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INTRODUCCION 

El presente traba.lo tiene como ob.letivo dar orientaciones 

teorico-metodolOcicaa sobre el proceso enseftanza-aprendizoje de 

la geometr1a en Jg de primaria con base en un an6lisis de las 

etapas de desarrollo intelectual en el nino. 

La necesidad de proporcionar dichas orientacioneo surce a partir 

del reconocimiento de los problemas que se presentan en el salon 

de clases cuando el nifto, lejos de comprender. reduce sus 

procesos intelectuales a aecanismos memoristicos. impidiendo el 

desarrollo oportuno de las estructura• adecuadas. 

Ea importante conocer el oricen de estos problemas porque cuando 

el nifto tiene dificultadea an el aprendiza.le de la 1eometr1a. se 

ven afectadas otras 6reaa del conocimiento matea.&tico. 

produciendo un lento desarrollo de estructuras mentales. 

Una metodolo11a basada en el conocimiento de l&s etapas 

evolutivas de la psicoloc1a infantil v de los niveles de 

razonamiento en reometr1a podria mejorar significativamente los 

resultados. 

La seleccion de contenidos y la metodologia en la enseftanza de la 

ceometria no pueden depender unicamente de lo que los adultos 

consideren "necesario" que el nifto aprenda. Un buen criterio de 

aeleccion debe también contemplar las capacidades y necesidades 



~el nino en cada una de sus e~apas evolutivas. De es~a manera. 

ademas de contribuir acertadamente al desarrollo intelectual del 

educando. el proceso de enseftanza-aprendizaJe se sustentara en 

habilidades realmente existentes. produciendo asi un aprendizaje 

sicni!icativo. orientado hacia la creatividad y la resolucion de 

problemas. y no se vera reducido a una simple reproduccion 

me•or1stica. 

Con el objetivo de locrar un aprendizaje sirni!icativo. y de 

contribuir a la Cor•acion integral del educando. se propene una 

metodolocia derivada de las !aplicaciones practicas de la teoria 

psicosenetica de Piacet y de la teor1a de Van Hiele. 

La propuesta que se hace es de tiPO didactico. basada en 

conociaientos de psicolo=ia y de las mateméticaa. Piacet aPOrta 

basea teoricaa referentes a la psicologia del desarrollo 

cocnoscitivo del nifto. Van Hiele aporta los niveles de 

adquisieion de la ceometria. Sin embarco. se considero que hacia 

falta un modelo didactico de las matematicas que orcanizara y 

diera sentido a la union de loa aportes de ambas teor1as pero sin 

aodificarlas. Por ello se elaboro un modelo de enseftanza­

aprendizaje con el fin de exponer de manera ordenada las 

sucerencias metodoloricas derivadas de las dos teor1aa en 

cuestion. 

Debido a que toda propuesta metodologica proviene explicita o 

iapl1citamente de una nocion de hombre y de educacion. se 



atx>rdaran estos conceptos a partir de un analisis de la 

naturaleza de la persona human&. 

De esta manera. en la primera parte del capitulo 1 se establece 

una nocion de hombre y una de educacion que posteriormente se 

contrastan 

aanifiestan 

con 

en 

otras ideas que sobre los 

la constitucion y en el 

l'lodernizac1on Educativa. 

•ismos conceptos 

Programa para 

se 

la 

¡;,. se¡unda instancin. y como parte del mismo capitulo. se aborda 

el tema de la didactica. de la didactica especial y de aquella 

enfocada a las matemAticas. con el fin de ubicar dentro de esta 

disciplina pedaro1ica la aetodoloria que aqu1 se propone. 

E5te capitulo continua con un an&lisis del •icnificado de las 

aateaaticas y de la 1eometria. as1 coao de su importancia en la 

educacion. Con esto se pretende dar una idea 1lobal sobre la 

trascendencia del aprendizaje de la 1eometr1a en la foraacion del 

nifto. se¡on las exi¡encias de su naturaleza. 

En la ultima parte del capitulo 1 se elabora una resefta sobre las 

diversas teor1as de aprendizaje existentes. v se explican las 

razones por las que se escogieron las teor1as que sustentan este 

trabajo. 

En el se1undo capitulo se desarrolla la teoria psicoeenetica con 

el fin de conocer las bases del desarrollo cornosc1t1vo. Ademas 

de exponer la teor1a. se explica el proposito fundamental de 
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Fiag~t. asi como la trasc~nd-enc1a ae todo su pensamiento en el 

a•bito de 

bibliográficas que 

epistem~log1a. Las principales 

se consultaron sobre este tema 

fuentes 

fueron: J. 

Piaget. Ginsbure. Richmond. Emma Castelnu~vo y Copeland. 

En el tercer capitulo se expone. por un lado. la teor1a de Van 

Hiele. y por el otro. un modelo de ensenanza-aprendizaje 

elaborado con base en las ideas de Antonio Gaeo Huget. Dicho 

•odelo proveyo de par4metroa para vincular la teor1a de Piacet 

con la de Van Hiele. 

En el cuarto capitulo se analiza el procra•a de geoaetria para JQ 

de primaria !propuesto por la Secretaria de Educacion PUblic11 de 

acuerdo 

seccion 

cenerales 

pria1r1a. 

a loa parametroa anteriormente senalados. En esta 

también se contempla un análisis sobre los lineaaientos 

que se proponen en relaciOn • los objetivos de 

La secunda parte del cuarto capitulo es una propuesta de 

objetivos y actividades con base en 11 teor1a psicocenetica y en 

la teor1a de Van Hiele. 

Finalmente, se enuncian conclusiones eenerales sobre la 

aplicacion de ambas teor1as al aprendizaJe de la 1eometr1a. 

4 
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CAPITULO I 

TRASCEJIDlllCIA DIL APRENDIZAJE Dlt LA 
OIOHllTRIA lCH LA FORMACIOH DEL NillO 



1. TRASCRNDRNCIA DRL APRENDIZAJE DR LA OROHRTRIA llN LA 

FORMACION DEL NIAO. 

1.1 ANALISIS DRL CONCEPTO DK "HOHBRE". 

Todo proceso educativo tiene que basarse en una concepcion del 

hoabre. Es menester conocer lo que es la persona hu•ana para asi 

poderla educar de acuerdo a su naturaleza y a su fin. 

u persona humana ea una "substancia individual de naturaleza 

racional". < 1 l 

Ea substancia porque ea un ser que existe "en si", es decir, no 

es un accidente cuya existencia solo pueda darse en otra coea. 

El hombre es persona. Los tér•inoa "&>er•ona" e "individuo• hacen 

referencia a distintae realidades: 

Individuo es el hombre Ciaico, parte del universo. 

centrado en •i mismo y oponiéndose .. todo 

individuo. La persona es el hombre espiritual, 

trasciende al universo por su libertad, abierto a 

ser y capaz de entrar en coaun10n con las 

personas. (2) 

ilí-viiiiÑEiiüx:--¡¡;;¡¡;;¡::-. Filosofia dtl ~-. p. 232-23.r. 
(21 lWg .. p. 233 
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La individualidad proviene del cuerpo. la personalidad, en 

ca•bio. pre.viene del alma. Pero no hav que olvidar qu"' el hombre 

es cuerpo y alma. por lo tanto, es un "individuo de naturaleza 

racicnal" 131. es una persona. Tiene intel1~enc1a y voluntad, lo 

cual le convierte en sujeto de deberes y derechos. 

Las notas impl1eitas en el concepto de persona son: 

al Sill#IJlaridad. la persona humana no solo se distincue de los 

de•As en virtud de su separacion real y diferenciacicn nu,...rica, 

sino que también existen diferencias cualitativas que lo hacen 

ser quien es. 

bl Autono•ia. La persona es principio de sus acciones: su 

libertad le peraite gobernarse D ~l mismo. Estas notas dan al 

hoabre una di1nidad que le hace sentirse sujeto. En tanto sujeto 

es una realidad distinta y superior • los objetos. 

ct Apertura. El hcabre tiene la necesidad v la posibilidad de 

coaunicarse con otro• y de convivir con ellos. 

La capacidad de apertura se desarrolla en tr"'s niv9les: 

l. lil.\!!!l ~. El hombre est& abi.,,rto al •un~o objetivo 

que le rod"'a y que le provee de los priseros est1•ulos 

necesarios para su desarrollo cocnosc1tivo. 

6 



Para el desarrollo de su personalidad el 

hombre necesita convivir con otros sujetos. 

3. ~ trascendental. El hombre tiene la posibilidad de 

acceder a una vida reliriosa rracias o su capacidod de 

precuntorse sobre lo existencia de un Ser trascendente. 

En virtud de que el hombre es un ser finito e incompleto. puede 

adquirir nuevas formas a troves de la educacion. 

foraas implican un perfeccionamiento. 

Estas nuevas 

1. 2 COHCIPTIJALIZACIOH DIL SIGHIFICADO DI "IDUCACIOH". 

Vulsarmente. la educacion ae entiende como urbanidad y cortesia. 

Es decir. adquiere una connotacion social y se considera cct10 un 

resultado observable en laa formas externas. 

Etiaolocicamente. el ter•ino "educacion" viene de las raices 

latinas "educare" e conducir) y "educere" e sacar de. extraer): por 

lo tanto. indica un proceso de •odificacion interno e individual 

en el ho•bre. 

Es asi que el término '"educaciOn" implica proceso 

1or1gen etimoloricol y resultado 1or1ren vulgarl: es decir. 

accion y efecto. Dado que el hombre es un ser imperfecto. el 

resultado o efecto de la educacion debe ser una mayor perfeecion 

lcaracter1stica que personos como Platon, Pestalozzi. Frbebel v 

V in-et te. entre otros, han catalorado como inherente • la 

7 



educ:acion 1 • 

Pero esa perfeccion debe tener un parametro que la oriente. Ese 

parametro es la misma naturaleza del hombre. que le impone un 

Cin. Por lo tanto,· la educacion debe perfeccionar al hoabre 

acercAndolo a su fin, el cual estA determinado por su naturaleza. 

Sin embarco, la naturaleza no guia por s1 sola al hombre hacia au 

perCeccionaaiento. Este debe perfeccionarse de modo voluntario, 

intencional. La intencionalidad pona de manifiesto que la 

educ:acion se ordena hacia un !in preconcebido. un !in conocido 

por la inteli¡encia y querido por la voluntad. Ademas. "la 

educaeion es un proceso intencional p0rque no se reduce a una 

evolucion psiquica o biologica". 14 > 

La edueacion. a diferencia del adiestramiento, que se refiere al 

desarrollo de facultades ps1quicas de orden inferior !funciones 

son11orioaotoraa>. hace referencia al perfeccionamiento de las 

funciones superiores del hombre linteli¡encia y voluntad>. 

Resuaiento todo lo anterior, podemos c·>ncluir que la educacion es 

el "perfeccionamiento __ inten<:ional de las potencias 

espec~ticamente hu11anas". 1 SI 

(¡j-oÁRCIÁ-Hoz:-victor .• Principio§ 11§. eed&gogi§ siste•&ticp .• p. 
22-23 
151 ~ .• p. 25 
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Seeun su si~nificado vul1ar. la educacion es "duponer 

adecuadamente • los hombres para la convivencia'', v ser:un su 

sienificado mas profundo. es un "desarrollo de las posibilidades 

de vivir o:omo hombre". por lo que la educacion puede entenderse 

coao "humanizacion de la vida". 16 > Esto implica capaci ~r al 

hoabre para satisfacer sus necesidades y desarrollar sus 

capacidades. 

Habiendo ya analizado los requerimientos educativos de la persona 

humana. enunciaremos lo que •l1unas instancias de poder en l!<!oxico 

consideran sobre la educacion !lo cual tambien infuira en la 

enseftanza de la 1eoaetr1a1. 

En el Articulo 3o. constitucional se establece que toda propyesta 

educativa debe propu1nar por una educacion nacional. de•ocratica 

y eient1fica que sea para todos lo• mexicanos un factor de 

bienestar social: subraya que la educacion debe "proporcionar los 

eleaentos cient1ficos y tecnolcricos que permitan el conoci•iento 

e interpretac1on de los fenomenos naturales y sociales. as1 como 

posibilitar la partic1pacion consciente y responsable en todos 

los ambitosae la vid• social del pais". < 71 

9 



Coao se pu-:de apre·:iar. exi!:te aqu1 un enfasis en el carae~er 

social de la t!Xtucaei~n. y una inclinacion por ~l eono~i•iento 

-::ientifico y tecnolocico. 

En el Programa de Hodernizacion Educativa 11989-19941 se plantea 

que uno de los fines educativos que debe orientar el proceso de 

construccion de planes y procramas es el si¡uiente: 

"Desarrollar la <:apacidad de interpretacion racional di! los 

Cenoaenos sociales v naturales fundamentada l!n el conociaiento 

cienti!i·:o. la act:itud critica y autonoma y la ·~pinion derivada 

del analisis y la reflexion. re~~tando la divercencia de 

juicios... 1 e' 

Constitucional al orientar la educa·:ic·n hacia l!l cono·:iaientc 

cient:1f'ico. 

Los fines de la edueacion basica serun "Los planes de estudi<' de 

la edueacion bUica" de la Moderni:acion Educativa ( 1989-19941 

son: 

171-Los-piañes-ae-estudio de la educacion basica. 
educativa .• p. 9 
181 ~ .• p. 10 
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•1 Fomeni:ar el amor y el respei:o al patrimonio y a los val.;res 

de la nac i.:·n. 

bl Valorar ~1 conocimiento y el desarrollo h1si:orico. asi como 

las manifestaciones culi:urales nacionales y re:ionales. 

ci Promover la solidaridad nacional y con otros pueblos del 

mundo. basada en la praci:ica de los derechos humanos. que 

conduzcan a la cc.nvivencia pacifica. 

~' Propiciar la praci:ica de la democracia como forma de vida que 

propicie el respeto a los derechos de lo• demas y la dicnidad 

humana. 

ei Conocer el desarrollo de los disi:ini:os lencuaJes coso Coraa1 

de comunicacion huaana. 

CI Adquirir las habilidades inteleci:uales que posibiliten la 

apropiacion de las bases del conocimiento cient1fico y 

tecnolocico. 

c1 Estimular lae capacidadea para la apreciacion y expresion d• 

las manifestaciones artisticas. 

h1 Impulsar la formacion para el aprovechamiento racional de los 

recursos nai:urales y la preservacion del equilibrio 

~colocico. 

i t Fomentar el desarrollo de una conciencia critica y 

responsable en la relacion de los procesos socio-econoaicos. 

ambientales. ·:ul tura les y poli tic os con la dinaaica 

demoerAfica. 

jl Promover la formacion de actitudes para la conservacion v 

mejoramiento de la salud individual y social. 

11 



t.l Adquirir las capacidades que favorezcan la formacion del 

pensamiento reflexivo, critico y creativo v la continuidad en 

el aprendizaje ccmü proceso de autoforma~ion. 

Al hacer referencia a los fines de la educacion. la modernizacion 

educativa se centra en las habilidades intelectuales utiles para 

adquirir el conocimiento cient1fico y tecnolorico, y se apova en 

valores nacionales y de bienestar comun. Lo que se indica en 

relacion a la fornacion personal se refiere esepcialmente a 

aspectos intelectuales del desarrollo. 

Existen elementos en el desarrollo individual y social que oo se 

contemplan de menera eKplicita ni en la Constitucion ni en la 

Hodernizacion !ducativa. Sobre este tipo de carencia Araujo 

afiraa lo siruiente: 

no se ha prestado demasiada atencion a una 

educacion diversificada que tensa en cuenta 

verdaderamente las numerosas necesidades de los jovenes 

y que aliente en ellos sentimientos de seeuridad v de 

amor mas que de ansiedad y de esp1ritu de competiciC)_ll· 

191 
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Un curriculum y una metodoloocia en matematicas deben adecuarse. 

no sülo. a los objetivos edu~acional~s propuestos en la 

Hc-:ferni::acion Educativa. sino tambien. a las exic~ncias 

educativas de la naturaleza humana. Es de·: ir. debe promover el 

desarrollo de la intelicencia y de la voluntad. Ea por ello que 

la metodoloc1a propuesta en el ultimo capitulo. adeaa1 de 

adecuarse a los lineamientos del Sistema Educativo Nacional, 

busca desarrollar las capacidades superiores del hombre con base 

en la teoria psico¡enetica v en la teor1a de Van Hiele. 

1.3 OIOACTICA 

Las sucerencias aetodolOgicas a las que se pretende llecar en 

este trabajo se encuentran dentro del 6mb1to de la didactica. 

No basta conocer bien un campo del conocimiento para ensellarlo 

bien. E• necesario ademas contar con ~•cnieas de ensellanza 

adecuadas a las earacter1stieas de los alumnos !edad. intereses. 

habilidades, etc. J. La didactica centra su interes .. n c611<> se va 

a ensenar y no en qué va a ser ensenado. 

Etimolocicamente, el termino didactica ·sicnifica "arte de 

ensellar": proviene del 1riego didaskein lensellarl y tecne <arte!. 

( 10 J 

7iol--ÑERici~-imicieo .. ~ llllA didactica ~ ~·· p. 
s .. 
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La didactica es ciencia y arte de ensenar. Es ciencia porque. a 

partir de bases teoricas dadas por ciencias en las que se apoya 

la educacion 1psicolog1a. filosof1a. sociolog1a. biolo~1a. ete.1. 

investiea y experimenta nuevas tecnicas de ensenanza. Es arte 

porque. con base en los datos cient1ficos y emp1rico1 de la 

educacion. senala pautas d~ comportamiento didáctico. 1111 

La ''Did~ctica" se puede definir como: 

a1 "Disciplina pedacorica de carácter practico y normativo que 

tiene por objeto espec1fico la tecnica de la ensenanza. esto 

es. la tecnica de incentivar y orientar eficazmente • los 

alumnos en su aprendizaje". 1121 Esta de!inicion distinrue a 

la didáctica de las otras disciplinas pedacOgicas. 

b• "Conjunto sistemático de principios. normas. recursos y 

procedimientos espeeiCicos que todo profesor debe conocer y 

maber aplicar para orientar con aeruridad a sus alumno• en el 

aprendizaje de las materias de los procramas. teniendo en 

vista sus objetivos e<lucativoa". 1131 En esta definkion se 

describe su contenido espec1fieo. 

La didáctica está orientada a la práctica. pues su principal 

objetivo es orientar la ensenanza. Y. dado que la ensenanza 

liil-~::-iaü----
1121 HATTOS. LUiZ A. de .. Compendio~ didactiCO ~-·p. 24 
1131 ~-·p. 25 
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dirice el aprendiza.le. "en ultima instancia. la didactica estA 

constituido por un conjunto de procedimientos v normas dest!nado~ 

a diricir el aprendizaje de la manera mas eficiente que sea 

posible". 1141 

La didactica cient1fica tiene por f inolidad deducir del 

conocimiento psicolorico de los procesos de fo1·11acion 

intelectual. los tecnicas metodoloeicos mas aptos para 

producirlos. 1151 

La didactica tiene co•o fin i•Pl1cito el perfeccionaaiento del 

que aprende. 

Puesto que la did&ctica aborda el proceso de ensellanza-

aprendizaje, distinsa•os estos dos conceptos. 

~: 

El aprendizaje consiste en la modif icacion del comportamiento del 

alu•no y en el enriquecimiento de su personalidad. 

La esencia de aprender no consiste ... en repetir 

mecAn1camente- textos de libros ni en escuchar con --
atencion explicaciones verbales de un maestro. 

11¡1-ÑERic1:-1;1aeo:. 22... ~ •. p. s4 
1151 AEBLI, Hans .. !1Jl4 didactica fundamentada~ l.§ psicolo11a ~ 
~ tllltl .. p. 9 
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Consiste. eso s>.. en la "acUvidad mental intensiva" a 

la que los alumnos se dedican en el "manejo directo de 

los da'tc-s de la mat.eriaº. procurando asi11ilar su 

contenido y sus siin1ficados. encuadrandolos dentro de 

esquemas mentales definidos. 1161 

Para Pia1et. el aprendizaje va mbs all6 de la simple 

meaorizaeion. pues implica modi!icacion de las est.ruct.uras 

mentales en virtud de un proceso de adaptacion. 

Ensenanza: 

"La ensellanza es la actividad que dir1ce el aprendizaje". 117) 

La ensellanza planea. orienta y controla con técnicas adecuadas 

las experiencias de trabajo reflexivo de los alumnoG. 

1.3.1 DIVISIOH DK LA DIDACTICA 

Considerando los aspectos cenerales aplicables a todac las 

aaterias. o bien. los aspectos particulares relativos a una sola 

disciplina. la did6ctica se puede clasificar en did~ctica general 

v did6ctica especial. 
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1.3.1.1 DIDACTICA GENERAL 

La didActica general estudia las condiciones mAs cenerales de la 

-e:nsei\anza con el fin de senalar principios. técnicas 

pr<'cedimientos aplicables a cu.alquier materia o disciplina. 

La accion didbctica en ieneral consta de tres momentos. 1181 

l. Planeamiento: se prevee la manera de alcanzar los objetivos. 

2. EJecucion: puesta en prActica del proceso ensel'ianza-

aprendiza Je. 

3. Verificacion: evaluacion de loa resultados obtenidos a partir 

de la eJecucion. 

Estos tres momenton son analizados en el cap1tulo tres con base 

en un aodelo de enseftanza-aprendizaje. 

1.3.1.2 DIDACTICA ESPECIAL 

La didactica especial aplica las normas de la didáctica 1eneral a 

una disciplina espec1fica. 

Puede ser estudiada a partir de dos criterios: 1191 --
i. Serun el nivel de ensenanza !primaria. secundaria o 

.superior 1. 
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2. serun 111 ense~anza de cada disciplina 1mate11aticn. 

geocraf1a. historia. ciencias naturales. etc.1. Estudia la 

forma en que se aplic11n los principios de la did&ctica 

~eneral a cada materia. 

El tema de este trabajo pertenece al 6mbito de la didéctica 

especial. Nos ocupamos de un nivel de ensenanza en particular: 

3~ de primaria. L• disciplina que nos interesa es la mateaatica. 

y dentro de ésta la 1eometr1a. 

1.3.2 ILl!HKHTOS DI! LA DIDACTICA 

La didactica analiza, intecra y orienta seis elementos de la 

situ11cion docente: el educando. el docente. los objetivos. las 

asi1naturas. el método v el aedio 1eorrafico, economico. cultural 

y social. 

didactica no es a!nonimo de metodolog1a. la setodolo11a 

estudia el "método en si" ~' como ~al es solo parte de la 

didactica." e 20 > 

A partir de la intecracion de la teor1& psicorenética de Piacet 

con la teor1a de -vañ Hiele se propone una metodolor1a de 

ense~anza-aprendizaje y se abordan los seis elementos citados: 
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a1 el educando. desde un punto de vista psicologico. se analizan 

los periodos del desarrollo cornoscitivo. as1 como los niveles 

de pensamiento en eeometr1~. 

bl el docente. de acuerdo a su papel dentro del proceso de 

ensenanza-aprendizaJe en el area de las matem~ticas. 

el los objetivos rque son directrices de toda labor educativa por 

orientar hacia fines deseable• espec1ficos1 derivan aqu1 de la 

1nterracion de la teoria de Piaget y de la teor1a de Van 

Hiele. 

di la asignatura que se abórda ea la 1eoaetr1a. 

e1 Con base en lo anterior. se elabora un aetodo de ensellanza-

aprendizaje de la 1eoaetr1a en 30 de primaria. Aun cuando 

todo metodo est6 en parte condicionado por la lorica de la 

naturaleza de la aateria. el metodo aqu1 propuesto esta basado 

fundaaental•ente en la paicolo11a del alumno que realizara el 

aprendiza Je. 

fl el medio esta constituido por las condicioneE georraficas, 

econoaJ,_=as. culturales y sociales en las que esta inmers~ en 

nino mexicano de 32 de primaria. Aun cuando estas condiciones 

no inciden directamente en la presente pr.opuesta metodol·>rica. 

s1 influiran en EU 1mplementac1on. 
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1.3.3 DIDACTICA ESPECIAL DE LAS HATEHATICAS 

L5. di·jbct.1..:.a especial d'!! las mat.-smaticas '2studia los ía·:t:or4=s que 

in<:iden en E:l proceso de ensellanza-aprendi:::aJe las 

ma~emat.icas. t.ant.o en la educacion regular. como en la educacion 

especial. Es decir. analiza las condiciones didacticas mas 

apropiadas para la educacion matematica del alumno promedio. as1 

coao los procedimientos de apoyo para el estudiante con 

dificultades en el aprendizaje. 

Ha sido una 

"transaitir" 

practica comun en l~ 

al estudiante los 

escuela primaria intentar 

conociaientos a traves de 

"explicaciones" de conceptos "abstractos". Esto supone que el 

profesor. por el simple hecho de comunicar verbalmente contenidos 

educativos. lo1rara que el alumno los aprenda. 

Por otro lado. 

materia que le 

se toma mas en consideracion la 

psieolo11a del alumno en el 

aprendiza je. Esto resulta en una tendencia 

locica de 

proceso 

la 

de 

• ensellar 

axiomaticamente las satematicas. de tal suerte que la unica tarea 

que tiene el alumno es memorizar y mecanizar. En la educacion 

tradicional. se considera que el conocimiento es una "copia" del 

e1undo. mbs no una "reconst.ruccion" del mismo. 

La educacion matematica no debe restrinrirse & prccesos 

meaor1sticoa y mecanicos. debe extenderse. en particular. hacia 

el desarrollo de la intelirencia y. en ceneral. hacia el 

desenvolvimiento de la personalidad total. Oe esta manera. los 
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conocimientos podr&n salir de la escuela para ser aplicados a 

problemas de la vida real. 

Para ello. el profesor debe conocer. ademas de la estructura. y 

los contenidos de su materia. los aspectos psicologicos del 

educando que influyen en su aprendizaje. 

1.3.~ DIDACTICA ESPECIAL DI LA GEOKETRIA 

La didactica especial de la reometr1a estudia los procedi•ientos 

y las normas que promueven el aprendizaje eficiente de esta 

disciplina. 

A partir de lo investi1acion basada en elementos teóricos 

proporcionados por otras ciencias de la aducacion. se elaboran 

criterios sobre como planear. implementar v verificar el proceso 

de ense~anza-aprendizaje de la 1eometr1a 

Antes de abordar las teor1aa sobre el desarrollo del pensaaiento. 

se analizaran loa conceptos de matematicas v de ~eometr1a. 
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1.4 HATEMATICA5 

1.4.1 AHALISIS DEL SIGNUICADO DI! LAS "HATliHATlCAS". 

Las matem6ticas son una creacion arbitraria de la mente huaana. 

mas no al~o que exista por s1 mismo en la naturaleza. 

Para Bertrand Ru•sel. las matemHicas son "la ciencia de la que 

nunca sabemos a que nos referimos ni si lo que decimcs es 

ciert.o". 

La esencia y el significado de las matembticas han ido caabiando 

de acuerdo al desarrollo de esta disciplina a lo lar10 de la 

historia. 

Los pilares de las matematicas de la Antigüedad fueron la 

Ar1t~Otica !ciencia de los nu•eros1 v la 1eometr1a !ciencia de 

las formas y de las relaciones espaciales>. A través de los 

ai1loa la aritmética se amplio con el &lrebra. que dispuse una 

notacion abreviada para resolver los problemas en el supuesto de 

que hubiese cantidades desconocidas. En el siclo XVII. la 

aritmética v el &lcebra se unificaron con la geometr1a en la 

"reornetna anahtica". la cual introdujo una técnica para 

repr~sentar los numeres como puntos en un diacrama. para 

cvnv~rt.ir las ecuaciones en formas eeométricas y para convertir 

la~ formas ¡eometricas en ecuaciones. El enfoque anal1tico de 

esta nueva 1eometr1a abrio el camino a disciplinas de matem6ticas 

superior-ea resumidas en una palabra: 11 anAlisis". 
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En la epoca actual. los ¡eometras est&n alcanzando una 

at-st;raccion todavia mavor a traves de la "topoloii.a". el .. arte de 

ar.~lizar aquellas propiedades de una forma que per•anecen 

inalteradas despues de que esta se ha contraido. alargado o 

ret;orcido." t 21 l 

Son muchas las discusiones sobre el significado de lae 

aa't:em1sticas. pero adoptaremos la si1uiente definicion: "ciencia 

de las relaciones cuantitativas y de las formas espaciales en el 

aundo real .. 1221. Esta def inicion se ir& expandiendo 

constantemente en contenido. pues los requerimientos internos de 

las matemlsticas. as1 como las nuevas necesidades de la tecnolo11a 

y de las ciencias naturales. van influyendo en que esta 

definicion incorpore elementos tales como: la total diversidad de 

foraas de espacios de c11alquier numero de dimensiones. 

1.4.2 TRASCEHDEHCIA DI LAS MATEMATICAS Y DI SU KHSERAMZA 

En el Observatorio Nacional de Radio en Oreen Bank. Virginia 

occidental. se colocaron antenas en direccion a dos estrellas suv 

lejanas: Tau Cita y Epsilon Eridani, a fin de escuchar "bips" 

aat.,.lsticaaente or¡anizados. Tal esfuerzo mu~stra la 

lzíl-iiEi~aiitii"Ñí~-r;;;;id. . 21!... ill. . P. 12 
1.;:21 "Hathematics": Encyclopaedia oí Hathematics .. p. 148 
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universalidad de las matemáticas. En consecuencia. no resulta 

extraño que muchos de los 1randes pensadores de la hu•anidad 

hayan se~alado que las roatematicas encierran la verdad absoluta. 

Platon afirmo que "Dios siempre hace goeoraetr1a": Carl Gustav 

Jacob Jacobi diJo en el siglo XlX que "Dios siempre hace 

aritmética". En el siclo XX. el t1sico briUnieo sir James Jeans 

declaro que: "El Gran Arquitecto del Universo empieza ahora a 

revelarse como un mate11Atico puro 11
• e 23 1 

A pesar de que los matematicos consideran que esta disciplina es 

universal. hay quienes nie1a11 que posea ca.teeoria dct verdad 

absoluu. 

H.11• que ser un cuerpo de conocimiento. las matemáticas son un 

tipo de lenguaje. tan perfecto y abstracto que se eupone pueda 

ser comprendido por seres inteligentes en todo el universo. Su 

era•atica son las re1las de la 101ica. Su vocabulario son 

si•bolos tales coao: cifras para los nuaeros: letras para los 

nu•eros desconocidos: "ecuaciones par• las relaciones entre 

nu•eros. simbolos para r~alizar operaciones. etc." (241 

Todos estos simbolos apoyan muchisimo al cient1fico. pues le 

ayUdan a abreviar su pensamiento. Sin embargo. para quienes no 

7231-BERGAHIÑI~-oavid .. Hatematicao .. p. 9 
1241 GINSBURG. Herbert V OPPER. Svlvia .. ~ ~ 21. 
1n;ellectual development A!l introduction .. p. 176 
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conocen mucho sobre matematicas. estas parecen. mas qu~ una 

len~a universal. una barrera lineu1stica entre dos culturas. 

Las matematicas pueden relacionarse tanto con la filosof1a. la 

econom1a. la estrate¡ia militar. la composicion •usical. la 

fisica atomica. la perspectiva art>stica y los Juecos de salon. 

Todas estas relaciones hacen que quien verdaderamente conoce 

sobre matem&ticas las ame con eran efusion. 

Por su aspecto esU1tico y su Calta de vinculacion con la 

prActica. las matematicas puras pueden parecer lo •as absurdo. 

Sin embar10. incluso alrunas ramas de las matemAticas que eran 

consideradas inutiles han adquirido radical importancia para los 

industriales. los estrate;a~ •ilitare• y los planificadores del 

cobierno. "Nuestra civilió!:acion no exist1r1a sin las leves 

f1sicas y las técnicas intelectuales desarrolladas co•o producto 

de la investigacion mateaAtica." ! 2S 1 

Vito Volterra sustento en su discurso de apertura de la 

Universidad de Roma en 1901 lo sieuiente: 

Es necesario hacer co•prender que el matemá~ico se 

encuentra en posesion de un instrumento admirable -v 

precioso. creado por los esfuerzos acumulados en el 

lareo transcurso de los siclos por los ingenio• sas 
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agudos y por las mentes m&s sublimes. Aqu1 tenemos. 

por decirlo as1. la llave que puede abrir el camino. a 

muchos misterios oscuros del universo. v un medio para 

resumir en pocos s1mbolos la s1ntesis que abarca v lisa 

vastos y dispersos resultados de ciencias diversas. 

12ól 

En las "matematicas cUsicas". nombre que se da a las 11ate.aticas 

que se estudiaban a principios de sielo. se pon1a el enfasis en 

cada uno de los capitulo• de las mate•aticas 1arit•etica. 

al¡rebra. 1eometr1a. tr1sono11etr1a. etc. l y en sua elementos-base 

!los nu•eros. el punto. la recta. etc. l. 

s. le ha llamado "11ate11aticas modernas" a aquellas e u yo 

fundamento son lu leyes operatorias que 1obiernan esos 

cap1 tu loa. Tales leyes se consideran como sistemas de rerlaa 

-axiomatizacion-. Por lo que la ax1omatizac10n es la base de las 

matem6ticas modernas. 

Retomando la analo¡¡ia que hace Emma Castelnuovo r 27 l, los 

cap1 tu los de las matematieas son sus "palacios", v la 

ax~o11atizacion son sus '"leyes arquitectonicas"..:_ 

i261-cASTELÑÜovo:-¡;., •.. Pidact1ca ~ i.. matematicp ~-· p. 
12 
1271 Pfil!ll. .• CASTELNUOVO. Emma .. 22..., ~ •• p. 37 
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El anAlisis sobre las aatemAticas y su historia puede no ser 

co•prendido por los alumnos. pero los profesores lo deben conocer 

y comprender para tener un criterio mas amplio en relaciOn a la 

direccion de la enseftanza y a la interpretacion de los problemas. 

