc re
currirf{an a sus vronias experiercire nare resolverlss y desarrolle
boan dos cosas: estrateric cogroscitiva y conocimicento, micnvics -
cue los libros y métodos de ensefionzo exmositivoe no sélo irmmedfcon
el deserrollo de esa canacided estreté~ice de log alunnos, ~ino -
cue tommoco lorrobsn llevoar 2 ninmdn conocimiento, nuss el nivel
2l cue los alumnoc nodfan formular cus concentos, crn muy infe———
rior 21 del usado en los libros. Ts decir, tambien coincidfa con
Freire en que el anrendizaje debfa noriir desde la sisuccidn nisnz
de los estudiantec.
En la nrdctica social tratomos de anlicrr su método:
2) Invectisacidn Termdtica (";%ué es lo que 7iensa el nucblo -
de su realidad?).
) Codificecidn tendtica (Anovado cn 1o tesis lico cue hoy cue
recoger lo cue el nueblo les da en forma desarticulads, oo

ro devolvéreelos en forme orcenizoda).

c) Lo zceidn necdncdeica medicnte la oroblerctizocidn (devolu-
cibdn de loc temes codificedores medisnte, nalebras, nroyec

ciones de su recrlidad »resentadas en forna cvembjonduora).

SPOR CUE PRACASO BL 1B0D0?

cire nrowmonfe liberar medicnte 1o melebro, Lo cue cesdn 1 ho—--

¥
bfa cuc combisr ero 1o entructurs cultural cue enajencus ¥ o nos e

]

i coer en une ensjenacidn mds. (mds adelonie sc mencionn cn ocud

congistid tal frocaso).

.3

noeidn de ary v de Yreire, mara Iy

Piemmo desnmude encontréd 1o diferencis entre ¢l concento de cnoje-
re

irc:

"2l hombre conoce iunto con loo demfs hombtres mediatirndos (?) wor

v
cl mundos
Tl hombre, como un cer de relncioners, degofirdo vor 1o notile

-

rolezn, 1- treneformn cor on trobojo™ ((cierto))

"ol yeraltoda Ao actn tennelorarcidn, cue oo acnnme do 1,

e 4 & 8

ool como on mrosio cotivicsd tronciornciort, congtitiure o e—

ot

mindo, L omando o ds erlinre cue cce mrolongn hocedls &L wnice
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de la hvistoria"

(Zxtensidn ¢ Conunicocidn Ceovp. V).
Loc esnecinl de Freire, ez cue suncue rablo de diferencio de clcoce
aunes nobla de la forms en cue el houbre reolira esa acbiviiol ——

trenaformedora ni de céwo se diztriburyen y controlrn esos resulia

dos c¢e la trencformancidn de la neturclera.

Adends ;Como es necible concebir o1 hombre como un treasforrifor

de unc reriidad cve estd senorede de 41, coro Treire lo plonseoT.
(tan senarado estd el mundo de lo reaol que una Forme de CnOJoli0——
cidn ca »recisemente la converasidn del homire en mercaoicis, Hor—-—
dicado todes =us caracteristicos esneclficas humanas, “el dinero

hace 21 hombre odioso, simndtico®: (de erx- ZEnrels Jerke, Ierlin,
1950 vol 3, nhkge 162 ¥ T.3., tomado de LA TEORTA FARNICTA DB LA -

’
TOUCACICH DE B, Suchodolsli),

Su mundo, en otrce molabras, 3 es ideal ¥ {éste eg el mundo cue -
hor cuc nroblemciizar en una oubténitica situncidn ®rnoscoldricnt:
"Lo cue iaporin, sin embergo, fundementalmente, 2 1o ecucacidin,
coro unt avitdntice citurcidn gnoseoldnice, e la nroblenatizacidn
del mundo de legs obras, de los »roductos, de las ideas, de 100 —-
convicciones, de lng asnireciores, de los mitos, del crte, de lao
clencia, en fin el mundo de la culturza y de la historir, cuc ro-
cultando de 1lrs releciores hombre mundo, las condicionn ¥y lan ——
transforma a trevés, del conocimiento de log hombres mismos, sus
cujetos" (La educrcidn coro una siturcidn gnoseolbgica, VI candl--
tulo) .

"o ¢s posible, wues, entender las relaciones de los hombres con
lo neturclceza, sin estudicr los condicionsmientos histdricoc—cul-
Turales a cue estdn sometides sue formas de actuar

Lo aue nronone nars ague el hombre gse libre de su enajenacidén- - -

("Preirinna™) es trensforaar ese mundo (de la cultura, clrro), _-

rofw de los males del honmbres

"Prente a cste univerco de icnns (+) cue dinléeticromente se conirn

:’\"“'l oo

dicen, los hombres toman sus nosicioncs, tombiédn controdicto Ty

reclizando terecs en fovor del manteniniento de las estruciuivs,
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((recuérdeses: de 1o cultura)) otros en favor del cambio"

(+) ("Una unidzd emocsa 2ly que enlezodas con les demes forma el
"continuo" histdrico, se corrcteriza nor el conjunto de idecos,
concenciones, esperanzas, dudads, valores, desefilos, en interac—-
cidn dialdctico con sus coantro rlou, en buscueda de cu nlenitud,
La renrcgentecidn concretz de muchos idezs, de estos veolorss, de
ectcs concenciones v eswmercnzes, asf como los obstfculos 2l cer -

nds de los nombren, constiburen los tencs de lo énoca™).,

Conclusidns 1a pronocicidn livercdors de Freire es luchar contre

las renrecentocionen concretas de las ideas,concepciones, €UCa,

guc nantienen encjenado al hombre v asf trensformordn su realidad,

Aiore of entendd wor qué nara €1 1a educacidn (?) debe comentor —
por lz sunereccidn de 1o contradiccidn educador-educcondo y zu colu
cibn: la"dinlorsicidnd", esencin de lo educacidn como nréciico de
le libertod,

Yo haobien conocido certercmenic, €1 v sus seguidorss (en cusx chor
les reelizades con un gruno de sefiores Lovinoamericainas, en vno -
Conferencia en mavo de 07, en Santicro, ©ojo ¢l nmatrocinio e 1o
0.-.%. v del Gobierno de Chile y de le Universidnd de Chile), —-
(reunidn de 1 aue resnlsd "Le concencidn "Danceria™ de 1o educo-
cidn)cue: "no pusde havewr una teorfe nederosfcr, cue immlice £i-e
nez v medios de la accidn educntiva, gue estd exenta de un concen
to de hombre y de wunto'. Y en cfeclto, nocoiroc asimilatos oicen
(cefmos en), 1o concencidn del mundo Ce Freire, el mundo de loc i

decs, Trobajooos nor 1o wnidod de leos rancherfos medinnte el ¢fo-

)
h

lo~o 1 1o cccidn mrohlenntirccors de ioo ideos, loowmided, Lo odden
0

tiTicncidn ce Lo orollonne entre lot commesinoc, 1o mroblonintiie-—
zocidn  cobre low causas de nleitos entre nmoblodos, (amorcatorenie
nor cl frocciononicnte ¢c 1o Sicrrn) v La condvccidn de cmna vro-
blemetiracioncs hrein 1o covcentunlirrncidn de colectivizor 6 coo-
nerativizar les ticrrrs (miri-cctedo cocivliste, nunce lo~rodo,
cloyo: dideo chouwrdn, oveniurerc, activictr, de oM0ro ¥ coLabort——
cidn cn 1o cerivided ilusiovista (en~jenodera) co loo re~lichies -
cliztoo hfviles, cobie 103 ronog CoAaleoines ¥ 0N TOMrArnnG,

dervoirdrs de tody, on Jdonse cuclonicr conbrociocid: vonl concry
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el estado, facilmente se aplacue, por falta de organivacidn de los
onrimidos no en torno a ideas, sino en torno 2 objetivos renlcs -
(+) de 1la lucha transformadors .

-

Engels en su critica a Hecel, 2l igual que larx, ya habfa cricica
do esta filosoffa idealista, inswiradora de Treire: "Todo lo rezl
es racional, y todo lo racional es real®™ (++):

":llo eraz esto, valnablemente, la canonizacidn de todo lo enistente,
la bendicidn fildésofica dada al desmnotismo, al Xstzdo volicfaoco, -
a la justicic del gebinete, a la censura? Asf lo crefa, en efec-

to, Guillermo ITII; as{ lo crefan sus subditos",

(+) (Parafraseada de “Principios de la filosoffa del derecho" en

Ludwig Feuwerbach y el fin de la filosofils dsica alenanah).

(++) ((FMarx muestra aue el origen de la enajenacidn es la divisidén
del trabzjo generzdore de la »nroniedad vrivada (base de 1o ex
plotacidbdn), de la divisidn de la cociedad en clases v del Re-
tado que salvaguarde los intereses de la clese en el vnoder,
liarx aclera en cué consiste ess enajenacidn, la define y Gis
tingue dentro de la activided real, material del honbre.
También nlantea une solucidn, la oroniedsd vrivada se relo-
ciona dialécticrmente con la enajenacidn, La abolicidn de la
proniedad priveds es la condicidn cue permitird la liberacidn
del hombre enjenado. Se nlanteard mes detrlladementc en el -

ndlicis de 1lo teorfa “erxista del conocinieno)).

Este es la gran diferencia cntre le enajenecidn victa desde un &n

sulo idealista de una nmersona cue se cscuda haciendo referencin -

8]

de escritos Marxvistas paro mlentear soluciones "hereliancs® y la
enajenancidn viste desde el punto de visita del moterinlicmo dif——-—
1éciico.
Bibliograffa:s =Educcocno e Conscientizacao. Immreco mor CidOC.
Pedasorin del Corimido, Siglo NI
o educnocidn coro prdctica de la Libertad.

Siglo XXT.

t:"'
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DESARROLLO DsL mCusLO DE PROCLS0 DI CUNOCIMILNIO Dy 1974 Y

REVISION Do 1975,

Introduccidén v descrincibn ceneral. .

Durante el afio de L3974, decid{ reelegar a segundo término mis es-
fuerzos de desarrollo del modelo medicnte la actividad prédctica -
¥y concentrarme en el estudio de obr=s que estuvieran relacionadas
'con‘este tema; me concentré en hacer comnaraciones con el modelo-
hastn entonces form~dao, en uverivar planteamientos que decarrolla-
ran mas el modelo y en buscar fuentes comprobstorisns de los nlan-
teanientos emer~entes,

Mi interés estaba centrado en corroborar, aclarar, amnlizr v de—-—
finir princinios relacionados cons

— la motivacién v la dindmica del aprendizaje.

- la relacibén de los procesos de vensaniento (vroceso cownog-
citivo) con el »roceco de anrendizaje.

- la relncidn entre el nivel de abstraccién del sujeto, el —-
modo de produccibén y el desarrollo de las fuerzas producti-
vas y l& actividad cient{fice del amcdio; particularmente, -
me interesabe ectoszor la relacidén entre el nrimer elemento-
y los dos serundos nara llegar a identificar condiciones —-

aue imnulson u obstruven el vnrocecso de avrendizaje.

SSPUDTCS 30RRE @1, 00 <L0 DX oy Iiady D 4061 e DI ENLES.

¥

"Buildin~ un mathematics" (Hutchinnon educational)
-l — ——

(Primerc nublicrcidn: 1069),

mste libro Tué editrdo ntes oue el libro "The Cower of wathena—-

tics" ectudi~do & nrinciniorn de 1973,
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Descrincién.

El contenido de este trabajo es:

a) Un ekamen sobre la situacién actual de la enseflanza, bajo-
los ountos de vista: 1) matemético, 2) educacional v 3) vsi
colbgico y un andlisis de la motivacién que nuede tener el
avrendizaje de las matemdticas.

b) La presentaciédn de una teorfa del anrendizaje de las mate-—
méticas ilustrado y examinado en su aolicacidén en el anren
dizaje de concentoz aritwéticos, alegebraicos v de algebra-

lineal, funciones v relaciones y ~eometria,

1) En su exfmen bajo el asnecto matemftico, se plantea cue la en-

gedanza actual, centra sus esfuerzos en la canacitacién nora -
aplicar técnicas ya claborzdas, en vez de le comnrensidén de lis
ideas que encierran esas técnicas.

Considera un error suvoner:

i) oue el conocimiento se losra intensificsndo esfuerzos en -
la enselanze de técnicas que lleven a la solucidn de pro-
blemas esvnecificos (sin entender plenamente la forana en -
que trebajan dichas técnicas)

ii) que el mazestro sunonca gque el 2lumno entiende also gi o—-—

vrende resvuestas estandar a nrequntas estandard,
Al congiderar el asmnecto educacional de la enseflanza ac-—
tual, describe la técnica cducativae como un sistemnz de --
clase-leccidn en la gue el maestro actunl, comno fuente de
informacién a nartir de la cual, ftrensmite a log elunnos-
el conocimiento del "como'" de las matenftices mor un nro-
ceso llamado enselanza. PDice que esta transaisidén no na—-—
rece trabajar correctemente v nlentea aue 1los errores se-
cnicuentrsin en:

— la fucnte de inforaacidn

— el curac d¢ 1o trancaicidn v

w ¢)l extraenc de recencidri,
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2) Critica las soluciones oue se han buscado a la insuficiencia -
de la ensefianza:

— Elaboracién de material diddctico, el cual es necesario --—
pero no suficiente.

— La separacién de los alumnos en srunos con coeficienteg —-
homoséneos de intelisencia, vara llevar la ensefianza a un-—
mismo ritmo, la cual fracasa vues existen muchas diferen—
cias individuales en la formucién de concentos (Biemnlifi-
cacién: On the learning of methematics, analizaco mas ade-—
lante)

- Asesurar la ensefianza vor un sictena de onremio-cnstico —--
avngue sea en forma comvpulsiva,

cspecificanente, y al hublar de le corriente conductista, concuer
do con €1, cuando sefiala en su libro: "An exvnerimental studvy of -
methematics learnine”, que la tendencia actual, a través de los =
livros nrogramados y méquinas de enselanza es el mejoramiento de-
la mecanizacién, wnensando aque 1z falta yace en la eficiencia de —
1n mecsnizacién v no en la falta de onortunidzd vara penscr inde—

pendientemente.

3) kn el asrecto nsicold~ico, mencions gue onenas se estd emnezin
do a entendeor la mecfénica del venseaiento abatracto.
Al anelizar los motivos »nor loz cue 1o ense’iznza de la matend-—
tica se justifica, »luntea su poca deusnda en le vida coticdia-
na; con resnecto a laz necesidadec de desarrollo cientvifico no
es suficicente la ensefansa de rec~las de dedo, nues el téenico-

se puode encontrar iante situceciones en las aue sus férmulas no

0]

ean anlicocas.

‘n base o cu crditica antericr, en la que solo relata 1o ~ue suce-

-

de actuclauente (1o activicnd comnoscitiva enojenada v o cu justifi-~
cocidny v osin cmaliznr 1os causas, rechazz toles motivos cono vi-

ligo: vera justificnr el arrendizaie de las maleadiicus y nlantea
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como objetivo fundamental del anrendizaje el contribuir en la cong
truccibén de la versona y entrenar a ésta a enfrentrarse a nroble-
mas oue de al~una manera sean semejates a situaciones m:rtemfiticas

abstractas.

Observeciones sobre la nrimera narte cdel libro "Buildin~» un llathe-

matics”,

Su descrincibén de la enselanza cono técnica educariva cowaplemen——
taba y afianzsba mis andlisis al resvecto.

En mi aninidbdn, contribuir a lz intec~racidbdn de la nersonalidad no-
es un objetivo sino una consecuencia; me sostuve en plaontesr como
objetivo dcl anrendizaje de la matendtica, el contribuir en el de
sarrollo de la habilidad innota del sujeto vnera construir modelos
ove lo cuién mas eficientemente en la trencsformacidn de la reali-—
dad, finalidad que en cierta forma estd imvlicita en la secunda —
parte de su objetivo,

La se~runda varte de u libro es una exnosicidén del modelo v una —
comnrobrcién de cu eficicncia, cue en otros libroc nlentea en for
ma mas comnleta; fuéd ¥til su estudio mor ser bésico nara la con——

nrencsidén de sucs trcbajos nosteriores.

Art{culo: "On the lecrnine of m~thenctics!, marzo 1963 (Arithne——
2 b ~

tic trachor),

Descrincidn,

1) ilucatra coao 21 suieto nmuede rosolver un nroblena nor difcren-—
tes crainos: (Por ejeomnlo, con relacidn a las oncraciovnes de —
suma v resta, muestra cdno, comnarando des fTer-cs CoaNUCSTAS -
nor blonues, se sueden toanr ¢oo ca.ainos, dicainurendo el to-—
Ao de lo wovor o auseniazndo el taaaio dae 1o menor v o contondo

N ] . ..
NLENHO -

las unicedos wsianse Lodo Forns do orocedor lleve o
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mientos diferentes A - X =B, A =B + X, que hasta una fase a-
nalitica solo es posible relacionarlos).
2) Zste artfculo muestra como existen diferencia individuales va-
ra avyrender y de aguf se »uede inferir que el tratar de llevar
a todos los sujetos pnor un mismo camino de aprendizaje es ase
surar su fracaso.
Me varecid que si annlizobamnos el problema de las torres, mencio-
nado arribs, nodrfamos obsecrvar gque no es posible cue la fase a-—-—
nalftica orecediera a la constructivae, los nifios podfin resolver
el problema cde lan torres, nero me rerecf{a cue hubiera sido una -
tarea imnosible si len hutiera nedido que relscionzren (onclize -
ren) los diferenies caminos uczados nor los sujetos vara resolver—
el oroblema. (Concencién entirve de la dindmicat construccibn-ang

1isia).