Las crisis que ha ido sufriendo la matematica afecta con sus 

consecuencias a los educandos y a toda la humanidad. Por eso es 

conveniente que se hable a los educandos de las vicisitudes 

historicas para que comprendan lo di!1cil del camino de los 

descubrimientos y lo lar10 del camino para construir una ciencia. 

Y démonos cuenta tasbien -es la experiencia adquirida 

en la clase la que nos dara la razon-. que son propias 

de las cuestiones tan profundas que. apasionando a los 

niftos por "las cosas mAs crandes que ellos", operan una 

maduracion intele<:tual y aceleran el paso de lo 

concreto a lo abstracto. tlpico del per1odo de la 

preadolescencia. <28l 

Por lo tanto. si por lo menos el maestro tiene una idea de las 

vicisitudes historicas de las matematicas. transmitir& al alumno 

mensajes que le haran comprender que no se trata de una ciencia 

va acabada en relacion a la cual unicamente debe aprender 

c.oncep'tos V formulas ya hechas IV por lo cencral 

meaoristicaraentel. El alumno comprender& entonces su papel 
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activo en el aprendizaJe de las 11atembtica1 apasionbndose por la 

construccion de una ciencia a la cu61 él podria llegar a hacer 

aportaciones. 

Las matem6ticas son una ciencia adecuada para fomentar en el nifto 

el espiritu creativo que tanto hace falta en la actualidad debido 

a la existente aasifieacion. Por otro lado. desarrolla el 

an6liaia 101ico en las persona•. 

"Las matemAticas deben ser entendidas m6s como un h&bi to mental 

que como una suaa de conocimientos." r 29 l 

Eeto implica que las 11atem6ticas. lejos de reducirse • 
repeticiones verbales o aecAnicas. deben desarrollar habilidades 

mentales. 

En ultima instancia. las matem~t1ca~ deban constituir un 

instrumento aplicable a los problemas cotidianos: . 
La locica del pensamiento matembtico "se hace aplicable a una 

mavor cantidad de problemas que los meramente matem6ticos. ai la 

estudiamos en relacion con las situaciones propias de la vida 

diaria". r 30 l 

Los conceptos matesaticos deben encontrar su maxima aplicacion en 

la aolucion de problemas. 
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Si en la actualidad alguien dudara del valor v qel significado de 

la ensenanza de las matemAticas, bastar1a responderle con las 

palabras de Gaetano Scorza: "Las matemAticas son bellas y esto 

basta." C31l 

Una metodolo11a apropiada en la ensenanza de las matemAticas debe 

evitar los eirutentes efectos: 

- aburricion. 

- encontrar demasiado dificil lae matematicaa. 

- crear la idea de que las matematicas se reducen a 

mecanismos. que son una construccion perfecta y 

terminada. r32l 

1.4.2.1 El .ejoraaiento de la ensenanza de las aatea6ticaa a 

nivel internacional 

La preocupacion por •ejorar la ensenanza de las matemAticas se da 

• nivel internacional. Los esfuerzos conjunto• de •ayor 

trascendencia han surrido en este siclo. 

A partir de 1908 se han creado orranizaciones para coordinar 

esfuerzos a nivel mundial en la ensenanza de las .. mate•Ati-

131)--o::-scorza:-Essenza ~ ~ c;!..<tl..i! ~aternatica ... catania. 
Circulo M&tematico. 19Zl 
fJ21 CASTELNUOVO. Emma. ~ .. p. 9. 10 
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caa: 1331 

1908: se crea la "Comision Internacional de Ensellanza 

Matemática" en el IV Con1reso Internacional de 

MatemAticos. 

1952: esta comision se convirtio en una seccion de la "Union 

MatemAtica Internacional". 

1950: nace la "Comiaion Internacional para el Estudio y 

Me.1oramiento de la Ensel'lanza de las Matem6t1cas". cu:1os 

fundadores fueron G. Choquet. J. Piacet y C. Cattecno !un 

111ate111Atico. un p1ic6lo10 y un peda101ol. 

Actualmente existen otros 1rupos dedicados al seJorasiento de la 

ensel'lanza de las sates6ticas 13~1. cualquier cambio que se 

realice on el procraaa y en los metodos de ensellanza de las 

sate11Aticaa en nuestro pa11 debe con•iderar lo• resultados a los 

que han lle1ado estos 1rupo•. 

Aun cuando la sateaitica es un caspo de estudio muy antiruo v 

desde hace mucho tiempo se ha dado 1ran importancia a la 

ensel'lanza de las satemAticas. no ha sido sino hasta hace 25 o 30 

i".331-~:-:--¡¡;¡,j,;¡¡:-:- p. ~E> 
1)~1 Existen asociaciones profesionales tales coso 
International Coamissiion on Hathematical Instruction. 
Speeial Interest Group in Mathematics Education. Psycholorv 
in Hathematics Education. International Group for the 
National Council of teacher• of Mathematics. Asociación 
Nacional de Profesores de Matematicas. 
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a~os que se ha desarrollado un area de estudio denoainada 

"educacion matem&tica". y justamente. uno de, los campos que 

estudia la educacion matembtica son los "niveles de pensamiento 

en el estudio da la eeometr1a 11
• 

Freudenthal 11978> afirma que todavia no existo una 

ciencia de la educacion matem6tica. Sin embarco. si 

existe una red internacional de investi1adores. v 

practicantes de la educacion matembtica .... prueban v 
refinan los marcos conceptuales correspondientes. los 

modelos. instruaento• de •edicion. etc. Est09 

investicadore• se reunen v prestan trabajos en toros 

especializdoa tales como concresos y si•poaios de 

educacion aateaAtica. 1 35 r 

Ahora bien. eonozcaaoa la noeion que sobre las aateaaticas se 

tiene en Hexico. 

1.4.2.2 Concepción de las aatea&ticas de priaaria en lléx1co 

Con base en el Pro1rama de Modernizacion Educativa encontraaos 

las siguientes concepciones: 

Mate11&ticaa de primaria: se presenta como espacio de 
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sis~ematizacion de lQ a 6Q grados. 

acuerdo a la Hodernizacion Educativa. el tra ta•iento 

sistemático permitirá que el alumno desarrolle procresivamente 

los procesos cuantitativos y relacionales del pensamiento v las 

habilidades intelectuales de flexibilidad. reversibilidad y 

11e1aoria eeneralizada para la interpretacion. análisis y reflexion 

de los proble•a• cotidianos que se le pre~enten. 

t..s matemáticas constituyen todo un }enruaje que per•ite al 

educando expresarse mediante simbolos1a propia. 

Colo<> la Len1ua Nacional, llamada en otro momento Espaftol. la• 

Ka~e•~ticas son instru•entos indispensables pera la adqui•iciOn 

de nocionesºy conceptos de otros ca•poa de estudiio. 

l.S OEQHllIRlll 

l.S.1 l!L PAPEL 011: LA GEOt!ETRIA l!H LA llDOCl\CIOH 

1.s.1.1 lOU6 es la seometria? 

"Ge<>•etria" es una palabra srieca que Significa "medicion de la 

tierra" 1361 y fue utilizada por Herodoto. quien relata que en el 

antisuo Eeipto la gente uso la geometria para restaurar su tierra 

despues de la inundacion del Nilo. 



Lo que se entiende por eeometr1a ha ido variando con el tiempo, 

1371 Probablemente, la geometr1a inicio antes que la historia 

escrita. como una acuaulacion de ideas subconscientes sobre el 

espacio fisico 

Posteriormente. 

y las formas 11eoaetr1a subconsciente!. 

paso a ser una colecciOn de reclas eapiricas, 

basadas en la induccion y en el método eapirico Cgeoaetr1a 

cientifica l . 

En el siclo VI a.c. los criecos introduJeron el aetodo deductivo 

en la reometria. 1racias a lo cual tuvo un desarrollo axioaatico 

1ceoaetr1a aistea6tica1. 

A principios del siclo XVII surc10 la seoaetru analitica. que 

veia al espacio como una colecciOn de puntos. En el siclo XIX •e 

invantaron las geo•etrias no euclidianas. que conceb1an la 

exiatencia de •6• de un espacio y. por lo tanto. aas de una 

ceoaetria. 

Actualmente. la nocion de 1eometr1a es tan extensa que r""ulta 

dificil distin1uir sus bordes con otras ramas de la mateaatica. 

Est6 estrechamente vinculada con el alcebra. Las 

interpretaciones de tipo eeometrico es~larecen muchos conceptos 

matea6ticos. Es por ello que algunos matematicos del siclo XX 

han optado por no considerar a la gecmetria como un cuerpo 
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independiente, sino como un "punto de vista". El lencuaJe de la 

ceo•etria. por ser simplificador y elegante. econo111iui el 

pensamiento y la comunicacion de las ideas. 

la intuición reométrica puede sugerir lo que es 

importante, accesible e interesante, y puede, a au vez. 

orientar al aatematico y evitar que se pierda en un 

desierto de problemas, ideas y métodos. (38! 

Bertrand Russel ve la reometria como un rama estricta11ente 

deductiva de la matematica pura. y la define como "el estudio de 

series de dos o••• di•en1iones". <39l 

El ter•ino "seoaetll'ia" en el uso cotidiano eisnifica "l• rau de 

las •ate•6ticas que trata con las fisuras espacialée" !loOl. 

1361--PIAGET~--j:--~ ~ .. ~ ense~anza ~ l.A!, ~~ 
a9Slernas .. p, 300 
1391 RUSSELL. Bertrand .. ~principios ci!:. ~ mate1116tica .. 
p. 4'2" 
r "º 1 "Geo111etr1a". Enciclopedia Hatematie111.. p 591-592 

aatemAtica en Sevres. Francia. en 1957. r1o11 
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1.s.1.2. Una tendencia en la educación de la geoaetria 

En las ultimas décadas ha existido un interés creciente por la 

ensenanza de la geometria. Tradicionalmente. se ensenaba de 

manera axiom&tica. sin embargo, los resultados obtenidos no eran 

los esperados. De esta manera. diversos paises se han preocupado 

por hacer innovaciones en esta area :. 

Los sovieticos han realizado cambios innovadores en su 

curr1culo de seometr1a basandose en una investigacion 

rusa inspirada por dos psicolo1os y educadores. El 

primero es Jean Piagat y el secundo es P.H. Van Hiele. 

un educador holandés, cuyo trabajo sobre el papel de la 

intuicion en el aprendizaje de la ceoaetria atrajo la 

atencion de los soviéticos después da haber dado a 

conocer una disertacion int:itulada "!l pensamiento del 

nino y la seometria" en una conferencia de educacion 

mate116tica en Sevres. Francia. en 1957. 141l 

1.5.1.3 Importancia de la educación en geoaetria en el nillo de 

3!1 da priaaria 

La educacioñ en eeometr1a es una parte importante en el eurr1culo 

del niño de kindercarten a cuarto de primaria por dos razones: 
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al desarrolla en el estudiante un sentido espacial. 

bl le proporciona los elementos necesarios para desarrollar 

niveles mas altos de pensamiento en reometria: se trata de 

elementos "esenciales para modelar problemas matem&ticos y 

estudiar pruebas 1eométricas" 1 .. 21. 

Los niftos que desarrollan fuerte sentido de las 

relaciones espaciales y que dominan los conceptos y en 

lencuaje de la 1eometr1a est•n mejor preparados. para 

aprender nociones del numero y de la medicion, as1 collO 

tambien otros tema• avanzados de aatematicaa. (431 

Un estudio realizado por Usiskin en 1982 (4"'1 revelo que la 

inatruccion sistea6tica en 1eomatr1a antes .de la secundaria es 

necesaria para ane:urar el exito posterior del estudiante en un 

curso tradicional de 1eosetria. 

La 1eometr1a ayUda al alumno a esquematizar 1eom~tricamente las 

situaciones reales. 

1;21--rÉPi>O:--Aññe:: !l!.1l ~ ~ «L 1eometric 
revisite-j .. p. 215 
<"'31 NCTH 1989 .. p. 48 
'"'"'' ~ .. TEPPO. Anne. 2.e.... tl.L, .. p. 215 
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1.5.2 LAS TEORIAS DKL APRENDIZAJE Y LA GKOtlKTRIA 

La ensenanza v el aprendizaje de la ceometria han de basarse en 

una teoria del aprendizaje que fundamente todo el proceso 

educativo. 

1.s.2.1 l.Ou6 es una teoria del aprendizaje? 

"En el sentido a4s aaplio, una teor1a es una 1nterpretac1on 

sistemAtica de un Aree del conocimiento." (451 

De la investisacion educativa se concluyen leyes del aprendizaje 

que requieren ser intesradas en teorias. 

Una teor1a del aprendizaje reune tres consideraciones: 

11 "es un enfoque de un area del conocimiento. un~ genera de 

analizar. de discutir y de hacer investiracion sobre el 

aprendiza Je". ( io6 > 

21 "una teor1a del aprendizaje e• un intento de resumir una 1ran 

cantidad de conociaientos acerca de las leyes de aprendizaje 

en un espacio relativamente pequeno". (471 

7:51--Hrii:-wiñrred-F., ~ contempor&neas ~ aprendi=a!e .• 
p. 40 
1•61 1º!:.m 
... :;-, 1Qn 
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•31 "una teor1a del aprendizaje es un intento creativo de explicar 

que es el aprendizaje v por que actua como lo hace". 1481 

Este tipo de teor1as son interpretaciones psicologicas del 

aprendizaje que se han desarrollado paralelamente a los estudios 

experimentales del mismo. 

1.5.2.2 Clasificación de las teoriss del aprendizaje 

Las teor1as del aprendizaje han sido clasificadas en dos tipas de 

te.>r1as: concexionistas v co1nitivas. 

Laa teor1aa conexionistas del aprendizaje consideran que el 

aprendizaje' es el resultado de conexiones entre est1aulos v 

respuestas. Eatas conexiones pueden'denominarse h6bitos. nexos 

de est1sulo-respuesta o respuestas condicionadas. 

Lac teoriaa cocnitivaa estudian lao cosnieiones <percepciones y10 

actitudes vio creencias! que se tienen sobre el sedio aabiente. 

as1 como la forma en que dichas cogniciones afectan la conduct1. 

Se considera que el aprendizaje son cambios en las co¡niciones 

desencadenados por la experiencia. 

IZ&í-~-----------
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1.S.2.3 

Hiele 

La teoria psicogenética de P1aget y la teoria de Van 

!.a teoria psico¡:enética de Phget pertenece a la secunda 

clasif1cac16n. pues no conceptua el aprendizaJe como la conexion 

de un estimulo con una respuesta. sino como el desarrollo de 

estructuras co1nitivaa. 

Est:a teoria ha sido elegida para el trataatento de la educac1on 

en 1eometr1a por las sisuientes razones: 

al Lejos de reatr1nc1rse al an6lie1c del 6mbtto intelectual. 

interra on una totalidad el desarrollo psicoaotriz. el 

intelectual y el mocio-afectivo. 

bl Relaciona al sujeto con su medio ca travea de un proceso de 

equilibracion y adaptacion1. 

el La taor1a da P1a1et ·hace referencias concreta• al desarrollo 

de nociones matem•ticas y. en especial. al desarrollo de 

nociones espaciales. 

Por otro lado. la teor1a de Van Hiele tambien pertenece al 

serundo tipo. pues estudia aspectos cornitivos en el desarrollo 

del pensamiento en eeometr1a. Sin embarco. no es una teor1a. 

reneral del aprendizaJe. ya que se enfoca espec1ricaNente • la 

1eometr1a proponiendo niveles de pensamiento . 
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2. LA TEORIA PSICOOSNETICA DE PIAOST 

Coaprender la teoria psicogenética requiere comprender las 

inquietudes que e.ncuazaron au creacion. EBtc. a au vez, exige 

conocer laa motivaciones intelectuales m6s proíundag de Pi•cet, 

inquietudes que resultan d~ un gran numero de experiencias. 

In consecuencia, entender la teoria de Piaget implica conocer, en 

primera instancia, au biocra!ia. 

2.1 BlOGRAfIA l!I flAlllI 

Jean Pia¡et nacio en 1996 en Neuch6tel. Suiza. su padre fue un 

historiador especializado en literatura medieval. y su aadre una 

~ujer dináaica, inteli¡ente y reli¡iosa. 

Desde pequeno aoatro un eran inter6s por la naturaleza. A los 

once anos publico su primer articulo en una revista de historia 

natural. In ese articulo describiO un corrion albino que observo 

en el parque. Poco despu6s entro coao ayudante del director de 

un museo de historia natural en Neuch&tel colaborando en la 

clasificac10n de la coleccion de zoolo11a. Estudio a loa 

aoluscos. De loa 1S a loa 19 anos publico una se1·ie de articuloa 

sobre los crustaceoa. Uno de los art1culos que escribio a loa lS 

anos íue activo para qua le ofrecieran el puesto de encarcado de 

la colección de aoluscos en el museo de historia natural de 

Ginebra. Pia¡et no pudo aceptar esta oferta debido a que aun 

tenia que terminar la secundaria. 
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Piacet se intereso tambien por la filosof1a. la relicion y la 

lo~ica. Le in~eresaba encontrar las respuestas a preguntas como: 

¿oue es el conocimiento? ¿como se adquiere? ¿se puede tener un 

conocimiento objetivo de la realidad externa. o el conociaiento 

que uno tiene del mundo esta influenciado por factores internoa? 

Piacet consideraba que las respuestas que daba la filosoha eran 

deaasiado especulativas y que las de la ciencia eran demasiado 

{actuales. 

aabas. 

Para Piacet. lo que se necesitaba era la union de 

En la adolescencia. 

epietemolor1a. Habia 

biolo11a se dedicaba 

Pia1et ae intereso por la biolo,1a y la 

un aran abismo entre estas 

a la vida y ten1a aetodos 

ciencias: la 

cientificoa. 

aientraa que la epistesolo11a se enfocaba al conoci•iento v usaba 

aetodos especulativos. Pia;et quer1a encontrar un puente de 

union entre ambas: quer1a investirar los problemas del 

conocimiento usando el •etodo cient1fico de la bioloc1a. 

En 191& se craduo en ciencias naturales y en 1918. a loa 21 

ailc·s. obtuvo el doctorado con una tesis sobre moluscos. 

En Zurich trabajo en los laboratorios psic~locicos y en la 

cl1nica pEiqui6trica de Bleuler. donde entro en contacto con el 

psicoan6lisis v con las ideas de Freud. Junc v otros. En 1920 

publico un art1culo sobre las relaciones entre el psicoanalisis y 

la psicoloc1a del nii\o. 

De 1921 a 1923 estudio psicolor1a anormal. lo~ica. epistemoloc1a 
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v filosof1a de la ciencia en la Sorbona. 

En 1920 acepto un 

Laboratorio Binet 

puesto con el Dr. 

en Paris.. donde 

Theophile 

tenia que 

Simon en el 

estandarizar 

versiones francesas de testa de razonamiento ingleses. 

Piaset se dio cuenta de que aun cuando en los testa de 

1ntel11eneia lo que se consideraba era la habilidad del nillo para 

dar respuestas correctos. las respuestas incorrectas eran •ucho 

••• interesantes. Encontro un nuevo metodo lel setodo cl1nico1 

para estudiar la inteli1encia dejando que las respuestas :se los 

niftoa determinaran el curso de las presuntas. 

Mientras usaba el setodo cl1nico para estudiar el pensillliento 

infantil. le1a sobre 101ica y se le ocurrio que la 101ica 

abstracta podr1a ser util en el estudio del penaa•iento del nifto. 

El •etodo cl1nico revisado. que ea el que utiliza en la sesunda 

¡:.arte de su trabajo la partir de 19401. tiene coso 

caracter1sticas: 11 Las preguntas del examinador se refieren a 

objeton concretos o eventos que el nifto tiene frente a s1: va el 

nifto no tiene que imaginar estas cosas unicamente a partir de la 

descripciOn verbal. 21 Se le per~ite al ni~o dar su respuesta 

ap0vandose en la ~anipulacion de objetos v no tiene que 

expresarse solo a troves del len~uaje. 

Trabajando en el laboratorio de Binet. Piacet concluvo que la 

psicoloc1a podr1a aportar el puente de union entre la biol~c1a y 



la epistemolor1a. Entonces decidio estudiar la evolucion del 

conocimiento en el nifto. para despues aplic3r los resultados a la 

solucion de problemas teoricos. 

En 1950 Piacet llevo a cabo su proyecto de escribir una 

epistemolor1a genética. en la que incluyo su "Traité de Lorique". 

donde expon1a las relaciones entre las estructuras formalizadas 

de la ciencia matem6t1ca claaica y las estructuras naturales del 

pensamiento del nifto y del adolescente. 

De 1920 a 1940 Piaget se intereso por problemas quo ol nifto 

enrrent~ en su ambiente natural. tales coso el Juicio moral. la 

comunicacion verbal o el encontrar un objeto detr6s de un 

obstaculo. Posteriormente. su trabajo verso sobre la comprenaion 

que el nifto tiene acerca de conceptos Cilosoficos. matematicos e 

ideas cient1ficas coso espacio. tiempo. causalidad. velocidad, 

corres·pondencia biun1voca. y nociones similares. En este seiundo 

periodo se enfoco al desarrollo de 1011 sistemas matematicos que 

tratan de explicar la estructura del pensamiento infantil. 

su interes por la biolor1a influvo en que definiera la 

inteligencia en términos de crecimiento. etapas. adaptacion. 

equilibrio. y factores similares. 

La teoru de Piaret recibe el nombre de "Episte11olo11ia Genetica". 
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2.2 PROPQSITO FUNDAf'!ENTAL Qg P.IAGET 

El proposito fundamental de Pia~et no era investigar los procesos 

de pensamiento del nifto. aun cuando dedico a esto 45 aftos de su 

vida. su principal objetivo era elucidar problemas 

epistemolo1icos. Piaset se formulaba preiuntas como: ¿adquirimos 

el conocimiento a trav~s del razonamiento o de la experiencia con 

el •undo externo?. lcomo se relacionan los componentes subjetivos 

y objetivos del conocimiento fes decir. la persona y el •edio 

a•biente)?. lexiste una diferencia entre lo que las cosas parecen 

ser y lo que realmente son? 

Para el locro de su objetivo, Piaset se cuestiono si utilizaria 

el •étodo de la ciencia o el de la filosof1a. 

Para Pia¡et hab1an dos criterios de distincion entre la ciencia v 

la f1losof1a: el objeto de.estudio y la metodolo11a. 

at La filosoC1p estudia muchos aspectos de la realidad 

simult&nea•ente para llerar a una nocion del lu1ar del ho•bre 

en el mundo y su finalidad en la vida. El principal •ete<:lo 

para lorrar este conocimiento es la reflexion. El filosofo 

observa diversos aspectos de la realidad. los evalúa y, a 

partir de un proceso de pensamiento especulativo. adopta una 

posicion filosofica. 

1eneral v subjetivo. 

Este acercamiento a la realidad ea 

Es reneral porque abarca suchas 

manifestaciones de la vida. v es subjetivo porque las 

conclusiones alcanzadas son el resultado de la reflexion del 
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filosofo. Por lo tanto. el ambito de estudio de la filosof1a 

es demasiado amplio y sus métodos demasiado falibles. Cada 

filosofo o esc.uela filosofica tiene ciertas premisas pero no 

tiene un método objetivo para evaluarlas. En consecuencia. 

las distintas escuelas filosoficas no tienden a estar en 

acuerdo. 

La ~ se liaita al estudio de un campo 

fenoaenos. No obtiene sus conclusiones a 

restringido 

partir de 

de 

la 

introspeccion ni de la reflexion. sino con base 

objetivos de observacion y de recoleccion de 

en aetodos 

datos. Al 

restringir su 6abito a lo• aspecto• observables de la 

realidad. la ciencia busca reducir la influencia de factores 

subjetivos. De esta manera es más f6cil llecar a consensos. 

al aenoa en relacion al ámbito estudiado. 

Debido a que cada vez un mayor numero de problemas filosoficoa 

son investi¡ados con el método cient1fico. es dificil deterainar 

los limites que separan a la ciencia de la filosof1a. Un ejemplo 

de esto es la psicolor1a. 

Piaget extrajo la epistemolor1a de la filoso!1a v·-<e dio un 

aetodo cient1fico. 

Piacet se presunto si ser1a conveniente aplicar el aetodo 

cientifico al estudio de la adquisicion de los conociaientos 

cient1ficos. Observo que existen tantas fOrmas de conociaiento 



co•o disciplinas cient1ficas. Cada una esta constituida por 

conceptos espec1f1cos cuva elaboracion el quer1a analizar. De 

-esta manera la epistemolog1a genetica se ve1a dividida para as1 

estudiar el incremento de los diversos conocimientos y no el 

conocimiento absoluto. 

El conocimiento atraviesa por un larco periodo de evolucion en el 

individuo y en la sociedad. se de~ estudiar el desarrollo del 

conocimiento en ambos niveles. Por lo tanto. para resolver los 

problemas epistemolOeicos se necesita tanto de un estudio 

senetico del nifto como de un estudio historico del conoci•iento. 

Piaset abordo estos problemas dentro de un marco tanto biolo11co 

coao paicoloeico. Para estudiar la adquisicion individual del 

conocimiento. Piaeet penso en ter•inos de eabriolo11a: con el 

desarrollo. las estructuras •entales adquieren Coraa• 

cualitativamente distintas. pero al sismo tiempo •antienen cierta 

continuidad dado que cada una evoluciona a partir de estructuras 

previas. Pia1et tambien se intereso en relacionar el increaenteo 

del conocimiento en el individuo con el incremento del 

conocimiento en la sociedad. Esto es analoeo a la coaparac1on 

del desarrollo de las especies tfilogenes1sl con el desarrollo 

del individuo tontogenesisl. 

Para reconstituir historicamente la evolucion de las nociones de 

una ciencia se requiere un metodo h1stOric·~-cr1tico. Este metodo 

solo puede estudiar la evolucion de una ciencia en tanto producto 



d~ mentes adultas que. como tales. ya poseen ciertas operaciones 

·~~tales. Sin embar¡o no puede estudiar las etapas iniciales ni 

~: origen de dichos conceptos. 

fc-r lo tanto. el metodo. hist.~ri\;o ·:ritico seria una se1unda parte 

de la epistemoloc1a cenetica. que debe complementarse con un 

aetodo psicocenetico que estudie el desarrolo de la intelicencia 

en el nillo. 

Mientras que los metodoa filosoficos tienden a resultados 

at>solutos. la epistesolos1a cenetica obtendr1a resultados 

relativos. propios del conociaiento cient1fico. puesto que la 

ciencia estl en constante evolucion. 

Para que el método cenetico alcanzara tales resultados 

at>solutos. se tendr1a que suponer como conocido el estado final 

de todo• 101 conocimientos posibles. lo cual solo podr1a suceder 

si el esp1ritu fuera coextensivo con la realidad. 

En breve. Piaget utilizo la informacion sobre desarrollo 

cognitivo del nillo v sobre el desarrollo historico de la cultura 

con el fin de entender la naturaleza del conocimiento individual 

v del conocimiento social. ~ 

La epistemolo11a ¡enetica se define como el estudio del ericen 

del conocimiento del mundo externo a traves de los sentidos. 
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El ~ psicogeoet!~.2 trata sobre el desarrollo individual de 

ciertas nociones cient1fieas tales como el espacio, el numero. o 

el tiempo. desde su aparicion hasta la etapa en que estas 

nociones adquieren sus formas mas maduras. 

El ~~ historico ~ es consiste en un an&l1s1a del 

pensamiento colectivo en relaciOn a un conjunto de nociones de un 

eaapo determinado durante un periodo de tiempo. Oespues de 

anali~ar el desarrollo hisorico de una nocion particular. Piaget 

trata de buscar al111n paralelo entre la adquisicion individual 

del conocimiento y el desarrollo del conoeiaiento colectivo. 

Un ejemplo de eato lo encontramoa en el campo de las aateaaticaa. 

P. Boutroux analizo la evoluciOn del pensaaiento aateaatico desde 

el periodo griego hasta el presente y encontro que esto se puede 

dividir en tres periodo• <con los cuales Piaget esta de acuerdo!: 

1. ll primer periodo comienza con los sriegos. cuando la 

parte de las matematicas era en esencia la arit~etica y 

ahora llamamos 1eometria Euclidiana. Las mateabticas de 

tie•po se concentraban en las Corm~s eeometricas. o 

aayor 

lo que 

aquel 

en la 

conr11uracion espacial mas que en las operaciones que sustentaban 

esas formas. Tales matematicas. preocupadas mas por los 

resultados de las operaciones que por las operaciones aismas. 

resultaban ser bastante esteriles. La atencion se centra~a en la 

realidad conocida. Para Piaget. este periodo puede ser coaparado 

con la etapa de pensamiento preoperacional en el ni~o. En este 



periodo el nino puede realizar ciertas acciones y descubrir 

alcunos atributos de ob~etos y fisuras. Reconoce alrunas !or•as 

ceometricas. Puede establecer la relacion espacial de objetos, y 

puede realizar ciertas transformaciones en su ambiente. Sin 

eabarco. no es consciente de su actividad mental o motora. Al 

i~al que los matematicos rriecos. es capaz de comprender ciertos 

aspectos de la realidad, pero no se preocupa sobre eO•o 

interactCa con su ambiente. 

2.- El secundo periodo en la historia del pensamiento matematico 

se dio en el si1lo XVII. se descubrieron el aliebra y la 

ceoaetria analítica. Los mateaaticos ya no centraron su ateneiOn 

en el resultado de las operaciones matematicas lla cosa 

conocida!. sino en las operaciones mismas 1como se obtiene este 

conocimiento!. En sus primeras etapas. la 1eometr1a anal1tica se 

usaba para dar pruebas alternativas a los problesas que lo• 

criecos hab1an estudiado. Estas pruebas eran •eJores. Las 

pruebas euclidianas. aunque locicas y ele1antes ceneralmente se 

deseubr1an al azar. Por el contrario. la 1eo•etr1a an&l1tica las 

a~rdaba de r.anera orderoada reduciendo todos los problesas de 

Euclides a problemas algebraicos. Este periodo corresponde al 

periodo de operaciones concretas del nifto. durante el cual. 

ademas de poder clasificar las cosas. ordenarlas. o realizar en 

ellas una serie de operaciones r.entales. tambien esta consciente 

de las transformaciones que realiza sobre los objetos. El nifto 

va no se centra en los estados finales de la realidad. sino que 



taabien considera las transformaciones u operaciones. El nifto 

esta mas consciente de su trabajo mental. lo que le facilita 

coaprender y controlar situaciones concretas dif1ciles. 

3.- El tercer periodo comenzo a finales del siglo 

eriecoa eran muy selectivos al escoger los objetos 

que iban a estudiar. pues tend1an hacia los 

XIX. Los 

aate116Cicos 

que eran 

intuitivamente atrayentes (debido a ello siempre les discusto el 

valor de K: 3.14159265351. En el nino esto se puede comparar con 

el periodo de operaciones formales. Aqu1 el adolescente esta 

aas consciente de su poder de operar en las cosas tanto a nivel 

concreto coao abstracto. La realidad se vuelve un caso de lo 

poai.ble. No 

experimento. 

solo ae interesa en los resultados reales de un 

sino umbien en las posibilidades y en lae 

ceneralizaciones a las que puedan llevar. 

As¡. como el desarrollo intelectual del nino 

perJ.odo de esocentrisao. caracterizado por 

comienza con un 

un pensa•iento 

fenomenal1stico que se concentra en los aspectos superficiales o 

perifericos de la realidad. también la historia del pensa•ieno 

aatem6tico parece ser en un principio ecocentrico. Tanto en el 

pensamiento individual como en el colectivo. el periodo inicial 

se caracteriza por una falta de conciencia sobre les aspectos mas 

profundos y sutiles de la realidad y de las complejidades del 

pensamiento 

rradual de 

v de la actividad mental. Gracias a un proceso 

descentracion se va produciendo una conciencia •As 

~rodunda y objetiva de la realidad externa y de la interna. El 
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individuo. en su desarrollo intelectual. atraviesa por varios 

periodos: sensorio-motriz 10-2 anos>. preoperacional 12-7 anos>. 

operacional concreto 17-11 anos> y operacional formal 111 anos en 

adelante!. 

Piaeet observo que a menudo la onto¡énesis o desarrollo 

individual. ~ecapitula la aociocenesis o desarrollo colectivo. 

Por otro lado. tanto la onto¡enesis coao la sociocenesis estudian 

el orieen del conocimiento & partir de una relacion suJeto­

obJeto. 

El problema epistemolOcico de la relacion suJeto-obJeto ha sido 

discutido en el Ambito !ilosofico por racionalistas y empiristas: 

al Loa racionalistas creen en la capacidad inherente del 

intelecto humano de aprehender el uundo. Un ejemplo de esto 

es Kant, quien analiza las eatecor1aa a priori del 

entendiaiento. se considera que la realidad externa Jueca un 

rol secundario puesto que el sujeto cocnoacente le impone sus 

propias eatructuraa. 

b> Por otro lado. los empiristas sobrevaloran el papel de la 

experiencia en la relacion sujeto-objeto. Consideran que el 

conocimiento se oricina a partir de la experiencia sensible 

con el mundo. El sujeto reproduce en su mente una copia de 

los objetos existentes. Su papel es pasivo. pues se reduce a 

descubrir el aundo externo a traves de los sentidos. A esta 
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postura se adhiere Watson. quien hace referencia a la t6bula 

rasa. en la que se pla~man las impresiones del ambiente. Por 

lo tanto. la realidad externa Juega un rol predominante en el 

conocimiento. 

Cada una de estas dos posturas tiene implicaciones distintas para 

la educacion. 

La postura racionaliata supone que hay un conocimiento pre­

existente y por lo tanto. no se requiere del mundo externo para 

aprehender lo. 

Por eu parte. la postura espirica supone que el conociaiento •• 

orisina a partir de lo que captan loe sentidos cuando ee exponen 

al sundo externo. ·La 11aduracion o los contenidos cosn1t1vos 

previos del sujeto cosnoscente no tienen iaportancia. 

Piacet intenta sintetizar .las do• posturas anteriores proponiendo 

lo que el llama ™ !li il interaecion. Pone enhs1s en le 

interrelaeion entre el conocido y el co~noscente en el proceso de 

descubrimiento de la realidad. atribuyendosele a ambos isual 

contribucion. El nifto posee una estructura mental o esquesas que 

influiran en su manera de aprehender la realidad. Por lo tanto. 

las experiencias solas no determinan la realizacion mental del 

cc-enoscen'te. 

Piacet no es ni un maduracionalista ni un embientalista. Su 

~sicion incorpora elementos de ambas posturas. v las elaboora de 
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aanera ori1inal. El se considera a 11isao un 

"interaccionista", puesto que insiste en que el desarrollo 

intelectual es resultado de la interaccion entre 

internos y externos. 

fa:tores 

Para Piaget. la inteligencia es un tipo do adeptacion biolo¡ica, 

es decir. un equilibrio entre el individuo y su medio sabiente 

hacia el cual tienden todas sus estructuras cocnitivas. 

Aun cuftndo su definicion no enfatiza la• emociones. Pia1et 

reconoce que las emociones influyen en el penaaaiento. e incluso 

niflS(ln acto de la 1nteli1enc1a esta comploto sin las emociones. 

Ella• son el aspecto ener1etico o aotivacional de la actividad 

int:electual. 

Piaset considera que la intelicencia es un proceso de adaptacion. 

Eot:a definicion deriva del concepto de adaptacion biolo1ica. 

Loa principio• del concepto de inteligencia aon: 

1. Un or1anis110 vivo y el medio en el que vive aon 

interdepondientes. 

~. Or¡anismo y medio interactuan en un proceso de accion v 

reaecion. 

J. D~be existir un equilibrio. 

En esencia. Piacet ve la intelirencia en términos de contenido. 

estructura y funcionamiento: 

53 



a. contenido: Para Piacet no es tan importante la descripc1on del 

contenido del pensamiento. sino los procesos bAsicos que 

subyacen al contenido y lo determinan. 

b. Estructuras hereditarl~: !factores biolo~icosl 

b.1 Transmision hereditaria de estructuras fisicas. 

Diferentes especies tienen. por herencia. diferentes 

estructuras fisicas. Las estructuras fisicas per•iten 

ciertos locros intelectuales e impiden otros. 

b.2 Reaccion conductual automAtiea !reflejos). Ante un 

estimulo del ambiente. el orcanis•o autollAticasente 

responde con un comporta•iento particular. Los reflejos 

tienden a ser adaptativos: ayudan al orcanis•o en su 

interaccion con el a•biente. El concepto de esquema ae 

refiere a los reflejos y otros tipos de co•portasiento 

innato. En los priaeros dia• de vida, la experiencia 

modifica loa reflejos y los transforaa en un nuevo tipo 

de mecanismo no hereditario !estructura psicolosical. 

c. Principios generales ~ Cunc1onarniento. Todas las especies 

heredan dos tendencias b&sicas o "funciones invaria01:es": la 

organizacion y la adaptaci~n. 

c.1 Orcani:acion: tendencia de todas las especies a integrar 

estructuras rCisicas o psicolo1icas1 dentro de oisteaas o 

estructuras mAs ordenadas. 

~.2 Adaptacion: La manera en que se da la adaptacion difiere 

de una es pee ie a otra .. de un individuo a otro dentro de 



un& misma 

individuo. 

especie. de una etapa a otra dentro de un 

La adaptacion resulta de dos procesos 

complementarios: asimilacion y acomodacion. 

c.2.1 Acomodacion: el individuo modifica sus estructuras 

en respuesta a las demandas del aedio. 

c.2.2 AsiailaciOn: el individuo usa sus estructuras para 

incorporar elementos del mundo externo. 

La adaptaciOn intelectual también es una interacciOn 

entre la peuona y su ambiente. La persona asimila las 

caracter1st1cas de la realidad externa dentro de sus 

estructuras psicolocicas. y aodifica o acoaoda sus 

estructuras psicolocicas para enfrentar las preaiones del 

medio. 

Coao consecuencia de esta adaptaeiOn hay un equilibrio 

entre lo inteli1eneia v el medio. 

El aedio ambiente no evoca y recompensa el cosportamiento en 

sujeto .Pasivo. El ni~o es activo v busca niveles mayores 

es:imulacion en su asbiente. 

un 

de 

d. ~structuras ps1coloc1cae. Las estructuras psicologicas son la 

base de la actividad intelectual v son el producto de una 

interacion entre los factores biolOcicos y la experiencia. 

Dicha interaccion esta re8'ida por la tendencia a adoptarse al 

medio y la tendencia a organizar comportamientos v 

pensamientos. 
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Las estructuras son operaciones interiorizadas en la mente. a 

su vez reversibles. que tienen una naturaleza lOgiea y 

matemática. 

"Estructur~" sicnifica el modo en que las partes de un todo se 

a&rupan u oreanizan. Las "estructuras mentales" ·son 

"dinámicas y se definen en virtud de res las operacionales que. 

en conjunto. forman un sistema equilibrado". 149) 

Conforma la persona va creciendo. var1an sua estructura•. pero 

sus funciones son sieapre las mismas. 

Da loa factores que intervien"n en el desarrollo in'telectual •e 

da aayor iaportancia a las estructura• psicolO¡icas: las 

funciones invariantes ocupan un segundo lucar. Los 

del pensaaiento no tienen eran trascendencia en 

P•ico1en6t1ca. 

contenidos 

la teoru 

Piacet utilizo 

describir las 

nillo. 

lencuaJes formales llO¡ica y mateaaticaaJ 

estructuras que subyacen a las actividades 

para 

del 

El desarrollo de las estructuras mentales depende de cuatro 

!actores esenciales: 

a 1 madurez. 

bl experiencia. 
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el transmision social y 

d 1 equilibrio. 

a 1 Madurez nerviosa. La estructura flsica mas importante para 

el desarrollo cognitivo es el sistema nervioso central. 

bl Experiencia. Existen dos tipos de experiencia: la fisica y la 

logico-matemática. La experiencia fisica proviene de acciones 

que permiten abstraer las propiedades fisicas de los objetos 

<abstracciOn empirica). Por otro lado. la experiencia lOgico­

matematica no proviene del objeto en si mismo. sino de la 

reflexion del sujeto sobre su accion con los objetos. Implica 

una coordinación interna de las acciones que originalmente se 

realizaron con objetos <abstraccion reflexival. En este 

secundo tipo de experiencia, el aprendizaje no proviene de la 

percepcion de los objetos. sino de la accion realizada sobre 

ellos. 

La estructura sintáctica del lenguaje 

promueve la oreanizaci6n de acciones mentales en sistemas 

operacionalee. 

Piaget se~ala que hay cuatro factores de indole social que 

afectan la formación de las estructuras. 

1. El lenguaje usado por la sociedad. 

2. Las creencias y valores de una sociedad. 

3. Las formas de razonamiento que una socie-1ad acepta como 
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validas. 

4. La clase de relaciones entre los miembros de una sociedad. 

El medio social. al igual que el f1sico. afecta el desarrollo 

de las estructuras a través del proceso de asimilacion­

acomodacion. 

di ~ tendencia ª1 ~uilibrio. Todos los organismos tienden 

hacia un equilibrio con su ambiente. El equilibrio se refiere 

a una serie de cambios entre un sistema abierto y su medio con 

el fin de lograr un balance. Se trata de desarrollar 

estructuras que sean coherentes y estables, 

efectivas en la interaccion con la realidad. Esto 

es decir, 

significa 

que cuando ocurre un nuevo evento, el organismo tratará de 

asimilarlo dentro de sus estructuras ya existentes 

casimilacionl y tratará de modificar sus patrones actuales de 

comportamiento para responder a los requerimientos de la nueva 

situacion CacomodaciOnl. Con la experiencia adquiere más 

estructuras que le permiten adaptarse con mayor rapidez a las 

nuevas situaciones . 

.. El nino trata de comprender las cosas. de estructurar su 

experiencia y dar coherencia y estabilidad a su mundo." (50! 

En cada periodo se logra un nivel más alto de equilibrio. El 

grado de equilibrio depende de tres dimensiones: 
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- ;u?licaciOn: ob1etos o propiedades de obJetos sobre los que 

la persona actua: 

- mobilidad: distancias espaciales y temporales que separan a 

la persona de los objetos o caracteristicas de los mismos: 

entre mayor sea esta distancia. mayor movilidad tendrá el 

equilibrio. 

- estabilid8d: es la capacidad de compensar cambios por medio 

de acciones u operaciones mentales con el fin no causar 

disturbios en la estructura previa. Esta actividad puede 

ser abierta lper1odo sensoriomotorl o interna !periodo de 

operaciones mentales}. 

El ni~o compensa los cambios por medio de la reversibilidad en 

sus dos formas: reciprocidad y negacion. 

El equilibrio de las estructuras procede de dos 

factores: 

realizadas 

equilibrio 

la reversibilidad de 

y el contenido a que 

sensorio-motriz muestra 

las operaciones 

se aplican. El 

reversibilidad de 

acciones motrices. y los contenidos son entidades 

reales. El equilibrio operacional concreto muestra 

reversibilidad de clases por inversion. y de relaciones 

por reciprocidad. Los contenidos son propiedades 

concretas del medio. El equilibrio operacional formal 

muestra la reversibilidad integrada del grupo de 

transformaciones, y los contenidos cubren tanto el 
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medio posible como el real. 1s11 

En virtud de que el niño de 32 de primaria se encuentra en el 

periodo de operaciones concretas. el equilibrio al que tendera 

en su aprendizaje de geometr1a procedera de la reversibilidad 

abierta sobre propiedades concretas. 

Durante el desarrollo se presentan momentos de desequilibrio. 

pero al restaurarse el equilibrio. la estabilidad es mayor y. 

por lo tanto. la inteligencia esta mejor adaptada. 

El factor 

motivacion. 

necesidad 

experimenta 

valorativo. 

que impulsa el desarrollo intelectual es la 

la cual proviene de un desequilibrio y de la 

de reestablecer el equilibrio. Le persona 

dicho desequilibrio a nivel intelectual y/o 

La motivacion debe ser previa al proceso de aprendizaje. por 

lo que une metodologia de le ensenanza de la geometria debe 

provocar desequilibrios que motiven la creación de.estructuras 

mas adaptativas. 

Los cuatro 

intelectual: 

factores mencionados intervienen en el desarrollo 

sin embargo. no se sabe con ex~ctitud cual es la 

contribucion de cada una de ellos. ni tampoco la manera en que 

interactúan. Por lo tanto. no se puede determinar como acelerar 

60 



el desarrollo intelectual. 

No obstante. se puede definir en que factores la escuela si' es 

capaz de influir, 

a1 La madurez es un aspecto biologico externo al marco de 

influencia escolar. 

bl La experiencia fisica adecuada si puede ser promovida en la 

escuela. 

cl La interaccion 

susceptible de 

escolar. 

social es una 

ser modificada y 

variable 

controlada 

completamente 

en el ~mbito 

dl La tendencia al equilibrio es inherente a la naturaleza de 

todo organismo. Lo que en la escuela se puede hacer es 

provocar desequilibrios cognitivos que exijan la construccion 

de estructuras más estables. 

Por lo tanto. en cu~nto al aprendizaje de la geometria. la 

escuela puede: 

lJ fomentar las experiencias fisicas y sociales que promuevan el 

desarrollo del pensamiento en geometria. 

2l provocar desequilibrios que exijan una re-estructuracion 

cognitiva. 



Piaget divide el desarrollo intelectual en estadios v periodos 

~uva dura~ion C·bedece a criterios cronolo!!!icos. Estos periodos 

son: 

a1 Pensamiento sensorio-motriz .e O • z años J. 

bl Pensamiento simbolico o preoperacional 12 a 7 anos 1. 

Pensaniento operacional: 

CI Operaciones concretas 17 a 11 ª"ºª' y 

di Operaciones fcrmales 111 años en adelante). 

El curso de este desarrollo presenta varias irre~ularidades: 

l. Las edades en las que se llega a un periodo determinado varia 

entre culturas y dentro de una misma cultura. 

2. Debido a que los periodos que señala Piaget son abstracciones 

idealizadas que solo describen las caracterist.icas 

sobresalientes del desarrollo. es posible que los ninos 

presenten conductas no consideradas como tipicas. 

3. El nino puede estar en diferentes periodos de desarrollo en 

relacion problemas qu~ requieran de operaciones mentales 

similares. A esto se le llama un 11déc_alage" horizontal. 

2.3.l PENSAMIENTO SENSORIO-MOTRIZ: 

El nino no es una creatura completamente débil. Llega al mundo 

con ciertas habilidades heredadas. 
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Al nacer. el niño no distin~ue entre el vo ni el novo. El mundo 

es una "experiencia indiferenciada del presente sin espacio ni 

tiempo v sin obje~os. 1 ' 152) 

La cvnducta del 

comportamiento. A 

niño 

traves 

obedece a modelos innatos de 

del ejercicio de estos modelos 

satisface sus necesidades internas. De la interacion de estos 

modelos pseudorefleJos con el medio ambiente. se obtienen nuevos 

modelos de conducta o adaptaciones. Las nuevas conductas son de 

caracter mucho mas general. 

Los objetos se reconocen cuando se repite una actividad motriz 

que ha sido realizada con ese objeto. El reconocimiento no se 

reduce a una acciOn mental. sino que también implica una 

respuesta motriz visible. 

Poco antes de cumplir el primer año. la conducta del niño es 

básicamente eKploratoria. intericional y eKperimental. El aundo 

va adquiriendo permanencia cuando el niño disocia los objetos de 

las acciones que realiza sobre ellos. 

Los objetos se hacen externos y permanentes. y se crea un sistema 

de relaciones sensorio-motrices entre el nino y los objetos. 

El niño va adquiriendo la capacidad de representar en su mente 
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acciones motrices simples y de combinarlas. pudiendo as1 inventar 

nuevos me todos de actividad. Las cualidades de las 

represen'tacivnes si:·n espacia les y resultan de la explorac!on 

tactil y visual. Es'tos son los termines de su pensamiento. por 

le· que impedir al niño Jugar es <:orno impedirle pensar. 

ETAPAS: 

1) Primera etapa: Del nacimiento al mes de edad. 

El recien nacido depenje en gran medida de sus reflejos para 

int~ractuar con el ambien~e. Sin embar~o. el ambiente no solo 

activa v desactiva los reflejos. El ni~o. aun en el primer mes 

de vida. aprovecha la experiencia y modifica activamente los 

esquemas reflejos. 

La asimilacion toma tres formas particulares: 

a 1 Asimilacion funcional. Cuando un ortanismo tiene una 

estructura disponible. hay una tendencia básica a ejercitar 

la estructura. de hacerla funcionar. 

bJ Asimilacion generalizadora. Dado que los esquemas necesitan 

ejercicio ~y repeticion. tambien requieren de objetos que se 

usen pa1·a satisfacer esta necesidad. Por lo tanto. el 

esquema de succion tiende a generalizarse a una variedad de 

obJeeos. 

Tanto la asimilacion funcional como la generalizadora son 
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energeticas: dan comienzo a la conducta del recien nacido. 

Durante estas actividades tiene la oportunidad de aprender 

sobre el medio ambiente. 

c> Asimilacion reconoc~dora. Aparece en el primer mes de vida. 

Solo busca ejercitar esquemas. Por ejemplo: chupar aun 

cuando no tenga hambre. 

Al final de la primera etapa. la succion ya no es un patron 

automatico de comportamiento dado por la herencia. De acuerdo 

con el principio de organizacion. el esquema de succion se ha 

elaborado y se ha desarrollado en una estructura psicologica 

compleja. 

El aprendizaje en esta etapa est6 limitado a la esfera de los 

reflejos. 

2)
0

Segunda etapa: De 1 a 4 meses. 

El nino muestra patrones de comportamiento alejados de la 

situacion alimenticia. 

a1 Desarrollo las reacciones circulares priaarias. Casualmente. 

el niño realiza una accion cuyo efecto tiene valor para el: 

aprende a repetir ese comportamiento para crear nuevamente el 

efecto. La culminación del proceso es un esquema organizado. 

bl Anticipaciones pri•itivas. Aprende de una manera primitiva a 
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anticipar eventos futuros. cuando se le coloca en la 

posicion apropiada. el ni~o anticipa que va a ser alimentado. 

imitando movimientos de succion. 

e) Aparecen los primeros signos de curiosidad. El niño muestra 

interés en eventos moderadamente nuevos. 

La curiosidad es una funcion de la relacion entre el nuevo 

objeto y la experiencia previa. del a.lumno. ºLa 

depende del grado en que un objeto discrepe de 

familiar para el individuo". <SJl 

curiosidad 

lo que es 

dl I•itaci6n. El nino repite a veces el comportamiento de 

modelos. Esta imitación es muy primitiva. dado 

solo cuando el modelo realiza una accion muy 

que ocurre 

esquema que 

distinguiera 

tiene el nino. Es como si 

similar 

el nino 

los actos del modelo de los suyos propios: 

al 

no 

por 

lo tanto. la imitacion aparente es simplemente una repetición 

por parte del nil'lo de la conducta que él cree que es suya. 

Dado que su repertorio de acciones es aun muy limitado. la 

imitacion se restringe a movimientos vocales v visuales 

elementales. y .a la prension de obJetos. 

e> Categorias de la realidad. Conforme el niño comienza a 

manipular los obje~os que le rodean, gradualmente va 

66 



desarrollando una comprension practica de la realidad externa. 

Durante el periodo sensoriomotor. el ni~o elabora varias 

dimensiones basicas de la realidad. especialm~nte las nociones 

primitivas 

causalidad. 

del objeto permanente. espacio. tiempv y 

fl El nino no tiene un concepto maduro de objeto. pero desarrolla 

varios patrones de comportamiento que son pasos preliminares. 

Coordina los esquemas de mirar y oir. entre otros que ant~s 

eran independientes. Muestra expectativa pasiva observando 

por corto tiempo el lugar donde un objeto ha desaparecido. 

3) Tercera etapa: De 4 a 10 meses. 

Las reacciones circulares de esta etapa son secundarias porque 

conllevan eventos u objetos en el •edio externo. Las re~cciones 

circulares secundarias describen la habilidad recién encontrada 

del nino para desarrollar esquemas que reproducen eventos 

interesantes que fueron inicialmente descubiertos por casualidad 

en el medio externo. 

a1 El ni~o desarrolla reacciones secundarias secundarias. Por 

casualidad descubre un even~o interesante en el medio 

ambiente y trata de redescubrir las acciones que lo 

produjeron. 

bl Clases primitivas. El nino muestra conductas preliminares de 

clasificacion o significado. Cuando se le presenta un objeto 
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familiar. a veces reacciona mostrando simples abreviaciones 

de las acciones que generalmente realiza. 

c1 La i•itación del niño es mas sistematica v precisa. 

dl El niño progresa en la adquisicion del concepto de objeto. 

Si el mismo ha provocado la desaparicion del objeto, trata de 

hacer una busqueda visual o tactil. 

En esta etapa el objeto no tiene una existencia 

independiente. sino que se relaciona con la accion del nifio. 

4) cuarta etapa: de 10 a 12 meses. 

La conducta del nifio es coda vez mas sistematica y organizada. 

a» Es capaz de coordinar esquemas secundarios. Tiene una meta 

en mente desde el principio. y utiliza un esquema como medio 

para alcanzar la meta y un segundo esquema para enfrentar la 

meta. Un esquema sirve como medio y el otro como fin. La 

ori~inalidad del niño reside en la forma de combinar dos 

esqu~mas. Este comportamiento es intencional y por lo ~anto 

inteligente. 

bl Interactuando con su medio ambiente. el ni~o aprende aspectos 

sobre las relaciones de los objetos. 

el El niño anticipa eventos que no dependen de sus propias 

acciones. En este periodo espera que la gente actue de 
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ciertas maneras. 

d, El nirao ce.mi enza a i•i tar la nueva conducta de los modelos. 

d, El concepto d~ objeto que posee niño ya casi esta totalmente 

desarrollado. Emplea una variedad de cvmportamient.o para 

buscar objetos desaparecidos. Atribuye a los objetos un 

grado de substancia y permanencia. Sin embarco. aun no puede 

seguir una serie compleja de desplazamientos de un objeto. 

5) Quinta etapa: de lZ a 18 meses. 

Es el climax del periodo sensoriomotor. 

at Reacciones circulares terciarias. El niño se interesa por el 

objeto en tanto objeto. Hay un interés por lo novedoso. 

bl Descubriaiento de nuevos aedios. Cuando se enfrenta a un 

obStáculo trata de desarrollar nuevas formas de enfrentarlo. 

y no confia en los esquemas que le sirvieron anteriormente. 

ct El niño es cada vez mas habil para iaitar nuevas acciones o 

me.delos. El principal objetivo de la imitacion es ahora 

reproducir el acto de un modelo. 

di El concepto de objeto esta mas elaborado. Ahora puede 

comprender una serie compleja de desplazamientos <solo si son 

visibles! y buscar un objeto en el lugar correcto. 
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&) Sexta etapa 

Es la transicion al pen~amiento simbolico. 

a> El nii'10 trat:a de pensar sobre un problema para crear 

soluciones a nivel mental mas que fisico. 

b> Es capaz de i•itar a un modelo aun cuando este no este 

presente. 

c1 Concepto de objeto. El niño ya es capaz de reconstruir una 

serie de desplazamientos invisibles de un objeto gracias a 

sus nuevas habilidades de representacion. 

A traves de este desarrollo se puede observar un proceso de 

descentracion. Con su desarrollo. el niño separa el si misao del 

ambiente. 

Clasificacion: 

Hav una clase primitiva de clasificacion motora CO a 2 a~osJ 

cuando el nifto aplica a los objetos abreviaciones de esquemas 

familiares. Sin embargo. los esquemas abreviados no representan 

todavia una verdadera clasificacion. Una razon es que los 

esquemas se aplican a los objetos individuales durante un periodo 

de tiempo y no a una coleccion de objetos. La clasificacion 

madura conlleva la concepcion de una colecciOn de cosas, ya sea 

que esten inmediatamente presentes o sean imaginadas. Otra razon 

es que no existen relaciones de inclusion es decir, la habilidad 
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de construir una clasificocion jerarquica. 

¡JD.~iicaciones oedagogicas: 

El niño en el periodo sensoriomotor es aun incapaz de clasificar 

las figuras geométricas de manera jerárquica. 

Al final de esta etapa 

permanente. esencial para 

geometricas. 

ya 

el 

se posee 

estudio 

la nocion de 

posterior de 

objeto 

figuras 

Aun cuando no hoy todavía reversibilidad propia~ente dicha. se 

estan desarrollando sus bases. Esto permitira. en un futuro 

comprender las transformaciones de una fieura en otra. 

2.3.2 PKNSAHIENTO SIHBOLlCO O PRKOPERACIONAL: 

De los dos a los cuatro años el niño adquiere la capacidad de 

formar s1mbolos men~ales que representan cosas o eventos 

ausentes. Para operar con las cosas. ya no requiere que esten 

inmediatamente presentes: ahora puede crear un substituto mental. 

Esta habilidad libera al nifto del aqui y el ahora. El niño forma 

simbolos mentales a través de la imitacion. El niño ve las 

cosas. las coge, actúa sobre ellas. y de esta manera incorpora 

una gran cantidad de informacion sobre ellas. Estas acciones del 

niño fundamentan el simbolo mental. De hecho, se puede 

considerar que la imitacion es el puente de union entre la 
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inteligencia sensoriomotora y lo inteligencia posterior. 

En la t~rminolog10 de Piaget. los s1mbolos mentales son 

significantes. El simbolo es personal y se parece a aquello a 

lo que hace referencia. Una vez que se forman los s1mbolos 

mentales. el ni~o les da significado a traves del proceso de 

asimilación. Los asimila 

encuentran disponibles. 

dentro de los esquemas que ya 

A troves del Juego. el ni~o hace 

se 

que 

ciertas cosas Cs1mbolos> representen otras. Otro tipo de 

significante es la palabra que también es usada paro referirse a 

otra cosa. 

La actividad simbolica es pre-conceptual. pues los simbolos que 

maneja el ni~o en la mente. v que se expresan en el lenguaje. son 

pre-conceptos. Un pre-conceptos~ encuentra entre el simbolo 

iaaginado v el concepto. Se define como '"la ausencia de 

inclusion de los elementos en un todo y la identificación directa 

de los elementos parciales entre si. sin lo intervencion del 

todo". ( 54 J Se trata del paso de la imagen privada al signo 

verbal publico. A los siete u ocho a~os la imagen es el simbolo 

individual que sustenta al signo verbal. 

El origen de la formacion de los s1mbolos mentales reside en la 

imitación. El nil\o en la etapa sensoriomotriz representa las 
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cosas actuando sobre ellas. El ni~o preoperacional realiza tal 

imitacion internamente. v estos movimientos corporal~s abreviados 

~onstituyen el s1mbolo mental. LlBga a ser tan habil en la 

imitacion interna que los movimientos son extremadamente 

abreviados v casi imposibles de detectar. 

simbolo mental puede involucrar imagenes visuales 1v 

probablemente no tenga caracter1sticas lingüisticasJ. La imagen 

visual puede considerarse la imitacion interna del objeto que se 

percibio originalmente. 

El simbolo implica acomodaciOn debido a que el simbolo consiste 

en una imitaciOn interna. y la imitacion conlleva la modificacion 

de la propia conducta para adecuarse a la de otra persona. 

Durante este periodo. el nino comienza a usar palabras. Después 

de una etapa preliminar en la que las palabras están íntimamente 

relacionadas con las acciones o deseos del momento. el nino 

comienza a usar el lenguaje para referirse 3 cosas o eventos 

ausentes. Sin embargo, el nino no usa las palabras de la misma 

manera que el adulto. El significado asignado a las palabras. o 

el concepto asociado a ellas. es aun muy primitivo. De hecho. 

los conceptos del niño son pre-conceptos: a veces son demasiado 

generales y a veces demasiado espec1ficos. 

El simbolo es personal y de alguna manera se parece a lo que 

representa. Por el contrario. la palabra es social. no personal. 
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y esta arbitrariamente relacionada a la cosa que representa. 

En resumen. la imágenes un tipo de simbolo mental. El simbolo 

mental, a diferencia de la palabra, es personal y se parece a la 

cvsa referida. El s1mbolo es un significante. conlleva 

imitacion. y por lo tanto acomodacion. 

Los Juegos simbOlicos tienen una gran importancia en la vida 

em·:>cional del nii\o. El nii'lo de 2 a 4 anos estll comenzando a 

adquirir una serie de formas para enfrentar el mundo. Debe 

aceptar que las palabras representan cosas sin justificaciOn 

aparente. su 

extremadamente 

capacidad de expresion a traves del lenguaje es 

limitada y rudimentaria. Sus sentimientos de 

inadecuaciOn le llevan a la frustraciOn y al conflicto con las 

de.mas personas. El juego simbOlico es una forma de ayudarlo a 

adecuarse a la realidad. De esta manera, el nii\o puede asimilar 

el mundo externo casi de acuerdo a sus deseos y necesidades con 

poca acomodacion. Ademas. a traves del juego puede dar salida a 

situaciones conflictivas de la vida real resultando e1 el 

ganador. En breve, el Juego simbOlico tiene un proposito 

catbrsico esencial para la estabilidad emocional del niño y su 

ajuste a lo· realidad. 

ll lenguaje: 

En la sexta etapa del desarrollo sensoriomotor el primer uso que 

el niño hace de la palabra no es simbOlico. Sus palabras son muy 
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inestables. su significado no es constante. son muv personales v 

en este aspecto se parecen a los s1mbolos mentales de ese 

periodo. 

El siguiente paso en el desarrollo del lenguaje conlleva el uso 

de palabras en una forma simbolica. A los dos años el niño 

comienza a usar palabras para representar cosas o eventos 

ausent'=S. 

Sin embargo. el hecho de que el niño use una palabra no significa 

que le de lo que nosotros consideramos su significado ordinario. 

El niho a esta edad no es capaz de reconocer que una persona o 

cosa permanece siendo la misma o conserva su identidad, cuando 

sufre variaciones m1nimas en su apariencia. 

Ademas de una percepcion insuficiente de la individualidad. el 

nil'lo utiliza las palabras de formas extrañas. Por elemplo. usa 

una palabra para referirse a dos cosas diferenes. 

El lenguaje contribuye a la formacion de los 

operacionales. es decir. de los esquemas conceptuales. 

sistemas 

El 

al usar el lenguaje, desarrolla sus operaciones mentales 

niño. 

v. de 

manera rec~proca, el desarrollo del pensamiento operacional 

permite que el lenguaje se use en la actividad operacional. 

En esta etapa el niño es egocéntrico: tiene una vision subjetiva 

v emotiva del mundo. Cree que las cosas tienen sentimientos y 

que con sus pensamientos puede cambiar los hechos. 
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El lenguaje 

pensamiento 

no impone completamente en el ni~o 

cul t.uralmente deseables. ''M~s 

las 

bien 

forma.E de 

el ni1'10 

distorsiona el lengua1e para ad~cuarlo a su propia estruc~ura 

mental." CSSJ 

El razonamiento¡ 

De los 2 a los 4 anos. el nifto muestra tres clases diferentes de 

razonamiento. 

l. El nino se enfrenta a una situacion simple que ya ha 

experimentado antes. El ºrazona" sobre la situacion muy 

concretamente en termines de los que le ha ocurrido en el 

pasado. Piaget considera que este tipo de razonamiento es 

una aplicación de la experiencia previa a una situaciOn 

actual y no debe ser confundida con el razonamiento deductivo 

de una persona madura. 

2. Los deseos del nino distorsionan su pensamiento. 

3. El razonamiento transductivo. En logica se hace una 

distinción entre la deduccion y la induccion. La deduccion 

se caracteriza como un proceso de razonamiento de lo general 

a lo particular. De acuerdo con Piaget. el razonamiento del 

nifto est& entre la induccion y la deduccion. No va de lo 
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general a lo particular rdeduccion1. o de lo particular a lo 

general linducciOnl. sino que va de lo particular a lo 

particular sin tocar lo general. El razonamiento 

transductivo ve una relacion entre dos o mas elementos 

concretos (particulares> cuando no hay ninguna. 

Después de los cuatro anos. ni las actividades sensoriomotoras. 

ni las simbOlicas desaparecen. Pero al mismo tiempo el desarrollo 

del nino se extiende hacia otras areas. 

La influencia social y lingOistica sobre el nino hacen que ajuste 

sus pensamientos. Los símbolos del niño se empiezan a 

interrelacionar. El lenguaje se convierte en un vehiculo de 

pensamiento. 

No todo el lenguaje del nino es comunicativo. Es comun que el 

nino repita simplemente lo que otro dijo creyendo que lo que esta 

diciendo es original. Tambien suelen caer en el monologo o en 

el monologo colectivo. El monologo se da cuando un niño esta 

solo y habla en voz alta. El monologo colectivo se da cuando dos 

o mas niños estAn Juntos y uno de ellos habla un soliloquio que 

los otros no escuchan. El que habla puede intentar interesar a 

lC•S et.ros y de hecho creer que lo est/Jn escuchando. Pero la 

naturaleza egocéntrica de su monologo impide que los ot.ros lo 

entiendan aun cuando quisieran. Anque se encuentra en un grupo. 

sus afirmaciones no son comunicativas. simplemente está hablando 

consigo mismo en voz alta. 
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El resto del lenguaje del ni~o es comunicativo o socializado. 

Sin embargo, tal lenguaje tiene ciertas deficiencias. Los niños 

no tratan de explicar los eventos al otro. y no hablan en 

términos de las causas de los eventos. Ademas. no tratan de dar 

una prueba o justificacion lOgica a lo que proponen. L& razon es 

que no consideran la posibilidad de que el receptor tenga una 

opinión contraria. 

El lenguaje del niño. en especial de los 4 o 5 a los 6 a~os, no 

tiene la funcion de comunicar. El ni~o habla de s1 mismo consigo 

mismo. 

El proposito de este lenguaje no comunicativo es: 

La repeticion verbal. donde el ni~o simplemente imita lo que 

otros dicen o repite frases de el mismo. Para Piaget la 

repeticion es una versi~n de la asimilación funcional. 

Existe la necesidad de ejercitar esquemas verbales. 

El monologo tiene el proposito de satisfacer los deseos. 

Cuando las acciones de un niño no logran producir el resultado 

deseado. utiliza las palabras para lograr su objetivo. Otra 

explicacion del monologo es que las palabras y las acciones no 

estan aun totalmente diferenciadas. Cuando el niño empieza a 

aprender el lenguaje. llama a menudo por su nombre a un objeto 

presente. o usa una palabra para describir las acciones que se 

estan dando. En consecuencia. en su ~xperiencia inicial con 

el lenguaje, la cosa 10 accionl y la palabra que la designa 
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f51~ 
S~UR 

tt9 DEBE 
~~UOTEC~ 

están simultaneamente presentes. y ambas son vistas como un 

todo. 

En resumen. el nino en un grupo simplemente repite lo que otros 

dicen debido a la asimilacion funcional: a veces trata de 

producir resultados que no puede lograr de otra !oraa: y 

finalmente, sus palabras simplemente •compañan las actividades en 

las que est6 inmiscuido. 

Las tres formas de lenguaje -repeticion, monologo, y monologo 

colectivo- pueden ser caracterizadas como egocentricas. 