Artfculo: On abstraction and seneralization (lovard educsiionsl

Revievw Vol, 21 — -7 2, Verrpe 1061)

Litro: in rxmnerimentel study of lathemetics Lecrning, Hutchinson

mducetional (1o, Rdicién 1963)

Predmbulo.

Resum{ simultancamente estos dos trabajos, mworoue, en cuanto al -
contenido tebrico no dificren mucho, salvo en las conclusiornes del
libro: =mlos ge commnlceuenten. 81 libro se desarrolla cobre bosco

exnerimenteles cont grumos nequefios, en los que se egnalizan sus —-—

rencciones; el srti{cuvlo exrone nrincinios y ejemnlifica.
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Descrincién v Observaciones.

Sobre 1a nbrotreccidn,

Define la acvstraccidn como el proceso de deacribir lo nue oo CO——
min a un conjunto de witueciones, en 1a nue establece una rela——-
cibén de elementos o clees de elementos. ((No concordé con estn -
definicidn el sujeto ruede agrurar un conjunto de eventos nor te-
ner una caracterfetica irrelevante comin y dicha @grunacidn no es
nincunz abgtraccién, simvleaente una clasificacidén)).

4

(( No hebla de les condiciones aue motiven el nroceso de abstrac—
cibn; sus definiciones son ambicuas al resnecto, a veces dan 1la

idea de simple observacidn a veces Ge accidn; sus ejennlos exne——
rimentales van mas allé de sus definicones, nues nmuestran estar —-
motivados nor unss situsciones problendticas v los icomorfismos -

no se nlantean nor commar=cidbdn de eventos aisladoas sino en base -

a un tivo de trensformscidén cue se realiza sobre ellos )).

Fstoblece cue 1la form:cibn de isomorfismos ez el vrocero nor ¢l -
cual se llecs a abstroer., (( Coircidf con su definicidn de abstra
ccién no obstante su primera definiciébén me 1llevo & incurrir en —-
muchos errores ¢ejondo anbipuz nor un tiemno.su secrunda Celini———

ciéﬂﬂe

Esvecifica adends oue es importante distinguir dos tincs de formg
cibén de isomorfismos: formar isomoriismos enire estrucitura: en —-
vroceso de derarrollo (abotraceibn) v formar isomorfismos entire-
estructuras (snclisis) ((Zsto @id entender auc no podic descri--—
’

birse ten simvlesnente el vrineinio dindmico oue hsbia ecteblecico

de gue la construccidén nrecede al andlisis, puecc el catablecimien
to de isomorfismosz a nivel de estructurss implica un enfdlisis y -
al micne fdicano neraile eliainar irrvelevencics cuve Jloven hucle -
una abnrtraccibn)j.

Al reclocioner la abstrnceidn con 1o simbolivccidn, mencionn sue -
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la espontaneidad wnars simbolizar puede ir de la mano con la habi
lidad nora abstraer. ((No analiza vnor cué ni qué relacién hay en-—

tre ambos procesos de vensamiento Soue tal si es el mismo?)).

Distineue 1ln wmociacidbn de la abstraccidbn, diciendo que la abstrac
cién no es vosible que se dé a vartir de un solo tipo de exverien

cia, es noccescrio tener nor lo menos dos tinos.

Con relacidén 2 la forma en cue tienden lss nersonas a concebir —-—

los sucesos, nlantea cue existen dos tinos de individuos:

- Los que tienen una tendencia muy mnarcada a ver nuevas situg
ciones como ejemnlos cde clacen de gilusciones. (tencdencia a
la abstracciébn)-

- Los que tienen una tendencia a ver las situaciones como clz
ges, 1los cusles necenitardn enfrentzrse a una mayor varie—-—
izd de mituaciones mara noderles identificar como vertene~-—
cientez a una clase con ceracter{sticas comunes.

En base a la diferencia gnterior, exnlica vnor cuvé muy vocas gen——
tes entienden realmente las metemdiices, ~ues sélo éstas (los de -
1n primers cloce mencionads ) nueden abstraer a oartir de formas

de engefienza tan asociativac.

Plentes como fermas de identificsciédn del ~rado de abahreccibn ——
dicPendo cue:
— Un concevnto ectd en mronoicibn directa a la cantidad de ex—
p:riencics de lre cui-les ha sido abotrido.
((Posteriora nte Ceijerfa uno aabistiedcd 8l decir cure los -
dultos con comacer de ghotreer con un ndmero wenor de exne—
ricncisze sin cxnlicar exnlicitamente nor qué; ests neradoja
se resuelve o se cencibe ocue en el nroceso de absireccidn-
ge onlicrn Jitforeomten L ccloo vE Cconeirulcos (vnroceso de ==

trenaferoncin) nor el cujeto, mara elimincer low YasoTos irre-

leventes, Y cve muchan vices 1o chaireceidn de unn ¢lise es
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nés bien de hecho una reconstruccidén ce esta, identificando
la pertenencia de eventos (nuevos o viejos), bz3o un nuvevo

tivo de transformacidn o tal vez la pertenencia de estos ——
eventos & la unidbn, interseccibdn o diferencia de diferentes

clases, bajo una combinacién de tranzformaciones)).

-~ Cuando mfs situaciones, anarentemcnte diferentes, quedan —-

deceritas simultaneznente.

Relecidn de la generali-aciédn con 1la zbstraccién,

Al relacionar los vproceson de abstraccibdn y ~eneralizacidn, esta-
blece que el nroceso de scneralizacién es semejonte al de ebstrac
cibn, s6lo gque en veuz de jugar con elementos, se juega con claces
de elenentos y cue también se realiza a trsvés de exverienciss y
gue la ~enerali-ccidn es un nroceso mucho ads comnlejo que el de
abstirsccidn., (( & 1= mejor este denende tembién del <redo de abs—
traccién cue se requierzc (que nuede imnlicar un esteblecimiento -
de isonorfismos a niveles de estructurszs), no obstante, inveriatle
mente nara noder gencrelisar se nececita de un cierto andlisis de
lo construfdo vars vnrecedir si es factible ektender conclugiones

a una clase mas amnnlia)).

Menciona cue cuendo una seneralizicidn se vierde del contenido ——
que exticnde, entonces se convierte en un juego vacfo e imitil.
Por contenido entiende una cstructure mrevis, cuyo contenido, eco
tembién otre estructurs nrevia v el confenico fingl de ella es uvna
exveriencin real ten lejsna oue se nuede isnorar. ((:Cémo se nuede
perder una ceneralizacién? 5i es en cuanto 2 una ﬁroni@dﬂdﬁiﬁorn—
cue no zse ssbe hesta que ~rado se anlics a tocos esos eleancentos a
los que se extiende, creo cuc sf es asi{, nero con esto hav cue cn

L 4

fatizar oue e estf ccevtondo ianlicitoacnte, que wne _abtotrsceidn

se renlizo de_reucrdo a2 uno o vorios tines de troncforaeiin,

Interoreto enta afirancidn de Diencn, cono el nlonteaniornto e 1n
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necesidad de que on el anrendizaje debe haber un fluijo constante-—
entre lo abstracto v lo concreto ¢(vero hasta aue nivel de concre-
8i6n? ;coao ge nuede medir dicho nivel? ;Por qué es necesario?
ipara qué? )).
Al commarar la canecidad del aculto nora generalizar con la del -
ﬁiﬁo, muestra aque la cgenralizacidbdn vara los ni%os se dificulta —-
m‘s vorque elio imnlica una relacién entre clases (cice que es ca
si im»nosible que establezcen este tipo de relacionszs antes de los
12 afios), v cue los adultos tienen dificultad, aunaque menor, pera
hacerlo vorcue tienen sistemas de creencia tan firmemente estable
cidos, oue no gquieren crmbiarlos. ((Difiero de €1 en este asnecto
Saué una ceneralizacidn implica forzosamente una modificacidbn de
la concencidn de leas proniedades acue define una clase, canbia esa
seneralidad de la nronieczd? )).
"Parece gque los nifios no encuentran dificultad nara 7eneralizar -
sobre un frente estrecro (sobre una sola situaciédn) dentro del ——
marco de la actividnd, aungue diffcilmente acentan su simboliza—-—
cibn s5i el frente es muy estrecho". (¢FPor cué? ssto no es ffcil -
de contestar 81 no se intenta formular un modelo del desarrollo -
y «fnesis de los conocimientos que incluyan dichos »rocesos (sin—
lizceibn, ceneralizacidn etc.) como factores o estudios ael »ro-
ceso en reneral)).
Plantez aue es nosible a2tacar un concento de diferenies maneras:
- Hecer wenralizeciones gotre frentes estrechos anarentemente
decconectados » 1o vozibilidnd de establecer conexion:c en—
tre cstac ~eneraliz-cion s sensradas.

- Abstraer sobre un frente wmds amnlio y generalizar'.

((Todo eoto comnrucbea mi nlanieaniento sobre la denendencia de la

abstraceidén c¢cl ntacro ¢e wmodelos —ra formedos v de 1a ubicreidn —

‘,_J

de Sotos en lo aeoltiviasd v el aasiente del sujeto. L3to se exvnonc

[©]

R . : . \
mfe detalladonmente on 1oz conclusiones renzruluw);.
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"La reneralizacibn nuede ser exnlfcita o no. 3i la seneralizacién
no es exnlicita, no eustd simbolizada y tomerd siemificado sélo en
forma particular; la seneralizacibn exnl{cita se vuede simbolizar
en forma ~enernl. In ambos casos la simbolizacién no es totalmen-—
te onzraiiva a menos que vueda ser reconocida en la Torma simb§li
ca (Interoretacién)". ((shué es seronerativo? (Qué relacidn exis
te centre simbolizacidn v Teneralizacibn? Dienes habla de estos —=
vrocesos mis bien como eventos resultsntes vero no describe su -
desarrollo, »or eso esté diffcil relacionarlos)).

"Parz gue una reneralizacibdn sec efectiva debe realizarse el pro-
ceso inverso: La varticulerizacién”. ((¢Por qué?))

Menciona que la simbolizacidbén nuede renresentar o no una abstrac-
cién/denende de lo que reonresente.

Sean Dienes, nars cue se realice la ~zeneraclizacidn se nececita -
variar mucho un mismo tino dz situscidn »nara detersinar la clase-
méds zrande a la que es avlicable wuna sitvacidn, aientras aue va-
ra que se realice la abstraccibdn es necesario variar el tino de
éituﬂcién narn cantar esa invariancia comén. ((¢Be trata de va——
riaciones nercentuales o notoran? o mencions con resvecto a gué-
es neceserio variar un mismo tino de situaciébn? )).

Plantea cue la goneralizacidn se diriculta cuando una clase de si
tuacionss se ha cerrado. Fara evitar esta situacidbdn nronone variar
m4s desde un nrincinio el tivo de situsciones, asf{ la abstracciébn
es méds annlia v disainuve la necesia-a de relecidn entre clases.y
me mrProce cue nara elle, concidera imvortente tener nresente la -
sicvicnte conclucidbn: el ccabio de uvna situncibn a oirs, sin ha——
ber trebaisdo suficiente ((no csnecifica forma de identificar tal
suficiewcia)))ouede llever a una asociaciédn de "comunalid:sd nice——
toria® en vew de a unt olstracei’a. ({Al no definir dicha "sufi-——
ciencin, exiate ¢l nelisro de cier en une conceptuslizacidn entre

cha aue imnide tonbidn 1o abotroceidn) ).
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Plontea el sigpuiente diapgrrma ejemnlificando el nroceso de abg—-
tracciédn v generalirzacién (en el que no se identifica el anflicis

18sico); una fraceidn serfa:

Tipo de
. (®,)(x) e £ ()
itua 1 1 g
situacidn [ 1 1
4“—> a
T P, b\
i3 s N
1
r
. 8imbolos 2 s S(x)
aislados (s) .
i
8
n
gz v
tipo de « S »
siturcin 2 (Fp)(X¥) g g, (x)

(Internretacidn: i; simbolizacidn: s generaliracién: g; particula

rizacidén: p).

0
jos}

(( mi internretecidn cs 1o sicuientes
Se tienen 2 %tivos de situociones Py (x) ¥ P, (%) las cvdles, ol =
trabajar sobre ellas ce nueden simbolirar o generalizer: de crto
manera hay dos {ormrs de abotraer estos dog “tinos de siturciones:
a) genernlizando ceda tivo de situoccidn vy absireyéndolnc,
b) sobre la simbolirrcidn de smbag situcciones, realiror lo -
abstroceidn v deenuds generalizar)).

<y

lienciona aue ce produce graon exitocidn curndo la abstraccidn 7 le
cernierclicracidn e (on sinultdnernente.

"CGuondo la gencreliracidn ce he hecho, se da 1a vicidn eneclfiice
onucsts al menromiento nur-omente conatructivo o induciivo, no deo

crita en este dirpromol

Sete movo cormeacitivo, lo conniderc como ung c¢éluls, cuce foran

porie de oun proceno orcdnico de snrendiroic, cn el cve hoy cdlivlos

o
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con diferentes estrﬁcturas, siendo adaptada cada estructura al --
tipo particular de apréndizaje en el que se aplioue.
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Sobre la motivacidn en el anrendizaje vy 1los condiciones ocue lleven

de una etonz de anrendizaje a otre

Dienes plantea el conocimiento como originado a2 partir de una ac-
tividad (+). Considera el juego como una activided no dirigida, -
anarentemente sin propdsito alfuno, en la cue hay libertod pars -

experimentar y cue durante €1 el sujeto se energetiza (?), nues -

por ser no dirigido, libera les fuentes orimariac de enersfa ————
(estes fuentes se estoncan segn Dienes, nor las canas de culsure,
en les cue se encierrsn y de donde se deriva el vnroblema de la mo
tivacidn). "Junca se dude como poner a2 jugar a un nifio, wero ec -
todo un trabajo ponerlo a trabejar sobre cosas estructuredos. Lo

£

energfa primaria se suele ectencar y se necesiten encontrar otros
formes vare inducir zccidén en las direcciones recueridos nor nueg
tros patrones culturales";... "si estas reservas (de energfo »Hri-
maria) se v»udieran utilizer en el proceso cognoscitivo se darfcn

grandes saltos en el campo de la educacidn".

(+) ((Ilencione cue semin Piacret (en su libro "La concepcidn del -
nifio, del nimero") existen tres etepas de desarroilo en el —-—
nifios
-Antce de los siete afios, el juego es predominente coro un —-

proceso cognocscitivos; el nifio ne estf conciente de quc esta
anrcndiendo.

-Entre los ciete y los doce afios se da 1& Jlamada "Zt-oo one-
raciorel concreta", donde estd conciente de la situzcidn de
aprendizaje y anrende de sus provnias exnerienclas CoONCrevass

-Deapués de los doce aflos, eg capaz de fijar sus exwneriencic
concretes, monerles en claces v mensar en términcs de relo—-—
cionce entre clroes (cienco lz esencis del mensamierto 160i-

co)).

Plontca como wroblemn antropdldni nacta cue grodo eo -
e

o
o}
l_J
&)
£
Lo
500
"
*s -

(S
erferir con los na

posiblc soltar estg rescrvag de
trones culturalesh.
((ilo menciona como se manifiestoe cso crercfn cectodo de Enivo? —-

:0 cue se reficre con votrones culiturclecs v con no interferiy con

('_L-,

clloc en Jr cctividod nrimerisde los nifios. 851 eo cicrito cul So -
origine en uno actividrd lé@ica soud es lo cue motiva ol fmrenid-
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zaje cuando ya no se realizan juegos? si es debido a una energfa
cPor aqud se encousa hacie el anrendizaje?)).
Distingsue dos etepas de juego (en los nifios (gsolamente?)) prima-—
rio y secundario.

En el orimero identifica una actividad totalmente de juego, que -
resulte de la gratificacidn de ciertos impulsos o instintos.

En el cecundario, determina una activided de juego, en la que se
note una ciertc cantidac de tiempo de nersvectiva en la realizs—-—
cidn de planes, en la que el sujeto muestra uUna conciencia mayor
de su propia activideds el resultade se dileta y no es necesarie-—
mente motivado por la gratificacidon de un instinto sino por el 1o
gro de una meta definida de 1o ocue el sujeto estd conciente.
Establece cue no existe una divisidn tajante entre las dos etzwas
de juego. En el princinio de la etana de juego secundario, el ti-
po de mete estd motivado por una gratificacidn instintiva. ((¢nor
qué se gratifica? sen auve consiste objetivemente eca gratifice———
cibdn?))

Clesifica los Jjuegos en tres tipos:
i) Exwnlorctorio o manipulative.
ii) Rewresentativo

iii) Estructurado wor reglas.,

i) En el juero exnloratorio o moninulativo dice: "La Torma més —-
obviz de emmezar la ernerimentscidn es creando situaciones en
las ocue los niflos puedan observar desde el punto de vista na-—-
turalisto.... en una atmdsfera nermisive, en la que se sienton
libres »core exnlorer!" y define esta etepa como una fasce de fomi
liarizocidn,

Al dcoeritir ccte tiwo de juero, onarcce concebir ¢l emrenciraje
como un proceso de conocimicnio mor la accidn: “en este acvivi
dad cl cujcto no ectd conciente de les provicdedes de los obje
tos, nero va odcuiriendo mas concicncia conforme SC VR 2CW-~—

lando su exneriencin®

L. " i 1 3 . BTN o - L
i1)"EL jvero revrescnircional se dd cuando los cbjetos oue estin

mane joodo lor nidor eontdn en luamnry de otroo ohicron (nd

TN —

conton: 1o imccinneidn oo vns commoncnte cue ne odhlore o Cn-

to actividode o uns ceonavidoed monivnlative ¢onn L TITTCLOAT .
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"E1l juego menipulativo, se mueve imnercentiblemente haciz unn bis
gucda de resularidades ((:0ué son los reguleridcdes? sproviedadec?
srelaciones?)), a los nifos les gustan las resularidedes 7 1o for
mulacidn de una estructura de rezlos ((greslas sobre oncracidn de
eventos?)) es un tino de cierre que atao todas las terninalec de -

la exveriencia vasada" ((¢Es este un factor motivacional?))

iii) Jue~o estructurcdo wor re~los:

Del descubrimiento de regularidades mor 1la maninulocidn sobre
una amplia variednd de situsciones resulta la construccidn de
clases ocue organizan el caos de experiencins eparentemente deg
conectzdes en algo como orden. Una vez havidndose adauirido la
cerradurs, anarece el Jjuego estructurado con las reslos esto~-
blecidas, ((Sunongo cue se refiere a una activided de concre—

cidbn de lo abstraido)).

Dindmica cntre los tres tinos de juesgo.

((Parece aue segdn Dienes, el paso de una fase constructive a une
fase enalitica, se da despucs de haber manivnulndo concrete 7 espon
tdneamente ebstrocciones, vor una simmle curiosided. Deccribe tom-
bidn, la actividsd enalitica como constitulde de accioncs fnices
de la feose constructiva como es la manivpulacidn concreito. ((Tiste
plantecnmicnto v su dicsrama de la paginai54, fueron los Unicos —-
lugares oue encontré de sus trebajos, en el cue identifica (intuvi
tiveriente) la conntruccidn como constituids de actividrdes cnalf-

ticas, dentro de vn miomo ciclo de anrendireje; deja asl, en ambi

1,
stledad su nrincinio dindnico: la construccidn nrecede al andlisich)

Al relacionrer verios ciclos de anrendiraje, menciont:
"Una vez ocwve se han concitrufldo clocen, ¥y cue oe han dominado loo
rce~los gue debterminen 1o mertencncin o loe claceo, nueden surs iy
presuntas sobre lio werlas o la pnroposicidn de nuoves rooinog eoto
es un intento por realizer 1o cerradurs esti vlcecida nor 1o Formi--
cidn de clases medirntc una cctividad onalftics. 21 endlicic de la
cotruciure de reosulrridodes llove Trecucntemerice 2l jueoo moninule
tivo con log resloe Tovutdoz o cen cotres reslos g, €1 0 8RNSO,
R

- . . - N - { = e -y - ~ o~
corducen o 1a forwncida ¢e otras cleceu™ {((Es clerio cuo SO~

dicidn »mor 1o cutl curce el omflicdin cs cue el suiego Lo U -
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cierto dominio sobre la estructurz de reglas, vero esa no es la -
condicidn dnica, no creo aue el hombre busca saber solo por lo -
curiosidad en sf; aodemds, como €1 menciona mas adelante, los ni--
flos tienen poca tendencia hacfa el andlisis y se cuedan en una, e-
tapa de asimilacidn nlena de la estructura de un sistemo dado, SO
bre el cue operan intuitivemente y a lo mfs que llega esz tenden—
cia es a hacer generalizaciones; por lo tanto, el dominio sobre -
los elemeatos de un sistema no es la condicidn ¥nica cue lleva -

Yespontdneamente®™ (?) hacfa el andlisis)).

Dienes mismo nlantea (en "An experimental 3tudy of Mathematics _-
Learning" un caso en el que nmuestre aque del dominio en lo anlice-
cidn concretz de una abstraccidn no surge esvoataneamente la actl
vidad analitica: "Duronte una leccidén de cuvaerto aio, un ndnero de
nifios y nifes estuvieron teniendo exneriencies concretes ((ecuiva
lente a las identidades matemdticas:

X2 + 4x +

4 = (x+ 2)2
(x+ 3)7))

Describe un gruno de nifios y un gruvo de nifias trabajendo sobre -

i

y 26X+ 9

estos ejerciclosy

Ambos grunos querfen generalizar la erveriencios X2 + 8x + 2=( )a
%2 + 10x + 2 = ( )2 v asi sucesivemente., “Con un nocuito dc ner-
severencia (escribe Dienes), ambos grunos encontraron lo cue le -

e
lonaron la “"resle's fundoment~lmente, oue la mitad del ndnicro de

1
las x'—es tenla cue celevrrese 2l cundredo. La diferencic entre loc
nilios v leas niins fué sornrendente. Les nifins fueron muy clclia—-
des con loc niflos »mors decirles cue hnbion deccuvbierto la "reola®
y

cue ahort modlan hrcerlo con ndneros fon Srondec Ccomo VLnicornit
e

((cenerelirceida)), uno de Loz nitos ce oostrd muy suncrior ncer—
c

0
2 de esto ¥ les ceclird & las niftass “ilosotros, hemos encontirndo
1o “remle™, decde luero, nero lo cue ests oo trotendo de ovVeltle—w

cunr e nor cud funciona®

Tos nifos Lindfon avicrto inmediatomentce la cerrcdurn mientras ocue

—

1lag nifias cctabon vy contentes Ac neraanccer cn 1o rocslons cue -

deccubricoren v jurnr de occucrdo o ellra, sin nreosunt-roe cud es -

J
L

lo oue biro ouwe Fueron €oils refsics ono obroel) ),



~159-

Secin este modelo, el trobajo cognoseitivo consiste en tender un
pucnte entre los dos tipos de juego; cada vez que se cruza el puen
te, el juego se va a un nivel nds elevodo.

Dienes sugiere que cada vez ocue surce el juego, se suelta enersfa
y asf la reserva nunca se agota y la formacién de closes en nive-
les cade vez mas altos, se da con presitezag "E1l continuo camvio -
‘entre los diferentes tinos de juego acumula energsfa pars un proce
so cognoscitivo mes elevedo cue surge del jueso, 2sf como el uso
de la energfa eléctrica se hace mas Técil con la corriente clter—
na, bajo ciertas circunstanciss",

((Iuy interesante su descrincidn y conclusiones fenoménicas vero
no concuerdo con su modelo en este asvecto de “"generacidn' de e—=
nergfa" estd muy fenoménico, zlobalq nuevemente ;como se monifieg
ta esa scuwulacidn de energfa? Solo asocia la energfa con el "éxi
to": "el éxito trae mas &xito")).

Fl modelo cdel flujo entre la fese constructive v 2nalftica vy su -
relacidn con los diferentes tinos de juego, fué renresentadc mor

el diegrama de la sisuiente pdcoina,.



~160-

Tipo I

resS, ———— geN, ———— Gl(x)— res ———— gen, Gl(x,y
int.
a a
b b
S S
v t
simb. r r sinb.
(S.a. sust. a _ gen S (x)__sust, 2| cen., Sliz,y)
imb. C formal c| fornal .
inmb.
c c
i _ i
6 6
n n
res.____ g,en._GQ(x)__ TCS e Jen -’3—2(3{,3;‘
Tipo II
notacién:

res.= rectriccidn

cen.= generalizoci’n
simb.= simbolizocién
int.= inter-retaciln
sust.= sustituciién

Sea. = simb:los asislado:
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llenciona también, oue la etapa analf{tica de los nifios muchas ve—-—
ces sc da en la nure generalirzacidn nrimitiva o oue suelen cucdar
se en una etapa de vridctica sobre el juego estructurado nasiz do-
ninarlo, abstrafdo ce tel menera cue lgasimilen, pudiendo recono=—
cer cualouier tipo de situacidén 21 cue es aplicable. ((Creo cue -
es necesario hablor de niveles de andlicis vy por ello de feoscs ——
predominantemente constructivas o analfticas, sin excluir el anf-

lisis auncue sea en Infimo nivel durante la etapa constructiva)).

Sobre el juero livre., ((Plenteomicnto metodoldé~ico)).

Observa ocue en el juego menipulativo se nueden sugerir nroblencs
sin incistir, vreccrvando el desco natural por evnlorcry v 21

mo tiemno, introduciendo unz cierta contided de direccidn.
Plenteco el vnroblema de si es conveniente interferir o no cn cl —-—
vroceso natural de la formecidn de un concento y como intericrir
mnejor, si es que es conveniente.

-!,r'.

Conniders cue el juego estruciturado mor reclrs es el odecuo—

do nors utiliczer 1o enercfa del juero vorn ¢l servicio de urna oc

tividac cornoccitive naos elevedo, Ve log juerson moninulotive o7 -
reoreseniteciontl como wmrejueros estructurndos, ya cue log reglos

no se »nucden cvireer del ~smbiente cin interfcrir nrimero o él.

((Overcr sobre un jueco ectructurcdo mor reglos immlics anlicor -
un conjunto de absiracciones nars guiar una meninulacidn concreta,
Eoto solo es mosivile si el suieto ve ha construido (avatrrido) i

lce re~los nove doler onlicnrlice, nero de todos modos, nars asim

i

icre cue troducirlos o suvs vHronian

(0]
l_l
n
o
a.
0}
cr
O
ct
=

oy diches recles,
abvetroceionen, es decir resliira un andlisis Gl conrtruccidn ore-

cede 2l ondliisis?))

Concidern un nrobleoan o invesitiger ol hecho de cuc ol Junno ~enera

mos ruido (+) (en los nilos) ave ¢l juepo westriasido, cuncue Seine

roones eniuciasios el jueso reotrincido sencre tembida oloo o ci

sircmoy enncciclaente cucndo e noturelmente impuesto o ausvolinucs

to.

(+) ((do celine 1o anloirs ruido, yo la internrelo core 05MCCHOT
irrcleventes (izelnvensdo diversidn) cuc uns citueccidn »sreceri-

ta o cno el cuicto puede adheririe)).
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"Si una situacidn genero mas ruido de lo que puede eliminar el es
tudicnte, la 2similecidn de abstracciones relevantes se hace inno.
sible., Fliminer el ruido mor imposicidén de restricciones puede --
tambien cortar la reserva de energfa™ ((?)) ((Este modelo en tdr-—
minos de energfa es wmoco vicual y wvor lo tonto moco anlicable)).
.51 problema entonces, lo nlantea ecencialmente en encontrar leves
de interaccidn entre tres variables:

i) Cantidad de ruido aue ce genera,

ii) Centidad de ruido que el cujeto es canzz de eliminar,

iii) E1 grado de motivacién del aue aprende,

"Bstes variables denenden, 2 su ver, de otras que es vnosible mo——
nejarlos vora nejorar el anrendizaje. (vwor ejemnlo la centided de
ruido generado sce puede controlar nor el ndmero de imnlementocio-
nes aue se provean"; dice cue la centidad de ruido aue un sujeto
es canaz de eliminer, vucde incrementarse por la »rdctica de cc—-—
leccioner infornocidn relevante de situaciones ruidoses) .
lienciona tambidn, cue el adulto tiene mfs canacidad vnarc eliminor
ruido que el nifio,

((Internreto ¢l ruido fenerado mos bién como un grado de disner—
sidn del sujeto nor falise de ubicocidn en la situscidn vrovlond-
tica, de estz mancra la variable ruido es menos empiricea y cc puc
de relacionsr con otras cue vueden aclerzar mas el commortonicnto
del individuo - y. el grado de conocimiento, dominio v ubicncidn -~

de las irrelevancics ocuc constituyen el ruido)).

"Aet como tembidn es diffcil sober cuendo introducir una estructu
ra de reruloridodes, lo micmo sucede narza introducir un~ sinmbdlicas
81 se hoce muy nronto esta introduccidn, se nucde convertir cn un
nrocecso de anrender ciertas revlcs vmor las cue Sus SLANOS SC o MUe-
den maninular y se nucde convertir en un nroceso de estudior situg
ciones e¢n las cue se nvede anlicnr esa civbolosfa, sicndo codo o-
plicocidn avrendide vor separado. ((Los sfubolos grédficos reorcoen

tan abatracecioncs, ¢i el cujeto es canaz de interorctorl s es vor-
aue ha construfdo abstrncciores senejentes y vor lo tonto tal ver
nucao maninvlor diclos oiwbolos cormrendisndo scu simmificodio. o=

T~

do esto immnlicn una fntire rolneidn entre Lo cbvoiroccidn o Io min
Dolivrcidn)).
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Dienes se plantea la interrogante de si la simbologfa nuede usar-
se como instrumento parc eliminar le irrelevencia de una situc—-—-—

cién".

Conclusidn modular sobre el juero libre.

En su libro "An Experimental Study of Mathematics Learning" cefio-

la como una imwnlicacién educacioral, desnues del renorte de su tra
bajo, cuve ya no estd muy claro mare é1, si la orgenizacidn cognog

citiva nrocede de lo inestrvctursdo a lo ectructurado, del juego

a la construccidn,

((Creco cuc su duda es consecuencic de tender a exnliczr le ectivi

dad y l2 motivacidén del avnrendizaje en términos de un modelo enexr

mente en la realidad objetiva (v por no incluir en su mocel

0
esbozo de génesic del anrendizaje en rencral, sino cue, hastz ¢l

O
&)

I
!

momento, solo formula su modelo en términos de ciclos aislad

de anrendizaje)).

In esa mioma obre hoce una ilustrecidn sobre la secuencio de tres
ciclos cCe apnrendizeje, en leo cue los elementos son clesificrdos -
en un priner cicloj esas mirnns clvees se convierten on elemcntos

de uvn nuevo ciclo vy asf sucecivamenzie:
(ler, cicio, elementos: colecciones de objetoc o vectores; "nredi

cado"s eomncio vectorial.

20, ciclo, elenentos: csnacios vectoricles, npredicado: su trond—-—
formacidn,

Jers ciclo, elenenios: transiormaciones, nredicoado: cu inveraidn®

((;0ué cc ¢l predicodo? (Cudl ¢l marco de comnerecifn nore clooi-
Ticor?))

((Con relreidn al wrinciwio dindmico de cue lo construccidn »rcee
de 2l cnflinic, voy o »lomboery un ejemnlo comnletho aue civd Dic-—-
nes pare ilusiror ccno 1o :cuiviﬂfd atrue Surcdn nor el (e
internreto come concrenidn o onlicscidn de wno absiroccidn

ureionc s conereioo: cjeanlo aue navieddiiciiiente aued e ConTINGC——-

(@]

cir el myincinio Go auc 1o consSrucceidy mrocede nl oondlicio) ).
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"Habiendo exnlorado las reglas cue funcionan, habiendo jurado el
juego vor sus reglas (con imnlementaciones de areas, colecciones
y balanceo con problemas del tino de los descritos en las ndginas
), la salida de los nifios (+) del cierre de la eciructu-—
ra de reglos del juego, fuéd, en el -siguiente ejemnlo un intcnto -
serio y determinado hacfa el andlisis. Esta es la forma en que se
abre un juerso estructurado jhabilitando al jugador a hacer nrefun

tas sobre el juezol"

(+) (2 hombre y 3 mujecres de 8 =zfios, del tercer grado de uns es—-—
cuela indewnendiente-narticular (?) de Cembridce, [fess., bDor—-—

ticinaron en este curso exmnerimental sobre 1= concentualira——
o

cidn de la nropiedad distributive, en donde estuvieron wrece

lis

tes el Dr.%2.P.Dienes y un observzdor nara cada sujeto).

He ccuf el ejemnlo:

Cuento de los cohetec marcianos,
((Anflisis de la identidad: %% - X -6 =(x+ a).(x = 3))
"Unos cohetes van a morte; sobre cada cchete hay tantos motores co
no el ndmero total de loc cohetes de la flota. Duronte el vuclo,
un cohete choca con un meteorito y se destruye. Adeads, se
a nerder otros 6 motorec de los cohctes restontes, nero t0d0s e
tos llegan a larte. En licrte encucntran otros cohetes vacios abax
donzdos wor otros astronautas, mero sin motores, Tllos cultan ol-
cunos motores de sus nrowios cohetes y los coloceon soore los cohe
tes marcianos. Ellos se dan cuenta oue es nosible tener el miomo
ndmero de motores cobre cada nove, tento los terrestres cono los
mercionos® ";Cufntos motores menos tenfo cado nave ({(terrcstre)),
en au regreco v cuantos cohetes wés encontroron en lorte"?
";Puedes hacer un »roblenma cdmo ecte?"
(Al llepar el sujeto encuentra un borrador)".

“Sujeto": "Voy a reportarlos con la asociccidn de csaltonte

"(Leyd el nrovlema)* MEscojomos un ndmero nare los conctes" ({A--
qui se muestrn su familiaridnd con ¢l tino de nrodlenmcs)). "“uchle

clocho eso oo lo welebra marcicra nara ndmorot (8 —cl cufeto
cn cu deletreo v tochs 1o Wlhinn he LLecso Coreol vy toma el LOvitDe—-—

r

dOl")z + .
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"Yo tendré muchezs de estas (gomas) cuando vaya 2 -~
la India.

";Cuédndo va a ser eso?"