Las cinco propiedades del discurso del niño -el inadecuado uso de 

pronombres y adjetivos demostrativos. el orden incorrecto de 

eventos. la pobre ex~resion de causalidad. la tendencia a omitir 

caracteristicas importantes. y la vuxtaposicion- son 

manifestaciones concretas del egocentrismo del niño. 

Mientras que el que habla no logra tomar en cuenta las 

nec~sidades del que escucha. este también distorsiona lo que 

oye. elabora a partir de lo que entiende v esta satisfecho de 

haber entendido. cuando en realidad no lo ha hecho. 

Al tratar de expresarse a s1 mismo y justificar sus argumentos. 

el niño aprende a tomar en cuenta el punto de vista del otro. 

El pre-concepto desaparece. Piensa m~s en términos de 

transformacion que en estados separados inconexos. 



La adquisicion progresiva del lenguaje va desarrollando su modelo 

mental del mundo en dos sentidos: 

al ordena y relaciona sus representaciones m&s en consonancia 

con la naturaleza conceptual del lenguaje, lo cual mejora su 

capacidad de comunicacion. y 

b) empieza a reorganizar sus representaciones dándose cuenta de 

la relatividad y pluralidad de los puntos de vista. 

El concepto del tiempo y del espacio no alcanzan todav1a un nivel 

abstracto. Saben. sin embargo. que el espacio puede estar tanto 

lleno como vac10 y que el tiempo tiene duracion aunque no 

acontezca nada. 

Al final del 

conservaciones. 

periodo preoperacional aparecen 

El niño comienza a distinguir sus 

las primeras 

acciones de 

los comportamientos de objetos. Empieza & cooperar socialmente. 

Se interioriza el lenguaje. 

El trabajo grupal debe permitir la cooperacion y el debate. Las 

acciones mentales requieren de la manipulaciOn f1sica de objetos. 

El debate y la interiorizacion en forma simbolica seran 

facilitados con el conocimiento del vocabulario adecuado. 

El niño presenta varios patrones primitivos de pensamiento: 

animifil!IQ: es la tendencia considerar que los eventos 

naturales eEtAn vivos al igual que los seres humanos. 
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artificialismo: es la tendencia a creer que al1un agente 

<humano o divino> creo los eventos naturales. 

participacion: es la idea de que las acciones humanas y los 

procesos naturales interactúan y estAn relacionados. 

!,-ª.moral Qgi o1Jl2. !l.n ~ ~ preoperacional: 

El nifio es incapaz de seguir las reglas de un juego. pero al 

mismo tiempo considera que las reglas son sagradas e inviolables. 

Los nifios creen que la culpa y la responsabilidad moral est&n 

decerminadas no por la intencion. sino por la cantidad de dafio 

producido. El Juicio moral del niño es el resultado de 

tendencias egocéntricas de pensamiento y la relacion unilateral 

de respeto al adulto. El juicio moral del niño madura cuando 

adopta una posicion de respeto mutuo hacia los adultos v entra en 

ccntacto con nuevas instituciones sociales y puntos de vista. 

~ acuerdo a Fiaget. el aspecto esencial de la moralidad es la 

tendencia a aceptar y seguir un sistema de que 

generalmente regulan el comportamiento interpersonal. 

El pensamiento se caracteriza por el sincretism~: la tendencia a 

agrupar en un todo confuso varias cosas o eventos aparentemente 

no relacionados. y por la yuxtaposicion. la incapacidad de ver 

las conexiones reales entre varias cosas o eventos. 

Dado que el sincretismo v la yuxtaposiciOn parecen ser opuestos, 
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su existencia simultánea en el ni~o pequeno es una paradoja. 

¿como puede el mismo nino ignorar las partes a favor del todo 

(sincretismol e ignorar el todo a favor de las partes 

(yuxtaposiciOnl Piaget trata de resolver esta paradoja diciendo 

que tanto la yuxtaposiciOn como el sincretismo son expresiones de 

un modo común de pensamiento: ls falta de habilidad para pensar 

acerca de varios aspectos de una situacion simultáneamente. La 

yuxtaposicion conlleva la incapacidad de ver cualquier relacion 

entre las partes de un todo, y el resultado es que se perciben 

co•o no relacionadas una con la otra. El nifto es incapaz de ver 

si•ultAneamente las partes como cosas separadas y las relaciones 

que las unen. Igualmente. en el sincretismo, el nino percibe el 

todo o las relaciones comunes. pero no reconoce las diferencias 

dentro del todo. En otras palabras. dado que el nino no puede 

enfocarse simultaneamente tanto en las diferencias entre las 

cosas como en sus relaciones comunes, solo puede ver o 18 

sucesiOn de eventos no relacionados <yuxtaposicionl o un todo 

conglomerado (sincretismo). 

El egocentrismo es una tendencia común tanto en el lenguaje como 

en el comportamiento moral. 

El niño es egocentrico en la comunicacion. tiene un concepto 

absolutista de las reglas. es realista en su Juicio moral, y su 

razonamiento conlleva sincretismo y yuxtaposicion. 
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ClasificaciOn: 

Hay un tipo primitivo de clasificacion en el periodo 

sensoriomotor cuando el nino aplica abreviaciones de esquemas 

familiares a algunos objetos. 

Para Piaget. las prop.tedades de una clase son: 

a1 Ningun objeto puede ser miembro de dos clases al mismo 

tiempo. Las clases son mutuamente excluyentes. 

bJ Todos los miembros de una clase comparten alguna similaridad. 

cl Una clase puede ser descrita en términos de los miembros que 

di 

la constituyen. Esto se refiere a la "extensiOn" de una 

clase. 

La propiedad definitoria de una clase determina qué 

pertenecen a ella. Dicho de otra forma. la intencion 

la e>ctensiOn. 

objetos 

define 

Existen tres etapas en el desarrollo del niño en cuanto a la 

clasificaciOn: dos etapas preoperacionales 12 a 7 anosl y una 

tercera etapa de·operaciones concretas C7 a 11 años>: 

al Etapa 1 12 a 5 años1: el niño no puede usar consistentemente 

una propiedad definitoria para clasificar los objetos en 

clases diferentes. Construye colecciones gráficas que son 

alineaciones parciales o formas interesantes. Utiliza el 

pre-concepto. A veces es incapaz de ver que un raiembro 
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individual de una clase sigue siendo el mismo a pesar de los 

cambios perceptuales: v en ocasiones piensa que dos miembros 

distintos de la misma clase son uno solo. 

bl · Etapa 2 (5 a .7 al'los>: el nil'lo clasifica los objetos por una 

propiedad definitoria razonable e incluso construye una 

clasificacion Jer~rquica, pero es incapaz de comprender 

relaciones de inclusión. Las relaciones de inclusiOn son las 

relaciones de las partes con el todo. del todo con las 

partes, y de las partes con las partes. Esta incapacidad del 

nil'lo se debe a que una vez que ha dividido el todo en sub­

grupos. ya no puede pensar al mismo tiempo en términos del 

conjunto oricinal v. de las sub-divisiones. Existe 

yuxtaposicion ol no ver que varios objetos son miembros de la 

misma clase. y sincretismo al agrupar un número de eventos 

desiguales tdisparatel dentro de un todo mal definido e 

ilogico. 

¡mplicaciones pedagogicas: 

El nil'lo preoperacionol ya puede utilizar palabras y simbolos 

personales para referirse a las figuras. No obstante. las 

palabras para el nil'lo no tienen el mismo significado que para el 

adulto. 

Dado que el razonamiento del niño va de lo particular a lo 

particular. no se puede llegar a generalizaciones en el 
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conocimiento de la geometr1a. 

Debido al egocentrismo del niño de este periodo, su comunicacion 

interpersonal no tiene como objetivo explicar los hechos de 

maneras que sean comprendidas por otras personas. Por otro lado. 

tampoco existe el esfuerzo por comprender puntos de vista ajenos. 

En consecuencia, aun no existe un dialogo propiamente dicho que 

favorezca la reconstruccion de estructuras psicologicas. Por 

ello. el profesor debe promover actividades de integracion grupal 

que promuevan la descentraciOn. 

Ya que la nocion de espacio no esta completamente desarrollada. 

todavia no puede hacer distinciones claras entre figuras de tipo 

euclidiano (triéneulo, recténgulo. Circulo, etc.) 

Por otro lado. al no ser capaz de ver simultáneamente las partes 

y el todo. no puede integrar las propiedades de una figura en una 

definicion global. 

En relacion a la clasificaciOn. debido a que el niño no puede 

comprender las inclusiones jerarquicas. es incapaz de clasificar 

jerarquicamente las figuras geometricas. 

,!d! construcción del núme!:Q g_n g! n.!112 

Es importante comenzar se~alando que. al estudiar el nunero. 

Piaget no esta interesado en las habilidades de conteo tal como 

se enseñan en los primeros grados de la escuela primaria. La 
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comprension del numero implica el dominio de ciertas ideas 

basicas. 

Entre estas ideas se encuentra la correspondencia uno-a-uno y la 

conservacion. La correspondencia uno-a-uno establece que dos 

grupos de objetos pueden ser equivalentes en número sin importar 

la naturaleza de tales objetos. La conservacion implica la 

capacidad del nifto de ver que existen ciertos elementos 

constantes o invariantes en el número a pesar de que ocurran 

cambios en el arreglo fisico de los objetos. 

El ni~o pasa por un periodo de desarrollo en la adquisicion de 

las operaciones mentales necesarias para p~der comprender la 

nociOn de numero: 

Dos etapas preoperacionales: 

al Primera etapa: El niño no usa el metodo de correspondencia 

uno-a-uno. Piensa que dos grupos de objetos tienen el mismo 

numero si su longitud es la misma. Es incapaz de coordinar 

simultáneamente longitud v densidad. 

bJ Segunda etapa: El niño puede construir dos grupos con igual 

cantidad de objetos. pero no puede conservar la equivalencia 

si se cambia su arreglo f1sico. La correspondencia uno-a-uno 

es P'l!rceptual. mas no comprendida a profundidad. 
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2.3.3 PENSAMIENTO OPERACIONAL (OPERACIONES CONCRETAS y 

OPl!RACIONES FORMALES) 

Ceneralidades: 

Una operacion mental es una "accion realizada por la mente. como 

un conjunto de acciones relacionadas que forman un todo 

integrado ... La esencia de una operacion mental es la manera en 

que la mente organiza las representaciones. mas no su contenido". 

($6) 

Las operaciones mentales aparecen cuando el niño es capaz de 

agrupar sus representaciones en un sistema interrelacionado. lo 

cual sucede a los siete u ocho a~os. 

Estas operaciones mentales se d~rivan de las acciones fisicas que 

han sido interiorizadas. 

2.3.3.l Operaciones concretas: (9-12 a~os): 

Las opera.e.iones concretas son una organizaci6n directa de datos 

inmediatos. No obstante. el niño puede aplicar estas operaciones 

más allá de los datos inmediatos. Sin embargo. el pensamiento 

concreto siempre permanece unido a la realidad emp1rica. 
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Ahora el niño ya puede realizar un registro simbOlico de las 

acciones mentales en términos de afirmaciones matematicas y 

verbales. 

El desarrollo del lenguaje sigue siendo factor de aceleraciOn del 

aprendizaje. Las palabras que utilizan los ni1'os son indicativa.s 

de su nivel de comprension. 

Las operaciones se caracterizan por su reversibilidad. 

Las operaciones concretas son reversibles de dos maneras: 

Por inversion de combinaciones lclasesl. Esta se adquiere al 

realizar una accion opuesta que contrarreste la primera. 

Por reciprocidad de diferencias !relaciones), que se adquiere 

al realizar una segunda accion. que compensa. sin 

contrarrestar. la primera condicion. 

En esta etapa, las dos formas de reversibilidad actúan de manera 

separada. no pueden ser utilizadas simultaneamente. 

"La conservacion es el proceso operacional de la mente. que 

produce la comprensión de que ciertos aspectos de una condicion 

cambiante son invariables, a pesar de tales cambios. La 

conservacion ha de concebirse como resultante de la reversiblidad 

operacional." (57! 

757¡-~----------
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La conservaciOn de los objetos es la primera conservacion que se 

obtiene !en el periodo sensorio-motriz>. Las otras 

conservaciones se empiezan a adquirir a los 6 o 7 anos: 

sustancia o cantidad entre los seis y los ocho años. 

peso entre los nueve y diez a~os, 

volumen entre los once y doce aftos. 

Con la aparición de las operaciones concretas el 

operar con los sistemas de simbolos del lenguaje 

matem6ticas. 

Las imégenes mentales tienen el siguiente desarrollo: 

a) Percepción de un objeto presente. 

nino puede 

y de las 

bJ Imitación: el nino reproduce acciones de personas o cosas. 

e) Imagen mental: esa imitacion se internaliza y abrevia. 

Existen tres tipos de imagenes: 

De un año y medio a 7 años: 

l. Imagen estética: la imagen reproduce objetos o cualquier tipo 

de evento en el que los elementos no sufren ningün cambio de 

forma o posicion. La causa de esta d~ficiencia es una 

tendencia a concentrarse en los estados iniciales y finales 

de una situacion y se niegan los eventos que producen tales 

cambios. Esta tendencia es la centraci6n. 

De los 7 anos en adelante: 
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2. Imagen de transformacion: el niño ve cambios en la forma mas 

que en la posicion. como en la imagen kinetica. 

3. Imagen kinética: imagen del movimiento de un objeto. 

Estos dos tipos de imagenes son posibles gracias a que el niño ya 

puede imaginar las transformaciones intermedias además de los 

estados inicial y final de dichas transformaciones. 

Las imagenes también pueden dividirse en 

al Reproductoras: se reproduce un modelo previamente percibido. 

b) Anticipatorias: imagenes que anticipan eventos o cambios de 

posicion futuros. 

Las im~genes kineticas o de transformacion pueden ser 

reproductoras o anticipatorias: pero las imégenes estéticas solo 

pueden ser reproductoras. 

Las imagenes del niño de la etapa de operaciones concretas son 

kineticas y consideran las transformaciones. Por lo tanto. el 

pensamiento del niño en la etapa anterior estaba dirigido hacia 

estados aislados. mas que hacia transformaciones. 

cuando aparecen las imagenes mentales. el ni~o puede representar 

eventos pasados v objetos no presentes. 

El ni~o emplea cada vez mejor las clases v relaciones. Empieza a 

darse cuenta qu~ en una situacion intervien~n muchos factores y 

trata de separarlos. 
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Debido a que la enorme cantidad de informacion que puede 

de una situacion le causa gran confusion. recurre 

experimentacion causal. 

a la 

Poco a poco se va perfeccionando la observacion y el experimento. 

se forman clases complejas v declaraciones concatenadas. 

A la mitad de este per1odo el niño habrá conservado el peso y 

podrá medir un área. Tal vez ya habrá separado el tiempo 

transcurrido y la distancia recorrida. y estará logrando una 

comprensión de la perspectiva. 

Al final de este periodo el niño podrá clasificar. ordenar y 

relacionar su medio de maneras diversas y complejas. comprenderá 

que en la explicación de hechos intervienen muchos factores. 

En este periodo, el niño aun no es capaz de meditar sobre una 

si tuacion, formar teori.as. probarlas y alcanzar conclusiones. 

pues ello supone la capacidad de comprender los factores que 

intervienen y aislarlos. Es por ello que los niños no deben 

afrontar situaciones que no puedan explicarse con prontitud. Al 

analizar una situacion se debe meditar en c~mo resolverla. mas no 

en sacar conclusiones. Las soluciones alcanzadas no pueden ser 

generalizaciones. sino más bien probabilidades. 

Todo esto en la clase implica argumentar sobre las posibles 

causas o razones. observaciones y re~istro de datos, v resultados 

de solucion abierta. 
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Conforme el ni~o crece y entra en contacto con puntos de vista 

encontrados y diversas instituciones sociales variadas. su 

pensamiento pasa a través de un proceso de descentraci6n. En el 

lenguaje. considera tanto lo que quiere expresar como las 

necesidades del oyente. En los jue~os, considera los intereses 

de los otros tanto como los suyos propios. y por lo tanto quiere 

seguir y modificar las reglas. En el juicio moral, considera 

tanto los resultados del comportamiento de una persona como sus 

intenciones. En cuanto a su razonamiento, trata de considerar 

tanto las diferencias como las similitudes entre el mismo 

de eventos. El nifio descentra su pensamiento asi como 

periodo sensoriomotor el ni~o descentra su comportamiento. 

grupo 

en el 

La· etapa moral de "cooperacion incipienteº dura de los ? a los 10 

u 11 años. El juego comienza a adquirir un caracter social 

genuino. y el nifto tiene una coRprencion mas firme de las reglas. 

Aun cuando su conocimiento del juego no es perfecto. ha 

las reglas basicas y trata de aprender el resto . El 

doainado 

niño de 

esta etapa coopera y compite con su compaftero. Hay cooperacion 

en el sentido de que el nino esta de acuerdo con su campanero 

sobre una serie de reglas comunes que son seguidas. 

Hav un paralelismo entre el Ju~~o y el lenguaje. En ambos el 

niño de 7 a~os comien~a a tomar en cuenta puntos de vista 

ex'ternos. 

Clasificacion: •las primeras dos etapas corresponden al periodo 
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preoperacional l 

el Etapa 3 17 a 11 años!: el niño tiene una nocion madura de 

clase. particularmente en relacion a objetos concretos. Los 

clasifica por propiedades definitorias, entiende las 

relaciones entre clase y subclase. etc. 

La construcción ~ nO•ero ~ ~ !l!!\Q 

Una etapa de operaciones concretas: llas dos etapas anteriores 

pertenecen al periodo preoperacional) 

el Tercera etapa: Ahora el nino puede construir grupos con igual 

cantidad de objetos y puede conservar la equivalencia a pesar 

de los cambios en su arreglo fisico. 

La diferencia entre la etapa preoperacional y la operacional 

reside en la centracion: el ni~o pequeño se centra unicamente en 

una parte de la informacion. El nino de la etapa de operaciones 

concretas descentra su atencion. Existe una relacion de 

reciprocidad o compensacion entre longitud y densidad. Esta 

reciprocidad es un tipo e reversibilidad. Ademas. el nifto de la 

ecapa de operaciones concretas es capaz de usar la operacion de 

ne2acion: comprende que un cambio es anulado por su acc1on 

inversa. Esta negaciones otro tipo de reversibilidad. Por otro 

lado, en la etapa de operaciones concretas. el ni~o usa el 

argumento de identidad: la cantidad de objetos en cada grupo debe 

ser la misma debido a que no se han añadido ni sustraido objetos. 
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Piacet considera que los siguientes aspectos del pensamiento son 

interdependientes: 

centraci6n - descentraciOn 

estatico - dinamice 

irreversibilidad - reversibilidad 

Si un niño se centra en los aspectos estáticos de una situaciOn, 

no observara las transformaciones. Por lo tanto, no tendrá un 

pensamiento reversible. 

Hay dos etapas principales en el desarrollo de las nociones sobre 

la inviolabilidad de las reglas. 

l. De los 4 o 5 anos a los 9 o 10 años. Abarca las dos etapas 

de la practica de las reglas <eeocentrismo y cooperaciOn 

incipiente). 

a) Etapa absolutista: el nifto cree que alguna autoridad dio 

origen a las reglas y que nadie jugo el juego antes de que 

la autoridad lo Jugara. Ademas, la autoridad da a las 

reglas un carActer sagrado. incambiable; son absolutas y 

- no pueden ser alteradas. 

b) En la segunda parte de la primera etapa, de los 6 a los 10 

años, aumenta el conocimiento del niño sobre las reglas. Y 

en consecuencia es capaz de reconocer un cambio real en 

las reglas cuando éste es propuesto. 
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2. La segunda etapa de la concepcion de reglas va de los 10 u 11 

anos en adelante. El nino cree que las reglas pueden ser 

cambiadas, que se originaron a traves de la invencion human, 

y que son mantenidas solo por mutuo consentimiento entre 

iguales. En consecuencia. el nino va a estar de acuerdo en 

las modificaciones al Juego en tanto los otros Jugadores lo 

estén. y en tanto el cambio sea Justo. Dado que él mismo 

participa como un igual en la invenciOn de nuevas reglas. se 

siente obligado a seguir las reglas y as1 lo hace. 

Co•o ahora se ve a si mismo como un igual a los otros. desea 

ayudar en la formacion y modificacion del código moral. Por otro 

lado. aumenta el contacto del nino con puntos de vista 

divergentes. conforme el nino amplia su esfera de contactos más 

allá de la familia. descubre que hay opiniones y costumbres 

diversas e incluso opuestas. Concluye que las reglas deben ser. 

hasta cierto punto, arbitrarias y por lo tanto cambiables. 

Hasta los 10 anos de edad. los ninos dan dos tipos de respuestas. 

Una respuestb sostiene que la culpa esté determinada ~r los 

mo'tivos. 

madura. 

El segundo tipo de juicio de esta etapa es menos 

Esta respuesta sostiene que la culpabilidad esté 

determinado no por los motivos. sino por la cantidad de dano 

causado. El Juicio es "realista" en el sentido de que el 

criterio de culpabilidad no es subJetivo Cla intencionl sino lo 

material o ''real'' e cantidad de dano1. 
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Este realismo se debe a tres factores: 

l. Los mismos padres son realistas. Castigan mas por el grado 

del dafio que por la intencion. 

2. Hay una relación unil.ateral de respeto. Dado que el padre es 

respetado, también lo son sus reglas. 

3. El nifio tiene patrones egocéntricos de pensamiento. Dado que 

no puede asumir puntos de vista distintos al suyo. no puede 

ver la necesidad que los otros tienen de la verdad. 

El respeto unilateral v el egocentrismo fomentan el realismo 

moral. asi como el concepto inviolable y sagrado de las reglas. 

El progreso se debe a su nueva independencia de la familia. a su 

mayor interacción con los demas y a su contacto con puntos de 

vista divergentes. 

Este nivel es importante tanto matematica como psicológicamente. 

Las operaciones del periodo de ~peraciones CODCretas incluyen la 

"cÍasificacion, la seriacion. la construccion de la idea de 

numero. las operaciones de logica elemental de clases v 

relaciones de matemáticas elementales. de geometria elemental e 

incluso de fisica elemental'' 1S6l 
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Imolicaciones pedagogicas: 

La reversibilidad permite ahora al niño comprender que la 

longitud permanece invariante a pesar de los cambios en la forma. 

y que el area puede conservarse a pesar de cambios en la forma y 

en el perimetro de una figura. 

La capacidad que el niño ha desarrollado en el uso de s1mbolos 

convencionales. tanto verbales como escritos. le permite 

desarrollar un vocabulario de geometr1a que necesitarA para 

acceder a ciertos conocimientos y para evolucionar en su nivel de 

pensamiento. 

Por otro lado, el uso adecuado de simbolos convencionales 

reflejan que hay una decentracion. y permiten al niño acceder a 

un verdadero dialogo. 

Puesto que las imAgenes del nifio son kineticas y consideran la~ 

transformaciones, el nino puede comprender como una figura se 

puede transformar en otra cambiando ciertas propiedades Y 

aanteniendo otras constantes. 

Gracias a sus nuevas capacidades clasificatorias. ya puede 

comprender las relaciones de clase y subclase entre las figuras 

geométricas. 

2.3.3.2 Operaciones foraales. lDe los 11 años en adelante> 

El sistema de operaciones mentales del adolescente ya ha 
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alcanzado un alto grado de equilibrio. Este mayor equilibrio 

implica que las estructuras cognitivas del adolescente ahora se 

pueden adaptar eficientemente a una gran variedad de problemas. 

Estas estructuras son lo suficientemente estables como para 

asimilar una gran variedad de situaciones nuevas. En 

consecuencia, el adolescente no necesita acomodar drAsticamente 

sus estructuras a problemas nuevos. 

Otra caracteristica es que ahora puede imaginar muchas 

posibilidades inherentes a una situacion. El adolescente puede 

trascender el aqui y el ahora. Las transformaciones pueden ser 

ahora compensadas ment3lmente. 

Caracteristicas generales del pensamiento del adolescente: 

l. su pensamiento es flexible. Ya tiene un gran numero de 

operaciones cognitivas para enfrentar problemas. 

2. El adolescente no se sorprendera de los resultados porque 

previamente habra considerado todas las posibilidades. 

3. Su P'!nsamient~ es reversible de dos maneras: dispone de las 

operaciones de negacion y de reciprocidad. Esto significa 

que su pensamiento puede ir en una dirección y después usar 

varios metodos para regresar al punto de partida. 

Estas nuevas capacidades lo posibilitan para participar en 

asuntos abstrac~os y ~eoricos ~ales como la politica y la 

filosof1a. En este descubrimiento de sus nuevas habilidades. el 
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adolescente puede perder el contacto con su realidad. 

El niño ya ha creado un metodo para enfrentar la informaciOn de 

sus observaciones y experimentos. Ya puede separar las variables 

y adem~s ha descubierto como examinar por separado cada una ~e 

ellas. Esto lo logra manteniendo constantes todas las variables 

excepto aquella que pretende observar. 

El ni~o ya es capaz de imaginar las posibilidades inherentes en 

una sitUaciOn. Antes de actuar ante un problema. lo analiza y 

trata de desarrollar hipotesis sobre lo que podria ocurrir. 

El pensamiento del ni~o ya no depende de las acciones reales. La 

situacion real incluso pasa a ser una de las posibilidades que el 

pensamiento puede considerar. 

Conforme aumenta la capacidad para formar clases camplejas de las 

cosas s€gun sus propiedades. el niño se va saturando de 

informacion que no puede comprender. En estas condiciones el 

niño debe analizar las variables que no hab1a tomado en cuenta 

an-c.es para que no perturben en el futur-:i. Esto lo puede lograr 

experimentando con cier~as variables mientras mantiene constantes 

las otras. 

El niño va formando clases v combinándolas creando un sistema 

complejo 

empieza 

denomina 

de todas las combinaciones posibles. Este 

a funcionar independientemente de su contenido y 

"sistema combinatorio 11
• que es un instrumento 
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de pensamiento; u.na totalidad autoreguladora de 

autosostenimiento. L3s operaciones formales resultantes de un 

sistema total producen 

una reversion del pensamiento en la que lo real es un caso 

particular de lo posible; 

el pensamiento proposicional. y 

la estrategia hipotético-deductiva. 

Las clases que el niño forma en esta etapa son el resultado de la 

combinacion· de otras clases, y no de la combinacion de 

propiedades de los ,:ibjetos. como sucedia en las operaciones 

concretas. En ambas el niño mantiene constantes ciertas 

variables mientras que experimenta con. las demas. 

Gracias a las opera~1ones formales. el nino cuent3 con un 

mecanismo para la resolucion de problemas. pues ahora puede 

enfrentar su medí·~ utilizando la hipotesis. el experim~nto. la 

deduce ion. Las situ3;iones particulares no son mas que una 

posibilidad entre todas las creadas por el sistema combinatorio. 

Puede razonar de lo particular a lo general v viceversa. 

Al enfrentar un problem3, el adolescente: 

al Diseña el experimen~o adecuadamente. El adolescente comienza 

imaginando una serie de resultados puramente hipoteticos. 

Piensa en las diferentes posibilidades antes de actuar. 

Luegc· trata de d~scubrir .cual de las posibilidades es 
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operativa manteniendo todos los factores constantes excepto 

uno. 

bl Observa los resultados con exactitud. 

e> Obi:i'ene de las observacio~es las conclusiones logicas 

adecuadas. Estas conclusiones son ciertas y necesarias. 

La diferencia entre una operacion concreta y una formal es que: 

Una operacion concreta es una accion mental en la que las 

clases de objetos o las relaciones entre los objetos se 

combinan para hacer declaraciones sobre el medio. 

Una operac1on formal es una accicn mental en la que lo que se 

combinan son las declaraciones para formar nuevas 

declaraciones. 

La principal propiedad de las operaciones formales es la 

reversion de direccion entre realidad y posiblidad. 

Ahora las dos formas de reversibilidad se combinan en un sistema 

que funciona como un tod·:i. 

La ultima etapa del c•:.mportamient.·:> moral es el de "cooperacic·n 

genuina" que comienza a les 11 o 12 años de edad v es la etapa en 

la que el nifto adquiere un dominio complei:o de las re1las. Al 

igual que antes. esta de acu~rdo con los otros sobre como jugar 

el Juego, y es dentro de este marco comun que trata de ganar. 

Ademas. muestra un tipo de fascinacion legalista con las reglas. 
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Disfruta discutiendo las diferencias de opinion acerca de las 

reglas. inventando nuevas reglas. y elaborandolas. Incluso trata 

de anticipar todas las contingencias posibles que puedan surgir. 

Hay tres etapas en la pr~ctica de las reglas: 

l. egocentrismo, donde el nino no sabe las reglas o como 

aplicarlas pero cree que lo sabe: 

~. cooperacion incipiente. donde el dominio de las reglas ha 

mejorado y los niños comienzan a compartirlas para competir. 

v finalmente. 

3. la cooperacion genuina. donde los niños conocen bien las 

reglas y disfrutan elaborandolas. 

Implicaciones pedagogic3s: 

En virtud de que el pensamiento del adclescente es totalmente 

reversible. puede hacer clasificaci~nes l~gicas de las figuras 

g~ometricas con base en sus prQpiedades definitoria~. 

Gracias a su capacidad de aislar variables. puede hacer hipotesis 

sobre los resultados que ciertas transf~rmaciones geometricas 

produciran. 
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2.3.4 LA UNIDAD DK LA CONDUCTA. UNA TKORIA HAS QUK COGNOSCITIVA 

Aun cuando Piaget enfatiza la actividad intelectual. su teor1a no 

se restringe al desarrollo cognitivo. sino que es una teoria 

unificada en la 

sociomorales del 

que se integran 

desarrollo. Esta 

los aspectos afectivos y 

unidad no es únicamente 

intrapersonal. sino tambien interpersonal, pues no solo comprende 

el desarrollo interno del ni~o. sino que es una teoria 

sociopsicologica de como este desarrollo est~ influenciado por 

las relaciones con adultos y semejantes. 

Toda conducta tiene un elemento cognitivo y uno afectivo. El 

desarrollo intelectual es colateral y dependiente del desarrollo 

afectivo y moral. 

c~nducta. 

El pensar y el sentir estan unidos en la 

Lo que si resulta valido es hacer una division entre conducta 

relativa a obJetos v conducta relativa a personas. La adaptacion 

a los objetos conlleva un sentimiento de necesidad lOgica sobre 

muchas verdades de la realidad f1si~a. 

personas conlleva un s:ntimiento 

La 

de 

adaptacion 

obligacion 

a las 

moral. 

Afectivamente. la adaptaci~n al mundo de los objetos se da a 

nivel intra-1ndividual. es decir. involucro el interes. los 

esfuerzos, los sentimientos de placer. desilusion. et~. La 

adaptacion al mundo de la gente es inter-individual. pues 

involucra sentimientos rec1procos. tales como simpat1as. 

antipat1as y sentimientos morales. El elemento afectivo es mas 
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importante en lo referente a las personas. El elemento cognit!v~ 

es m~s importante en lo referente a las cosas. Sin embargo, esta 

es una diferencia de grado. pues todos los esquemas son afectivos 

y cognitivos. 

El sentir es importan•e para el desarrollo de la 

Piaget considera· necesario educar en la voluntad 

voluntad. 

como un 

"regulador de sentimientos o valores". La persona sin voluntad 

es inestable porque en unos momentos cree en ·:iertos valores y en 

otros los olvida. 

Para Piaget el interés es el "combustible" del proceso 

constructivo. Sin interés no hay pensamiento. En el procese 

construc~ivo. lo cognitivo depende de lo afectivo. Los metodos 

que pretendan promover el proceso constructivo deben despertar el 

interes espontaneo del niño. 

Las opera~iones se ejercitan mas cuando el niño tiene que 

explicar fenomenos o alcan~ar metas en una situacion intrigante 

rdesafio intelectual!. Esto le interesa mas que seriar por 

seriar ~ :lasificar por clasificar. 
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2.3.S LA ENSEÑANZA DE LA GEOHETRIA SEGUN PIAGET 

El orden que el niñ~ sigue en el desarrollo de la geometria 

parece ser inverso al orden del descubrimiento histórico. 

Existen muchas geometr1as. pero las mAs intimamente relacionadas 

con las experiencias infantiles son la geometria topológica, la 

euclidiana, la proyectiva y la métrica. 

2.3.S.1 Desarrollo histórico de la geometria 

La primera geometr1a que existio fue la euclidiana. 

estudiaron este tipo de geometria hace 2000 a~os. 

Los griegos 

Su tema de 

estudio son las figuras de forma r1gida. La geometria euclidiana 

se ocupa de las relaciones o coordinación entre diferentes 

objetos en el espacio. Estudia si tienen la misma longitud, 

altura. tamaño y distancia: s! son verticales o paralelos. Los 

objetos se ubican de a~uerdo a un eje hori=ontal {derecha­

izquierda J y otro vertical Carriba-abalol. Ubicar los objetos. 

uno en relacion al ctro. conlleva mediciones de angulo y de 

distancia, o dos medidas de distancia si se utilizan ejes 

vertical v horizontal como marco de referencia. 

La topoloe1a es una rama de las matematicas Que se desarrolló 

hasta el siglo XIX. En la topolog1a. no se considera que las 

figuras tengan formas r1gidas; pueden ser deformadas 

estiramiento o ccmprension de manera que adquieran formas 

di(erentes y, sin embargo. conservan sin variacion algunas de sus 
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propie::lades. 

Estas propiedades son las relaciones de: 

a> prcximidad ro cercan1aJ 

b: se¡: a.ración 

c1 orden 

di encierre 

~' cont.inuidad. qu~ es la integracion de las cuatro anteriores. 