"En septiembre (lee el ovroblema en voz alte, cuon-
do usa la nalebra ughlaglega) scudntcs motores, —-—
no dice?" +

"Ese es el problema"

"No le hallo®

"No imnorta"

“"Entonces ughlaglaga. Lo heré con un nimero. 5 co-
hetes, Entonces hay 5 motores en cads cohete. 6 1o
tores se hecnan a perder, ;Cudntos motores cucdon?,
"No lo puedes caber., Puedes encontror cuentos ge -
nierden" (revlanteeniento del objetivo)) "(D se rc
tira. S se avoya en el respeldo de le silla) To le
hallo, me gustorla cue se diere el ndmero. Yo creo
gue voy a hacer un noco de ladronrneria (S canino 21
rededor del cucrto v regrcea. ("O" le lee el nro--—
blema)®.,

".Cudntos motores se merdicron 2l lleger a llorite?!
"(S podia contestcrlo, nero cueria una orientccidn
sobre el ndmero ¢de cohetes marcirnos aque hobfo ohfh
"Yo creo cuc voy & nacer unoq asaltos" (D resreco)®
"Usemos los linmniedores como motores. Entonccs hay
5 linmnicdores v 5 naves ancrrnjadas', (+)
"Llamaremos o esto (la balenza) el wmeteorivo. o —
un gran meteorito (8 recore una nave y la hace cho
dar con 1o belenmc, Lucco hoce chocor obtros colie——
tes, verdiendo varios motorcs en el comino. Uno ne
ve perdid 2 wotorez, obtra 4 motorec v 2 no merdicw
ron neda) Esta cue no wnerdid ninsuno ve o sgelver -
a le triovlrocidn (del coheve cue se dectruvd). -
sCudntos verdd? Perdd vohlologot 4+ L. Voy o €Iide-
rimentor. (Pone notorcs coure toce log coleten —e
poreinnos). o any suficicntes, Bllos egirn erevi
mestonde loo colintes novrcirtoes, [ olveron un conete!

e

[

((imt0 ee »vicie dinteraretsr como UNe ACLiviood
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nipuletiva nare facilitar el andlisis, donde el in
dividuo propone nuevos conclugsiones imagsinori-c. i.
e. un cohete morciono ectd bueno)) ((Hdtese cue uca
ugleslopa en vez de 5, mor ester acostumbrado o ha-

blar en términos voariables)).

"No, todos se cuemaron, vero tu cuierecs resregsor -

los cohetes terrestres, tembién. (S estoba ucondo

solo los 5 cohctec morcicnog)™

"Ten~o cue noner dos movorec en codl UXO S09Te 105
cohetec marcianos v uno en coda uno de los ecolegeo
terrcstres, norcue los cohetes marcianos son nfs —
grendes”

((¢Bfsoneda de otres concluciones para llesnr a u-
£cil, eliminando la secunds aorte

na solucidn mes T
del nroblema?)).
"No, todos ellos deben tencr el nismo mirero de mno
tores. Tal vez ece ninero de noves morcisrnns 10 —-—
see la corrccie (3 “omd un conizno v Ceonuds obro)!
"Iston dos le mesen o un mescorito. (3 cisuc Siron
do limnirdores 21 suelo, act cuve era diffcil cem—m
cuir la niecta del ndnero de cohetesn). Tel ver oy
S0Llo un cohete MArciciu. 10, VOy & emmezar ccode =
cero. ilo, eso no sirve. (Probd con 2 v 3 desnuds).
Lllos cootureron 3, =f, eanenaron con cincol.
((Parte ce 1z scolucidn)) (+)

"sQué mace oi emmenoron con 6?2 gsecuirdn cicoio 32V
(+)

o lo oé hooto cue lo nruete. Sclo hav H nowes fe
neranjados'.

"Feo ectd hidn

A pidn, va cue uno se mnierde irnmedictonicnie

de cuslanier ranera't.,
v

ar un cohcte marciono nrinwcro, SO Con

"o, voyv =

vertird en warciano desmués. sio soy listoe? (1L ——
lova Log conctor a liorte, bpno mor vhno)'.
"Arore soiruen sicndoe X ocol ctec??

"o lo 4"

sCrees nug ity 4 ohorat!
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"t "No lo sé (El cuita uno y pone 3 motores sobre ca-
da uno ¢ée los cohretes)¥,
npv. "Hay 3 ¢o0 no? Asf cue hay 3 mdouinas perdiéndose en

&
ambos casos y 3 motores menos otra vez., gseruifa -
funcionando con 72"
IlSlI : Ilsill

nph . “";Estas seguro?"
nan. “rmuy sesuro, porcue trabaja con un mimero paf 7oun
nirero inmert ((generclizecidn)). (+)
Cerols cDonde estd i borrador?
wano "Voy a hacer un nona del tesoro"
ERF]
E{ [}{—1 " gquin
pow g (A "0", countando lo merca X sobre el mana)

"Whi es cdonde ectd suruestemente®
(Poco antes de salir, S mostrd a "(C" donde estebo
almentc) "ilo lo tocue" (se fué) ,

11

L cste remorte, Nno ce nucte ceclr cue el cujeto hoya clernrado

vna firnn renerelizecidn de la fectorizacidn e 1la Tuncidn cno—-—

}.J.

érdtica x° — ¥ =6 imnlerentode en el cuento. Lag sesiones nora —

este rmomento cc estorvan acercando a su fin, los nifos en ¢l gru-

no hebfan sido ectirados koste casl los 1imitecs de su cenacidcod

matemfiica y es muy scruro, cue sin el cuento, no hubiera anrcn-—
e

dido nodn cote sujeto, en 1o sesidn mencionnda., Bl ermazda dco

]
1

te cuento tuvo la Tlexivilided adecuvoda: flewible nars generar ou
Ticicnte deleite narc jurcr y cxwnerimentor, auncue lo suficiente-
mente estructurado »nerz dirigir 1= cctivided, a veces coasi incon-
trolada, en concles motendiicos. Puede ser cue el grrdo 2l cuce ce
eotlructurs un jueqo, cen unn variable imwortonte pore mane jorla -
como ventojo educativa wars low estudiantesh.

((Zn este eiemnlo parcce obvio cue sin una fose constructiva este
nido de 3 zfios, no nibicra sicuiere intentado solv esbe 9ro—-—
blema, Coincido con Dicecnes en el sentido de cue .esve nroblomn se
acercovn o une actividoad anelifticno, no morcue el sujeto nulsiors
exmlicrrse la relacidn de un polinamio con su forme Toctorinndo,

gino nor ¢l andlisis cue tuvo aue hocer del mroblemo naYT TIUD~-
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jerlo (identificando intuitiveomente) en forma semejante a los de

la coleccidbdn de eventos (IxL +2Z ;3 6 ¢ 4L + 1l.4) ocue ya havfn ———
constrvido. En loc vnroblemas anteriores, el sujeto no hablaba en

términos de cantidades variaztles sino ocue manivuleba nures situs-—
ciones concretas (con cantidades bien especificades) en diferen—-
tes imvlementaciones yv de ahf ebstrafa la relecidn LxL + 4L + & =
(L+2)}(1+2) (PArs. 72 v 77 del libro "An exwerimentzl Study of llo-
themetics Learning®), Ahore no solo intentaba hoablor cn tdriinse

voriebles, cirno cue intufla cue ¢l onerzsr de cierta forma sobre —-
eca cantidad (1llamémosle de tino cuadrdtico) se noéia volver o ——
cictribuir de uno manera uniforme v cue modfa saber cuvdntos ele—-—
nenvos nenos toceban a code narte v cuantos nertes mas se aecegi-

toben nara poder hocer esa distribucidn,

Lo importente es cue muy probeblemenie, el sujeto hubiers mocdido

abstreacr la identidnd ILxXL - L - _ (gue se plented coul) con - -
(L - 3) (L + 2) v esta abstrrecidn no se nuede decir cue Tve lo—-
crodo en une activided netemente cornstructive (lenioulacidn corn——
crete) gino cue tamhidn, en ol-o temd narte lo accidn enalftice

(fluio de internrctrcidn v simbolizecidn enire 1o maninulacidn —-—
corecretn en la meninulecidn gimbblica). Creo cue no se nucdce ho=-
Pler de Toses cennredos, giro de la sccidn de 1o= dos, con predo-
minio de una de elles, dependiendo del grado, de desarrollo dcl w
cvjeto. Con relecidn a2l nrincivio dindmico cue es tcblece Dicnes -
creo cuc e« neceserio modificrrlo ¥y esteblecer cue la consirucC——--

cibdn de elementos abstrectos nmrecede ol andlisic, cin exluirse el

hecho de cue durante unc foce constructive (de abstracciidn)
meo clese de clementos, existae la activiced onolitica, no sobre -

ecton clementos, nino cobre arudllos cventos con log curler e g

t4 rerlizando el proceco de ebsireccidne

OFSFRVACTCIES Y CONITUSICVES SONRS T0S TRABAJOS MAN EYPERTMTNTAL

A b s Rty S e s

CTLDY 0 MATHEUATICS TEARNING" ¥ "ON ABSTRACTION AMD GENER/TIZA—

TION" DE Z0LPAN . DIRLIS.

T~ clocifticocidn de lon mrocecos del mencomiento: ebatrodeidn, o

nerolirceidn, andlinic, narticulerizocidn, concrecidn, interhrein

cidn y @irbolizoecidng ¢l heber didentificodo dos froes rundorenii-
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les en el proceso de anrendizaje; constructive vy anal{iticas el es
tablecimiento del w»nrincinio dirdmico: la conztruccidn nrecede ol
anflisis, el identificar la abstraccidn como una acitivided nete ren
te constructive; la clasificacidn de los tipos de generclicacidn
¥y su relacidn con el proceso de abstreccidn me nermitieron hacer
mas exvnlfcitos mis concentos sobre el proceso de anrendizaje. Su
moterial de anrendizaje sobre polinomios y gruwos, me fud-sumenen
te dtil »era evoerlmcnmﬂfloc\f‘ls deficiencias en el conocinicnio
de les matemdtices, dudo ocue me hubieran llevado a diseor ecte —
neterial, adn desnués de mucho tiemmo v si fuers asf, en formo muy

burdamente semejante.

Ile narecid poco clera su definicidn del nroceso de abstreccidn i

ecso me desgorientd en le conduccidn de los ciclos constructivos —-—
del curso wnesado. No basgta con decir cue en la absiraccidn ce i-—
dentifican elementos comunes 2 un conjunto de situveciores, eco ec
lo nismo cue decir cue la orgenizacidn de situcciores conocidac -
es una ebstroccibdn, i.e.; clecificer objetos mor su color, tanciio
y forma curndo uno ya ha avstreido estos predicados con anteriori
ded, no se nuede decir aue se estd realizendo uno abstreccidn,

Relaciona la aostroccidn con la formecidn de igomorfismos mero no

la incluye en su definicidn ¥ en sus ejemnlos no hoce explicitvo -
el tivo de isomorficmo vor el cucl se "bst*he el concepto ejemnli
Ticado.

En mi opinidn, la abstreccidn invariecblemente se genera nor la ne

b

cesided de tronsformcr con mds eficiencis un conjunto de situccio
nes v la clegificacidédn cue hoace el sujeto sobre un conjunto de si
tucciones es siemmre con resmecto 2 uno o varios tinos de {rong--
Tornocidn,

Su intento de describir lo cue motiva el individuo a anrcndexr cn
términos de un ;nodelo enercético, immnide hacer cstuw’lios v cormro-
bociones ewperirerntolces cuantificables, sobre todo, immide relo--
cionar e integrar realistimentc los diferentes procesos ¢e NCNTo~
micnto dentro del vrocego de nnrendizaje mismo ¥ o su dindnicc reol.
In vicidn ¢c¢ ccte nodelo ruc incluye 1o concepcidn de 1o Mo ivo—-
cidn v dindicc del mroceco de anrendizoje en t8rninos G0 CNET—e—

-f
RS

.
N .
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impide explicarse si el aprendizaje parte de lo inestructu-
rado a lo extructursdo, "del coos al orden®,

impide definir cucndo es conveniente y como interferir y i
rigir el evovrendizcaje del sujeto.

LLeva a suponer (eocuivocacdamente, como en sus mismas exne-—-—
riencias se puede observar) aque el solo dominio sobre los e
lementos de un tino de situaciones "“genere suficiente ener-
gla" como nare nasar “esvontdneamente®™ de la fase construc—
tive a la fase analitica y

restringe el estudio de la capacidad »nars abstraer, a varia
bles muy emniricas (generacidn de ruido), que lo lleven im-—
plicitemente a2 uno, & suvoner que la abstraccidn denende de
factores dnicemente vwercentuales (establece como uvna condi-
cidn varo le abstraccidn cque las situaciones sean percen——-
tualmente diferentes).

no lleva a vnlantear mas cue la relecidn entre contenidos es
neci{ficos de enrendizaje e ignora su relacidn con las ocvi-
vidades del sujeto en su medio emviente.

Iledisnte este modelo ge establece, cuc del juegso maninuloti
vo sobre diferentes situcciones, ce acunule energfe suli-—-—
ciente pere entrer en una etave cognoscitive superior de —-—
estructuracidn de los juegos, eliminendo el "ruido" (las i-
rrelevanciss (2)) oue se encuentra en dichas situeciones, -
pero no llega a definir en cuvé consciste ess acumulacidn ce
energia.

TLa forme en oue define la abstrzccibdn y &ste proceso (cun—-

que lo enuncia como eminentemente conctructivo, no toiolinen

te), lleva o zunoner cuec lo obstroceidn (cuc imnlicn una —-
construccidn) no recurre al ~ndlisis, e imnlicitomentc se 1o
nora oue hoy un decorrollo orocresivo de 1o estrote~is col—
noscitive, de unc fese vredominontemente conctructivn o uns
analitice en el wmroceso mismo de abstraccidn (como creco cuc

sucede con 1o nctividnd cientf{fica).

Uete envneirdo tievde o llevor a la concewncida del anwedino
je coTo un wroecno on clclon mng sonarTLon cue concolTiior.
Mabe nIincioio oo avcde enhender si one habloe de nivelen 4o

shotr coida on tldraines de eotrdor v osvuestodon Je rerorto-
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cia (eventos concretos) y clases de eventos o elementos &
clesificar, de zouf serflz mas fdcil comvrender cue los even
tos si =e nueden relacionar vor andlicis, auncue tal vez no

sea tanto de las clases en construccidn,.

Al concebir la dindmica de un ciclo de aprendizaje a otro -
como la convercidn de las clases de elementos de un ciclo =
en elementos a eclasificar en un nuevo ciclo, llevo o imno——
rar aue lao nrofundéizocidn denende de la emmlitud y oue wor

lo tanto, dicha transicidn de un ciclo a otro se da no »Hor

la gola conversidn de cesas closes de elementos de un ciclo

en elemenvos de otro, sino de otras clieses del mismo nivel

(va construfdes con anterioridad) v cuya acunulecidn notive
al sujebto a commarorlas y reclesificorlss,

Esta revisidn desvia la wosibilidad de ver con claerilcd:

a) cue dichese irrelevoncirsa varc ser soles, delben coryrog——
vonder a caraschteristiccs yva concevntundas onteriornenie
vor ¢l cujeto.

b) ouve el matericl (ffsico o rewresenitativo) de toles juc—
£0s 1o son log elementos del sistena a estructuror, ve-
ro sf 1z bagse fundamental nars construlrlaes v cuc hoy
rrelevencics im»nlfcitas en el materiel cue son dtiles
que funcionan como estados de referencia necescarioc na-
ra poder abstrar medisnie clasificaciones tentoitivae,

Lo restrinsido de este modelo ¥ cu consecuente vy ambi/ 0 a-
definicidn de abstraccidn:

a) immide nlantear 1la relocidn cntre los diferentes nroce—

sos de mensamiento (nor ejemmlo no ge explica mnor aué -

o}
H

los nifos tienen mds canccidsd nare genernliser sobw
un frente estrechn de situaciones).

b) immide llever mes efectivomente hacia una_activi&nd li-
bre cue Diencs nismo sosticne como fundemental nors el

anrcndiraie (ouwnoue muestra desconocer como lorrerlo).

térainos cener: les, crco aue los crrores de Disncs feron:

Trotor de ¢omlicorce wns a fondo ol nroceso de anrcenairtic

vordo 1o lun erelusive de su modele wo forardo.

B . . s RNV S ~ S ey NN
drntor o exnlicar 1o wmotiveceidn v lo dindmicn del nroceoco
e anrcyviirtote Tadn ol oola onloniie Ade Lo condicionon e

= TS e U R o o A

o e P S S N

bernns el individuo (usicolopfz) brefn su eXtorios.
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REFTEXIONES SOIRE T,0 BXPERINEMTADO VBT, I"ODELQ DESARROLIADO ¥V BT
LODET.0 ANALTAADO DE ZOLTAW DITTES,

Pera noder incluir o integrar otras variables de un modelo, 1o es
posible hacerlo nartiendo del estudio de la anlicacidn de diclio -
modelo, sino cue eg neceserio regresar = loe fuentes de donde se
3tre jo. Dicho de otra mernerc, mnarc noder integrer el factor de -
lo motivecidn y de la dindmica misme del nroceso de anrendizaje -
en el rmodelo, no se puede recurrir unicomente al estudilo del vro-
ceco sobre contenidos especi{ficos wmrevismente disefiados (enlice--—
cién del modelo), vues estos corresvondcu de hecho o un onrendinn
je artificisl (en el sentido de que el contenido se arecents en -
condiciones dntimos cue lleven = una realicacidn eficiente).
Concidero cues en el tratomiento de la motivecidn v 1o dindmico del
vroceso de anreadimaje ce hace necesnrio un enforue de tiso hizid

rico, bajo el curl se nuede decir como caterorfa fun’-montal

!
DR
9]

el hombre no oorendido worcue ha tuscade trrnolorior mds efici

L I - L. - o ET R - . . e
cemente su reolicod wort gatisiccer U nec2cid o len,

Uno vez hebiende identiiicndo v commrobedo egir
bicndo idcatificado tanbién, cucles son los foct
1

ven o desvien ecta tendencin tronsformsdora de!
1 nl
so artificia=l,.

¢De donde nartec el aarcndizaje, de lo estructur do o del cros?

sOué rotiva ¢l anrenlizaie?

(Primer Inento ¢e nan odelo d

e Proceco de Conocirmiento.).

Torn woder coborsr un” solucidn o ecte nrovlemn y low »nlangendos

ol onelisnr 1o vicidn del moiele de Tolirn Tienes, considerd nece

Q

sorio niantear el sicuiente modclo de génesic v decorrollo dcl a-

nrendiraje (sujcis o connrobacidn),

TPege I (fotivided inetintiva v de resictro senso—nobriz).

Al corccbir ¢l nrocere de anrcndireje do loo ocwsictos como el deso
rrollo de cun corocinienbos vy nranilidoden core Lroanlowmmor col g

yor cficiencis Io reonlidod (naturalers v ocociodrd), ¥ osuondnis ¢o-—

R Gav

rno condicidr Tundamenial porn ew replizeneidn, el orodo on one loo
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sujetos estén en nosikilidades de actucr libremente en bidscucda de
la solucién de sus interescs comunes, considero aque este »roceso
se inicia en cada individuo deszsde su gestacidn hasta su nuerte. Tn
un princinio, los sujetos trensforman para satisfzcer neceszidrdes
inmediatas, motivados instintivomentes en esta etanz inicial, los
sujetos van reteniendo imécenes de exmeriencias senso-motrices que
se suceden al azer y que dependen de factores circunstanciales 1i
gedos con las actividrdes de satisfaccidn de sus necesidades fun-—

damentalec,
Pase IT (Actividad de codificacidn asociativa)

Los eventos cue mds se repiten y que estan més ligados con las ac
tividades de satisfaccidn de sus necesidedes, se van asociando na
turalmente en la mente, de 4ol manera que 1los eventos que'corres—
ponden a la saticfaccidn de un interés, se repnresenton medionte -
une. imagen comin cuc se llega a reforzer por una designacidn comu
nicable (generalmente vocal), que naulatinamentce va adquiricndo -

la forma de designacidn convencional del medio socinl en el cue -

o)
03]
=0
[

se desenvuelven, Conforme los sujetos van codificando y d
do eventos conunes, continuan:
a) Operando fisic:nenbte con aquellos ocue ectdn a su alcance
de manivulacidn (actividad exploratoria con tendenciz — -
innats hecfe la troncformocidn intencional de eventos) y
b) Operendo con eventos fisicos renresentasivos de otros even
tos cue no estan a su alcence (aciividad revnresentocionsl
caracterizade nor la imitzcidn, con la finalidad de cdon—-
tarse v explicorse activemente su reelidad).
Tonbto en la activiftnd exwnlorntorin, como en la actividnd rewnrccen

taciecnnl, loe sujetos contindon codificnndo eventos, utilizondo -

cono morco de refercncin a los evenion cue va ho codificado (octi

vidod de identificacidn de nertenencia a closcs de eventoo yo for
nados y formneldn de c¢loses de evenios no norieneclientes o loc ya
fcrmados) .

Toos evenbos menos ocurrentss so roticre: aislodeomentc nor un Lone
so d¢ ticimio, i no nloornron mucho 1o estabilided del snjeto; si
son iminrcoionontes S0 rotieno» juntooacnte con 108 MOCONLEnNos 1C—-

ilegos cue onlicd.
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Face IIT. (Actividad de codificecidn simnlificativa y de forma——=

cidn de rodelos.).

Conforme los sujetoc ven corstruyendo y designendo clcces de cven
tb6s mas o meros ectobles, buscan integrar dichas clases aicleodas
con el fin de tener un mayor dominio en la trensformecidn de di——
chos eventos y empiezan a tomar €stas cleses como elementos v o =
trator de identificar sus transformaciones semejantes vori orri--—
parlas; en esc biscucda, czda sujcto:

a) va eliminando los sspectos percentuales cuc esten asocio—-
dos a les clases y que no son factores determinantes deld -
tino de trensformacidn semejante a estas clases de eventos
integrgﬁes v

b) va identificando los aspectos invariantes de los eventos -
transformados y reconociendo la semejenza de estos esnec—-—
tos en las diferentes cleses de eventos.

De esta manera el sujeto llego a agrunar clases de eventos menos
asocindos a loc aspectos mnercentualés de los objetos y las closes

se convierten en eclementos transformables aue en forma simplifica

da y general describen ¢l commortamiento de cualouiera de loc even

tos de los cleses conjuntadas,

Marente estc fase, el sujeto emnieza a formularse sunosiciones —-—
ceroodes de cuestionamiento eswmectativo y asf los eventos, no co-
lo son objetos de interdés wmora trensformesrlos sino cue sirven ton
bidn como instrumento de comprobocidn (ectedos de referencin) de
les sumosiciones aue el cuieto hego sobre el recultodo de 1o trong
Tomcecidn de los elementos cue los renresenten (inicio de rioninu-
lecidn imaginerin)e Tn cote etoma el suieto vo no ectd immulaocdo
nor ¢l inssinto de satisfacer iamcdiatamente una nccegidod corii—
da de acpecton imprevistos, cino cue se da tiemmo »ars modcr lo--
crar saeticiacer una noceniderd mas especifice v relacionnda, oo de

ir lo intcnciecralidad de cus accioncs vo ez nds dcefinidn ¢eo cite

@]
!

MENO .

Esta etapa surge cuesndo lac clases de eventos duc «cC repiten cong

tanzemente son difercnies cn arpechos percepinales, e on U Prin
cipio supone »glevantes, perc que st necesilac de aciliay €I Ma--

yor certeza sobire cade una cce dichas clases, J0 1¢va a climupar
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estos asvectos irrelevantes.

51 proceco de elininacidn de irrelevancics lo hace intentondo re-—
precentar la transformocidn de los eventos de una clase en térmi-
nos de la transformacidn de eventos de otra clase, sobre 1lo cueol
tensa mayor fomiliaridad y cevacidad operativa y cuyos eventos se
an mas accesibles a manivular ffsica y simbdlicamente (deneniien-—
do de su nivel y del cardcter del proceso en estudio auc en el ——
caso de las natemdticas, vor ejemnlo tiende vaulatinanente o ser
sinbélice, dade su facilidod menivulative).

Bl grado de eliminacidn de los asnectos percevtuales de les dife-

rentes cleses de eventos denende del grado de contraste que ten—-—

gan sus eventos v sus f(ropsformacioncs resmectivas,

La eficiencie y el acceso @ los 1nstrumentos aue una conunidod —--
tiene, nars ftrensformar libremente le naturcleze v la cociecdod ——
(los obreros tienen voca cencided ce libre transfornacibn, Huss -
reclizan una actividad mecdnica vy enajenante), es un fasctor condi.
cionante del grado con cue ¢l sujeto vnede eliminar logs asnectos
percentunlmense i1rrelevantes de las closificsciones cve forxme, —-
nues:
- esa eficiencim implica también cue la comunidad ouedle nrodu
cir eventos nas intencionados y mas seleccionados de tol ma
nera, cue la ricueze de tinos de transiormaciones e mosS 2-
bundante y mas diferenciable nerceviualmente.
- esa canecided transiormadorn es la cue genern necesicrdes -
mas definides v por lo tanto, motiva a2l sujeto a elininnr «
mas irrelevanciecs.

Bl sujete 1llesn 2 congtruir ua modelo de un tino de »nroceso de 1o
realidad, cuando las clreificaciones y transformociones cuc define
ezton lo suficientemente deslicadas de asvnectos nercentuales, de

tal mencre aue, oo caoncrn de oredecir los rvesultcdos de la Trong—-

fornocidn de sus elementes, con el grodo de eficiencia vor €1 ve-

cuerido,
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Durante el desarrollo de le actividad cognoscitiva del sujeto, —-
el sujevo mismo va transrormendo su estratesia cognoscitiva, cuson
do tiene mocos modeloc intersrcodos, su actividad cofnocscitive de—-
pende cde 12 meninulacién ffsice de eventos concretos: £i su mani-
pulacidn 1o llege a realirzar a nivel de elementos renresentaiivocs
recurre constantemente a la concresidn para comnrobar sus nlenten
mientoz v tiende a ofianzar su modelo mediante 1= narticulariza—-
cidn (aumentcondo el ndmero de restricciones pars noder visuolizar
mas el modelo mediante iméscnes asocindos, aque Tormen un siciemn
frmilier norn el sujeto). Cuando llegz & ceneralizar, exsiende 1o
deserincidn de su modelo construido sobre ciertas clases de even-
tos a2 otros cleses, cue de entemeno ya he clesiiicado cormo sene—-—
joiites 2 12 vtilizadas. (Bsta cs todevio una estritesziz nmredoni--—
nontemente constructiva). A este nivel estd canccitodo toabidng

- marn froccionar su mocdelo y medionte la anlicacidn de otros

odelos ya construidos, exnlicarse el por qué de los recul-
tados de la tronsformacidn de los elementos de su nodelo —-
(actividad anelditica) vy establecer una jerarcufa de orinci-
pios (transformacionales) sobre los cuzles se puedan inie—-
rir otros mas,

- para comparar su nodelo con otros modelos convencionales ¥
adoptar su terainologfa y simbologfa en el ceso de estor -
mejor definidas (anfdlisis e inserwretacidn estructural) .

- parn concretar cu modelo aplicdndolo en la transformocidn

de eventos reales,

%1l aunento del némero de modelos sobre fendmenos de un asvecto de
la rcalided, nerniten eliminer mas rovnidomente los irrelevancios,
cin necesiced de recurrir a la interaccidn conctonte mcbre even—--—
t0s ejemnlares; los nodelos ya construidos perniten ideniiiicar -
la wertenencin dé los diferentcs asmectoc de los nirocecos e iden=
tificer los tinos de troncforacciones cue ce pucden efectu~r con
ellos v coamararlos con les tronsformaciones de interds v deter—
ninar su relevancin. "Astas condiciones llovan a molificar 1o eS——

A

teoin cornoncitiva del sujeto, de tel maners, CUC DOCD CONC———

T
Ltreir un nodelo e intercco mas en cxolorar con log eleccntow de

3 ° ey my iy Ay » . - Ay . D ea
un modelo Lbentotivo cve hosto vucde llegor o ser covrstruido, drec
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cionando el tipo de proceso en cuestidn en partes que nueden ser
descriptibles nor otros modelos o parte de ellos ya formados - —
(trensferencias isoméficas) (esta actividad de trensferencio de——
pende fundementalmente de aue el sujeto have formado modelos — ——=
transferibles 2l modelo en cuestién); en un principio, las trons-—
ferenci~s de modelos que se hegan sobre el modelo en formacidn se
dan a nivel de comnarecidn directa entre elementos bajo tinog de
tronsformocidn (activicad de transferencie corstructiva) y noco o
voco, esa transferencia se da a nivel de comparacidn de vroaicdo-
des de trancformacidn de los elementos de los modelos (actividad

predominantenente analftica).

Esta camnacidad estratérica del sujeto le permite interesarse =or
¥y noder maninular elementos de modelos ya definicon de onitcnne,
cin nececsicdad de conocer concretamente los eventos fisicomente —-

trensformnbles, a los cue nolria correcnonder (si es cue exizten)

L]
(octiviczd matendtica nura). Ecic sctivided matemdtica nure ecta
condicioneda a lo actividoed nredominante y 2l medio de decerrollo
del sujeto o La formo en cue exwlorarfa dicho modelo serfn coir-

bleciendo comnerociones estructuroles del mocdelo ¢dndo o dc ©US =

nartes con osros nodelos o nartecs de ellos yo Zormados mor el gu—

jeto (activiiad de internretocidn v andlisis).

A este nivel el sujeto esta canacitado neras

- generalizor su modelo, identificdndolo e
tructur~l de »marte de otro modelo. (genercliracidn moasemdti
ca o isomérfica).

- pare yparticularicar su modelo (no vo con fincs e afinnhle—m
miento), con lo finclidrd de formular oiro con un ninero nng
restrin~ido de elementos, en el cue nmuede incluilxr naricn de
otros modeclos (narticularizacidn mor trensferencic de cwnal

me) .

Bn tocns estos frses, os comdn (difiriendo en cuonto o ectroiesin)

e
la activided himotdiica del sujeto ((difiriendo también en cunnto

- -

o rrado de intencionnlidiod oue v de lo cxpectacidn o 1o npolic—-
cidn crolicitn),. Tn todoo lo= cocos haye
- Un proceso dinléctico de foruulreidn, idensificreldn do Qm--—

i

3 A ~a A s ~ = -~ 3 < e LRl ———
ciorior v orvrorcs v rolcrmulocidn prote cue ne loors unn
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formulacidn eficiente vara satisfacer lo recuerido.

- un proceco dialéctico de enricuecimiento cuentitativo de 1la
aplicacién v refinemiento de las formulacionec funcioncleco
v una cricie y reformulacidn cuclitativa de las migmes o re

chazo v sustitucidn mor otras (proceso que dewnence lLﬁ(”ﬂO”

A,

talmente del nroceso dialdctico mismo cue se da en la natu-—

raleza v en la sociedad).

LA DINAMICA DT LA ACTIVIDAD TIPQTRTICA DIT, 2UJIRC0, (O DI U7 GO JUIH

TO

DL SUJTT03 EN COMUNICAZION) ¥ LA POSILILINAD LA POOEY 10 U~

LAR Ul MODLTO PUNGIONAT, PARA DIRTGIR U PRCCE00 (RIAL ¢ TMACTNARIO)

TY A
TAC

IA UN PIN Y 2 U0 "IV T 9% TDTICISNGTA DADG, DETENDT DE TS ST——

[ean

TENTES CODICIONT S,

gl k3

1)

2)

Que el sujcto este interesado en efecturr dichs tronsformecidn,
(Es necesario tener nresente, cue en la zctuzlidad, los intere
ses de los sujetos se contredicen y haste llegen o ser anisa”

nicosg, en donde la mayorfa de la mnoblacidn trabajadora realira

.}

actividrdes degliradas de la vroduccidn de saticfactores de su

verdodero interés). (Zeto se tratz en detalle mas adelanie).

Que tenga acceso al manejo de los instrumentos necesarios noid
exnlorar el fendmero (al nivel reouerido). (Es necesario sener
presente la existencin de la »nroniedad priveda de log medlos -
de procuccidr v cue de entre los gue oneran los inctrumentos -
de un nroceso nroductivo, mocos con los cue pueden exvloror co
bre &ste v la mavyorfa son anéndices del mismo nroceso @raductg

Vo).

Cue todns los claces de elemenios v tinos de tr-nsfornocidn —-

aue vucdan constituir el modelo 21 nivel rTeruerio, COXY I N0~

dan o elcmeniors (cue 2 Su vez son clases de oLrogc elomciior O

eventos) y a trrnﬂformﬁcioﬁgg (que a su vez son tinos dc orono

formacidn de otras mas concretos) ya abstraldas por el snujetlo,

1o curl =olo ¢ morible, i el sujeto a norticincdo Vrociicl—-

nente en 1o forrrcidn deo modelos y submodelos prriienleresn de
. ~ {oives - e <
nrocecos aond iontes ol cuc se tiene en cucotbl 1. (B neccoino

Lener nresening
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a) aue son pocos los sujetos o eauipos de éstos en comunico—-
cibdn, cue han llegado a formuler los modelos gue se onli——
can en la mayor{a de los procecos productivos, todoz los -
demas sujetos, restringidos, solo se llegen a formulecr es—
quemas (modelos pobres) de accién pare aplicerlos en su Vi
da cotidiana o en asvectos circunstanciales de su ensjenan

te activiced productiva,

b) Que en la generalided de los casos, la primera clnse de gu
jetos son los cue rezlirzan una actividad intelectual ¥y cue
la sesunda clese, reclize une activided nrdominantemente -
nanuvel, en la cue adends de ser anéndices del nroceso de -
producciédn al cervicio de log pronietarios de log mediog -

de produccidn, son avéndices tambidn en el »rocecco de com-

- probacidn nrdctica de la efectivicad de un modelo y/o de

la efectivided de la awnlicacidn perticulcr del modelo cun -

En)
oy

un proceso concreto. s decir, son doblemente utilizedos -

pare la saticfeccidn de necesidodes ajenas e ellos: »noro -

-

satisfacer 2 la turcuesia v pazrs cumnlir lo actividod de -

praxis incirecta de los intelectuales,

c¢) La creciente esnecicliracidn v divisidn del trabojo (rene-

®
<

|

¢

-

rada vor 1o nececided de lo burzuesis de cortrolor con oo
eficicencia la ecvividad mroduc ecor o disminuvir el
ndmero de sujetos cue estdn e ad de formulor 1o-
delos d¢e moyvor control de los »nrocencs, vues 1o ccoilvics

T

froccionndz (no nor catroteris coordineda do ellos) ¥y 1o -

-

noca varield~d de actividad de estos sujetos imnide cuc oo
conozce Yo tohelidnd del oroceco v cue se nucdn commararlo
cCoNn OUTroc,

d8) oue el suicto (o los cujeton en comunicacidn) tonco comund
cacidn con 1o comunidod cue tiene acceso al Troocio Lntlo-—
Jeeturl v nateriol (nroduetivo v cicntfiico) mors comunicer
v oasimiler los conocimicnbos de loo dends (oor wn mrocono
de comnnrocidn con les canccimicntos decarrelliclos mor 41
en ou nrdcticn).,

b T4 2 , N .. - - _ - v Yy a
(Como ze arncliznard meoo texde, ce verd cuc ¢l mode Ao Droive

¢idn deteriinn 1a concencidn el decarrollo o ln ronisi-
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dad cient{fica y del avprendizaje, 21 relacionar estos doc

procesoc),

Sobre el anrcndizaje.,

Un aprendizeaje artificial es un proceso en el gue se reunen (bus-—
cando su optimizacidn) estas cuatro condiciones mencionadas, de -
tel manera cue, el cdeserrollo del conocimiento y de la estratecia
cosnoscitiva (método) del csujeto se da con mayor rapidez y efecti

Vidad °

Resvuesta 2 1o vwrecunto ;de dénde narte el anrendizaje, de lo ces—

tructurndo o del cros?