Figuras simples cerradas, tales como los cuadrados. los c1rculos 

y los triangules son equivalentes topologicamente porque pueden 

ser transformadas una en otra. Estas figuras son denominadas 

curvas cerradas simples. y comprenden todo dibujo que comience y 

termine en el mismo punto. sin que ningun punto sea tocado dos 

v-eces. 

figuras abiertas v las cerradas no son equivalentes 

tcpolc~icamente. Estirar o comprimir csin romper> no transforaa 

una fi~ura abierta en una cerrada. 

Un ob;eto tri-dimensional como un cubo es t.opolOgicamen-:e 

e::;uiva!.ente a una esfera. Sin embargo. ambos son diferentes 

topolcgicamente a un objeto con f~rma de dona. 

La ge:metr1a prov9ctiva estudia la poerspectiva o como se ve un 

i:•t jete· d..:sde diferentes posicion..:s. Los ob.tetos son considerados 

n~ por si mismos. sino en relaciona alguna otra posicien en el 

espac!:-·. 
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2.3.5.2 El desarrollo de los conceptos de espacio en el nino 

Los conceptos de espacio del niño se desarrollan a dos niveles 

diferentes. Uno es el nivel perceptual o sensoriomotor, es 

decir. el nivel de aprendizaje basado en las impresiones 

sensibles que se reciben a través del tacto y de la vista. 

El segundo nivel es el de pensamiento o imaginación. Este nivel 

no es el resultado lógico del primero, cada uno se desarrolla por 

su propio lado. Por lo tanto. debe haber una reconciliación de 

estos desarrollos separados. Las propiedades euclidianas no se 

captan a través de la simple "percepción". La habilidad del nil'lo 

para usar estas propiedades de manera que pueda abstraer la idea 

de triángulo y reconocer otras figuras como pertenecientes a la 

clase de triángulos conlleva la "representación". 

2.3.5.2.1 La geoaetria topológica en el niño 

Las primeras impresiones que el niño tiene del espacio o del 

mundo en el que vive son desorganizadas. La forma no es para el 

algo rigido. Las formas que vee son siempre cambiantes. 

A la edad de tres años el niño no puede distinguir entre 

cuadrados y triangulos, dibuja ambos como curvas 

simples. No obstante. puede distinguir entre las 

cerradas 

figuras 

abiertas v las cerradas. El niño puede hacer estas distinciones 

antes de distinguir entre diversas curvas cerradas simples de 

tipo euclidiano tales como triangulos, cuadrados, rectangulos. 
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circulos. etc. El ni~o aún no es consciente de las relaciones 

euclidianas tales como la congruencia fmismo tama~o y formal. 

El niño distincue los ob.i~tos en terrninos de cual e-sta más c.:rca 

o mas lejos (proximidad>. La cercania de un obJeto es la manera 

en que fundamentalmente explora el espacio. Es capaz de 

distinguir un objeto de otr~ o las partes de un ob1eto entre s1 

1s-:paracion1 . 

Sin ~mbargo, dado que las matematicas son una cien~ia deductiva 

basada en el razonamiento lo~ico. ha habid~ una tend~n~ia en los 

autores de textos para primaria de presentar las ideas 

matematicas a un nivel logi~o. 

En la pr~ctica escolar actual. se inicia con la introducciOn de 

la gecmetria euclidiana. ou~ estudia figuras tales como lineas. 

trian~ulos. cuadrados v c1r:ulos. Al presentar la ge0Qetr1a en 

la primaria. ¡?eneralmente se pr.:-,ponen act.ividades tales como: 

iJnir puntos con lineas. reconócer v nombrar figuras como 

triangulos. cuadrados y T9Ctangulos. 

Esta pr~ct1ca supone que la primera concepcion que el ni~o tien~ 

.jel espacio es eucl id1ana. Sin embargo. Piaget se>stiene que los 

primeros conceptos qu~ ~l ni~~ elabQra son topologicos. 

En el desarrollo d~ las nocicnes tvpologicas se debe cuest.ionar 

al nifio sobre las relaciones topológicas que e>:isten entre varios 

.:.bjetCl-s. 
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Para cuando el niño tiene seis o siete años de edad, las 

relaciones topologicas deben estar resueltas. Y no es sino hasta 

los ocho o nueve años que los dibujos de los niños reflejan 

perspectiva, proporción v distancia. 

El niño desarrolla las nociones de geometria euclidiana y 

proyectiva mucho después de haber dominado las relaciones 

topologicas. 

2.3.5.2.2 La geoaetria euclidiana en el nino 

El desarrollo del niño al dibujar figuras euclidianas va 

evolucionando desde una primera etapa en la que sólo se observan 

garabatos (antes de los tres años), pasa por una segunda etapa (4 

a 6 años) en la que se van diferenciando las formas curvas de las 

rectas. asi como también el número de angules. hasta que por fin 

llegan a distinguir perfectamente las figuras. En una tercera 

etapa, el niño puede reproducir todas las figuras. incluso las 

mixtas. En esta última etapa el niño l•:igra identificar 

correctamente las figuras a través de la coordinación de sus 

acciones fisicas para explorar el objeto, lo cual implica qua el 

niñ~ vuelve a un punto fijo de referencia. 

La secuencia en el desarrollo del reconocimiento de formas 

geométricas es: 

al objetos familiares 

bl formas topológicas 

el formas euclidianas 
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A los sieto u ocho años, el niño ya es capaz de investigar las 

figuras a traves de un plan general de accion en el que coordina 

los moviaientvs que realizara para reconocer la figura. 

La percepción no es suficiente para reconocer las figuras. Det:.oe 

haber una accion fisica 1operaciOnl por parte del ni~o sobre el 

objeto. Las acciones al azar cuando se recorre el contorno de un 

objeto no es suficiente. Tiene que ser una accion coordinada e~ 

la que el niño tenga un punto de referencia en la figura al cual 

el pueda regresar <reversibilidadl para verificar las relaciones 

que existen en la figura. 

En general. la activida motriz es de gran importancia para 

comprender el pensamiento espacial. 

Conservacion: 

La conservacion de la longitud y de la direccicn crean ur.a 

distincion 

topologia. 

importante entre la geometria euclidiana y l• 

En la geometria ~uclidiana. la longitud. en tant~ 

pro~·iedad de un segmento de linea. es rigida o conservada. En la 

topológica, la longitud no tiene importancia. Todos les 

segmentos de linea son equivalente. Una linea se puede alargar 

comprimir sin que las relaciones topologicas se vean alt.eradas. 
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!:& medicion ~ una dimensiOQ 

El aprendizaje de la medicion tiene sus ra1ces en la actividad 

perceptual. pero los conceptos no es tan completan'9:nte 

desarrollados sino hasta una edad entre los 8 v los 11 aftos. 

La medicion es la sintesis de las operaciones de: 

a1 subdivision: div1siOn del obJeto a ser medido en subunidades 

del mismo tama~o. dandose cuenta de que el todo es la suma de 

las partes; v 

bl substitución: sustituir una parte fel obJeto con que se aideJ 

con otro !el objeto que es medido) un numero apropiade de 

v~ces. construyendo as1 un sistema de unidades. 

La medi.:i.:•n es ante todo un cambio de posicion. ya sea del 

movimi'3'n";•:> del ojo o del instrumento =en que se mide. Este 

camt-10 je posici•'n tambien debe remitirse un sistema de 

referencia ~n el espacio tal como ejes horizontal y vertical. 

Cuan~·=- el cambio de posicion de un ob.ieto (por ejemplo: una 

reg!.a1 lleva a la no-conservacion de la l·:·ngitud, el niño aun no 

esta listo para medir. La medicion necesita de la construccion 

men~al de un sistema independiente de referencia espacial en el 

cual se ~uedan mcver los objetos a nuevas posiciones. sin que la 

longi~ud del objeto en cada una de las posiciones cambie. 

Un prerequisito para la comprension de la medida es la 

o:c•ns~rva·:ion o invarizanza de la distancia v de la longitud. La 
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distancia hace referencia a la separacion lineal de los objetos o 

espacios vac1os. La longitud se refiere a una propiedad de los 

objetos mismos. 

La comprension de la distancia permite al ni~o la transicion de 

una nocion topologica del espacio a una nociOn euclidiana. La 

distancia. en tanto relacion entre dos objetos. conlleva la 

medicion y el sistema de referencia del espacio euclidiano. 

De esta manera. los conceptos necesarios de: cambio de posicion. 

conservcacion. y un sistema de referencia externo. son un 

requisito para la medicion. Estos conceptos aparecen hasta los 

siete u ocho a~os. 

La esi:.ructuracion del ~cio ~ t~rminos 4ª ajes vertical y_ 

hvrizor.i:al 

La idea abstract~ de ejes vertical y horizontal no es 

completamente operaciónal sino hasta los nuave años y en algunos 

casos. hasta los once o doce años de edad. 

Piage:t concluye que "solo después de la erJad de ·:mee o doce años. 

durante la etapa de operaciones formales del pensamiento. el nino 

es capaz de establecer verdad~ros sistemas de referencia 

convencionales que le permitan comparar distancias y posiciones 

simul~aneamente''. (591 
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La medicion de dos o eres dimensiones hace referencia a la idea 

euclidiana de espacio que conlleva un siseema de coordenadas 

h~rizoneal y vertical. 

El desarrollo en la medicion de dos dimensiones se completa 

aproximadamente a los nueve años. El espacio bidimensional 

implica una region o área. Localizar un punto en un espacio 

bidimensional sin un instrumento para medir angules requiere de 

un sistema de referencia tal como los ejes vertical v horizontal. 

En la medicion de superficies es necesario el concepto de 

conservacion o invarianza de area. Se debe comprender que el 

érea no cambia necesariamente con el cambio de la forma. 

"La conservacion de área aparece al mismo tiempo que la 

conservacion de longitud aun cuando uno piense que la de area e~ 

mas dificil". t60> La conservacion de área es el resultado de 

poder comparar dos areas de diferente forma cent.ando (subdivisi·:m 

aditiva J el numero de subdivisiones basicas de cada una. usando 

una unidad de medida basica tal como un tri~ngulo o cuadrado. 

La obtencion del area multiplicando sus lados es una nocion que 

no se comprende cabalmente sine. hasta los once o doce años de 

edad. 
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Determinar el área multiplicando los lados de la figura es más 

dificil que el método de dividir la figura en pequeñas uni~ades 

cuadradas y después contarlas, lo cual un niño de 9 años •uede 

hacer sin problema. 

El concepto de conservación de volúmen se desarrolla después que 

el de conservación de número, longitud o peso. El niño debe 

descubrir que no solo es el contenido interior lo que no varia, 

sino también el espacio ocupado dentro de un contexto mAs amrlio. 

Los ni~os de 8 a~os empiezan a conservar el volúmen interior. es 

decir, comprenden que la forma externa (longitud, ancho y altura) 

pueden cambiar sin que cambie el volúmen interno. Pero ne es 

sino hasta los onche o doce años que los niños entienden la idea 

de conservación de volumen ocupado. 

2.3.5.2.3 Geometria proyectiva en el niño 

Hay una gran diferencia entre la habilidad del niño para percibir 

o reconocer algo recto y su habilidad para reconstruirlo. 

La perspectiva o la geometria proyectiva depende de la posi:ion 

del observador y cambia conforme cambia la posicion del 

observador. Lo ''recto'' de una linea es la única caracteristica 

de la forma que se mantiene inalterada a pesar de los cambios de 

perspectiva. 

El niño no puede dibujar las cosas correctamente desde difere!'ltes 

puntos de vista o perspectivas sino hasta los ocho o nueve añ~s. 
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2.3.5.3 La ceo•etria que se debe ense~ar en cada periodo 

En la secciOn maternal se debe ense~ar una geometria topolOgica. 

En el kindergarten y el primer a~o de primaria se da la 

transición de la topologia a la geometria euclidiana. En es~a 

etapa deben haber experiencias tales como la manipulaciOn de 

objetos geométricos, el trazo de contornos con los dedos y manos. 

y el dibujo de figuras. 

A los nueve años de edad, ya es posible introducir nociones de 

geometria euclidiana y proyectiva. 
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C A P T U L O 111 

LA TEOR1A DE VAN HIELE Y SU UNION 
CON LA TEORIA PS1COGENETICA EN LA 
ELABORACION DE UN HOOELO DE 
ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 



3 LA TS:ORIA 

PS:ICOGENKTICA 

DE VAff HIELE Y SU UNION 

S:N LA ELABORACION OS: 

ENSEÑANZA APRENDIZAJE 

CON 

UN 

LA TS:ORIA 

MODELO DE 

3 .1 NIVKLKS 12)!; DESARROLLO PARA fil, APRENDIZAJK ~ !,b_ GEOHETRIA 

SEGUJI ~ HIELK 

3.1. 1 SURGIMIENTO DI! LA TEORIA DE VAfl HIKLE 

Fueron los esposos holandeses Dina Van Hiele Geldof y Pierre 

Mar~e Van Hiele quienes presentaron el modelo de aprendizaje de 

la geometria en 1957. 

En los a~os '50 los Van Hiele fueron profesores de Geometria de 

la enseñanza secundaria en Holanda. En su experiencia docente 

observaron que los alumnos tenian dificultades en la compransiOn 

de la geometria. Consideraron que en la secundaria se les exigia 

un alto nivel que no habian desarrollado en grados inferiores 

debido a la insuficiencia de experiencias de pensamiento. 

Van Hiele explica: 

cuando comencé mi carrera como profesor de matematicas. 

pronto me di cuenta de que era una profesión dificil. 

Habían partes del tema que podia exlicar y explicar, v 

aun los estudiantes no entendian... En los años que 

siguieron cambié mi explicación muchas veces, pero las 

dificultades permanecieron. Siempre parec1a ccmo si les 
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estuviera hablando en un lenguaje diferente. 

considerando esta idea descubr1 la solucion. los 

diferentes niveles de pensamiento. C611 

El trabajo de Dina Van Hlele-Geldof !que abarco de 1957 a 19841 

trato sobre un experimento did~ctico cuyo fin era elevar el nivel 

de pensamiento del estudiante. Pierre van Hiele 119571 formulo 

la estructura de los niveles de pensamiento y principios para 

ayudar a los estudiantes a comprender mejor la geometria. 

Los esposos Van Hiele dieron a conocer su teor1a en una 

disertacion conjunta en la Universidad de Utrecht en 1957. 

Dina Van Hiele-Geldof muriO poco despues de completar su 

diser~acion. Debido a su pronta muerte, solo de1o escritos su 

disertacion. un articulo elaborado en 1958 y un articulo de 

periodico realizado junto con Pierre (19581. Todos los demas 

escritos sobre los niveles de pensamiento en la geometr1a han 

sido escritos por Pierre Van Hiele. 

La disertacion de Dina Van Hiele-Geldof describe un "experimento 

didactico'' de un a~o de duracion que involucra dos clases de 

niños de 12 años a los que ella enseñaba. En su estudio 

!611 TEPPO. Anne .. QE..,_ ~ •• p. 213 

invest1ga tres cuestiones fundamentales: 
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l. Si es posible seguir uno didactica para presentar el materlal 

de tal manera que se desarrólle el pensamiento del ni~o desde 

el nivel mas bajo hasta los niveles mas altos en un pro~eso 

continuo. 

2. Si los ninos de 12 anos en la clase m~s baJa de la secundaria 

tienen el potencial de razonar lOgicamente sobre los 

problemas geométricos y en que medida puede desarrollarse ese 

potencial. 

3. En qué medida es operativo el lenguaje en la transicion de un 

nivel ol sieuiente. 

Pierre Van Hiele escribio muchos articules exponiendo sus ideas 

sobre el aprendizaje. niveles de pensamiento, introspeecion y 

estructura. Un gran numero de estos articules llegaron a ser la 

base de su libro "C..:.mprension e instrospeccion" 11973). Un 

articulo que escribio en frances en 1959 11 La pensee de l'enfant. 

et la geometrie" 1 El pensamiento del ni no y la geometria) atrajo 

la atencion de psicologos y educadores sovietices que habian 

estado estudiando como los niños aprenden, y se interesaron 

particularmente en las dificultades que los niños tienen en el 

aprendizaje de la geometr1a. 

Pierre Van Hiele tambien ha escrito y publicado materiales para 

el curriculo de geometria de los grados 72 al 122 en Helor.da 

basandose en los niveles de pensamiento. 
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Los primeros en interesarse por el modelo de Van Hiele fueron los 

educadores soviéticos. quienes en los a~os 'óO estaban haciendo 

reformas curriculares. Tras largas investigaciones y 

experimentaciones tomaron el modelo de Van Hiele como base 

teórica del curr1culo de eeometr1a de primaria en la Union 

Soviética, el cual no fue implementado sino hasta 19ó4. 

En cambio. paises occidentales tcon excepcion de Holanda> 

ignoraron su modelo hasta que Izaak Wirszup hablo del curr1culo 

soviético y del modelo de Van Hiele en una conferencia en la 

reunion anual del NCTH (ó2l. Explico a los profesores 

norteamericanos que el curr1culo de Geometr1a soviético era mas 

eficaz que el suyo. 

Oe::sde finales de los '70 se ha realizado investigacion en los 

EE.UU. en relaciona la clasificacion de los cinco niveles de 

pensamiento que Van Hiele propuso originalmente en 1957. 

En España. los matematicos Angel Gutierrez v Adela Jaime del 

Departamento de Didáctica de la Hatematica de la Universidad de 

Valencia. estan realizando investiga~iones importantes sobre el 

mcdelo de Van Hiele. 

En Mexico. Rodriguez Luévanos comenzo a usar Cen 19901 este 

rnc-delo para diseñar cursos no axiomatices en geometria. 
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Actualmente. el CINVESTAV 16J1 realizo investigaciones sobre la 

aplícacion del modelo de Van Hiele a la enseñanza de la recmetr1a 

en secundaria. 

Aun cuando la teor1a de Van Hiele se ha estudiado en EE.UU. 

durante la ultima decoda, no ho sido incorporada en la practica 

educativa. No obstante, la publicacion del NCTH intitulada 

11 Curriculum and Ev8luation Standards" de 1989. ha promovido su 

implementacion. 

3.1.2 ELEMENTOS DEL HODELO 

El modelo de razonamiento de Van Hiele esta compuesto por dos 

elementos: 

l J Cini:.o nivelc::s de pensamiento en geometr1a. 

2) Las fases de aprendi::a.ie. 

lJ Los niveles de razonamiento (parte descriptiva del modelol 

estan referidos a lo goecmetria y van desde el razonamientc. 

intuitivo y visual de los niñ~s de pre-escolar hasta el formal 

v abstracto de los estudiantes de las facultades de Ciencias 

"Estos niveles son cinco 1en aleunas ocasiones estdn numerados 

~GJ;-ceñtro-de-rñVeSti~aciones y Estudios Avanzados del rnstitutc 
Pc·lite-:nico Nacional 
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del O al 4 y en otras del 1 al 51." 1641 

De acuerdo con este modelo, el educando. avudado por las 

experiencias de aprendizaje adecuadas. pasa a traves de los cinco 

niveles. no pudiendo alcanzar un nivel de pensamiento si no ha 

pasado por los anteriores. Comienza con el reconocimiento de las 

formas como un todo <nivel 01, progresa hacia el descubrimiento 

de propiedades de figuras v razonamiento informal acerca de estas 

figuras y sus propiedades (niveles 1 v 2), y culmina en un 

estudio riguroso de eeometria axiomAtica 1niveles 3 y 4), 

Nivel t 1.Q. Q1. <reconocimiento!: El estudiante percibe las 

figuras como unidades en forma clobal. sin reconocer 

explicitamente sus componentes y propiedades. Identifica. 

nombra. compara v opera en las figuras geometri~as de acuerdo a 

su apariencia. Los clasifica de acuerdo a las semejanzas o 

diferencias f1sicas ~lobales. 

t"ivel ~ i..Q. U canalisis1: El estudiani::e analiza las fi,euras en 

términos d~ sus compvnentes y relaciones entre componentes v 

descubre propiedades o reglas de una clase de figuras 

empiricamente. Sin emt•argo. no pue·:le combinar esas propiedades. 

Describ-9 las fieuras de man~ra informal. reconociendo sus 

comp.:.nentes v propiedades. pero no pu-a-cte hacer clasificaciones 

{64J-;5üTIERREZ~ -A~ ·y Jaime. A. . 1989, Sel~cc iones 
temati·:as. Biblio2raf1a sobre tl m9.jelo 9§ 
geometrico dg Van Hiele .. 7C1J 
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logicas. Deduce nuevas relaciones entre componentes o nuevas 

propi~dades de manera inf~rmal a partir de la experimentación. 

Ui~ ~ Q ~ Cclasificacionl: Hace clasificaciones l~~icas de los 

objetes y descubre nuevas propiedades con base en prop1e.jadr::s Y'1 

conocidas y por medio de razonamiento informal. Describe las 

figuras de manera formal. es decir. compr~nde el papel de las 

definiciones y los requisitos d~ una definicion correcta. 

Comprende los pasos individuales de un razonamiento lOgico de 

forma aislada pero no comprende el encadenamiento de estos pasos 

ni la estructura de una demostracion. No puede hacer 

razonamientos logicos formales. ni siente su necesidad. En 

conse~uencia. tampoco comprende la estructura axiomAtica de las 

matenaticas. 

Nivel ~ .LQ. J.2.. Cdeduccivnl: El estudiante puede probar teore:as 

deductivamente y estable.:e interri:laci·:>n-:s entre siste:mas .je 

teoremas. Pu-ede comprender v realizar dem.:-stra.:iones. Hace 

razo:inamientos logii::os fe>rmales. Comprende la estructura 

axioa~tica de las matematicas. Sabe que se puede llegar un 

mismo resultado desde distintaas premisas. 

Nivel 2 !.Q "!l. Crigorl: El estudiante introduce teoremas dentro 

de s1stemas de postulados y analiza estos ultimes. lo cual supone 

el conocimiento profundo de las •:aracter1sticas de un sistema 

axioaatico y la capacidad para manejar v relacionar varios 

sistemas diferentes. La persona es capaz de maneJar. analizar y 
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comparar diferentes Geometrias. Sin embar~o. las investi~aciones 

han mostrado una inconsistencia de este nivel con los otros 

cuatro. Ademas. este nivel solamente seria accesible a los 

matematicos profesic·nales y a algunos estudiantes adelantados de 

las facultades de matemAticas. 

Los dos factores principales que determinan el nivel de un 

estudiante son la habilidad y las experiencias previas en 

geometria. 

2J Las fases de aprendizaje (parte prescr1ptiva del modelo! son 

recomendaciones a los profesores de como pueden organizar la 

actividad en sus clases para que los alumnos sean capaces de 

acceder a un nivel de razonamien~o inmediatamente superior al 

que tienen actualmente. Aun cuando las (ases son las mismas 

para cada nivel, cambian el contenid~ matematico. el lenguaje 

y la forma de resolver problemas. 

Las fases son las siguientes: 

l. Informacion: El profesor informa cual es el campo a estudiar 

y los problemas que se trataran de resolver. es decir. pone al 

estudiante en contacto con el nuevo campo de estudio. sus 

material-:s. objetivos. etc .. también sirve para que el profesc·r 

averigüe el nivel d.a conocimientos previos de los alumnos sot·re 

est.e teica. 



1-. (•rientacion ~J~: Los esttudiantes exploran el ca•po a 

estudiar a través de actividades~ orientadas por el profesor. 

Esto tiene como obje~ivo llegar descubrir y aprender los 

componentes y las propiedades fundaamentales del tema de estudio. 

3. ~taci6n: Es un proceso ·~e-= dialogo y discusion entre los 

estudiantes. con intervencioness del profesor cuando sea 

necesario. a fin de vincular _las experiencias previa11ente 

adquiridas con los simbolos linegüisticos correspondientes de 

manera que los estudi~ntes apren•jaan ll expresarse con precisiOn 

(de acuerdo a su nivel>. 

Ademas. este dialogo tambien prromueve que los estudiantes 

reflexionen 

soluciones. 

en voz alta 

dificultades. 

sobre el 

m.eti:>d.aos. 

traba Jo 

etc. El 

realizado. sus 

debate ~ntre 

compañeros impulsa a cada es:udi~ante a organizar sus ideas y 

¿xpresarlas con rigor. 

t.. Orientacion libre: L·:is estua.=ianl;es afianzan v profun::izan 

sus conocimientos aplicandolos .=::. si tua.:iones nuevas qu-e se 

presentan en actividades de ir.v·~st:.igacion posteriores. Con .. ·iene 

que estas tareas se puedan d~sarr=~llar de diversas formas o que 

lleve a soluciones diferentes. 

5. lnte.erac1on: El estudiante a·.:Jo::iquiere una vision genera:. de 

los conceptos y metodos qu~ ha ~aprendido sobre el tema. El 

profesor resume en un todo el ·:.a.ampo estudiado para que los 

estudiantes integren los nueves aprrendi=ajes a sus conocimi~ntos 
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previos relativos a este campo. Aqu1 no se ense~a nada nuevo, 

solo se integran los conocimientos. 

Estas fases de aprendizaje siguen una secuencia lcgica 

inalterable a excepcion de la tercera fase. La explicitacion no 

sucede cronológicamente entre la segunda v la cuarta fase. sino 

que se trata de una dinAmica continua que se da despues de 

cualquier tipo de actividad. 

3.1.3 Propiedades del Modelo de Van Hiele' 

aJ Recursividad: lo que es implicito en un nivel llega a ser 

explicito en el siguiente nivel. 

Esta caracter1stica se resume en la siguiente tabla: (651 

1 Elementos expl1ci tos Elementos impic itos 

¡ Nivel 1 Objetos geometricos 
1 

Propiedades matemat.1-1 
1 1 cas de l•:>S objetos 
i---
1 Nivel 2 Propiedades matemati- Relaciones entre pro-
1 cas de los obietos piedades vio elemer.:-os 
1 1 de 1•:'15 objetos 

i Nivel 3 Relaciones entre pro- [1edu·:cion formal de 
1 piedades y/o elementos relaciones 
1 de los .:·bjetos 

1 tlivel 4 Lleduccion formal de 1 
1 1 relaciones 

1 

t&St--CÜadro--obteñido de GUTIERREZ. A. et JAIME. A.. 1969. !U. 
mxdelo ~ Razonamiento ~ Van ~ ~ marco 2-ª.rA tl 
5!Pr6r1d1za1e comprensivo gg, g Geometria. t¿n o::t.lemplo: Los giros .. 
p. 53 
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b> Secuencialidad: los niveles son secuenciales v no se puede 

alterar el orden de su adquisicion. 

el Especificidad ~ lengua1e: cada nivel tiene su propio 

lenguaje para comunicarse y un significado especifico del 

vocabulario matemhtico, por lo que no se pueden entender 

personas que utilicen lenguajes de distintos niveles. Por 

ello. el profesor se debe situar en el nivel del alumno. 

di Continuidad: el progreso en los niveles de Van Hiele se 

produce de forma continua y pausada. y puede durar varios 

años en el caso de los niveles 3 y 4. 

el Localida_Q,: generalmente. un estudiante no se encuentra en el 

mismo nivel de razonamiento en todas las areas de la 

~eometria. pues hav variaciones en sus convcimientos previos. 

fl ''El material enseftado a los estudiantes arriba de su nivel se 

redu·:-e a un nivel inferior" f661. Ne• se pueda esperar que 

los estudiantes de un niv~l mas bajo de pensamiento 

com¡::,rendan los contenidos de instrucción que se presentan a 

un nivel mas alto. Segun Van Hiele. "esta es la principal 

causa de malos resultados en la enseftanza de las matemáticas'' 

<67 t. 

1661-FÜYS~-Davici:-e~. ª1_ •• ~e_,_ <;.i.L_ .• p. 8 
1671 TEPPO. Anne .• Q.E... ~-· p. 213 
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gl El progreso de un nivel ~l siguiente depende mas de las 

experiencias instruccionales que de la maduracion. 

h 1 Se pasa a traves de varias "fases" al progresar de un nivel 

al siguiente. 

Los Van Hiele 119581 se dieron cuenta de que el aprendizaje es un 

proceso discontinuo v que hay saltos en la curva de aprendizaje 

que revelan la presencia de "niveles''. Observaron que en ciertos 

puntos de instruccion el proceso de aprendizaje se detiene. 

Después continua corno antes y el estudiante parece haber 

madurado. Pero mientras tanto, el profesor no logra explicar la 

materia. Parece hablar un idioma que los alumnos que aun no han 

alcanzado el nuevo nivel no pueden entender. Puede que acepten 

la explicacion del profesor. pero no estaran realmente 

aprend ier,.jc-. El alumnv tal vez pueda imi~ar ciertas acciones. 

pero no ~omprende su actividad hasta que ha alcanzado el nuevo 

nivel. 

Los niveles se caracterizan por diferencias en los objetos de 

pensamientci. Por ejemplo. en el nivel O. los objetos de 

pensamiento son figuras geometricas. En el nivel 1 el estudiante 

opera svbre clases de figuras tque eran productos de actividades 

del nivel Ol. y descubre propiedades para estas clases. En el 

nivel 2 las propiedades se cc-nvierten en los objetos sobre los 

que el estudiante actua. En el nivel J. las relaciones de 

ordenamiento se convierten ~n el objeto d~ operaciOn. En el 
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nivel 4 los objetos de pensamiento son los fundamentos de estas 

relaciones de ordenamiento. 

Van Hiele <1959/19841 también señala que cada nivel tiene sus 

propios s1mbolos linguisticos y su propio sistema de relaciones 

que conectan estos s1mbolos. Lo que es correcto para un nivel 

puede no serlo para otro. La estructura del lenguaje es un 

factor critico en el paso de un nivel a otro íde estructuras 

globales y concretas 1nivel Q), a estructuras geométri~as 

visuales Cniveles 1-2l, a estructuras abstractas tniveles 3-411. 

Van Hiele explica que muchos de los fracasos en la enseñanza de 

la geometria son el resultado de una barrera en el leneuaje 

debido a que el profesor utiliza lenguaje de un nivel mas alto al 

que el estudiante puede comprender. 

Segun los Van Hiele, el nivel de pensamiento est~ determinado en 

parte por las experiencias previas de aprendizaje. El paso de un 

nivel de pensamiento a otrc depende mas de la instruccion que de 

la ejad o la madurez biologica. y los tipos de experiencias 

instruccionales pueden afectar el progreso. 

Es posible que se presente al alumno material que eSta por arrita 

de su nivel de pensamiento, lo cual rebaja el contenido de la 

materia a un nivel inferior. 

Algunos metodos de enseñanza pueden no permitir el logro de los 

niveles de pensamiento mas elevados. 
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3.1.4 l!L ~BROOKLYN COLLOGE PROJECT" 

Un grupo de investigadores norteamericanos realizaron el 

"Brooklyn College Pro.lec~" con base en el modelo de los Van 

Hiele. 

Los result3dos del analisis de textos elaborado por el Proyec~c 

~iene implicaciones en tres Areas generales: 

al Para la investigacion en los materiales curriculares. 

b) para el diseño de textos y otros materiales curri~ulares. 

cJ y para la practica en el salon de clases. 

Los resultados obtenidos por el Proyecto. tienen varias 

implicaciones teoricas sobre las caracter1sticas de los niveles: 

- Su naturaleza jerdrquica y secuencia fija, 

- discontinuidad entre niveles. 

- aspectos de lenguaje de cada nivel. y 

- la carac:er1sti~a del pensamiento de ser impl1cito-expl1cito en 

niveles adva~~ntes. 

Los resultados del Provecto sustentan la secuencia fija de los 

niveles. al men·:is en relacion a los niv"éles O. y 2. Los 

es~udiantes que so?- .jesempeñaron con exi to en les niveles l o 2 se 

desempeñar:n igual en l~s niveles mds bajos. 

En cuanto a la consistencia de un nivel a traves de diferentes 

temas. se observo que el nivel mas alto de pensamiento que un 
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estudiante alcanzo en un tema tambien lo logro en otros. Sin 

emt•argo. esto no significa que el estudiante no hava tenido que 

comenzar desde el nivel O o l en el nuevo tema aun cuando se 

hubiera desempenado a nivel 1 o mAs en los otros. Mientras que 

el nivel de "entrada" de los estudiantes pudo haber variado en 

diferentes 

escolares 

temas. 

previas. 

dependiendo basicamente de 

su nivel de pensamiento 

instruccion fue consistente. 

DESCRIPTORES 

sus experiencias 

despues de la 

El Proyecto elaboro descriptores para cada uno de los niveles. 

Estos descriptores fueron revisados y aceptados por el m1sMo 

Pierre Van Hiele. 

Nivel O: El estudian~e identifica formas 1cuadrados. triangules. 

etc. J y otras configuraciones geom~tricas ll1neas. angules. 

etc. 1, v oper8 sobre ellas. 

Descriptores del nivel O: 

El estudiante; 

1. Identifica las instancias de una forma con base en su 

apariencia como un todo 

a1 en un dibujo. diagrama o recortes. 

bl en diferentes posiciones. 

c1 en una forma u otras configuraciones mas complejas. 
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2. Construve, dibuja o copia una forma. 

3. Nombra formas y otras configuraciones ~eometricas. v utiliza 

nombres apropiadamente. 

4. Compara y clasifica formas con base en su apariencia como un 

todo. 

5. Describe verbalmente las formas por su apariencia como un 

't·:ido. 

6. Resuelve problemas rutinarios manipulando las figuras mas que 

basandose en sus propiedades. 

7. Identifica las partes de una figura pero: 

a> no la analiza en tér1ninos de sus componentes. 

bJ no piensa en las propiedades como caracter1sticas de una 

clase de figuras. 

cJ no hace generalizaciones sobre las formas ni utiliz6 el 

lenguaje correspondiente. 

Nivel J: El alumno analiza las figuras en terminas de sus 

componentes y de las relaciones entre los mismos; establece 

propiedades de una clase de figuras emp1ricamente, y las utiliza 

para resolver problemas. 
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Descriptores del nivel 1: 

El estudiante: 

1. Identifica y prueba las relaciones entre los componentes de 

figuras. 

2. Recuerda y utiliza vocabulario apropiado para los componentes 

y relaciones. 

J. a) compara dos formas de acuerdo a las relaciones entre sus 

4. 

componentes. 

bl clasifica las formas ae diferentes maneras de acuerdo a 

ciertas propiedades. 

a> interpreta y usa descripciones verbales de las 

propiedades de una figura V con base en ello la construve 

o dibuja. 

b) interpreta los enunciados verbales o simbolices de raglas 

y los aplica. 

S. Descubre empiricamente las propiedades de figuras espec1ficas 

y generaliza las propiedades a esa clase de figuras. 

6. al Describe una clase de figuras en términos de sus 

propiedades. 

b) Dice que forma tiene una figura. de acuerdo a ciertat 

propiedades. 

7. Identifica que propiedades usadas para caracterizar una clase 
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de figuras también se aplican a otras y compara las clases de 

acuerdo a sus propiedades. 

a. Descubre las propiedades de una clase no familiar de figuras. 

9. Resuelve los problemas geométricos usando propiedades 

conocidas de figuras. 

10. Formula y usa generalizaciones sobre propiedades de figuras. 

ademas utiliza el lenguaje correspondiente pero. 

al no explica como ciertas propiedades de una figura estbn 

interrelacionadas. 

bl No formula y usa definiciones formales. 

cJ No explica relaciones de subclase. 

d) No ve la necesidad de probar o dar explicaciones losicas 

para las generalizaciones descubiertas empiricamente. y 

no utiliza el lenguaje correspondiente correctamente. 

Nivel 2: El estudiante formula v utiliza definiciones. da 

arguaentos informales que organizan propiedades descubiertas 

anteriormen~e. y elabora argumentos deductivos. 

Descriptores del nivel 2: 

El estudiante: 

l. a 1 Identifica diferentes conjuntos de propiedades que 

caracterizan una clase de figuras y prueba que est~s sean 

suficientes. 
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bl Identifica el conjunto minimo de propiedades que pueden 

caracterizar una figura. 

el Formula y usa una definicion para una clase de figuras. 

2. Da argumentos informales <usando material de apoyo). 

aJ Justifica. utilizando relaciones logicas, una conclusion 

que obtuvo a partir de cierta informacion. 

bl Ordena clases de formas. 

el Ordena dos propiedades. 

di Descubre nuevas propiedades por deducccion. 

e) Interrelaciona 

genealogico. 

varias propiedades 

3. Da argumentos informales deductivos. 

en un ar bol 

a) Sigue un argumento deductivo y puede dar parte del 

ar~umento. 

b) Da un resumen o una variacion de un argumento deductivo. 

~. Da m~s de una explicaciOn para probar algo y justifica estas 

explicaciones usando árboles genealOgicos. 

S. Reconoce informalmente la diferencia entre un enunciado y su 

inverso. 

6. Identifica y usa estrategias para resolver problemas. 

7. Reconoce el rol del argumento deductivo y enfrenta los 

problemas de manera deductiva, pero 
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al No ve la deduccion en un sentido axiomático. 

bl No distingue formalmente entre un enunciado y su inverso. 

e> Aun no establece interrelaciones entre sistemas de 

teore11as. 

Nivel 3, El estudiante incorpora. en un sistema de postulados. 

teoremas e interrelaciones entre sistemas de teoremas. 

Descriptores del nivel 3; 

El estudiante' 

l. ~econoce la necesidad de terminos indefinidos. definiciones y 

supuestos basicas. 

2. Reconoce las caract.~r1sticas de una definicion formal y la 

equivalencia entre definiciones. 

3. Prueba en un mareo axiomatice relaciones que fueran 

explicadas informalmente en el nivel 2. 

4. Prueba las relaciones entre un teorema y unos enunciados. 

S. Establece interrelaciones entre sistemas de teoremas. 

6. Compara y contrasta diferentes pruebas de teoremas. 

7. Examina. en una secuencia logica, los efectos resultantes 

del cambio de una definicion o postulado inicial. 
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s. Establece un principio general que unifica varios teoremas 

diferen'tes. 

9. Hace comprobaciones a partir de axiomas simples apoyando con 

frecuencia sus argumentos en un modelo. 

10. Da argumentos deductivos formales pero no investiga axiomas 

ni compara sJ.stemas de axiomas. 

Nivel 4: El estudiante establece rigurosamente teoremas en 

diferentes sistemas postulacionales y analiza1compara 

sistemas. 

Descriptores del nivel 4: 

El estudiante: 

estos 

1. Los teoremas son incorporados con rigor dentro de sistemas 

axiomáticos diferentes. 

2. Compara sistemas dXiomáticos: explora espontaneamente como 

los cambios en los axiomas afectan la geometr!a resultan:e. 

4. Inventa metodos generalizados para resolver clases de 

problemas. 

&. Estudia a profundidad la lOgica del su jeto para desarr:-llar 

nuevas formas de enfocar la inferencia !Ogica. 

Los Van Hiele concluyeron que hab1a discontinuidad entre ni\·eles. 

A este respecto, el Proyecto obtuvo resultados contradictcrios. 
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Por un lado. algunos estudiantes se mostaban ubicados en un nivel 

y parecia que no eran capaces de progresar al siguiente. En 

cambio. en el caso de otros alum~os, el progreso de niveles se 

daba en pequenos pasos. Algunos estudiantes parecian estar en 

transicion entre los niveles O y l. distingu1an las propiedades 

de figuras familiares. pero cuando se les confrontaba con formas 

desconocidas. bajaban al nivel O. Parec1a un proceso oscilatorio 

entre los niveles O y 

propiedades. 

hasta que los objetos adquir1an 

En 1986. Burger y Shaughenessy concluyeron. a partir de la 

observacion del pensamiento transitorio. que los niveles eran de 

naturaleza mas continua de lo que parecia. Sin embargo, es 

posible que la continuidad resida en la enseñanza y no en el 

aprendizaje. 

Aun cuando el progreso de los sujetos en el estudio del Proyecto 

parece ser en algunos aspectos continuo, puede de he,ho ser 

discontinuo. Es decir, bajo la guia del entrevistador. los 

estudiantes van progresando en el aprendizaje. en el uso de 

nuevos conceptos y en la formulacion de juicios. Sin emba~go. 

tal progreso no corresponde a la habilidad del estudiante para 

iniciar los procesos espontaneamente. Al pasar de un nivel 

otro parece haber un cambio en la metacognicion de les 

estudiantes: es decir. en su comprension acerca de la naturale=a 

de una tarea y en su creencia sobre lo que constituye una 
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respuesta apropiada. 

El estudio del Proyecto corrobora la aseveracion de los Van 

Hiele en relacion a que cada nivel tiene su propio lenguaje. 

En resumen, los resultados del estudio del Proyecto sustentan las 

cuatro caracteristicas principales del modelo de Van Hiele y 

de dos caracteristicas, sugieren posibles 

discontinuidad y 

modificaciones 

el lenguaje, para incluir aspectos 

la 

de 

metacognicion. Los resultados tambien sustentan la reciente 

caracterizacion de P.M. Van Hiele del modelo en términos de tres 

niveles: visual. descriptivo y teorético. El 

correlaciona el nivel O con el visual. el nivel 

descriptivo, y los niveles 2-4 con el teorético. El 

Proyecto 

con el 

nivel 2 

involucr3 deducciones informales, el nivel 3 es el axiom~ticv y 

formal, v el nivel 4 involucra sistemas axiomaticos y la logica. 

Actualmente. Van Hiele ya no incluye en su modelo el ultimo 

nivel. que en realidad estaría más allá del nivel teorético. Su 

preocupac1on actual son los niveles de pensamiento que 

generalmente se alcanzan al final de los cursos de matematicas de 

preparatoria. Es posible que los estudiantes lleguen a un nivel 

mas riguroso del pensamiento geometrico que el nive1 teorético a 

traves de curses universitarios avanzados. Sin embargo, su 

ultimo modelo no se ocupa de ese nivel. 

La mayor1a de las investigaciones sobre el modelo de Van Hiele 

han tratado acerca de temas de geometr1a plana. El Proyecto 

138 



considera que valdr1a la pena investigar los niveles de 

pensamiento en aritmética. algebra ~ geometr1a tridimensional. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que "las 

carac~er1sticas propias de las distintas areas (aritmética, 

algebra. geometria, etc. J marcan diferencias en el razonamiento". 

(681 

Los niveles de pensamiento se han aplicado a otras ~reas como la 

econcm1a y la qu1mica. Angel Gutierrez v Adela Jaime (1991) 

se~alan que los intentos por aplicar el modelo de Van Hiele fuera 

de la geometr1a han tenido escaso éxito. 

El Proyecto opina que el modelo de Van Hiele debe ser investigado 

en escenarios mas generales dentro de la psicologia del 

desarrollo y de la psicolog1a cognitiva. Una orientacion de tal 

investigacion seria explorar el módelo en un contexto Piagetiano. 

P.M Van Hiele explico que una parte importante de "las raices de 

su trabajo" pueden encontrarse en las teorias de Piaget, pero 

tambien hizo notar que hay "desacuerdos" importantes. 

La similitud fundamental radica en que para ambos autores el 

aprendizaje parte de la actividad_fisica y mental del alumno: en 

las primeras etapas del desarrollo del pensamiento se debe 

manipular un material de tipo concreto. Por otro lado. los dos 
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estan de acuerdo en que el dialogo y el debate son indispensables 

para la estructuracion del pensamiento. 

Sin embargo, existen diferencias esenciales: mientras que para 

Piafet la ruaduracion es un elemento fundamental en el desarrollo 

intelectual, Van Hiele no considera que esta sea un factor que 

influya de manera importante en el desarrollo del pensamiento en 

geometria. En su opinion. las experiencias previas tienen mayor 

trascendencia. 

Por otro lado. para Van Hiele, e: aprendizaje depende de la 

presentaciOn adecuada del contenido y no tanto de consideraciones 

afectivas o valorativas, mientras que para Piaget. lo afectivo y 

lo cognitivo estan 1ntimamente ligados. 
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3.2 \lli !:!QQil,Q !?-ª KNS~ANZA-APRENDIZAJK QK LAS !1ATKMATICAS COtlO 

HARCO QK REFERENCIA 

Con el proposito de sistematizar el analisis de las aportaciones 

de Piaget y de Van Hiele a la ensenanza de la geometria se usaran 

parametros de contrastac!ón adoptados de un modelo de ense~anza-

aprendizaje, Este modelo es un instrumento que permitirA ordenar 

sistematicamente las implicaciones educativas de las teorias en 

cuestion. 

En un modelo de ense~anza-aprendizaje se integran los elementos 

de la didactica (educando, dc.cente, objetivos, asignatura y 

medio1 con los tres momentos didácticos !planeacion. 

implementación v evaluacion>. Este modelo indica de que manera 

se abordara cada uno de los elementos en los tres momentos del 

proceso enseñanza-aprendizaje de las matematicas. 

E:l termino modelo significa en este caso "un esquema explicativo 

de las operaciones que se tienen que realizar para el cabal 

cumplimiento del proceso de enseñan=a. a la luz de la teoria en 

que se apoya" C69). 

Proceso es un ''conjunto de las fases sucesivas de un fenomeno''. 

1701 

7691--GAGÓ-HÜGUET~-Antonio .. tlQ_qelos ~ sistematizacion del 
croces~ ~enseñanza-aprendizaje .. p. 76 
(701 ibidem .. p. 77 
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••proceso de enseñanza-aprendi=aje" es el "conjunto de las fases 

sucesivas del fenomeno en que concurren como elementos el alumno. 

un contenido 110 que se va a aprender) y un guia tque no se 

considera indispensablel" !711. 

La enseñanza y el aprendizaje "constituyen un proceso 

intencionado y sistematice que se inicia con el planteamiento de 

un propOsito concreto y definido y concluye con la ejecucion de 

~na nueva conducta esperada del alumno'' C721 

Un modelo de ense~anza-aprendizaje es un ~Í~· es decir. un 

ºconjunto ordenado de componentes interrelacionados, 

interdependientes e interactuantes. que funcionan de manera 

integrada para obtener un resul t.ado" e 73). 

En un sistema. cada propOsito o resultado previsto determina los 

proceso necesarios y, a su vez, cada proceso determina el tipo de 

componentes que se requieren. 

En todo sistema existe un "insumo" que es transformado en un 

"producto" final. 

Caracteristica de todo sistema es su "dinamica autocorrectiva 

casi permanente" 1741. 

1711-i.iiiiñ __________ _ 

'721 idem 
'7.31 it:>ide_ll\ .. p. 79 
! 74) !_9idem .. p. 60 
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Por lo tanto. considerando que un modelo de ensenanza-aprendizaje 

es un sistema. tendra los siguientes elementos: 

Proposito: objetivos educacionales 

Proceso: planeacion de contenidos y de experiencias de 

aprendizaje dirigidas al logro de los objetivos. 

Componentes: recursos humanos, 

recursos materiales. y 

recursos tecnologicos. 

Los estudiantes. que son un "insumo". pasaran por un proceso de 

transformaciOn dirigido hacia el logro del proposito. obteniendo 

como ''producto'' cambios cualitativos. 

Dicha transformacion debe adecuarse a las características previas 

del estudiante que influiran en el logro de los objetivos 

educacionales. Por lo tanto. esas caracter1sticas deben ser 

conocidas antes de iniciar el proceso. 

Considerando lo anterior. se elaboro el siguiente modelo de 

enseñanza-aprendizaje: 

1. Conocimiento de las caracter1sticas del alumno que 

intervienen en su aprendiza.1e. 

2. Objetivos. 

3. seleccion y organizacion de contenidos. 

4. 5elecci0n v or¡>,anizacion de actividades de aprendiza.le. 

Aqu1 se analiza. el material didactico, as1 como la 
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metodologia de la instruccion y el papel del profesor. 

5. Evaluación. 

Con base en este marco de referencia se irá analizando l= :que 

sobre cada uno de los cinco aspectos establecen Pioget y Van 

Hiele. 

3.2.1 IMPLICACIONES EDUCATIVAS DE LA TEORIA DK PIAGIIT 

3.2.1.I Conociaiento de las caraeteristicas generales del ....:WU.no 

que intervienen en su aprendizaje 

Debido a que todos los niños tienen que pasar por los ~smos 

estadíos. se puede estructurar el curriculo y las actividad~ :con 

cierta organizacion. 

Lenguaje y pensamiento: 

El lenguaje y el pensamiento del niño no son iguales a le~ :del 

adulto. El niño asimila el lenguaje a las estructuras que :.:ssee 

segun su nivel de desarrollo. Asi. por ejemplo. una ~~:.:cera 

puede ser para un ni~o algo m~s parecido a una imagen que 

concepto. Es decir. la palabra no se generaliza a una 

" un 

:..:..~ase 

fco~o en el caso de un concepto>. sino que se restringe a u~ ~nte 

Ccomo lo hace una imagen>. Esto implica que las operacio~ no 

son aprendidas paralelamente a las formas lingü1sticas: _los 
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mecanismos logicos no se transmiten pasivamente con el lenguaje. 

sino que requieren una construcciOn activa por parte del sujeto. 

El hecho de que el ni~o oprenda a hablar no implica que conozca y 

maneje las clasificaciones que subyacen al idioma. 

El lenguaje es una condicion necesaria pero no suficiente pora 

completar las estructuras operacionales. Sin embargo, la 

transmision social del lenguaje hablado no es esencial para la 

formación de estructuras. Esca se evidencia en el hecho de que 

no existen grandes diferencias entre los niños sordos y los 

normales en cu3nto a la formacion de clasificaciones elementales, 

pero si existen diferencias cuando se trata de clasificaciones 

m~s complejas (es decir. de completar estructuras!. 

Lo que hace el lenguaje es acelerar la íormaci~ de clases y 

series. v ayudar a su completacion. 

Existe. sin embargo. una diferencia entre la vinculacion del 

lenguaje con la clasificacion y su vinculación con la seriacion: 

las estructuras de la clasificaeiOn van de la mano con las 

estructuras verbale~. mientras que las estructuras de seriacion 

estan mucho menos conectadas C·~n el lenguaje. 

El conocimiento del mundo f1~ico no es una compia de la realidad 

adquirida a través de los sentidos y de lo instruccion verbal. 

El conocimiento es una reconstrucciOn interna de la realidad a 

partir de las acciones que se realiza con los objetos. La 
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estructuracion que el ni~o haga de su mundo dependera del periodo 

de desarrollo en el que se encuentre, as1 como de la herencia 

biologica. 

Memoria: 

La memoria es mas quP- una simple retencion. es un proceso de 

codificacion. relacionado con el nivel de desarrollo de las 

operaciones de la persona. La memoria mejora con el desarrollo 

de la inteligencia. 

3.2.l.2 Objetivos 

Para Piaget, la finalidad de la educacion no es impartir 

conocimiento. No lo es por las siguientes razones: 

11 Es poco lo que los profesores pueden enseñar. Aun cuand~ 

pueden hacer que el ni~o repita verbalmente, esto no asegura 

una ccmprension real. 

2) El conocimiento no es una ''cosa'' que pueda ser transmitida. 

El ni~o debe ir construyendo su propio conocimiento. La 

verdadera comprension implica accion tanto a nivel motor cono 

a nivel intelectual. 

Piage~ considera que el proposito educacional basico es formar la 

mente del niño y no solo ~º-l~rl~: no basta con enseñar 

lectura. escritura y aritmética, hay que desarrollar toda la 
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personalidad humana. 

Esta formacion implica la adaptacion al sistema scc~ial mediante 

el desarrollo del ra~iocinio intelectual v moral. 

Segun Piaget, si un programa no fomenta el desarrclllO afectivo y 

moral. tampoco fomentar& el desarrollo 1ntele:~"..:ual. En los 

métodos de educacion que Piaget sugiere se interreelacionan los 

aspectos cognitivos. afectivos y sociales de la C·:naoucta. 

Por lo tanto, no podemos restringir el aprendizaje :oe la lectura. 

la escritura y las mateméticas a los aspectos intel~ctuales de la 

escuela. ni podemos restringir el desarrolo moral al~ hogar y a la 

iglesia. 

Piaget ~xplico que no podian encontrarse conductas ~~fectivas sin 

elementos cognitivos ni conductas cognitivas s~~n elementos 

afectivos. Considera que l•:is sentimientos se e :inss"":ruyen junto 

con la estructuracion del conocimiento. 

Los obJetivos educacionales siempre es~an dirig~=oos hacia la 

adquisic ion de un aprendiza je. Sin embargo. P:.age.o:t. distingue 

entre aprendizaje en el sentido restringido y a~~enndizaje en el 

sentido amplio. El primero se refiere a la simpl~ 3adquisiciOn de 

respuestas especificas a situaciones parti:~liares. Este 

aprendizaje es superficial. inestable. no per~aan~nte y no 

generalizable. El aprendizaje en el sentido amp!.ic esra basado 

en el desarrollo. es decir. en el logro paulatir.: :de un mavor 
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equilibrio. 

Por lo tanto. un autentico aprendizaje es el resultado de haber 

asimilado los nuevos contenidos a estructuras cognitivas va 

existentes. Cuando se promueve este tipo de aprendizaje el 

alumno va regulando sus propias actividades, a su propio paso, y 

seleccionando las experiencias para aprender lo que necesita. 

El aprendiza~e en el sentido amplio esta implicito en las metas 

de la educación: 

La meta principal de la educación es crear hombres que 

sean capaces de hacer cosas nuevas y no de repetir 

simplemente lo que otras generaciones han hecho ya 

hombres que sean creativos. de inventiva y 

descubridores-. La segunda meta de la educaciones la 

de formar men!es que puedan ser criticas. que 

verifiquen y no acepten cuanto se les ofrece. C751 

As1 pues. Piaget prcp·:ine como un objetivo de la educación 

formar hombres creativos. Para producir respuestas 

originales debe haber una aco:nodaci6n de los aprendizajes 

pasados. lo cual implica una adaptacion mas estable. 

La creatividad encuentra un campo fer~il de expresión en las 

actividades que requieren de acomodacion. Ademas. la 

1751 RICHHOND. P.G .. ;..e... cit .. , p. 153 



creatividad se Comenta cuando se interelacionan diversas 

materias. pues as1 se puede transferir creativamente lo 

aprendido en un area a otra. Por ejemplo. los conocimientos 

de matematicas pueden ser aplicados en los traba Jos 

manuales. 

3.2.1.3 selección y organización de contenidos de 

aprendizaje 

El contenido de las lecciones v la organizacion de los 

cursos en las diferentes edades deben tomar en cuenta los 

estadios que Piaget propone. 

Si existe una gran diferencia entre el contenido de 

aprendizaje y el nivel de estructuras cognitivas del 

pueden suceder des cosas: o el niño transforma 

asimilar y 

niño. 

la 

en experiencia 

consecuencia 

de 

no 

nanera que la 

est~ aprendiendo 

pueda 

lo que se quiere, o 

simplemente aprende una respuesta especifica que no sera 

estable ni podra generalizarse. Ademas, muy probablemente 

desaparecera pronto. 

Para que los contenidos resulten interesantes. deben tener 

cierta novedad para el niño. Los ni~os se interesan y 

aprenden m~s cuando el contenido es relativamente nuevo. El 

contenido no debe ser tan nuevo como para provocar gran 

distorsion en la estructura mental existente y, al mismo 
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tiempo. debe ser lo suficientemente nuevo como para producir 

algun grado de conflicto. 

Las primeras experi~ncias escolares con geometria deber1an 

partir de lo que ya se conoce de manera intuitiva: 

Piaget observo que los conceptos de geometría topológica 

(distinciones entre figuras cerradas y abiertas. etc.) se 

desarrollan en el níño antes que los de la geometria 

euclidiana tmediciOn de angules, distancias, etc. l v que los 

de la geometr1a proyectiva <medicion de perspectivas, 

coordenadas, etc.). Las nociones de geometr1a euclidiana y 

proyectiva se empiezan a comprender hasta los 7 años de edad 

aproximadamente. 

3.2.l.4 selección y organización de actividades de 

aprendizaje 

Generalidades sobre !..ª-. actividad del niño ~ ~ aprendizaJe. 

El aprendizaje se centra en la actividad del niño. Sobre 

esta actividad se puede decir lo siguiente: 17&1 

a I es el resultado de motivaciones morales e 

intelectuales. 

(761--¡t~~--¡¡¡¡;:;ü:io~· J .. et CHAC'\.IICK. Clift.,n.. Tecnoloua 
educaciona~. teor1as g~ instrucc~~-. p. 133 
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bl es mas efectiva en un medio educativo don.je reina la 

colaboración y la. cooperación. 

el debe estar dirigida hacia el autoaprendizaje, lo 

cual implica fomentar la responsabilidad en el nifto. 

En la seleccion de los métodos de ense~anza y en la 

organización de las experiencias de aprendizaje se debe 

tomar en cuenta la vision de Piaget sobre el modo en que 

interaccionan el intelecto y el medio <es una relaciOn de 

adaptación en busca del equilibriol: 

Una de las sugerencias metodolOgicas derivadas del 

enfoque piagetiano es la idea de la "enseñanza por 

conflictos'', que consiste en inducir al alumno a 

confrontar sus creencias actuales y los 

contenidos para detectar incompatibilidades. (77) 

Dicho de otra manera. en las actividades de aprendizaje se debe 

Comentar la presencia de elementos que provoquen un 

"desequilibrio" que exija una nueva "acomodacion 11 de las 

estructuras y en consecuencia se puedan "asimilar" los elementos 

perturbadores. dando as1 origen a un mayor "equilibrio". 

1771 ibideJ!l .. p. 133 
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La de la ~quilibracion senala que los procesos 

autoregulatorios promueven la actividad tfisica y mental) para 

lograr una acomodaci~n que dé lugar a aprendizajes auténticos. 

Cuando al niño se le permite controlar su propio aprendizaje a 

través de una actividad enfocada a la acomodaciOn, puede ir 

construyendo sus estructuras cognitivas. Esto no sera posible si 

se utilizan métodos de transmision social en los que no se 

permite al alumno construir su propio conocimiento a través de la 

actividad. 

El desarrollo de la inteligencia es el reestablecimiento del 

equilibrio entre la asimilación y la acomodacion. Este 

desarrollo conlleva aplicar lo ya comprendido a lo que se va a 

comprender <asimilacioni. Lo no conocido modifica lo conocido 

e acomoda e ion l . "La asimilacion ~s la aplicación de la 

experiencia pasada a la presente. La acoraodacion es el 

ajustamiento de esa experiencia para ~ornar consideración de la 

presen'te. " ( 7 B l 

Todo aprendizaje supone que la nueva experiencia sea transformada 

pa~a adaptarse al modelo que el niño tiene del mundo. es decir. 

det·e haber una asimilacion. Ademas. esa misma experiencia 

t781 RICHMOND. P.G., Q.R.. cit .. , p. 129 
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transformara el modelo que el nino tiene del mundo. es decir, 

habrá también una acomodaciOn. Esta adaptacion requiere de una 

actividad, ya sea fisica o mental. 

Es por ello que todo nuevo aprendizaJe debe basarse en 

experiencias previas. Cuando una experiencia de aprendizaje no 

se puede asimilar. es probable que se cree un núcleo de 

informacion aislado que solo es aplicable a la situación en la 

que se aprendio. Esta division artificial de las experiencias de 

aprendizaje crea un conocimiento no aprovechable {79>. 

El aprendizaje es el resultado de una reestructuraciOn de las 

estructuras cognitivas orientada hacia una nueva forma de 

equilibrio. El comportamiento visible es solo una manifestacion 

de esas estructuras. 

Importancia ~la manipulacion c;,Q.mQ actividad Q_g_ enseñanza: 

La Escuela de Ginebra señala que la atencion del niño no debe 

versar sobre 

realizar con 

el objeto, sino sobre las operaciones 

los objetos. Esas operaciones ser~n 

que puede 

primero 

manipulatorias. pero despues se interivriz.::irán y pasarán de lo 

concreto a lo abstracto. 

El paso de lo concreto a lo abstracto resulta más natural a 
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través de las operaciones con el objeto y no a través de las 

observaciones de el. Los niños necesitan manipular las cosas 

para aprender. La instruccion verbal no es suf !ciente. 

especialmente en el c~so de los niños pequeños. El nino debe 

interactuar fisicamente con su ambiente. Sin esta actividad no 

hay aprendizaje significativo. La simple recepcion pasiva de los 

hechos o conceptos es solo una parte de la verdadera comprensiOn. 

El niño desarrolla esquemas relativos a los objetos a través de 

la manipulacion. Posteriormente estos esquemas son 

interiorizados en forma de pensara.iento. 

Existen tres niveles en la comprension del niño: 

1> Comprension ~· El niño actua directamente sobre los 

objetos, manipulAndolos. Adecua sus movimientos a las 

propiedades de les objetos. 

21 Actividad interna sobre ~ base intuit_l\@. El niño realiza 

acciones sobre los objetos de una manera muy abreviada e 

interna. Debido a que la actividad se puede realizar mucho 

m~s r~pido a un nivel mental que a un nivel flsico el niño 

puede hacer mas en menos tiempo. 

3J Comerension verbal. El niño elabora conceptos a un nivel 

verbal abstracto y es capaz de expresar sus operaciones 

mentales en palabras. (Las operaciones mentales S.jn el 

resultado de haber interiorizado la accion f1sica del niño 



con objetos.) Para que exista comprensiOn verbal o escrita 

debe haber habido experiencia concreta. 

Esta progresiOn en los niveles de comprensiOn muestra que los 

procesos cognitivos van abarcando un mayor tiempo y espacio, por 

lo tanto va habiendo un mejor entendimiento de las relaciones 

causa-efecto. 

Los niveles més altos (intuitivo y verball dependen del mas bajo 

lel motor¡. La manipulacion de los objetos es un prerequisito 

para la comprension verbal. Por lo tanto, la experiencia fisica 

debe preceder al aprendizaje de las explicaciones verbales o al 

material escrito. Ahora bien. estos diferentes niveles no se 

restringen a ciertas edades. Por ejemplo, el niño preoperacional 

no es necesariamente intuitivo al cien por ciento. ni el 

adolescente es completamente verbal. L·j mas probable es que en 

un periodo determinado de desarrollo predomine una forma de 

comprensión. pero sin excluir las otras formas. 

Debido a la importancia de la manipulación concreta. los niños 

deben ser activos en el salc•n de clases. se les debe permitir 

tocar. sentir las cosas. explorar. etc. 

El interes Y. il motivacion !lll las actividades ~ aprendi;;;.f!.1~ 

El surgimiento del interés cy por consiguiente de la comprensiOn> 

depende de la interacciOn entre las estructuras cognitivas 

existentes y las experiencias nuevas: 
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El interes y el aprendizaje se facilitan cuando la nueva 

experiencia tien~ alguna relevancia para lo ya conocido, pero al 

mismo tiempo es s11f icientemente nueva como para presentar 

incongruencias y conflictos. La experiencia no conti~ne en s1 

misma propiedades de interés. El interés deriva de la 

interacción entre l~s estructuras del nino y el nuevo contenido 

de aprendizaje. 

El interés es elemento indispensable para la construcción de 

estructuras matemáticas. 

Si queremos suscitar interés por la investigación 

matemática. no se debe enunciar la propiedad y pasar 

después a la demostración o a la verificación porque se 

corta asi la parte más sugestiva. mds significativa de 

ella. Es preciso. por el contrario. poner a los alumnos 

en tal actitud intelectual para hacerles nacer la idea 

de aquella propiedad. 180) 

~ rnateri~l didactico ~ instrumento Qg l-ª. activida_d_:.. 

La seleccion de las actividades de aprendizaje, asi como del 

material didactico. dependera de: 
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al los objetivos. 

bl el estadio de desarrollo en el que se encuentre el ni~o. 

el la estructura mental que posea. y 

d} su nivel de desempeño en funcion a las operaciones 

mentales. 

Los medios que se utilicen deberán promover que el niño pregunte, 

descubra o invente. 

Piaget no está a favor de las máquinas de enseñanza. de la 

instrucción programada. o de la enseñanza por computadora. El 

sugiere actividades de discusion, juegos, modelaje, preguntas y 

respuestas, experiencias empiricas. empleo de la imitacion. etc. 

Aspectos negativos del dibujo como material didáctico en la 

ense~anza de la geometr1a: 

al Al ser estático, el dibujo no muestra todas las posibilidades 

resultantes de la manipulación de las variables en cuestion. 

bl No proporciona una imagen real de una situaciOn espacial. 

e> Al trazar una figura. el niño centra su atencion en el 

contorno dibujado y no en el interior. Un ejemplo de e:st·' se 

evidencia en el siguiente caso: 

En la suma de los angulos de un triángulo los alumnos deben 

fijar su atencion en los Angulas mismos, pero no lo hac~n si 

estos no var1an. 

Caracteristicas que debe poseer el material didhctico en una 
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~etodolog1a constructivista: 

- Debe ser movil, no estatico. Este tipo de material permite 

estudiar las transformaciones. 

- Debe ser manejable y se ha de poder construir con el, es decir. 

debe ser operativo. Tal material es ideal en el aprendizaje de 

las matemilticas. En esta disciplina no se deben estudiar los 

entes en si, sino las operaciones que los unen. ''El Material 

para la enseñanza constructiva de la geometria debera ser 

artificial y también ser transformable por continuidad" !81). 

A diferencia del dibujo, con el material móvil el niño se da 

cuenta de las relaciones de la parte con el todo. Ademas, surgen 

problemas que no se presenta1·1an con un dibujo u otro material 

estático. Por ejemplo. el matierial móvil permite considerar los 

casos limite. Un caso limite seria cuando un rombo esté proximo 

a convertirse en una linea recta: esto sucederia cuando una de 

las diagonales casi tiene valor ''O'', mientras que la otra casi se 

confunde con los lados de la figura. 

1 
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Un material movible por continuidad, por el hecho de poder 

transformar un tipo de figura en una infinidad de figuras dentro 

de ciertos parametros, permite crear entre las figuras en 

cuestion relaciones de clase y subclase: es decir. permite 

clasificarlas. 

A partir de la observación de un numero infinito de figuras 

Cinfinitas transformaciones de una figura>. el ni~o caracterizaré 

la figura dentro de una clase y por lo tanto la definira 

(ejemplo: el cuadrado es una clase de rombo). De esta manera no 

se le impone ningún concepto al ni~o. Es por ello que no basta 

con que la metodologia parta de lo concreto, pues tanto una 

metodología descriptiva como una constructiva parten de lo 

concreto. 

Cuando el material es mOvil. el alumno puede captar los conceptos 

en su sentido dinamice: 

Se tiene un concepto más dinámico de area cuando se confronta 

area y perimetro. conceptos que se confunden mucho entre si. Hay 

que confront&rlos de modo que uno varie mientras que ~l otro se 

mantiene fiJo. Ejemplos: cuadrado que se convierte en rombo; 

cuadrado que se convierte en rectángulo. 

Los efectos de la interacción social, aun cuando son casi 

insignificantes durante los primeros meses de vida, se vuelven 

159 



cada vez mas importantes conforme el niño crece. El pensamiento 

egocentrico del niño no le permite ver las cosas objet1vamen~e 

porque solo las puede ver relacionadas con él mismo. Es incapaz 

de ver los objetos o e,1entos desde otra perspectiva que no sea la 

suya. Su egocentrismo le impide tener una visión objetiva de los 

objetos o de las personas. Conforme el ni~o va descentrando su 

at:enci6n, va enfocando varios aspectos de realidad 

siaulténeamente, y empieza a comprender los puntos de vista de 

las demás personas: adquiere un conocimiento mas obj~tivo de la 

realidad. 