“n mi ovninidn, esie nlanteamiento de la génesis y desarrollo del
oroceso de avrendizaje (reculiante del andlicis de mis exvericil—-
cias, de losgs trocbajos cde Dienes v de una nrimera lectura de texztos
meriistas v de otros relacionados con este tema), recuelve nor =i
nismo (si es funcionz=l) cl nroblema de si el aprendiraje norte de
lo estructurado a lo inestructurado. La respuesta estd en 21 enfo
gue es necesario sresuntar si se refiere a un caos interno del su
jeto (en cuento 2 su intencionalidad) a une visidn cadtica del su
jeto hacfa el exterior:

Con recpecto 2 la nrivera nresunto, creo au2 es clerto cuc el o--
nrendizaje norte del cnos mentnl, en el sentido del desconocinien
to, v no ftaonto hocia lo estructurado sino & lo intencionado.

Con recnecto o 1la cerunda vresunbta (la motivecidn del anrendirnnje,
denende de 1o relocidn cntre el tino de las necesidades rceoles —-
ove el cujeto se lorre nlousear vors satisfacer v la funcionoli——
dod de loo conocivientos cue htenso pei anlicerlos en Suw ODLOD-——
cibdny ¢l anrendireje se losra si le diferencis entre el 100 ac -
necesideoda v los conocinientos del sujeto son tales oue pucden ser
Utiles ners 1lleccor o identificor loo cmnectos relevontes cue HCr-
niten realirer 1o Sronsiormocidn deccada y gi el sujeto ticne fe-
ceco a 1o libre maninulocidn de los eventos de interds norn trong
forrer, boje coto visidn, ¢l cujeto »marte mog ocue del cood, ©C -
uno concencidn cadiuicn, mucee no cobe como nroducir el nrvcoro (e-

senco v omcvor la concencidn cndtic <1 el sujebto no ticne loo -

SR
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condiciones mencionades pard lograr satisfacer su necesidod plan—

veado,

LT COMICTUSTON

Para cunlouierc de las dos formos de intermretar el nroblemc sobre
el caos (la concencidn cndtica) v el znrendiraje resulte cue csie
s{ narte, mes ocuve del ceogy (concencidn idealista v ambigua) de -

vna concencidn crdticn, auncue también es cierto cue el sujcto de
be contar con instrunenios (cornoccitivog) cue le nermiton orugnl
zarlec, para poder aprender al grado recuerido.

Dienes cita como ejemnlo de martir de lo estructurado en el onren
dizaje, esvecificando al sujeto los resles de transformecidn de -
situcciones ffsicas o rewrcesentativess esto es »osible cunndo ¢l
suicto es canaz de acewtar y as’milar dicres reglos, al teoducir-

-

las a otras semcjantes ya Tormuladas vor €1 micno ¥ cuc tenson

i~
o

tino corresmondencia con sus actividades cotidiansss si &stos con

diciones no se cumnlen, =21 sujeto se encontrord meni-ulendo ofnabo
logs =in sisnTicodo en Torwr mecdnica y enajenante. (como nobdlon-
Ao correctomnenite une lensun desconocida).

Con reenecto o lra condicioner cue 1leven heoefe un cambio "eoon-
tdneo® de lo fase constructiva a la fase analitica, son dos funds

mentaleos
— el doninio (en el zentido de certeza nredictive r~enercl S0

bre le transforircidn de los elementiorn del modclo,

—- 1la necesidrd 5c,aﬂlicar con mos eficienciz ¢l modclo ;o gea

a) w1 mitero TCitrinrido e elercnsos »orn arionzoar ¢l o-
delo o »arn saticfacer wna necesidrd de tronciowmancidn
narviculnr,

b) un néucro mes extenso de clementos (renernlirecidn nrimi
tive) o anlicondoelo o une narte ¢e obro modclo o cene

21 (e crolinreidn isomdériica) o

medionte el refinnmicnto (bumenndo Lo simnlificrcidn en
yriacivios Tund-mentrles de mreciceifn) del o wdelo o Lo

oltecrreidn deo almivnos o 42 fodon cus wrinciviod.
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De cualquier forma, este planteamiento nresenta limiteciones:

- no se establecen nardmetros cue pnermitan diferenciar la tr nsi-

cidn de una fase a otra. (Dicnes y Piaget plantean nardnetroo -

en funcidn de la edad, pero éstos como se puede enslizsr e el

planteamiento dado, son muy flexibles, nuesto cue el desarrollo

del proceso cosnoscitivo no dewende exclusivamente del Jesorro-—
del

11lo cronoldrmico sino del decorrollo exnerimentol

sujeto v -
del medio en que se desenvuclve),

Con resmecto del ruido de una situacidn de anrendiza-—
J€,

se en términos de dos

21l nroblema
planteado en los trabajos de Dienes, creo cue debe concicerar

nuntos fundeamentales: Intimemente lisndos —

entre sis
a) el ruido que generz ¢l nroblema cue se plantea vy cque 25 ——
del

ma cue el sujeto no los ha trebajsdo suficientermente con -

provorcional al ndmero de asvectos irrelevaniec “roble

anterioridad (nara conccer los efectos de

vy pnoder eliminarlos 21 ver que no son facteres

su tronc

forincidn

cetermninan—~

tes en 1o transformacidn de los eventos del problemnz).
b) el ruido o la tendenciz cue el sujeto tiene a la =ctividad

aleatoria, mor lo necesidnd cue este tiene a ublcorse den-

tro del medio cue lo rodea.

Por cualouiera de las 2 raroncs anteriores, el sujeto nuede nodi-

ficar vn nroblema nrecentado en forma renresentocional corbicndo

Jos aswmectos irrelevontec o hoste la esencia nmicma del wroblen.
Y en el caso de ector imnlementado en un sisteme fisico, ci dsto
no »rescnta muckos asnecios irrelevontes naro el sujeto, nodrd e
lininarlos wer la misme actividad manivalotoria (ectiviand 10 —-—
muy concicnte oi solo se manivula con este sistema Unico), § o om
bién nodrd ocurrfrsele utilizar tal sistema ffsico »narc la obien

cidn de otros objetivos fisicos o zun reprccentocionnles (conbio

del probleuwna

anlucidn

- auncater o) ndicro Jde

Ndcnes nlanten como elininoar el ruido:

Ay
N2

A = P e v v -~ e
2Aes sobre S181eMagS eSTIrUC Tl

rados Hor

- Dlontear situccionces wroblondticos con diferenics immlencne
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taciones, de ta2l manera aue los aspectos irrelevantes de ca

da situncidn semejante no se repitan.

La primere solucidn necesita esvecificarse mas: si cada una de les
reslas de la eactividad estructurada ha sido abstraida de antemeno
por el sujeto en otras situaciones »nroblemdtices, de estz maoncrea -
la activiced estructurada no es estructurada, sino cue, denendien
do del objetivo (nroblemAtico) cue se nlantee en ella v del Tinpo
de estrategia cue el sujeto ha decarrollado, ec uns actividad no-—
nirzulativa (constructiva) o analitica de un conjunto de eventos -
abstractos (lac reglss) y aparentemente desconectades (vicidn cof
tice inicial),

-

La secunda solucidn concuerds con lo plantezdo en lo génesis y &

|

gsarrollo el nroceco de evrendizaje, entre rias se varfe lo invle-
mentecidn de un conjunto de siturciones descriptibles bojo un mic
no modelo, se idenzificon mejor los mswmectos irrelevenies (s aig
ninuye el ruido generable) ¥y se centra mas la aciividnd alecatoric
del sujeto (2l satisfocer mas la necesided del sujeto de ubicorsce
conoccey y btronsiormar su medic, disninuye su tendencis a Lo acti-

vicded anerentemense inintencioneda).

Dienes intenta relzacioner los vnroblemas "ruido", motivocidn del —
sujeto v duda de cudl es el nunto de pertide adecucndo maro el a—--—
prendiznje: coos v orden. Creo que la rafz de estos nronlenns eo-

54 dado en las condiciones (ya mencionedzs) cue limiton o dnrinl—-

sen lo dindnica de la ac rivided hinotdtica. (P4~J73 ).
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THIFKING IN STRUCTURES, (BI, PINSANIENTO IH SSPRUCTURAS) .
(Z.Po DITIIPS, 1T,A,JEZVES)

(Descripcidn de un trebajo experimental sobre el proceso de mense

niento) e

Al explicer el tftulo dé su trabajo, se plantea cue una dificul—-
tad 2l estudiar el pensamiento es fracciondncdolo, nor cue unc uni
dad comnle ja nunca es eocuilveolente o la suma total de sus »nartes 7
el estudio del vensemiento sdlo resulta de considerarce los For—a
mas -en cuec las vertes integren le unidad,

Dicnes concibe el mensamiento como uvna reorganizacidn de un noie—
rial de estimulos ((eventos)).

Le finelidcod de ecte troba fué describir el mensamiento cn tér-
minos de eciructuras (formas de orgenizer un meterial en un tofo).
(Designa come estructura la forma en cue las nortcs interran el -
todo 6 ¢l conjunto ¢e releciones o interdevnendencics entre evel—-—
tog) .

supone cue leo forme en cue Jos indivicuog Tormrn uvn rnoCelo, €7 ==
juntondo nmodeles rudimenierios nera formar unos zdc comvleior (en

to no lo wrucba er este trabaio).

Objetivos del exmerimento.

Zetudicr coimo el indivicduwo orgunire el czos, en fodelos remmilaicd,

Se subdividid este interroganic en los siguientes oreguntocs

1) :0ué estrotegias individusles se nueden dislingulr?

s3e vueden subdividir en tinos egtns cotrrbeino?

2) ¢Lajo ¢é condiciosnen ocurre 1o Lty nsfercancic enlie entiruc
turas? (Reconocinicnso de vn isomorfismo entrc 2 cntructlt
res, una conocida wrevicmente v la otre no)

3) :Con cué tinos de mroviedndces sc debe dotor unn ernruct
ra & v no unt estruciura D, de tel monern, cuc dodo 17 c-
videncio I, se eswmcvo A?

AY :;fon 1o recones no o lng nresnatos ontoeriorcs, ¢liOrant

nor efad ¥V osexo?
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Para estudiar el prcceso de vensamiento, se establecieron como ——
ceos ermerimentales, esiructurns de dos dinmensionce (de 2 vario—-—
bles nezra determiner un evento) de t2l manera que los sujetoc:
- pudieran formulerce un modelo con velor predictivo.
- hubiera una seleccidn razonable de estratesiss nonrs orgcani-
zar el caos,.
Para esto, imnlementociones de grumos matemdticos de 2 y 4 elenmen

s (cfclico y de Klein), se tomaron como material de exncrincnta

Descrivcidn del avarato vy del exverimento y de las preguntas so-—-—

bre los juegos formuladas a los sujetose

ol apﬂfato coneiutid de une wnieze de cartdn con una ventana, don-—
de se wucden colocor un nminero de diferentes certas, (elementos -
del grupo en cuestidn) una vor unz. Al sujeto se le surtfen las -
nismos carics cue vodfan enarecer sovre la ventana, nar aue colo
cere una de elles sovre un toblero horizontel,
Z1 evento conesistfo cn la snaricidn de une carta sobre le ventono.
(Sste era la variable dependiente).
Las variablec indevendienSes eran:

1) La carte en la ventenz orevio 2 lo carta que se colocors -

sobre el teblero.

2) La carte juroda nor el eujeto sobre el tablero.

Lo caric cue avarecfn en la ventena denendfn entoncesg de dos fac-—
c

La carte oue estobo nreviemcate en la ventana.

Lo carto cue jugaba ¢l cujeto.

Coda sujeto jurd dos juc~os: uno dc doo elenentos y otro de 4 (ci
clico & de 1llein) (el orica ce vaerid vnare estudicr sus efectos).
Antes de emmezsr, se les describin el jue~o vlantedndoles cono ob
jetivo el 1llerer o oredecir el evento resultonte (carta acue debe-
rfa anorecer en la ventens) (desnués de 6 intento oreliminnrecs).
Bl juero se ennend siemnre con el elemento neutro.

Dorente ¢l jucero se anotd cods corlbe cuge se colocobm en lo vounto-
)

na, la corto jusoda nor el snjeto, 1la corte predicha por el fuje-—
o’
=)

to v lo cordo recultenise ave e Jcbfe colocar en la ventono,.
L5
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El sujeto jugaba con las cartas hasta cue hiciera un cierto mine-

ro de aciertos consecutivos. Desopués de ésto, el sujeto era exani

nado sobre todas las posibles combinsciones de cartas en la vense

na y en el tablero; si el sujeto cometfa un error se le volvia a

de jar jugar libremente, y asf{ sucesivomente hasta predecir el nma-

yor ndmero posible,

Presuntas desvués del juero de 2 elementos.

1)

2)

3)

4)

Explica en valabras cémo trabaja el juego, no enumeranio -

cada caso. ¢Descubriste algunos vwrincipios?
;Cémo encontraste las reglas?

Ecuaciones: (Ejemvnlo: suwndn cue el amarillo estd en la ven
tana y aque guieres gue resulte otra vez cl emarillo en la

ventana ;Cudl necesitzs jugar en el tablero?).

cTe recuerdan las regles algo varecido?

De 4 elementos: 1), 2) y 3) del mismo tivo que el juego de 2 ele-

mentos,.

5)

6)

7)

8)

Preguntes de “reemplazo®" (Ejemplo: Supdn cue el emarillo -
este en la ventana, luego se jueza el aneranjado y desnués
el 2zul. ¢;Se nuecde obtener el mismo resuvltado en la ventva-
na, jucando vna sola carta? si es asf ;Cudl?

(Misma vresunta con azul y azul; verde y verde).

;Serdn estos cartas de reemnlazo los mismes, independientce—
mente de la ventena inicizal, o no?

-

coerdn las reglos nare obtener las cartcs de reemnlazo 1as
mismas ¢ diferentes de la regle seguida en el MCCONLTILO —~—

aue muestra el sicuiente cuadro desvués de jugar unz coria?

Te recuerda algo conocido este jueso o cuzlouilera de cus

2
T

egles?
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Descripcidn de la woblacidén estudiantil en la cue se hizo el cotu

dio exmnerimentel,

6]

Consistid de nifios de 11 aflos y de adultos estudisntes de vrimero

de psicologia.

=
cl

Los adultos se dividieron en dcuellos que seleccionezron las carios

6]

(sujetos de examen vor seleccidn) v Zauellos 2 los cuales sc le
imwuso une estrategiz jusedn vor medio del exwmerimentodor (suje—-
tos de exemen nor recepcidn).
En ambas edades se hizo tembidén una clssificacidn mor sexo.
Los sujetos divididos por cexos y edades v nor seleccidn y rccen.
cibn (en el caso de los adultos), tembién se subdividieron por el
orcen en cue jurgaron con las implementeciones de gruvmo, Gondo lu-—
ger o 4 tivosy

- "2~ 4X" ouc jureron con una imnlementacidn de gruno de 2 ——

elementos primero y desnués con una de Klein,

= "2~ 4c" vrimero con grunos de 2 elementos ¥ deshués con uno
de 4 cfclico y

—~ los inversogs a los anteriores.

sstrete~is v Eveluaciores,

Para contectar la pregunts sobre estrategirs individusles, <e ang
1iz8 lz respuesta a la nrimera pregunta formulada desnHuds de que
el sujeto terminaba de jugars "Exnlica en nalabroc cduo funciono
el juego, sin sélo cnumerer todos los casos. ¢Descubricte 2lrunos
priancipioc?

Los respucstos vudieron nertirse en tinos fécilmente dictinsuibles:

1) Tipo Owncrecioncl.

Bstos sujetos corcideraron la carts jusadn COMO 0NCIVLOICS
sobre lo carta en le ventana, teniende la conacidad de al-

terarlea,

2) Tino liodelo.

Estos sujetos consideraron el juego como divididc cn cicrio

-
1N

L e

nfuero de cubgeccionese Concideraran cue Lo corie on

ventiona v 1o corto del toblenr Topmizmo nivels e —~-—

el
tatla comletn do conbirnciones oro porne ¢llos Com0 Uil O-

- . . - . R A Nos e e
delo prande commuceto de cilertes modelon nis NeEiuG. 00
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3) Tipo Vemoria.