Una forma de disminuir el egocentrismo es a través de la 

interacción social. Cuando un niño hablo con otro, se da cuenta 

de que su forma de ver las cosas no es la unica. Observa que 

otras personas no comparten sus opiniones. por lo que la 

interac¿ión lleva al conflicto y a la discusiOn. Se cuestionan 

los puntos de vista del niño. lo cual lo obliga a defender sus 

ideas y a justificar sus opiniones. Para ello, debe esclarecer 

sus pensamientos. Si quiere convencer a los otros de la validez 

de sus puntos de vista. tendrA que expresar sus ideas de ~anera 

clara y lOgica. Las demas personas no aceptar6n incongruencias 

en su pensamiento. Por lo tanto. la interaccion social no sólo 

promueve un ajuste de tipo emocional, también ayuda a esclarecer 

los pensamientos y a ser más coherente y lógico. 

La experiencia social no es independiente de la experiencia 

fisica. El intercambio verbal de opiniones debe basarse en la 
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experiencia fisica previa que origine una opinion. Durante las 

primeras etapas del desarrollo. parece que la experiencia fisica 

juega un rol mAs importante que el lenguaje en el descubrimiento 

de la realidad. Una vez que el nifto ha tenido experiencia a 

nivel concreto, el lenguaje puede servir como herramienta para 

internalizar la experiencia. 

En la escuela, los ni~os deben hablar. compartir experiencias y 

debatir. La 1nterac~i6n social. especialmente cuando se basa en 

la experiencia fisica. promueve el desarrollo intelectual. 

Piaget da gran importancia a la actividad grupal. considera que 

la cooperacion da mejores resultados que la competencia. Al 

trabajar en grupos se deben intercambiar ideas y llegar a 

acuerdos, Justificando los propios puntos de vista. 

Con el trabajo grupal se promueve el intercambio de id~as y se 

desarrolla el pensamiento a través de la discusiOn de problemas. 

Ademas, se crea una autodisciplina. 

el ni~o que intercambia sus ideas con sus 

semejantes y con el adulto, tiende a organizar de 

manera operatoria su propio pensamiento. (82) 

Un criterio para seleccionar las experiencias de aprendizaje en 

relacion al trabajo grupal es el siguiente: 

1821 AEBL!. Hans .. !.l!l.ª- did~ctica fundamentad 
esicolog1~ QQ 4._ean PiaGE...I., P. 82 
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Cuanto mas se inclina un problema hacia el lado de las 

construcciones intelectuales nuevas, mas se presta para 

la discusiOn en comun, y cuanto mbs se aproxima una 

pregunta a los problemas de aplicacion, mas se presta 

para el trabajo en equipo. t83) 

Con el objeto de promover la interaccion entre los estudiantes y 

el trabajo en equipo, es sugerible que las bancas no estén 

dirigidas hacia el profesor y el pizarron, sino que formen 

c1rculos de trabajo. 

La instruccion debe ser individualizada, pues "cada nrno tiene su 

propia percepción, manera de interactuar con el mundo, ambiente 

social, deseos". (84) 

Dado que a una misma edad diversos niños poseen estructuras 

cognitivas diferentes. no todos se interesarán por el mismo 

event.o. ni tampoco aprenderán de el. Cada ni~o tiende a asimilar 

la experiencia quB se adecúa a su propio nivel de comprension. 

En ocasiones, lo que el profesor tiene en mente no coincide con 

el nivel del niño. La efectividad de una experiencia depende de 

la etapa de desarrollo del niño. Esto implica que la instruccion 
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grupal no siempre es lo m~s optimo. Los niños deben tener 

trabajos individuales que ellos mismos escojan. 

Piaget también encuentra que un aspecto importante en el 

aprendizaje es la auto-regulación. Antes de entrar a la escuela, 

y sin la instruccion del adulto, el niño aprende. El pensamiento 

del niño progresa a través de una serie de etapas que el profesor 

debe respetar. Por lo tanto, no se debe forzar al alumno a 

aprender un material para el cual no está listo. 

En consecuencia, una metodologia de la 

tomar en cuenta. por un lado, las necesidades 

instruccion debe 

individuales de 

cada alumno, y por el otro, la capacidad de autorregulacion del 

aprendizaje que todo niño posee. 

secue_n_<á-ª. ~ !A instrucc1on: 

Una secuencia de instrucción debe considerar que: 

al los limites de cada estadio son variables, 

b) la secuencia de los estadios no varia, pero puede 

haber impedimentos o regresiones, 

e} se puede estar en un estadio superior en relación a 

una disciplina, y en uno inferior en relaclon a otra. 

di se debe dejar un tiempo suficiente para la 

generalización del comportamiento de un estadio 
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otro. C85l 

La secuencia del aprendizaje debe ser flexible, pues depende de 

los intereses del individuo y de su nivel de desarrollo. 

g,l ~ del profesor fil! las actividades ~ aprendizaJe: 

En la construccion del conocimiento importa mas el interes, la 

preocupacion y la accion del niño, que el interes. la 

preocupac1on y la ~ccion del profesor. 

El profesor en las actividades escolares debe: 

1) estar atento al nivel de desarrollo del ni~o. 

2) orientar el salon de clases més hacia el individuo que hacia 

el grupo. Debido a las diferencias individuales que hay en 

casi todas las areas del desarrollo cognitivo, es poco 

probable que una tarea escolar determin~da despierte en todos 

los alumnos el mismo interes por aprender. Algunos 

asimilarán la tarea fácilmente a sus estructuras mentales. 

mientras que otros requerirán de una mayor acomodacion. Cada 

ni~o enfrentara el problema de diferente manera y le tomará 

diferente tiempo asimilarlo. 

La labor del profesor no es tanto transmitir hechos o conceptos 

al niño. sino hacerlo actuar en los niveles f1sico y cental. 

Estas acciones <mucho mds que los conceptos impuestos> 

constituyen el verdadero conocimiento. 
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Para promover el interes y el aprendizaje, el R.l'Ofesor deberé 

adecuar el curr1culo al individuo. Es conveniente que trabaje en 

proyectos individuales en un marco de cierta libertad. Ante tal 

libertad, algunos argumentan que el profesor no puede estar 

seguro de que todos los niños estan aprendiendo el mismo 

material. y que se corre el riesgo de que se Juegue y se pierda 

el tiempo. A esto se podria responder que los ni~os son activos 

en la adquisición del conocimiento: si a un niño normal se le 

deja a si mismo, no permanecera inmOvil. estara ~vide por 

aprender. En consecuencia, se le debe permitir que estructure su 

propio conocimiento. Lo que el niño necesita es un ambiente rico 

en objetos potencialmente interesantes. 

comprender sus necesidades. 

Requiere de un profesor 

que pueda juzgar qué capaz de 

materiales son los adecuados, que lo ayude cuando lo necesite y 

que tenga fe en su capacidad de aprender. 

El educador debe proporcionar al alumno un ambiente que lo 

estimule para que se desarrolle a su propio ritmo, según sus 

intereses, y de una manera libre. "Esto supone procedimientos 

que promuevan el pensamiento personal." f86J Adem~s de proveer 

un ambiente fisico apropiado, el profesor debe hacer las 

preguntas adecuadas que promuevan la acomodacion y la asimilac!On 

en el niño. 
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Tanto en la experiencia fisica como en la social, el profesor 

puede ayudar al nifto a desarrollar su potencial para la 

actividad. Al darle al nifto obJetos que pueda manipular. el 

profesor está proporcionando un medio para el descubrimiento de 

las propiedades fisicas de las cosas, es decir, para entender a 

un nivel motor o intuitivo. Cuando el profesor promueve la 

interaccion social fomenta el intercambio de opiniones y por lo 

tanto la comprensión o aprendizaje a un nivel verbal. 

Es conveniente que el profesor encauce al ni~o para que aplique 

sus conocimientos posados a situaciones nuevas. 

a nuevas adaptaciones, que constituyen 

descubrimientos. 

Esto darb 

para el 

lugar 

nifto 

Aspectos que debe considerar el profesor en las situaciones de 

aprendizaJe. 

aJ Las situaciones de aprendizaje deben promover la interacción. 

as1 como la construccion del cvnocimiento. Debe existir 

interacción entre el individuo y su ambiente. Ademas, el 

aprendizaje debe ser un proceso en el que se construya. Como 

el niílo es por naturaleza curioso y quiere dominar su 

ambiente. el profesor debe brindarle la oportunidad de 

interactuar con su ambiente para dominarlo. 

b) Se deben crear situaciones problema, es decir, que el 

educador ponga obstáculos. formule preguntas al niílo. 
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mostrando las incoherencias de las acciones. etc., para 

estimular al ni~o a pensar. 

Por estas razones, una buen~ escuela debe promover la actividad 

del niño. as1 como la manipula~ion y exploraciOn de ~bjetos. 

Cuando el profesor trata de impartir el conocimiento verbalmente, 

el resultado es superficial. 

En cuanto a las relaciones del ni~o con los adultos en general, y 

recordando la unidad del desarrollo intelectual-social-moral. 

mencionaremos lo siguiente: 

Piaget descubre dos tipos de relaciones adulto-ni~o. una que 

retrasa y otra que promueve el proceso constructivo. El primero 

es una relaciOn de coaccion o represion en la que el adulto da al 

ni~o reglas e instrucciones de conducta. Aqui el r~speto es 

unilateral. El comportamiento del ni~o no se origina en su 

propio razonamiento ni en su sistema de intereses y valores. 

Este tipo de relacion es en muchas ocasiones necesario. Sin 

embargo, cuando al niño siempre se le imponen ideas de otros. se 

vuelve sumiso, lo cual puede guiarlo a una conformidad moral e 

intelectual. El niño no examinará sus propias convicciones ni 

construir~ sus propias razones para seguir reglas. No habrá la 

reflexión que compromete con principios morales internos. La 

represion solo socializa la conducta y refuerza la tendencia del 

niño a confiar únicamente en la regulacion externa. 
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El segundo tipo de relacion es de respeto mutuo y cooperacion. 

El adulto permite al niOo regular su conducta voluntariamente. 

Al dejar que el niño elabore sus reglas, valores v guias de 

accion, se promueve el desarrollo de un pensamiento independiente 

y creativo, una personalidad descentrada, y unos sentimientos 

~orales de reciprocidad. La descentración y reciprocidad se 

originan en un sentimiento de afecto y confianza mutuos. Pi~get 

no sugiere una libertad total, solo que se ''disminuya la coaccon 

a un grado practico". f87 J 

La Justicia no se desarrolla a partir de reglas impuestas por el 

adulto y a menudo no comprendidas por el nii'lo. Lo que la 

justicia requiere es respeto mutuo y solidaridad entre los nii'los 

mismos. "Mientras que lo solidaridad entre los nil\os crece. la 

nocion de Justicia emerge en casi completa autonomia'', C88l 

3.2.1.5 Evaluación 

La teor1a de Piaget rechaza las evaluaciones que miden el 

comportamiento o "salida" de los nii'\os. Poco importa si hay 

respuestas correctas o equivocadas. Lo que cuenta es como 

interpreta el alumno lo que sabe y como continúa buscando lo que 

no sabe. 

r87J DEVR!ES, Rheta., !&. ~_gJ:jlciOn educacional <;!.!l.~ .teoría ~ 
Piaget¡ consideraciones afectivas. sociomorales ~ ~ognitiva~ ~n 
il practica .. p, 14 
( 88 l COPELAND. Richard. . QE.,. ill_~. . p. 237 
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La evaluacion debe estar dirigida no hacia el producto del 

aprendizaje, sino hacia el proceso, asi como hacia las aptitudes, 

capacidades y actitudes que estAn en juego en ese proceso. Es 

por ello que la evaluación debe ser formativa y diagnostica, 

ademas de constante. "Se puede evaluar el periodo de practica y 

el número de respuestas correctas en la búsqueda de estructuras 

nuevas Y mejores. asi co~o el esfuerzo del estudiante para 

alcanzar el equilibrio." !691 

Piaget se interesa en la competencia del niño a nivel potencial y 

no en sus manifestaciones. puesto que estas pueden ser enga~osas 

debido a factores como la fatiga, el aburrimiento, etc. 

Los tests estandarizados: 

El profesor no debe confiar mucho en los tests estandarizados. 

El método clinico de Piaget ha mostrado que la respuesta verbal 

inicial del nino !el tipo de respuesta que es dada a un test 

estandarizado) es generalmente superficial y no da un indice 

confiable de la verdadera calidad de su comprension. El profesor 

debe observar al niño y tratar de descubrir tanto su competencia 

intuitiva como sus debilidades. 

El profesor constructivista como compa~erotguia debe dese~pe~ar 

un papel en el que combine evaluacion. organizacion, estimulacion 

y colaboracion. 
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3.2.2 IMPLICACIONES EDUCATIVAS DE LA TEORIA DE VAN HIELE 

3.2.2.1 conocimiento de las caracteristicas generales del alumno 

que intervienen en su aprendizaje 

El lenguaje es importante en el progreso de un nivel a otro. 

"Cada uno de los niveles se caracterizan por un vocabulario que 

se usa para representar los conceptos, estructuras y sistemas 

dentro de un nivel de comprensión en Geometria" !90). 

Un estudio clinico conducido por el Proyecto indicó que la 

incapacidad de los estudiantes para avanzar en el nivel de 

pensamiento puede estar relacionado con sus deficiencias en el 

lenguaje (tanto por la ignorancia del vocabulario de geometria. 

como por la incapacidad para usarlo adecuadamente). 

3.2.2.2 Objetivos 

Los objetivos deben buscar respuestas que requieran de un 

razonamiento y no ~implemente de memorizocion. En ocasiones los 

estudiantes resuelven los ejercicios correctamente porque se 

memorizan algunos hechos que probablemente no entienden. Por 

ejemplo. el objetivo en el que se piden las áreas de superficies 

puede entenderse como la aplicación de formulas. en lugar de 

190) TEPPO. Anne .. º-R...~·. p, 213 
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entenderse como el desarrollo del significado de área, o la 

explicacion de formulas y las relaciones entre ellas. 

cuando en los obJ"tivos se ponen verbos como "identifi<.ar" o 

"nom~rar". se piden respuestas a nivel O. 

Pensar a un nivel es 1nbs que conocer un contenido y una forma de 

ciertos procesos geométricos. También es estar consciente de lo 

que se· espera, planear el pensar en un nivel, y monitorear el 

propio pensamiento en la resolución de un problema. Estos son 

aspectos metacognitivos. 

3.2.2.3 selección y organización de contenidos 

Los contenidos que el proyecto considero que estaban más 

al tipo de ~ateriales de instruccion usados por Dina Van 

acordes 

Hiele 

Geldof <bloques. sierras/escaleras, árboles genealOgicosl son: 

Conceptos geométricos basicos (paralelismo, ángulos, 

congruencia). propiedades de cuadriláteros. 

Medición de ángulos. sumas de ángulos para triangules. 

cuadriláteros, pentágonos, relaciones de ángulos en triangules 

y paralelogramos <por e Jemlo: ángulo externo, angules 

opuestos>. 

Hedicion de área. área de rectángulos. triangules, 

paralelogramos, trapezoides y figuras cuyos vértices se apoyan 

en dos lineas paralelas. 
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En cada nivel de aprendizaje se introduce lenguaje nuevo para 

hacer explicitos y discutir los nuevos objetos de estudio. 

3.2.2.4 selección y organización de actividades de aprendizaje 

En relación a los textos educativos de matematicas se pueden 

formular las siguientes preguntas sobre las actividades que 

proponen: 

a> Para estudiantes en el nivel o. cuyo pensamiento sobre las 

formas es global. y que no comprenden las descripciones de 

formas en termines de propiedades. les adecuada la 

información visual dada en el texto? lse proporcionan figuras 

con diversas orientaciones, asi como contra-ejemplos? lSe 

presentan los conceptos en el marco del mundo real? 

bl En el paso del nivel O al 1 es fundamental el reconociaiento 

de propiedRdes como propias de una clase de figuras cno 

perteneciente exclusivamente a una figura espec1fica). 

lFomentan este reconocimiento los materiales del texto? lSe 

permite a los estudiantes descubrir/formular propiedades por 

si mismos, y con base en muchos ejemplos? 

c' Van Hiele se~ala que en cada nivel estan 

procesos 

nivel. 

de pensamiento que se explicitan en 

Por lo tanto. conviene escoger 

irnplicitos los 

el siguiente 

materiales de 

enseñanza que permitan el desarrollo implicito de relaciones 
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que se formalizaran mas tarde. 

van Hiele da enfasis a la ''estructura global", es decir. el que 

los estudiantes se involucren en lo que los rodea de manera que 

los ayude a formar conceptos geométricos. Todos los textos 

incluyen ilustraciones que intentan hacer referencia a objetos 

cotidianos. sin embargo, suelen poner esos objetos fuera de 

contexto, o los dibujos se vean distorsionados y no muestran 

claramente las figuras geométricas. 

A los alumnos se les debe dar la oportunidad de generalizacion a 

través de múltiples ejemplos. 

Cuando se está desarrollando el nivel O, se puede dise~ar un tipo 

de presentaciOn en la que se incluyan implícitamente las 

propiedades que seran desarrollados explicitamente en el nivel 1. 

Por ejemplo, se le puede pedir al estudiante de nivel O que 

construya cuadrados con palitos de varios tama~os. Mientras que 

esta tarea se puede realizar a nivel o. también surgen 

implicitamente las propiedades de un cuadrado, dado que los 

estudiantes deben seleccionar palitos de igual tamaño, y deben 

ajustarlos 

actividad 

a las esquinas para hacer angulas 

se puede contrastar con aquella 

identifican cuadrados entre varias figuras. 

iguales. 

en la 

Esta 

que se 

una posible técnica para el nivel o es encontrar figuras en el 

medio ambiente. 
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Para ayudar a los estudiantes en su avance hacia el nivel l. se 

les debe permitir formular por ellos mismos y con base en muchos 

ejemplos, propiedades de clases de figuras. Los ejercicios y los 

textos deben promover este tipo de actividad, para que los 

estudiantes no se acostumbren a la reducción d~l nivel de 

pensamiento, y para que no se formen una idea erronea de lo que 

est~n aprendiendo (esto significa no solo nombrar figuras, sino 

también observar y comparar caracteristicas, asi como buscar 

propiedades generales). 

El profesor debe animar a los estudiantes a hablar sobre 

conceptos geométricos y a desarrollar un lenguaje expresivo en la 

descripcion de las figuras; pues no basta con que seleccionen un 

noabre adecuado para una figura entre varios de Una lista. 

Importancia ~ !.-ª. manipulacion rui l..2.§. actividades ~ ~endizaJe: 

Van Hiele también enfatiza la importancia de hacer que los 

estudiantes manipulen los modelos geométricos. 

En el ''Curriculum a11d Evaluation Standards'' se sugiere que en el 

periodo que abarca desde Kindergarten hasta cuarto de primaria. 

los estudiantes aprendan a reconocer las formas geométricas a 

través de una exploración activa del mundo que le rodea usando 

una variedad de objetos cotidianos y otros materiales fisicos. 

Después de que los estudiantes se han familiarizedo con varios 

objetos geométricos. ''la instruccion en los grados subsiguientes 
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se enfocara hacia las propiedades de los objetos al tiempo que 

los estudiantes manipulan figuras y discuten sobre sus 

descubrimientos" ! 91 >. 

ttaterial didactico fill las actividades~ aprendizaje: 

Los van Hieles recomiendan explicitamente no promover el medir o 

el cortar y pegar como técnicas en el aprendizaje de la 

geometria. 

se sugiere el uso de la regla, el compás y el transportador. 

Es importante que el material didáctico evite la confusion entre 

el concepto con su representación simbólica en un diagrama. 

En relación a la representac!On simbOlica existen varios errores 

comunes en los textos: (92> 

- cuadrados <o rectangulos, o triángulos> donde un lado está 

siempre vertical: 

- triangules que son siempre agudos, y no tienen ángulos muy 

pequeños: 

- lineas paralelas siempre representadas por segmentos de linea 

de igual largo, o formando los lados de un rectángulo: 

- polig.onos que estan siempre convexos. 

- lineas de simetria que están siempre horizontales o verticales: 
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- prismas y pirámides con bases siempre horizontales: 

- al. aplicar la formula del ares a los triángolos, las bases son 

siempre horizontales. las altitudes se dibujan verticalmente: 

- trapezoides siempre con lados paralelos horizontales. 

se debe poner cuidado en que los estudiantes no formen conceptos 

incorrectos basados en un rango limitado de ejemplos. También se 

debe poner mas cuidado en la construccion y uso de la estructura 

global de los estudiantes en la cual surgiran los conceptos. 

Debido a la importancia del lenguaje en el progreso de un nivel 

de pensamiento a otro, es conveniente que el ~rofesor utilice: 

- un lenguaje expre~ivo en termines de descripciones. as! como 

- recordatorios espontáneos del vocabulario en geometria. Por 

ejemplo, podria decir: "explica por que ... " (93l 

Para ayudar a los estudiantes en su progreso hacia el nivel l, el 

profesor puede proponer a los estudiantes que verifiquen si las 

propiedades sugeridas en el libro de texto son verdaderas o no 

por medio de pruebas con muchos ejemplos. con dibujos u objetos 

manipulables. 
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3.2.2.5 Evaluación 

Van Hiele hace las siguientes recomendaciones: 

Si a los estudiantes se les pide resolver ejercicios y exbmenes 

sobre un tema en el nivel o. aun cuando la exposición este en un 

nivel mas alto. es muy posible que, conforme los estudiantes van 

pasando de grado, haya una brecho cada vez mayor entre el nivel 

de su experiencia en geometria y el nuevo nivel de exigencia. 

Los estudiantes tendrAn problemas en secundaria cuando se les 

pida un pensamiento de nivel 2. mientras que en primaria solo se 

les exigia el nivel o. 

Es posible que los estudiantes aparenten un nivel de razonamiento 

superior al que realmente tienen porque han aprendido 

memor1sticamente el vocabulario y !as formas de trabajo del nivel 

superior. Sin embargo no los comprenden ni los saben utilizar 

correctamente. 

Para Van Hiele. los exámenes escritos no pueden reflejar algunos 

tipos de introspección Cinsight). Por esta razón, uno no puede 

esperar que los objetivos de un examen o los exámenes mismos 

reflejen el pensamiento del nivel l o 2. 

Las preguntas mas convenientes son las que requieren una oración 

como respuesta. 

El "Curriculum and Evaluation Standards" recomienda que los 

profesores usen la observación y las preguntas orales para medir 
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el uso que los estudiantes hacen del lengua Je apropiado. as1 coroo 

para determinar el nivel del estudiante en el desarrollo de los 

conceptos. 

se debe corroborar que los estudiantes vean a las propiedades 

como caracteristicas de clases de objetos, y no como atributos de 

un ejemplo particular. Es posible que el estudiante se quede en 

el nivel o mientras que el profesor considera que ya paso al 

nivel l o 2. 

Debido a que los estudiantes pueden responder correctamente pero 

en diferentes niveles a una pregunta. puede ser dificil 

determinar el nivel de un estudiante por medio de preguntas con 

respuestas de opcion múltiple. 

Las respuestas que requieren que el estudiante explique "por qué" 

Ccon dibujos o con explicaciones escritas) pueden asignar el 

nivel con mayor precisiOn. 
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3.2.3 IMPLICACIONES EDUCATIVAS COMUNES A A/1BAS TEORIAS 

Aun cuando hay ciertos puntos de acuerdo entre ambos autores, 

existen aportaciones en lineas diferentes y complementarias. 

Sintetizando las implicaciones educativas de Piaget y de Van 

Hiele obtenemos el siguiente proceso de ensenanza-aprendfzaJe. 

3.2.3.l Conociuiento de las caracteristicas generales del aluano 

que intervienen en su aprendizaje 

PIAGET VAN HIELE 

Existen estadios secuenciales Existen niveles secuenciales en 
en el desarrollo cognoscitivo. el desarrollo del pensamiento 

en geometr1a. 

El progreso de un estadio a otro El progreso de un nivel a otro 
depende de: maduracion. ex pe- depende bésicamente de la expe-
riencia 1 fisica y sociall y riencia educativa en geometria 
equilibracion. y de la habilidad del estudian-

te. 

/El niño de 32 de primaria se La primaria es el lapso en el 
~encuentra en el periodo de que el niño progresa del nivel 
operaciones concretas. "O" al "l". 

El lenguaje contribuye acele- Para progresar de un nivel al 
¡rando la for:m,acion de estructu- siguiente, es necesario conocer 
¡ras y es indispensable en la y manejar un lenguaje adecuado 
compJ._etación de las mismas. (relativo a la .geometr ia >. 

¡La memoria no implica una re- ¡ No es la memorizacion mecanica 
~enclon mec~nica, sino una capa-¡ la que promueve el progreso de 

¡cidad de codificar de acuerdo al un nivel al siguiente. sino el 
nivel de desarrollo. razonamiento. 
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Por consiguiente, un método de ensenanza aprendizaje de la 

ge:·metria en 32 de primaria debe considerar las siguientes 

caracteristicas del alumno: 

En su progreso del ni'lel 11 0" al 11 111 se encuentra en las 

operaciones concretas. 

Existen factores en el desarrollo del nino sobre los cuales el 

profesor no puede intervenir directamente aún cuando los debe 

considerar: 

- la maduración nerviosa. 

- la tendencia al equilibrio. 

Pero en cuanto a la experiencia (fisica y social), hay mucho que 

aportar. Este aspecto sera estudiado en los cuatro puntos 

restantes del proceso enseñanza-aprendizaje. 
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3.2.3.2 Objetivos 

¡-
P1AGET VAN HIELE 

Fomgs.J:. la mente del niño promo- En primaria. el niño debe evo-
viendo su desarrollo intelectu8l lucíonar del nivel "O" al "l". 
y moral. Esto se traduce en una Y. dado que en secundaria el 
mejor adapt,.ción a su medio y. alumno debe desarroll"r expli-
por lo tanto. un mayor equili- citamente el nivel 2. conviene 
brio. que al final de la primaria el 

niño esté desarrollando el 
nivel "2" de manera irnplici ta. 

Formar ho1nbres creativos y Fomentar el razonamiento y no 
mentes criticas. la simple memorización. 

La tusiOn de los objetivos de ambos autores da como resultado el 

proponerse que la ense~anza de la geometría promueva un mayor 

equilibrio de las estructuras cognitivas del niño en su paso del 

nivel "O" al "1". 

3.2.3.3 selección y organización de contenidos 

PIAGET VAN HIELE 

Los contenidos deben estar a cor- L8 seleccion y organización de 
des a las estructuras cognitivas los contenidos debe basarse en 
niño, es decir, a su nivel de el nivel en el que se encuentra 
desarrollo. el alumno y promover el logro 

del siguiente nivel. 

JHa de existir una cierta novedad En el desarrollo de un nivel 
en los contenidos de tal manera los nuevos contenido se sus-
que al mismo tiempo que se pue- tentan en el dominio del nivel 
dan relacionar con lo ya conoci- anterior, y tambien promueven 
do, provoquen algún grado de el desarrollo impllci to del 
desequilibrio. siguiente nivel. 

Los nuevos contenidos deben ba-
sarse en lo va conocido intuiti-
vamente. 
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¡
Para el niño, una palabra re-

. presenta mas una imagen que un 
concepto. El desarrollo de los 

¡conceptos es paralelo al desa­
lrrollo cognoscitivo. 

Se ha de hacer la diferencia 
entre los conceptos y sus re­
presentaciones simbolicas. 
Para ello, se debe dar un nú­
mero de ejemplos que muestren 
todas las notas caracteristi­
cas de un concepto. 

En consecuencia, una adecuada seleccion y organizaciOn de 

contenidos en la ense~anza de la geometr1a de JO de primaria debe 

contemplar lo siguiente: 

Dado que el niño se encuentra en las operaciones concretas, y 

esta pasando del nivel "O" al nivel "l". los contenidos deben 

abarcar aspectos que el alumno pueda ir descubriendo a través 

e sus sentidos y que lo ayuden a pasar de un reconocimiento 

global de las figuras !nivel "O"l a un analisis de la 

spropiedades geométricas !nivel "l"l. 

Los contenidos deben relacionarse con lo aprendido 

previamente, pero han de tener la novedad suficiente para 

provocar un cierto desequilibrio que al mismo tiempo que 

promueva la construcciOn de estructuras más estables, también 

fomente el desarrollo explicito del nivel "¡", asi como el 

desarrollo implicito del nivel "2". 

Los conceptos seran asimilados de acuerdo al nivel de 

desarrollo del niño. Sin embargo, independientemente del tipo 

de concepto que posea el niño, debe comprender que el simbolo 

que lo representa no contiene en si mismo todas las notas 
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caracteristicas del concepto. 

3.2.3.4 Selección y organización de actividades de 11prendizaJe 

·-
PIAGET VAN HIELE 

--
Sin actividad f1sica o intelec- No hay aprendizaje en el nivel 
tu al no hay aprendizaje. "1" si no se permite al alumno 

formular las propiedades de 
e lasas de fir.uras por el mismo 
con base en muchos ejemplos. 

La actividad debe darse en un La actividad debe involucrar al 
medio de colaboración v coope- medio que rodea al alumno. Es 
ración. decir. no se deben presentar 

los objetos fuera de contexto. 

Las actividades de aprendizaje Las actividades de aprendizaje 
han de crear un desequilibrio han de tener la Giguiente se-
que exija una reacomodación de cuencia: información. orienta-
las estructuras para asi poder cion dirigida. expl1c1tac1ón, 
asimilar los elementos pertur- orientacion libre. integración. 
badores. 

La manipulacion de los objetos Los alumnos deben manipular los 
es necesaria en el aprendizaje. modelos eeometricos. 
La instruccion verbal es insu-
ficiente. Las operaciones men-
tales !nivel abstracto> son el 
resultado de la interiorización 
de actividades manipulatorias 
e nivel concreto). 

Para que exista interés y moti- En cada nivel se debe promover 
vaciOn hacia una actividad de el desarrollo implici to del si-
aprendizaje, ésta debe tener guiente nivel. Es decir, debe 
algún vinculo con las es true tu-

1 
existir un vinculo entre el 

ras Yll existentes en el alumno. aprendizaje explicito de un 
nivel y el aprendiza1e implici-
to del nivel anterior. 

El material did.!lctico debe pro- En el paso del nivel "O" al "l" 
¡mover que el niño pregunte, el material didactico debe pro-
descubra o invente. mover que el niño recon·'.:lzca las 

propiedades de clases de figu-
1 ras. 
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El material didactico debe ser La informacion visual det.e mos-
movil. no estético. trar diversas orientaciones de 

las figuras. 

El intercambio verbal de opi- El lengua,ie es importante en el 
niones debe basarse en la e>tPe- progreso de un nivel de pe ns a-
riencia fisica previa que ori- miento a otro. Por ello. el 
gine una opinion. La interac- profesor debe utilizar un len-
ciOn social no solo conlleva el guaje expresivo al referirse a 
cotnpartir experiencias, sino las caracter.t.sticas de las fi-
también el debatir. guras geometricas. 

Las experiencias de aprendizaje El progreso de un nivel a otro 
deben estar orientadas mAs hacia es un proceso individual. 
el individuo que hacia el grupo. 

La labor del profesor: promover El profesor debe presentar los 
la actividad f1sica y mental del conceptos en el marco del mundo 
alumno. Esto implica tanto pro- real. 
porcionar un medio f1sico ade- Ademas. debe promover el desa-
cuado. como fomentar la interac- rrollo de un lengua.le expresivo 
cion social. de conceptos geometricos. 

La relación ni~o-adulto debe ser El profesor debe promover un 
de respeto mutuo y cooperación. razonamiento critico sobre la 
Una relación asi promueve el de- 'Jalidez de las propiedades de 
sarrollo del pensamiento inde- ! las figuras. 
pendiente y creativo. 

De lo anterior. se deducen los siguientes criterios para la 

seleccion y organizacion de ac~ividades de aprendizaje: 

El aprendizaJe en geometria de 30 a~o de primaria requiere de 

una actividad fisica e intelectual que permita al alumno 

formular propiedades de figuras. 

Las experiencias físicas deben estar vinculadas con el 

contexto real del alumno, y las experiencias sociales deben 

darse en un marco de colaboraci6n y cooperacion. 

El aprendizaje se fomenta creando desequilibrios que requieran 
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de nuevas acomod~ciones. Este proceso es susceptible de ser 

promovido a través de las fases de aprendizaje sugeridas por 

van Hiele: 

l. 
2. 
3. 

"· s. 

Informacion 
OrientaciOn dirieida ]-> 
Explicitacion 
Or1entacion libre 
Integracion 

crea desequilibrios 

promueve la reacomodación 

consolida la asim1lacion 
y en consecuencia la 
reequilibración 

La instrucción verbal es esteril si los alumnos no manipulan 

los modelos geométricos. 

Todo nuevo contenido debe vincularse con las estructuras 

mentales ya existentes (y en consecuenci~ con los aprendizajes 

adquiridos en el nivel de pensamiento anterior> para que se dé 

la asimilación. Asimismo, los nuevos aprendizajes serAn el 

fundamento de aprendizajes posteriores Ces decir, los 

aprendizajes implici tos en un nivel fundamentan los 

aprendizajes explici tos del siguiente l. 

El material didactico debe promover que el niño descubra 

propiedades. 

conviene que el material didActico sea móvil. Si es estatico 

debe mostrar diversas orientaciones de las figuras. 

Durante la experiencia fisica (de la cual nacen opiniones! se 

deben introducir elementos lingúisticos útiles en el 

reconocimiento de propiedades geometricas. Tales elementos 
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serán retomados durante el intercambio verbal posterior. 

El desarrollo en el pensamiento es un proceso individual. por 

lo tanto, las experiencias de aprendizaje deben atender las 

necesidades y los intereses individuales. Esto no implica que 

la enseílanza no deba realizarse a nivel grupal o que los 

grupos deban ser muy pequeños. Lo importante es que el 

profesor busque la adecuacion de las experiencias de 

aprendizaje a los intereses y necesidades particulares de los 

alumnos. 