Estos sujetos afirmeron cue ellos simnlemente habian meno-—
rizado todas las combinaciones diferentes,
Paprticularmente con el grupo de 4 elementos, hubo un gran mimero
de sujetos que no perteneci{an a estos tivos puros‘de estrategsia.
A continuacidn se da una categorizacidn mayor con una asignacidn

de puntuacidn para cada tipo:

Operacional = 5;

Oneracional-mocelo

llodelo = 3;

Operccionral-menoria =3;

Modelo-memoria = 23

liemoria = 13 Fraecaso O(cue no termi
naban el juego). B

4

e
v g

i

En la norte del exmperimento donde se usaron estas estratesias de
recencidn (donde se impucieron esiretegias), las estrotegios fue-
Tons

a) Operador (lerces corridas de la misme carta)

b) liodelo (lasrgas corridas de lo misma seccidn (sub-modelo))

c) Aleatoria (sucecidn aleotoric de combineciones)

d) Una mezcla Ce Oncrador ¥y aleatoriz.

(43 instanciocs de omerados y 48 instancies zleatorias).,

(En ceda coco se les naseron 48 instencics)
(Instoncis: cartc ce la ventana, carte del tablero, cartc evento).
3¢ ascepurd cue coda instoncis ocurriers 3 veces,

Desnués de las 43 instancice, se corricn les 16 combinacioncs nard

ver cudles conccfan. 51 el sujicto acertabs 12 de las 16 y entaba -

caracitndo Dot dor rechuenio corrocts de les 23 rectentes so dalvo
nor terrincdo el jueno.

el timo dc oectrrteria overncioncl muro, didentificoba cuve un co
lor no olucreba el color dc lu veniora, v cuc curleuier ovrs of -

Sn el tivo de emtrote~ia de mefelo, geo considerobs el cruno GlvVie

8]

carto jusodn o Llo

dido en 2 %imos de oldtuccidr: uno ers cucnco L
cortr ¢ 1o veniono coryon ¢¢l oninco color v 1o olro, curndce 1loocor

voo juodo v 1o et en Ao vonmgorno o eron de ool

¢ color.e Lo C-
voiuvacidn odclo oo reclind on Lo movorTs de Tog comon mow 1t Line

-

sento Jo Jivivir oo 16 co incceiornern on rocioros, oo T
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cas fueron:
La regidn Il: donde el elemento neutro ocurrfa en la ventana o en
el tablero.

La regidn S: Conjunto de combinocciones en cue las cartas eron lac

mismas en el tavlero y en la ventans,

Lo recidn : Ia norte sobrante del conjunto de combincciones.

La rezdn nere der mevor puntuacidn al tino oneredor, desynudéc al
modelo v desnudn 21 de meroric, corresmnornde =l ndnero de ington-—

cizo cue los sujetos recuirieron pera terminar un juego.

IDENTITICACION Do RUSULT/ADOS YV CCNOLUSTIONES TIPCRMANTET DARA EL MO
DELC .

avolueciones Onerador 6 .ocelo I'emcric o mode=—

oce
(estriterios) nereicl 0nersdor. HATO lo me.orie.

Promncdioc Ze
inctoacina. 101 120 151

(Colic mencionar cue 1o novordo de loo suievors reconirid de cerer

-

de una nown nore coonletor leos 2 taorens ¥ oresmonder las nreluaios.
Duticron unes nocss cxcencilones notrbles, olrunos aiflos terniine-
ron Yoo torens en 20 aivutoes con mocos errorcs, “din embaro, no 5o

tomd el tiermo como une vorieble nors evoluar log roaulitodon).

Otran foran de velidnr, 1o desirnecid: de muntuaciones en el ordeirs

oncroeionel, mocelo ¥ mencria eo connidersrndo los renulitndon cn:

- ndcro de cwrorcr
- ccuvnciones (wrc-unte 2 vostermerinaeninl)

- ree ainzon (necwnto 4 vocternerimenrital)

- intnicidn (resistrodos en los contertreciones de len sujotoc).



Sobre el gruno de recencidn,

Cp Oop Op Pat P24 Pat FatMem Mem Fait
Op Pat Pat : PatMem Mem

Sobre el gruno de secleccién,

Infu/’ ion,

Op Oo CoPat Pat Pat PatMem Mem
CpPrat O; Mam Pat Mem Merm .
Pat
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bas gréficas es notorio cue lag grdficas de la ecuacida v -
nlezo tienen les micnes subidrs y bajadas. Yey uno tenden
nare loc crrores totales nmero no es ten cerrads coo

cirnificodo a un nivel estadistico,

Los grunos se oodrion avresicr nrimero en suietcs »uramenic one-
les, wocelo ¥ emoric ¥ obecrver auc: £l L1750 09Crrdor ——-—
|

tiere los mfe alteos rezultodos, desmuds ¢l tipo —odelo ¥ dec-ufs

¢l tino menoric.

Loz w»romedios Hars Sruimoc no insersceuvados eoc el gigulentce cn el
c

azo del gruno de recencidng

Tvoluocidn Motal Ce Zeuaciones Reemnlazo Intuicidn,

CYTOres

R

PN
Co \J1 N
L ]

(3]

Chrcrotor

Op=Irttern

SO O
*

ot

>

o2
TVt mmey T e ey s g AL5
Loouern CO} . ° c e
Ilc.ory 4 5

L2 1 OO =3
N oW

o

O O = = O =

A3
N O
L
O

Podlare

( v <« «0I =rio ccuncionen, D < W03 reenplazo, » <« L0002 narn —-—

CTTITCE GOUCLeL) .

57 hiro wnn $2L1ls e roslcidn e lag os

s

5
el srumo & vecencida) o ioos eveluaciones cipl

kS .
G0
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Estrategiag Imnuecstes,

_ Oncrodor  Iledelo  Aleatoric  Jotnl
Evalueciones Oncrocor 3 i

nodelo g

cxnlicises : :
? e Leriorin

o 1
9% ENR) W

————
N
—

Fraocoeg

Se hicieron comneracioncs entre la evaluvacidn v los resultsd
sobre las tereas, dividiendo o log sujetoc en 2lto v medic (clto:
cvoluccioncos de oncrocor y norcinrl oncerrdory medilos eveoluocionec

de modelo v combincciones de onerador y modelo),

FEombres Lujeres

Alto 4 11
Iiedio 11 6

®
1,"
)
ot
"
b
©®
o)
)
a3
o®
}__l

(Diferencirs de gexo ecn la evoluscidn @ cruno de

receencidn),
X2 = 3.20, D < 0,075 (limdtesis de cue no Loy Jiifc-—
c

1o entre $eXos).

Scleccidn Recencidn
Alto 12 I

Iedio 3 11

X = 6.56, 1o .05

(Recultodos de hombres, comicrcndo seleccidn v recencidn)

__scleccidén _  lecrncidm
ALto 2 I
-
Ledio 0 e

X2 = 2.7, v W10

(Resulindos de mujerco)



Se hizo una comparacidn cntre azdultos v nifios cue dieron una evo-
oD

luccidn nuramente memor{icticao sobre el juero de 4 elementos:

Adultos:  3/29 Nifios 14/25

Se recalizd un test de nronorcidn ¥ se vid que 1o diferencic conire
e

ovas razones era 3 veces mayor cue ¢l error estendard de esta di

test de nro-morcidn usodo sobre el juero de 4 elementos se anli

.
ot
cé tenbidn sobre el prumo de 2 elementos:

Adultos: 6/29 Nifios: 14/25
Difercncic de vronhorciones = .35 vy lo diferencie del error ecton-
dar de la diferenciz es L1223 (casi 3 veces menos aue la diferen-

cia de pronorciones).

Con esto, se moctird que "mfs nifoc diecron une evoluncidn menorfs—

tica cue loo ~dulson y wor lo tonto, mfe adultos dieron uns evo—-—

ite el ducer~o cue los nidoc™.

-
-~
D
-
On
>
[¢)
M
3
I_J
te
@]
(_J

Diferenci~c en sexo cn ¢l ~ru-o de recencidn bacsnrdas en r2sulin——

Coc de cr»rovec.

Hombres ujeres

Alto 5 11

N

Jedio 10

X2 no significativa (X2 = 2)

(A mavor volor mduerico, mavor ovoluacidn)
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Diferencias en sexo cn el gruno de seleccidn basadas en resulta-

dos de errores,

Hombres Mujeres
Alto 10 4
Medio 5 10

X° = 0.9, p & 085

Conclusiones del exnerimento sobre estrategsiss.

a) La estroteria de mocdelos cue sale esnontdneamente, ec més
frecuente cue 1= operacionel,.
(La immosicidn de le estrategia de modelos no narece incre
mentar la nrobabilidad de una evaluacidn »or mcdelos, la -

imposicidn de una estraziegia omveracional si incrementa la

probabilidad de una evaluacidn operacional).

b) Las mujeres dan una eveluacidn mayor en la situacidn de re
cencidn cue los horbres Parece aue las mujeres ce favore—-—
cen al imponerles una ecstratesina y Lo contrario »nars los =

hombres,

¢) Nds adultos aue nifios den evaluaciones exnlfcitas (del mo-
delo) v también los =dulios tienden mds frecucntemenie a
evaluar cveracionalmente cue los nifiose

-

Con relocidn & los condiciones de tronsferencic concluye dos Hun—
too fncomentnless
a) To nds ventojono emmezar con torees mds connlejos ¥y oseouir

con las mfés cimnles en ambos edadec.



Jueso de 2 elenerdoc

oujetos con orden Ceo
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~f

% omerocilnnal

“srmodelo

4 memoris

nresenioeidag 2 - 4 35 18 4T
L =2 42 54 4
Juego de 4 elementos
Sujetos con orden de
nresentacidn: 2 - 4 24 26 50
| 4 -2 17 66 17

b) Las estructuras simétricas (concentuvalmente, no hablando -

percevntucimenie) narecen nroducir evoluaciones més exnlici
tas que las menos simétricacs,.

en este caso nidos) cue dicron -

—~~

- La meyorfa de los cujetos
evaluociones exnlfcitas del juego de dos elementos lo des—-—
cribieron en téruinos del Jjuero sinétricos

YY =0, 00 = 7, YO =y OY = 0 cgue el mimero de ni-
flos cue lo evcluaron como un gruno de dos elementos, 1ncCe-—-—

pendicntenente del orden en aue fueron nresentadas log To——

I'Cac.

Porcensajes de eveluacionce exnliciivon,

Bstructura sindtrica Gruno 2
con 2 elementos

2 - 4 59 32
1 - 2 62 23
Tobls de evaluscicrcr ¢e 1os suietos,
(Precenircidn £.2)

G g

Ilein 10

No explfciir

Nl o]
T o= nLlof

n &L DA (Beet de
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El grupo de Klein (simétrico) nuede ser evalundo mds explfcitcnen

te que el gruvo cfclico de 4 cuzndo no tienen ningunn erweriencic.

Table de evaluccidn de los sujetos,.
(presentocidn 2 = 4)

Explicite No exvnlfcita

04 6 7
Klein 0 6

X2 no es significetivo
(cebido a vn efecto de trensferencia?)

OTA IVPORTANTES: (Estes tebles evmuectos acuf estdn deceritaz en
mayor detalle en el libro mencionado, sobre o
do en el asnecto estadfstico, =dlo sc »rctende
der una rénida vicidn de los detos cue llecvaron

a estoblecer las concluciones descritos).

Sobre el conductisnio,

Hebiendo consicerado cue de los sujevtos a los cuve se les nrecento
ron los juegos en el orden: 2 - 4, el 47% did unz eveluccidn memo
fistica, mientras cue =8lo el 170 lo hizo en el caso de uno "re—-
centacidn 4 - 2; se mencions cue se¢ ha tocado con muche ge~voidad
guc se vnrocede dec lo simnle a lo comnlejo, 1. €. cue nrocedel.os —
en neov’ios pasos, anrcndiendo une vecvuela cosa a la ver., "De ho——
cho, muches de las corrienles de teorfa de evrendizaje, novrvlc——
riecnte lo mronvests mor el Profesor Skinner de Harverd, noc 1o in-
citedo o mengar ocuc el anrcendizoje ¢e do mejor o 0rrtir e 1) ———
cren ndnero de vecueiios cambiose Los resuliados del nrercn o Tro-~
bajo, auncue algo tentotivo, worecen cnunier en la dircccidn o--

nucsta, 1. e., hoy uno nreferoencia peor extreonolar vor colioc ¢ -

internolar, mée ane extravolociones waso & nas

Con relecidn o1 pepel de 1o Windtesis, merciona cne Lo mer: iceo

¥

de nlontenr vno hinditesic, confivmorls o vechr-orla, COoun OCC-

-

o voliose de concidercr 6ocfc ol yunte do victo cduencionold,
1

S ANy e

Lo LI . . R n _
To »nrictice v ¢l crirferio v o i don £ONOTY G0 IraTonNelr s Mol

}.__
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tivas (al sostener hipdtesis errdneas) y su eventual rechazo, son
experiencics necesarias parc el pensamicnto cientffico o matemdti
co efectivo.

In este exverimento, los sujetos estuvieron en posibilidades de -
plantear hipdtesis eficientes en menos de 100% que rechazzban § -

modificaban al regrasar a la situacidn ffsica,

Esta monograffza analizd en detalle las hipdtesis wnrincinalces cue
los sujetos podfan vlantearse, identificables mediante una tavle
de interseccidn de hipdtesis, de frecuencis de errores, frecuen—
cia de aciertos y la evaluacidn rezl; este andlisis 1llevd a co—-

car conclusicres que afirmen el foctor de simetrlo concentucnl,el

factor de comnlejided v laog diferenciecs entre adultos y niflasal —

generslizar v vorticulerizor, cue se verd mejor en la sisuiente -

monograffa).

Se plantea como interrogantes:
- La construccidén de abstracciones a partir de otras.
(se menciona cue en este cxyperimento no hubo ninguna ccti-

vided de abstroccidil sino de induccidn).

- ;Qué ten vrofundo se muede lanzar al sujeto en la comnleji-
ded; plantea gue una de las variableg debe egtar dada nor -

el tipo de tarea aque se tenga (para anrender)?.
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"TIE EFTFECTS OF STRUCTURAL RELATIONS ON TRAUSFER" (2.P.Dienes,

1T.. Ae Jeeves),

Ilenciona que los exnerimentos rewnortedos en este monogrefia ce de
sarrollaron a nortir de estudios anteriores remort~dos en Thiniiine

in Structures: cuatro acoectos narticulzres de ecos exwnerimentos

reaverfan clrsificarses

1) ;Cudl es lo comnlejidad 4»ntima de la torea iniciacl en une
serie, marc adoulirir lo eficaciza mfs alta en el anrendico-—
je de tods 12 serie?

2) ¢Podrdr loc nifos y acultos anrender erunos mds grondes oi
son imnlementodos acdecucdamente y nresentedos en situccio-
nes de awnrendizaje cue esién b~ jo el control del sujeto?

3) :Se puede confirrrcr 1o diferencia enire anrender mor &0 0—-—
ciacidn de estimulo-rernuects y anrender estructurclmente,
2l aumentrr la comnlejidad ce les tareas?

4) ngenqen les diferentes relaclones enire esiructures, o nre

—

gsentor distintos eredos de dificultod en les dirTerenies e-—

Deocriycidn del 2prrato 7 el erperimenio,.

L

1 anarato fud el mir10 cue el descrito en "Thinking in struceturesM
con regictro de todos los moviienioc..

ILa noblreidn fue del micno tino cue en el exwerimento aanterior.

Varicoles deovnens

\)
3
o
-

3¢ ucaron dos tipoa de medidns, 1rns cue nidieron el arado de &xito,
8 Trecaso del suiclo 7 1o forme en cue ~ reabon el nroblenm~.,
A le nrimera ceseororic ce 11owd8 de muntuccidng
- De 12 onerocidn A: minero tot-1l de mredicciones errdncos en
¢l gruno.,
- De les ccurciones, (2 muntos w-ra lc correctc, L nore 1o me
Gio correcta)e (Se hnicieron correcionce wnarc elimincr lo -
nrotabilila’ ée acisrto ner neor).
—~ Do 1z operacidn I, en cue ¢l sujelo coconfs s crxim uniio
vrre 1o venioma como nars ol toblaro.
Lo segunde e tesorin de aeiids re Llo~d frdice:
~ Do monicidn, noro ver on oud munio del jur-e oo concidd ol
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Ultimo error wara una combinncidén dada. _

—._=De instoncia nidmero de veces cue se jurd una combinacién con
nredicciédn incorrecta.

—~ De frecuencia ndmero de veces que se seleccionaron ciertas
combinaciones durcnte la fase de overscidn A, Psra evaluar
el tino de anrendizaje que se dio.

- De operscionalidcd, relacidn del nimero de instencios con
ciert~s comvinaciones ucadas consecutivomense mds de tres
veces.,

~ De voricncia metricial, vare identificar en oué parzes de la

matriz de combincciones se concentrd el sujeto..

Tabla de moblecidn exmerimenial..

dmero de Di= 1 Dia 2 Dfa 3 Dfa 4
sujetos

10 K4 3 5 7

10 Ka 5 3 7

10 K4 3 6 9

10 K4 6 3 9

10 K4 3 6 9A(3 x 3)

10 K4 6 3 9A(3 = 3)



-199-

Relaciones estructurales entre los grupos:

Tarea T Tarea 1T Tarea TIT Tarea IV

K4

K4

K4

Recursidn

(generalizacidn)

Recursidn

(generalizacidn

Recursidn

(generalizacidn)
mas encsaje o envo
nomicento (tronsfe
rencia)(gimnle)

Recursidn
(vart)més envo-
namiento (simnle)

Recurcidn
(pert) nfs envo-
namiento (tronsfe
rencia)(simnle in
verso)

Recursidn
(vart) nfs envo-
namiento (tras—
fercnecic) (simvle
inverso)

N

(VS

T

Recursidn
(generalizacién)
T

Recursidn
(generalizacidn)

9

(generalizacidn)
mas ermalme.,
(transferencic)

(simple)
9A
Empalne
(trensferencie)
(mfltiole)
9

Recursidn
(gen.nor factor)
mide envoramien-—
TO.

(simnle)

(transferencic)
envonaniento mil-
tinle,
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Observociones sobre la tronzsferencin de relaciones estricturmles

en el avnrendizaje. Conclus 1ones imnortentec nara el Todelo,

1) Los ni%os encuentran, consistentemente, mds diffcil la ge
neralizacién oue la narticularizacidén.
Los nifios encuentren, consistentemente, mds fdcil narticu-

larizar cue generslizar.

Adultoe Nifics

Totel e errorcs,

Operacidn A

(3) + (%) = 64 (3) + (5) = 88
(5) + (3) =59 (5) + (3) = 60

+
+

Overacidn B
(3) + (5)
(5) + (3)

Bcuaciones

(5)
(5) + (3)

~
w
~—”
+
1
o~
L ]
|
1l
l_J
O

il
Ul
L ]

~

It
Ul

1 de acicrios,
+ (5) =13 (3) + (5) = 9
+ (3) =14 (5) + (3)

i
[
(WS

ta: Lo informacidn estacdstica viene mfs detelloda en la nono—

grafis.,

2) Los ni¥os encuentren el trotomicnto diffcil=fdcil (5)3 mfe
fdcil de manejor cue el (
In el tratcmienso (5)3 1o

1lan ceci isual,

¢ nidlos ¥ 1oz aculton e deonrro—

Tas mis~ng concluciones se obtiencn enn Los cerreavnondilein-

tes trotomicato: ()6 v (6)3

Dicnes ceiala cue loo adulibos son mdfs eficientes en el decarrollo
de 1o coanlcio o o cimnle wmor ectay ccontumbrodos o onrceaner on
el sentido inversos; y 1a exnlicacidn cue dn gobre la dificulind

aue tienen los nitos wors ~seneralimar, ©c cuc el ejercicio e -
cenerrlinccida reonicre de oue loo rolocioues interans antre loo

STYIC LT OO0 e innen gonclienvernionte voen los ni'woo ol 1l -

»~

)

N e ine o .
ac 4o noso concictda.
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Adultos Nifios
- B} . Ndmero de

errores. Operacién A
(3)+(6)+(9) 125 180
(6)+(3)+(9) 178 214
(3)+(6) 80 102
(6)+(3) 104 ' 119
(3)+(6) 92 103
(6)+(3) 106 94

Operacién B

(3)+(6)+(9) 24 64
(6)+(3)+(9) 43 66
(3)+(6) 15 _ 22
(6)+(3) ' 22 ' 29
(3)+(6) 15 21
(6)+(3) 22 20
Ecunciones
(3)+(6)+(9) 20 13
(6)+(3)+(9) 15 g
(3)+(6) 13 8
(6)+(3) 9 7
(3)+(6) 10 8
(6)+(3) 8 11

3) Los adultos v los nifios encuentron el envonomiento ¥y el e

palne mds diffcil cue 1o generalizocidn.



-

ifios

-t

Adultos

Niflos

Adultos

I{ifios
Aduvltos

Ii%os

Adultos

Hivos

Advlitos

4)
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Total de

errores Operacion A

6 - 3
106
105

3 ~5
38
64

60
59

103
86

Oneracion A
3 ~ 9A

85
89

> =7

127
106

3 =9

123
94

Operacidn A

6 -9
151
103

6 - 9A
155
120

Resultado de Zcunciones (IMdmero de acicrtosg)
(Como norcentajes)
6 = 3
51
43

3 =5

46
70

3 -6
40
55

5 -3
T4

- OA

(D

3 =9
39
58

21
49

s
o
(2G|
W

9V
()

Ul
\\s}

59

A

51 el envonemiento miltinle (3)94A, se reemmliarma wor ¢l en-—
vonamicnts v 1o recursidn (2)0, el csirecho morcen onire -

cdvltos v niflos ce hree nds grende.,
Pars loo nifios 1o recur-idn nor ua foctor eg mucho 1% i

ffcil cue el cnvontnmiento miltinle ( (2)9 es mée dinfcil -

gue (2)CA), micrntros que ovoro los cdultosn rezulto nfs e
cil, (Zencrnlisccidn nfs T4cil cue cnvenaniento)

Je robd cue ¢l mofdelo roociacionizta S-0-0 (ectimule, -
resnuesta, cecultade) ne girve oars descrioir el nroceco
de nsarendizaoic sobre todo cunndo e trate de o3 tuocioncs -
conle jos
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Al estudiar el naso de la tares de (3) elementos a la de —-=
(5) bajo este modelo (en el oue el sujeto simnlemente memoé
riza un cenjunto de combinaciones (triados), hay 9 combina-
ciones a memorizar y al pasar a la tcrea de (5) elementos —
~una de estas triadas es la misma oue la de (3) elementos, -
tres son diferentes y tienen cue reanrenderse y 21 tricdes
gue son nuevas. De esta manera hay 30 triadas cue se ncceci
van aprender.

Al considerzr lo situncidn en el orden (5)3, el sujeto Tie--
ne oue znrender nrimero 25 triadas, Al wmasar a2l gruno de 3
habrd una triade conocida, tres serdn diferentes cue ticnen
que ser recanrendides ¥y otras 5 cue serdn nuevas ¥ o nuevoiien-
te habrd un totel de 30 *triades cue anrcnder.

Asf bajo el modelo S-R-0 no anarece mor cud debs haober unc
diferencic entre los treitrmientos (5)3 v (2)5 si se =ide el
desarrollo wor el nimero de errores cometidos, lo cual no =
concuerda con los hechos.

Adulios  iiflog

Tarea Precedida mor Huevas triadas Tueves Wriadcs Pronedio Prom.
pars aprender + reenrenalzaje 0n.h O A

21 Y/ 52 60
29 00.6 74
-3 26 29 53 50
-5 24 30 56 67

-1 3 oW
I S = -
P
T o W
no
-3

Avncue cerdn ecie modelo, hay un iucremento en 1o dificulied
b

de la tarea (5 o 7): oin embargo los errores en 1o 0MCTYo—-

cidn A verfon relotivamente voco. Yo lo atribuvo mds bien

2 unc falta totol Je <ivrv.. ool ooacin con TooannTo L

T i v,

el -
[

Se wodrfn esnerar secin este modelo que la incidencia ¢l ¢

rrorco oc¢ deberfn increnontsr como cisues menos oo oo ocor
binncionas donde 1o trisds (S .-2=0) con iddnticrs o Io to-
rea ~nterior (MOM): i~ cimudente wfn §fell couwfs oo Joonue

vor arocineinsnces (UMY v omuer e non GiTfotl ool won e W=

T

jO (Hl‘z‘,l) .
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sigu

cncio de errores no <e goctiene en forme sustancis,

Por cienso de errores »mromedio cometidos en la oneracidn E.

N} Y R
3 wnrecedido nor 4 .12 12 .18 A 2dultos
' e 31 o 27 W22 I miTios

3 m - e = = - -5 65§ 010 - .00 A
22 ——— 09 1
5 S — — mw wes em 4 .l 024 019
ol o2 16 N
T mm e e ==~ 4y 2 .09 .19 W13 A
27 21 JAL T
7 === o= =335 .0 .19 18 A
29 o2 A1 W
6 = = = = = = = 4 73 o34 o2 . 3@ L\
' 052 043 o4 N
6 = = = — - = =~ £ Y WOL OT A
o .60 .69 .65 _
9 = - = = - - =673 o] 025 R I
o 3 ol 29 T
Q e m - - - - =396 .00 «1? 10 A
JOT o> B2 i
Qh = = = = = = =6 ¥ 3 436 40 038 A
e 32 57 JIE T
A =~ = = = - = 37 6 .10 26 21
0‘/!'3 L] 2 071 IT
Sobro decir ocve ecle modelo no »nolfa exvliicor la Torua (er urntesi
en cue los sujetos CMirenGleroli.
0%y Lz monocrrfi{s mrecenta mfo tobles con detaliec ectndiaticoc

ol roleclo concircioniciun

Dienegs, en ecotc Srnesdio cun ocwol onrlinado, concluye cue sio 00 -
nogivle deceribir 1o oty te~in do evieondinoje en foracce Mournct,
nero dice cue 2l caievo of e cceren o gesuir U e Tino 00—
cionnl o de tino modelo, coniorae sc increnenta la foailicridod -
con loo eotructuras natendticar,

A continurceida citard wy T2 Lo a0 Ao onyo Cco DigmeT, an o
ferido, yo ous mo snececen immortoncas oo roncestos veierenstl &=
1n gistomniinse i fn eue rooiicn el dvdividno, (cortyrorio al mo.cle

iente tabla muestra cue la prediccidn de incremento en inci
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asociacionista), v al progreso estratésico del individuo frente
a la complejidad:
"In los exverimentos revortados en este libro, fue ecencia, varti
cularmente cuondo 1l2s tareas se hicieron més comnlejaos, aue logs —
sujetos tuviercn una actitud sistemdtica, de tel merers, cue lo -
informacidn acuwnuleda en términos breves ((simvwlificadosg)) se »Hu-
dierea conservar en un mfnimo. Esto dejé libre suficiense canaci--
dad cognoscitiva, nors formar reglas ¥y manejar los evenfos anaren
temente desconectados",
En su libro Dienes tombién nos hablz de los exverimentos de Pocner
(Ilemory and thought in humon intellectual performence, 56-2 v 3 =
197~215. Brit.J.Psychol. 1965) auien afirna aque: "las limitocioncs
sobre la cantidad de informecidn cue pucde acumular, forza al ——-
sujeto 2 seleccionor informeocidn de los estimulos, relevantes n -
hipdtesis sobre la cunl overa".
Con relacidn a la actividad de envonamiento ectructural, riencionz
aque Chomslzy y liiller afirman cue el envoncnmiento estructurel ec -
uns mroniedcd del lagmaje cue se nrerenta constantemente. (Chous—
Lty We vy Miller, Introducsion to the formal analysis of Natural —-
Languages. Handboolr of mathematical Psycholooy. Weley MY, (1863
Vole 2 ppe 271-321)

Sobre 12 encefienza y la zactividod hinoivética dice:

"Debe notvarse, aue en las tarcas ogignodas, las estructurnzs no co

"

3
presentoron a los sujetos ern ningune forma sistemdticn, morruc —-

s

L

fueron libres vwnro escoger sus pronias resnucstas y Drediccioncs
narae cada 2stfmulo. En otros vnalabres no hubo una tronsmisidn
estructuros nredirisidos de les mdouincs a2 los sujetos. Toro cuni
do en 1la close se intenta un ayroendizaje estructural, ecsee Tino -
de predigestidn es »recicomente lo cue pesa. 31 cicient oo oroend
zodo vor ¢l libro o ¢l mncotro v esto se suwone que oo troacaice
2 loao alumnos mor un proceco llamado encefionza, Natur:lacnce, muy
pocos nifios asi milan este tivo de gituccidn de estimulos. Lo 110y e
c

e . " A A A “ -
iz abdlo oarvendcn on uun forma muy cotrechn, 1oz tinan deooweownen

tos cne g0 ecaort cue den o grunos oorticulore~ e ostloulon, T
seoernlicodce del enToouc cotructurcl wrediserido fo o mloa

~renoernsidod, Un gjemmle 4o el oenfocue sredicerico of ol amiiii-

\\\.L- fam - i b L
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zeje de teorcmas. Otro serfa lo resolucidn de nroblemas geométri-
cos, donde se les ensefia cémo deben ztacarlos y cuacuier otro Pro
blema estard fuera del alcance de los nifies, aunaue la solucidn ——=
tenga la misma estruciure gemeral. iHay vnor csupuesto, nocos nifios

que, a vesar de estos errores nedagdgicos, anrcnden matemfticas.

Esto sucede independientemente del maestro. Los niffos més entu———
ciostas de lac matemdticas se ensefian a s mismos, ya sca en su -

tiemno libre, leyendo o discutiencao con el maestro.

Ahorza, los sujetos de nuestros experimentos tuvieron cue formor =
geus propias estructuras fuers de las relacion s cue se Nrofromna——
ron en la mdauena. Ellos estaban en la posibilided de "oresunter

a la estructura" tentas preguntes como cuisieran, trortajando los

diferentes oneracdores. En esta forme, estevan en nosibilicded de -
disefinr una estrategic pars construir relaciones en términos de -
las cuvalese se nulieren hacer voredicciones correctes y resolver -

log vroblemas.

Este tivo de situacidn metendtica aleatoriz no se les da 2 los -
nifioe en la prdctica actunl de las clases. Nosetros sumerimos cue
toles situaciones no sicstemctirzades se deben introduvcir, »arn cue
los nifioc avrenden 2 crecr la csistemat era cdel decorden

en el cue se encuentron. La organizecidn de los dator serd wronio
de ellos y se convertiré cn una narte integrel de su modelo sobre

el mundo cue los rodea".

Observacionece sobre 1la monocreffa: "Thinkine in Structures" v “ihe
G

e 4
SN fio.te

effects of structurel Relatiocns on trancier" de Z.Dedien

JCoves,

a) Yz clacificocidn de log +tinos de treonslerencis en el aroceso de
wenseniento, son una anortocidn Util wnaro enlicerlos cn ¢l ownren-
dizoje artificiely estn oorortcocidn vermite Lircer cfeceive 1o mood
bilidnad de lorror cue el estudiante snrende o partir ce cituvrcio-
nee wroclemdiicas no sictematizadas nors cue el sujetc Toviule we

1 .

molelon v oevolucinne en sw Tidtodo de wenczmicnto y Lllesue mer o

e o Toranleor o coiodleor oliedenie vooncrobivesonto, 1ot 00—
ciiiovien cicnhdficon foncrroilodos oo Ao soano it

ey Cco N sy \1[ (SIS
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nrobeocidn del simnlismo ¢ inefectivided de la concencidn cel nro-—
ceco de zorendizaje como una "asimilecidn" y acocimcidén de estimu
los=resnucstas (con todas sus varientes vy refinamiento Qeuur“ollu
das por el conductismo), tienen un alto valor indiceativo de 1a ver

dadera posibilided de ser una concepcidn educativa inonerante.

=

Estes monogsraffos nermiten visualizar cue el sujeto nrocede con u
na cierta estrategia mare noder formular un modelo predictivo du-

rante el anrcndizsojes aue el nlanteamiento de hindtesis wor 21 su

jeto es fundementnl durcnte el vroceso v acue las estratepins del
individuo evolucionan, (al comparar estrategies predominantec en-
b4 & L

tre nifios v adultos).

d) lio entiendo nor cué Dienes continda concibiendo el pensanicnto
como una actividad de reorgenizecidn de un meterial de estimulos

sin incluir la condicidn fundamental cue lo orisine: la situccidn
problemédtica. Todos sus experimentos los basa »recisomente anli-—-
cando ecte »rincinio, mero nunca lo dice a2l hablnr del nroceco de
penasciaiento. Menciona cue es necesario cue en lag clases se nece-

sitan introducir situsciones no sistemetizedas (o wortir del caoos
(?) vmar~s el anrendiraje) pero no enfatviza cue &stc debz ser 1o ac

tituoe fundemental poro llevar al conociniento.

e) Los Tactores de 1la motivacidn y la dinfmica del anrcndizaje —-
son variables eserciales vnara noder anlicarlasz en un nroccoo arti
ficiesl, no obastonte no nloniea ninsuna otre colucidn nas cue Lo -
expuenta enteriormente ¢n tériinoc de cu modelo de cenerreidn de

cnergle v Jdecarrollio de la nersonclided (ya discuticdo). Cucndo ho
ce comnoracioncs entre adultos y nidos, ¢dlo 1llersn a decir cuc —-—
cus concluciones concuordnn con los linccmicnitoz fe Pioces (Puwoi
70 cuo oo roiicre o 1o odnecic dcel mroccero de aﬂrcndiﬁnjo) NnoYo -
no hrce ninrinn extrrmolecids (vwrovecehto de estudio o intento por-
incluir 21 su rnodeclo, el asvccto del decarrollo del »roceto o —-
pensemiento, @lco cue mermitiris llicser o une concencidn ol wro-
ceco de aorendizaje en Tormn mfo intesrcl y con mnavor volor 9XC--—

dicuive).
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La importancia de los trabajos de Dienes radica en ocue se nucde —
contrastar con la estrechez de los trabajos de dauellos que no hen
concebido el anrendiraje como un proceso ¥y aque vnarten de un princi
pio general nera tratar de anlicarlo mediente alstn método risuro
so de pensamiento vpor ejemplo:s "Learning by dicovery". "The nsycho
logical anpeal of deductive Proof" CGertrud Headrix (liathematics -
teacher: liayo 1961, Ilov. 1961).
Plontea los errores de intermretacidn del concento de "avrender -
vor deccubrimiento™:
- Muestrse cbdmo los cue lo conciben como un método inductivo -
caen en el error de confundir la verhalizecidn de un descu-—
brimiento comn el advenimiento del descubrimiento en sf (de

acuerdo) .

- = Sobre loo aue 1o conciben cérmo un método incidental vlantea
aue esto es imvogible (no observa cuec esto devende de la an

plitud dzl reterizl que se de o los estudiantes).
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