El profesor debe propiciar un medio f isico vinculado con el 

mundo real. Ademas. debe proporcionar elementos lingUisticos 

sobre geometria que enriquezcan la interacción social en la 

clase de matematicas. 

A través de una relacion de respeto mutuo y cooperación entre 

el profesor y el alumno se fortalecerá el pensamiento critico 

en general. y en relación a las propiedades de figuras. 
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3.2.3.5 Evaluación 

1 

PIAGET 

Lo que se debe evaluar no son 
las respuestas concretas. sino 
el #rado de adaptacion. es de­
cir, la forma en que el niño 
interpreta lo que sabe y la ma­
nera en que busca aprender lo 
que no sabe para alcanzar el 
equilibrio. 

VAN HIELE 

El nivel de pensamiento sobre 
el cual versa un examen debe 
ser el mismo que se ha traba.ja­
do durante el proceso de ense­
~anza-aprendiza Je. 

No todos los progresos se ven 
reflejados en una prueba. 

Las preguntas más validas en un 
exAmen son las que requieren 
una oracion como respuesta. y 
en especial las preguntas que 
demandan un ''por que••. 

La evaluaciOn debe verificar 
que el alumno reconozca a las 
propiedades como caracteristi­
cas de una clase de figuras y 
no de una figura aislada. 

Lo que la evaluacion debe medir es el grado de adaptacion. asi 

coso el nivel de pensamiento que se promovio durante la 

instrucciOn. 

Para ello. conviene hacer preguntas que exijan explicaciones 

completas. 
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C A p T U L O IV 

PROPUESTA HETODOLOGICA CON BASE EN EL 
ANALISIS DEL PROGRAMA DE GEOMETRIA PARA 
3g DE PRIMARIA Y FUNDAHENTANOOSE EN LA 
TEORlA PSICOGENETICA Y l!N LA TEORIA DE 
VAN Hil!LK 



4. ANALJSIS DEL PROGRAMA DE OEOMETRIA PARA 3g DE 

PRIMARIA 

4 .1 PROGRAMA ~ GEOHETRJA VJGl!.NTK Ei\M fil< ;J.g_ GRADO mi; PRIMARIA 

KM HEXICO 

4.1.1 GENERALIDADES 

En el presente inciso se hacen comentarios en letra reducida 

sobre cada 

Pública en 

primaria. 

aspecto establecido por la Secretaria de 

relación a la enseñanza de la geometria 

Primaria' es el segundo nivel de la educación b6sica. 

Educación 

en 32 de 

EducaciOn básica: "Es el ciclo de formacion encargado de ofrecer 

y desarrollar los elementos fundamentales de la cultura a !in de 

propiciar el desenvolvimiento armónico del educando y garantizar 

su participación responsable en la sociedad. Comprende los 

niveles de preescolar, primaria y secundaria." (94) 

Esto, en téninos pia1etianos, p:dria interpretarse de h 

sip.iente Jaoora: a través de la.s experiencias de apreOOiz.aje, la 

prilarla folH!fltar! la adaptación del educando a su Módlo. 

"La Educación Primaria es el nivel que se ubica entre preescolar 
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v secundaria: continúa y consolida el proceso de sociabilizacion 

del educando. proporciona las herramientas fundamentales para la 

apropiacion de la cultura como la lectura, la escritura. las 

nociones bAsicas del pensamiento lOgico matemAtico y propicia la 

adquisiciOn de conocimientos. hAbitos. habilidades, actitudes y 

valores esenciales para su proceso formativo. Atendiendo a las 

tendencias naturales del ni~o lo inicia a través de situaciones 

de aprendizaje en el desarrollo del pensamiento critico. que le 

permitiré una mayor y mejor expresiOn de su creatividad 

proyectada a su entorno inmediato. La educac10n primaria brinda 

aprendizajes significativos, para que el alumno cuente con los 

elementos indispensables para incorporarse a la vida social y 

promueve en él una actitud de aprendizaje permanente que le 

permite acceder en cualquier momento de su vida al siguiente 

nivel de estudios." 195) 

Lo anterior iodica que Ja priMria tiene esencial..,,te una doble 

lunc!On: 

al sodabilim 

bl pro110ver el desarrollo iodlvldual. 

Esto se lo{l'a pre1ov!endo aprendizajes significativos de tipo: 

al cocnosc!tivos (tales '"º los relativos a Ja lO¡ica 

.,tellt!cal 
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bl afe<tivos ltCIO las actitudes! 

cJ y pslc<1otores 1 '°'° las habllldadesl. 

lodo ello foaentor! el opreooluJe critico, la creattvldad y una 

actitud de aprendlz.1Je ><mr.onte. 

Algunos de los fines de la educación primaria son los 

(961: <se citan los relacionados mlls directamente 

educación matem6tica.J 

siguientes 

con la 

- Desarrollar el conocimiento y uso de principios y técnicas para 

obtener y organizar información y para la aplicación y manejo de 

métodos simples de construcción del conocimiento. 

Esto ilpllca la 0€Caldad de contar con eleJIO!ltos !Oglco­

oateoltlcoo que Po..l'lltan ort!!!lur 1' lnformlU\ y ordon.!r el 

c01>0C!1lento. 

- Expresar el pensamiento lógico y relacional. mediante el empleo 

funcional de las estructuras b~sicas de la lengua y del lenguaje 

matemático. 

!I Jen¡uaJe !Oglco·aateo!tlco es tndlspensable ""'ª el 

ol'ller.Ylento del pensllJento y eJpreslón de las ldw. 

Desarrollar el pensamiento reflexivo y la conciencia critica 

ante la realidad nacional y los problemas de la sociedad en 
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general. 

La! Aatei!tkas. al l¡ual Qtl<! otras lreA.! del e<r>>:l•lento. det,.;n 

~rollar el peJlSatlento zefle.rlvo y critico. Para Plagot. 

tolo aprei>:!luJe debe contrJMr en la con.trucclOn de 

utnic:tum llel\t.les, lo cual, • su vez, favorece el peniulento 

autC<>Ooo y critico. Para Van Klele, el apreoolzaJe debe 

orJent.,.,. liada el monaalento lis que llacla la 1<10rlueJOn. 

contribuir a la satisfacción de necesidades individuales y 

sociales, con base en el conocimiento, construccion y empleo de 

maquinarias simples e instrumentos y de la producción de 

materiales. 

LI CMStrucdón de tal tipo de 11terhles llplk• la ne<esldad de 

c<>ntu con •rofesJonbtaJ que posean solidos conocllJentos en 

11ta1tlcas. En esta for1acJOn deben contribuir t'®s los 

nll'eleo educatlv,., entre el!,., 1' prlmla. 

Linea de formación clentifica de la educación b~sica 197): 

se refiere a la capacidad de construir explicaciones objetivas de 

los fenómenos naturales y sociales. a partir del desarrollo de la 

creatividad y de estructuras lógicas del pensamiento y la 

apropiación de conceptos, métodos y lenguajes derivados de !as 

disciplinas cient1ficas. 

197)--apÜd~~--Los--planes de estudio de la educacion b~sica. 
Hodernizacion Educativo., p. 21. 
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La t!lS<tlanu de las aattoatlcas debe favore<er la creatividad y 

la coostrucci6n de e:structuras lOtlcas que pe.r1itan al rJlu1mo una 

aeior c0tprensiOn de los feOO;.eoos naturales v sociales. 

En relación a los contenidos de aprendizaje, se ha establecido 

sobre las matemáticas lo siguiente: 

''Las Matemáticas constituyen todo un lenguaje que permite al 

educando expresarse mediante la simbolog1a propia." l98) 

Por lo tanto, las lltetAtlcas. en tanto lencuaje, contribuyen a 

ron.ar y co1pletar las esuwturu »P..ntales. 

"Corno la Lengua Nacional, las Matemáticas son instruaentos 

indispensables para la adquisición de nociones y conceptos de 

otros campos de estudio". 

Esto •IV>lflcarla. en ténlllO> Pl•l"tlanos, que el aprerdlzale de 

lu 1ateoltlcas cootrlt>Jye al desarrollo no solo de estructuras 

lO¡ico-aatwtlcas. sino de tooas hs estructuras en oosca de un 

equilibrio ,loba!. 

4.1.2 LAS MATEMATICAS DK 30 DK PRIMARIA 

Según el enfoque de las matemAticas con el que se elaboro el 

programa de primaria. se pretende que el niño "reconozca en dicha 
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ciencia un instrumento que permite conocer. interpretar y 

transformar el mundo: es decir. que encuentre en ella un lenguaje 

que le ayude a organizar las ideas e informarse sobre su ambiente 

y a plantear y resolver una gran diversidad de problemas que 

surgen de dicho ambiente." (99) 

Ea doelr, se prete!Xle qu. l .. "'tei>!tlc .. constituyan, por un 

lado. contenidos que enrlquemn l" estru<tum del nloo. y por 

el otr0. un lrotMento ordenador del pensaJlento. de tal "''~" 

quo se ten{a un cooocl1lento oroenado aobre el llWldo que peralta 

al allllllO Uarolon:ar au oedlo. 

Esta vision conlleva que el tratamiento de los temas se inicie a 

partir de la problematica real del niño y retorne a aplicarse a 

ella. Tambien implica que el educando elabore sus conceptos 

matematicos a través de la actividad corporal. la 

la observación. la comparacion. el anallsis. la 

manipulaciOn. 

obtención de 

conclusiones, etc., y que aplique dichos conceptos a otras 

situaciones de manera creativa. 

Tanto Plaget ~ Van Hiele apoyan lo que eo;tablece la Secretarla 

de f<lucacl6n Pilbllca en relaclon a que el tratulento de los 

tes.u debe ¡;artlr de la realidad del t<lucando """ retornar • 

ell1. Asi 1isao. hay un aouerdo en que el aprenJizoJe h• de 

basarse en la "'nipuhclOn cor~reta del merial. 
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Ho oi.tante, la S!P no sel>ala llneallentos sobre la 1anera en que 

Ju sltuadooos de aprendlz.>Je debon relacionarse con la real!dad 

con.:reta, ni sobN.! la! caracter1sticas que dere tener el 111terial 

dldact1co para que la 1anipolación y Ja actividad corporal sean 

las adecuad". 

Los cinco aspectos que incluye el programa son: numeración, 

op~raciones con números naturales, las fracciones. geoaetria. y 

probabilidad y estadistica. 

4.1.3 LA GKOMKTRIA KN 30 DK PRIMARIA 

Para el tratamiento de los conceptos geométricos que se manejan 

en este gre;do, tales como simetría. paralelismo, 

perpendicularidad, rectángulo, triangulo. área y perimetro. se 

sugiere partir 

desplazamientos, 

de actividades corporales 

filas. trazos con cordeles): trabajar 

(juegos, 

después 

con popotes, palitos, listones y finalmente utilizar el cuaderno 

para realizar los trazos, recortes o mediciones correspondientes. 

La teoria pslcogenética apoya las actividades de aprendizaje que 

exijan actividad corporal Ctale5 coao el juego y los 

de!plaza1ientosl. Ade1!s, propone que el aaterial did!ctlco sea 

~rll llos popotes y los palitos no son 1óvlles en si 1iS1osl. 

Por su parte, Van Hiele no propone el recorte-y-pegar, nJ Ja 

•edición cono técnicas eficaces !fl el apren.jizaJe. 
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Dentro de tal metodolog1a. las definiciones y las formulas 

vendr~n a ser el producto de la observaciOn, comparación Y 

analisis de las caracteristicas esenciales de las figuras o los 

procedimientos y no conceptos dados por dictado. 

Para la teorlo ¡.<lco¡;enétl" tales ooflnlclones y fórl(J\a! serian 

adeBU. y en prloera Instancia, el resultado de accione• fislw 

sobre el .. terlal dld.lctlco. Es ~Ir, la! O¡:<!faclones OOWI ser 

pri.ero unlP<1latorla.! para desp¡és Interiorizarse. 

4.1.4 OBJETIVOS GENERALES DE LAS HATEHATICAS: 

Al término de este grado escolar, el alumno sera capaz de: 1100> 

al Resolver problemas relacionados con su entorno que impliquen 

operaciones con números naturales, sin que los resultados 

escedan de 10 000. 

b) Resolver problemas relacionados con su entorno que requieran 

sumar o restar fracciones de igual denominador. 

e) Trazar figuras en las que aplique sus nociones de si~etria, 

paralelismo o perpendicularidad. 

d) Resolver problemas relacionados con su entrorno que impliquen 

la obtencion de areas o perimetros. 
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el Registrar. organizar, graficar e interpretar datos obtenidos 

de investigaciones hechas en su escuela, su familia o su 

comunidad. 

f) Calificar resultados de algunos experimentos aplicando sus 

nociones de posible, imposible, m~s posible, menos posible o 

igualmente posible. 

Los obJetlvos de los lncl•os "c" y "d" son los relativos 1 la 

ee-"""tria. 

El objetivo "e" ,. reduce a "trazar" !lrum. "Trazar" p¡ede ser 

oJ resultado de una .. 1111ac1on y una acOIOdaclon adecuad,., o 

por el contrario, de un! i•ltaclon 1ee.lnlca. 

in el objetivo "d" se 11>'.!lca que se van 1 "resolver" probl..,s. 

Jo cual ya !lpllca un equilibrio y su conse<uente adaptación al 

tedio. 

4.1.S OBJETIVOS y ACTIVIDADES DE UNIDAD: (sOlo se mencionan los 

relacionados con la geometr1a.) 

Unidad l 

Objetivos: 
- Trazar algunas figuras abstraidas de obJ8tos. 
Ell el aprendizaje de la sitetrta adal. este objetivo es 1ls un 
><!dio que un fin en si olslO. 
- Aplicar la nocion de simetr1a axial al colorear o recortar 

algunas figuras. 
U aplicación de lOti conociaientos debe recaer en la 
~robledtka real del niño. relacJonarse con la "estructura 
clobal", ... nodebe reducirse a una apllmlon a dll>JJos o 
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J"e(Ortes. 

Actividades: 
- Dibuje a mano f ieuras sugeridas por objetos de su medio: 

Observe algunos objetos de su entorno. 
Dibuje las figuras que le sugieran esos objetos. 
Señale otros objetos que se parezcdn las figuras que 
dibujo. 
Dibuje otros objetos sobre las figuras dibujadas: por 
ejemplo, dibuje una cara a partir de un circulo que observo 
en la tapa de un frasco. 

se su1lere que los dibujos ww. de una ob!trvoclón óel entorM, 
aas "' de W\4 interacción fl•lca coo !l. 
Por otro lado, el dibujo no es h Onlca o¡<lón en el desarrollo 
de h creatlvldad, pues t11bl!n se puede con..trulr Cl¡uras a 
partir de una cm varioo>d óe elelelltos . .l:les!J. el dlbulo. 
COIO lo se\ala la teoril constnr.tivlsta. tiene la desventaja de 
ser es!Atico. 
- Coloree simétricamente algunas figuras. 

Coloree simétric~mente una figura humana ya coloreada en una 
de sus mitades. 
Coloree simétricamente figuras ya coloreadas en una de sus 
mitades. 
Doble por la mitad una hoja de papel y recorte, a partir del 
doblez, un motivo cualquiera. 
Desdoble la hoja y observe el efecto logrado. 

Pinte simétricamente la figura recortada. 
ttuevnente, no se parte de UM uni?Jlactoa de los objetos 
concretos. La actividad íisica se restrinje 1 ·colorear•, que 
i.lpllca ya un cierto iri!<lo de abstracción. 

11 onlco oaterlal dld!<:t!co SUl"!'ldo es el papel. que en si 1!510 

es est!tlco. 

se propone ·recortar•, lo cual f¡n Hiele desacort.seja. 

Unidad 2 

Objetivos: 
- Trazar figuras abstraídas de objetos. ayud~ndose con diferentes 

instrumentos. 
Nueva1ente. !Qui encontraaos el verbo ·uaur·. 
- Clasificar figuras en simétricas y no simétricas con respecto a 

un eje. 
u •c1.,lflmlon· es. efe<:tlmente. uno de los fo<tores que 

intervienen en la construccton de estrucutras Dentales. 

Actividades: 
- Dibuje figuras sobre el terreno sin ayuda de instrumentos. 

· Observe algunos detalles de su escuela COlilO la cancha, las 
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bardas, las ventanas de los salones. etc. 
Dibuje en el piso las figuras que le sugieran los detalles 
observados. 
Realice Juegos y ejercicios empleando las figuras dibujadas; 
por ejemplo, juegue a brincar adentro y afuera de ellas 
siguiendo órdenes y ritmos que el profesor se~ale. 
Utilice las figuras dibujadas para formar sobre ellas otras 
figuras; por ejemplo. a partir de un circulo dibuje la cara 
de un gato. 

- Dibuje sobre el terreno, ayudándose con cuerdas, figuras donde 
utilice rectas y c1rculos. 

Impregne de yeso una cuerda. 
La extienda sobre el piso y la mantenga tirante, Jalando sus 
extremos con ayuda de un compañero. 
Pida a otro compa~ero que Jale la cuerda hacia arriba y la 
suelte. 
Levante la cuerda y comente con sus compañeros el dibujo 
realizado. 
Extienda una cuerda sobre el pisJ y la tome por un extremo. 
Pida a un compañero que amarre un gis al otro extremo de la 
cuerda y de vueltas apoyando el gis en el piso para formar 
arcos o circules. 
Dibuje figuras con arcos. rectas y circules para realizar 
juegos sobre ellas (el avión. la oca. etc.) 

- Dibuje figuras en su cuaderno, usando la regla y el compAs. 
Dibuje lineas rectas usando la regla. 
Dibuje arcos y circules utilizando .. 1 complls. 
Trace figuras utilizando la regla y el campas. 
Comente con sus compa~eros en qué objetos observa formas como 
las que dibujó. 

- Discrimine figuras simétricas entre varias figuras dadas. 
Recorte figuras diversas. 
Doble en dos las figuras recortadas. tratando de hacer 
coincidir sus bordes. 
Llame simétricas a las figuras cuyos bordes coinciden al 
doblarse en dos. 
Trace una raya sobre el doblez de las figuras simétricas. 
Llame eje de simetria a la ra~a trazada sobre el doblez de 
esas figuras. 
Señale en un conjunto de figuras dadas cuales son simétricas 
y cu~les no, y troce el eje de simetria a las que si lo son. 
Use su regla o su compás para investigar las medidas de los 
segmentos simétricos de algunas figuras. 

As¡«to< positivos de estos activid.i.s, 
- Se parte de uno realtdl>l cm:reto del niño' el edificio 

escolar . 
. Se propcnen juegos que enhtlun la actividaid corporal. 
- se fctenta la lnter&o:tl~ S«ial con base en las 

e.xperiencias fuicas. 
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Unidad 3 

Ob1etivos: 
- Resolver problemas que impliquen medicion y calculo del 

perimetro de algunas figuras. 
La verdadera asl1iladon y ac.:+.'1aci6n se refleja en la 
resol1.1CiOn de proble1as. 1'o ob3tante, esos problaas deben ser 
si¡nHicativos para el niño, e! decir. han de ~tar vinculados 
con su mlld&d. 
- Aplicar la nocion de paralelismo y perpendicularidad entre 

rectas al dibujar algunas figuras. 
!'.liste un uyor fl'llJilibrio cuando .i '1WIM de!lll€Stri que [.'Jede 
aplicar !IUS eooochientos a su entorno que cuardo los apUea a un 
dioolo. 

Actividades: 
- Obtenga perimetros de algunas figuras. 

Trace en el patio una figura cerrada formada por lineas 
rectas. 
Numere los lados de la figura. 
Se coloque adentro, afuera o en alguno de los lados de la 
figura, atendiendo indicaciones del profesor. 
Mida con pasos cada uno de los lados y anote estas medidas 
junto a ellos. 
Discuta con sus compa~eros como obtener la medida de todo el 
contorno de la figura. 
Anote en el piso o en su cuaderno la ecuaciOn y adición que 
ayude a encontrar esa medida. 
Resuelva la ecuación. 
Oiga cual es la medida del contorno de la figura utilizando 
la solucion de la ecuai:ión 1:on una expresion come: El 
perimetro de la figura es de ____ pasos. 
Obtenga el perimetro de la misma figura siguiendo el 
procedimiento anterior y utilizando el metro como unidad de 
medida. 
Obtenga el per1metro de las figuras tra~adas por otros 
compañeros. 
Forme figuras sobre la mesa con popotes o palitos. 
Encuentre el perimetro de cada una de ellas utilizando el 
centimetro como unidad de medida. 
Exprese en centimetros el per1metro de figuras dadas. 
Calcule el perímetro de algunas figuras aplicando la idea de 
simetria. 

11 aaterial dld!ctio que se sugiere es est!tico. Por lo tanto, 
oo tiene las ventolas de un aaterhl tMI por contiooldad, el 
cual penitiria ver las dlíerenclas y la relad6n entre los 
cooceptos de peritetro y superficie. 
- Dibuje figuras en las que haya rectas paralelas. 

Juegue a representar las vias del tren. las orillas de una 
calle. etc., formando filas con sus compañeros. 
Coloque sobre el piso cordeles en la posición en que están 
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las vias del tren, las orillas de una calle, etc. 
Dibuje dos rectas que estén en la posici6n de las vias del 
tren. 
Llame paralelas a esas rectas. 
Simule parDlelas sobre su mesa con popotes o palitos. 
Identifique paralelas en objetos y pares del salon, en los 
bordes de una mesa, del pizarrón. de la puerta. etc. 
Trace pares de paralelas ayud~ndose con la escuadra y la 
regla. 
Simule una recta sobre su mesa con popotes o palitos. Pida a 
un companero que simule una paralela a esta recta. 
Dibuje una recta y luego trace una paralela a ella. 
Trace otras paralelas a esa recta. 
Trace figuras diversas utilizando paralelas. 

Los eJet1plos SU!<rldos <!eren penitlr cctprem.t 'il'< las lineas 
paralelas no tienen que t<oor la alm longitud, qoe puojen tener 
orient..,1ooes dilerentéS. y que uno llnea detenlfl.lda puede tener 
un"""'-'º 11111tado de lir~as paralelas a ella. 
- Dibuje figuras en las que ha~a perpendiculares. 

Haga filas con sus compañeros en forma de T. de L. del signo 
+. etc. 
Coloque cordeles sobre el piso con la misma disposición. 
Dibuje rectas que aparezcan en la misma disposición. 
Llame perpendiculares a esas rectas. 
Simule perpendiculares sobre su mesa con popotes y palitos. 
Identifique perpendiculares en objetos y parte$ del salon. 
Trace perpendiculares ayudandose con la escuadra y la regla. 
Simule una recta con popotes sobre su m~sa y pida a un 
compañero que simule una perpendicular a esa recta. 
Trace una perpendicular a una recta dada. 
Trace otras perpendiculares a la misma recta. 
Trace figuras utilizando perpendiculares. 

Al aix>Mar el tesa de las Uneas per¡:eJldiculares no se parte de 
un.a actividad fistca con la realid.KI circundante. Ta1poco ~ 
pro~r;e aplicar los conoci1iéfltos sobre este tu.a a dicha 
realidad. 
- Descubra algunas relaciones entre paralelas y perpendiculares. 

Trace una linea paralela a una recta dada. 
Trace una perpendicular a esa recta y observe que tambien es 
perpendicular a la recta dada inicialrnente. 
Trace una perpendicular a una recta dada. 
Trace otra recta que sea perpendicular a la recta dada 
inicialmente. 
Observe que las dos rectas trazadas son paralelas. 

Ho se propo.ie una viocuhción directa con Ja realidad 
circundante, es decir. no e.dste una •estructura t:lot.ial•. 
Ta1~0 se su&Jere el uso ~ aaterial .ovil. 
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Unidad 4 

Objetivos: 
- Aplicar la idea de paralelismo y perpendicularidad en la 

definicion de rect~ngulo y de triángulo rectángulo. 
En el aprer,jizaje de estos conceptos ayuda el ccnr .. d.dento previo 
del t.,. relativo a "!ngulos". 
- Resolver . problemas que impliquen el calculo del perimetro de 

algunas figuras de lados congruentes. 
Comiene q'Je tales proble2!s se relacionen dlrccta&<nte con la 
ret.lld>d qoe enCrenta el olulll!O. 

Actividades: 
- Trace triangules rectangulos con cordeles. 

Trace dos perpendiculares en forma de L. 
Forme un triángulo uniendo los extremos de las 
perpendiculares. 
Mida los lados del triángulo en metros y anote las medidas en 
cada uno de ellos. 
Se coloque en la intersección de las rectas perpendiculares 
del tri~ngulo, mire de frente uno de los catetos, dé un 
flanco derecho o un flanco izquierdo y diga si quedo mirando 
en la dirección del otro cateto. 
Comente con sus compa~eros el resultado de sus experiencias. 

- Trace tiriéngulos rectángulos en su cuaderno ayudándose con la 
escuadra. 

Trace dos perp~ndiculares en forma de L. 
Forme un triangulo uniendo los extremos de las 
perpendiculares. 
Mida los lados del tridngulo en metros y anote las medidas en 
cada uno de ellos. 
Determine con su escuadra dónde hay perpendiculares. 
Trace otros triángulos rectángulos siguiendo el mismo 
procedimiento. 

!lo .. parte de una 1anl¡<i1'cl6n de los 100.los geolétrlcos. n 
aatertal que se utiliza oo es 1-:ivible por continuid!d. 
- Identifique tri~ngulos cectángulos. 

lnterc:jmbie su •:uader:io con sus compañeros y determine en los 
triAngulos trazados por ellos donde hay perpendiculares. 
Observe semejanzas y diferencias entre los triangules 
trazados por él y los trazados por sus compañeros. 
Comente cu~l es la caracter1stica común a todos los 
triángulos trazados. 
Llame triángulos rectángulos a los triangules estudiados. 
Indique entre diversos triángulos cuAles son rectángulos y 
cu~les no. utilizando la escuadra. 

/.S¡.e<to posltlvo: se propone la interocclón social, la cual 
fc...nta el dl!lo¡o y la discusión. 
- Trace rectAngulos en el piso ayudandose con cuerdas. 

Trace dos rectas par~lelas. 
· Dibuje un cuadrilatero trazando perpendiculares a una de esas 
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paralelas. 
Mida los lados del cuadrilatero en metros y anote las medidas 
en cada uno de ellos. 
Se pare en cada uno de los vertices y dé un flanco derecho o 
un flanco izquierdo como hizo con los trilngulos rectángulos. 
comente con sus compañeros el resultado de sus experiencias. 

- Trace rect~ngulos en su cuaderno ayud~ndose con la escuadra. 
trace dos rectas paralelas. 
Dibuje un cuadrilatero trazando perpendiculares a una de esas 
paralelas. 
Determine con el compás qué lados de su cuadrilátero tienen 
igual longitud. 
Determine con eu escuadra dónde hay perpendiculares. 
Indique qué lados de su cuadrilátero son paralelos. 
Trace otros cuadriláteros siguiendo el mismo procedimiento. 

- Identifique rectlngulos. 
Intercambie el cuaderno con sus compañeros y determine en los 
cuadrillteros trazados por ellos dónde hay perpendiculares. 
Observe semejanzas y diferencias entre los cuadrilateros 
trazados por él y los trazados por sus compañeros. 
Llame rectAngulos a los cuadriláteros estudiados. 
Indique entre varios cuadriléteros cuáles son rectángulos y 
cuáles no, utilizando la escuadra. 

- Obtenga perirnetros de figuras cuyos lados sean de igual 
longitud. 

Observe algunas figuras y señale su contorno. 
cuente el número de lados que tiene. 
Hida cada uno de ellos y comente si los lados tienen igual 
medida. 
Exprese el perimetro de la figura por medio de una suma y por 
medio de un producto; por ejemplo: 3+3+3+3+3: SX3. 
senale cuál es el producto de la figura. 
Obtenga el perimetro de otras figuras siguiendo un 
procedimiento semejante. 
Resuelva problemas en que se conozca el perimetro de figuras 
de lados iguales y se quiera saber la m~dida de un lado. o el 
número de lados de la figura. 

El l.!terial no es ..ivll. /.SJl<étO! P"itlvos: oct!v!dad cor¡.oral 
e !ntercc!On social. 

Unidad 5 

Objetivos: 
- Trazar rectángulos y trilngulos rectángulos de medidas dadas. 
- Determinr cuántas veces una regiOn rec~angular cabe en otra. 
il l"U'> de ninrJno de los dos obJet!vos ¡arantlza ue exista la 
ocorrodY.!On y la as!•llac!On esperadas. 

Actividades: 
- Trace rectángulos de medidas dadas ayud~ndose con la escuadra y 

202 



la regla. 
Trace dos perpendiculares en forma de L de las medidas que el 
profesor indique. 
Forme un rectangulo trazando paralelas o perpendiculares a 
partir de los extremos de las rectas trazadas. 
Mida los cuatro lados del rectángulo y observe cuales tienen 
igual medida. 
Trace otros rect~ng•Jlcs, dadas sus dos dimensiones. 
Trace rectangulos de cuatro lados iguales siguiendo un 
procedimiento similar al anterior. 
Llame cuadrados a esos rectángulos. 
Trace otros cuadrados. dada la medida de uno de sus lados. 
Trace cuadrados de la misma medida sobre papel de dos colores 
contrastantes, los recorte y los pegue sobre una tabla o 
carton, formando un tablero para jugar damas o ajedrez. 

- Trace triéngulos rect~ngulos de medidas dadas ayudAndose con la 
escuadra y la regla. 

Trace un recténgulo de medidas dadas. 
Trace la diagonal de ese rectángulo. 
Observe que se forman dos triángulos cuyos catetos tienen las 
medidas dadas para el rectangulo. 
Trace dos perpendiculares ocmo si fuera a trazar un 
rectangulo. 
Marque sobre ellas las medidas que el profesor señale. 
Trace la linea que falta para formar el triéngulo. 
Trace otros tirangulos rectangulos de distintas medidas y 
posiciones, siguiendo el mismo procedimiento. 

- Superponga rectAngulos para determinar cuántas veces caM uno 
en el otro. 

Construya un cuadrado de la medida que quiera y lo su~rponga 
en algunas superficies rectangulares para determinar cuAntas 
veces cabe ·en ellas. 
Compare sus resultados con los de sus compañeros. 
Recorte los rectangulos rojo y verde de la p~gina 261 de su 
texto. 
Tome el verde y lo superponga en los rectangulos de la pégina 
154 para determinar cuantas veces cabe en cada uno de ellos. 
Anote el resultado de sus mediciones utilizando expresiones 
como las siguientes: 
El rectAngulo verde cabe veces en el rectAngulo azul. 
Hago lo mismo con el rect¡ñgü10 rojo. 
Anote los resultados de su actividad utilizando expresiones 
como las siguientes: 
En el rect~ngulo morado caben rect~ngulos verdes o 
rect~ngulos rojos. o bien. ei-réct~ngulo morado mide 
unidades verdes o ____ unidades rojas. 
Realice otros ejercicios similares. 

Al no utlllm un .. terlal .Ovll. no surgen ideas de 
i:hsiflcacion len ténino de clase y sutdasel en cuanto al 
cu;:!rado y al rectiniulo. 
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Unidad 6 

Objetivos: 
- Determinar en cent1metros cuadrados el brea· de 

superficies rectangulares. 
K\S ilportante que deteutn.ar un ~rea es construir el concepto de 
ma. as1 cooo la lógtc.1 que subvace • la fónula 
correspoOOiente. Irualaente, ~ de cr.t..0 truceOOenda coaprende.r 
11 rolad~ entre !rea y l"'tl .. tro. 

Actividades. 

algunas 

- Determine el area de algunos rectangulos superponiendo en ellos 
un centimetro cuadrado. 

Mida con su regla cada uno de los lados del cuadrado roJo que 
recorto en la unidad anterior y lo llame cent1aetro cuadrado. 
Mida cada uno de los rectdngulos de la pagina 181 de su libro 
utilizando el centimetro cuadrado. 
Anote el resultado de sus mediciones utilizando expresiones 
como éstas: 
El centimetro cuadrado cabe veces en el rectángulo azul. 
El rectángulo azul mide ____ -ceñtrirnetros cuadrados. 
Juegue a adivinar cuAntos centimetros cuadrados miden algunas 
superficies rectangulares: por ejemplo, las pastas de sus 
cuadernos. 
Mida esas superficies y compare la medida con su adivinanza. 

- Determine el area de algunos rectángulos cuadriculéndolos. 
Trace un rectángulo con medidas dadas. 
Marque cada uno de los centimetros que miden los lados. 
Levante perpendi~ulares a partir de cada una de esas marcas. 
Determine el área del rectángulo cuadriculado. 
Realice otros ejercicios similares. 

- Determine el área de figuras formadas pre rectángulos. 
Recorte algunos rectángulos cuya área haya d¿tern!nado 
previamente. 
Forme con ellos algunas figuras. 
Determine el área de las figuras formadas. 
Determine el área de algunas figuras formadas por 
rectángulos, superponiendo ~n ellos rectángulos cuya drea 
conoce. 

n proyecto prop:>ne una técnica si1ila.r a la del "eent11etro 
cu¡,.trado": cubrir las Ciruras con unidddes de ~lgadas cuadr&dat. 

Unidad 7 

Objetivos: 
- Determinar el área de algunos rectángulos en función de la 

medida de sus lados. 
ll equilibrio de las estructuru ltlefltales no wuestra su 
est1billdad cuando los conootllentos ,. •plim a "al¡uoos" 
rei:ungulos. sino cuando se ha construido la nocion de area y sa 
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~ rene.raliw a un Eiln nóte.ro de casos. 

Actividades: 
- calcule el area de algunos rectángulos utilizando las cedidas 

de sus lados. 
Trace un rect~ngulo con medidas dadas en centrízetros 
exactos; por e.1emplo. 7 centimetros de largo por 4 de ancho. 
Cuadrícule en c€ntimetros cuadrados ese rectángulo. 
Pinte de diferente color cada una de las columnas de 
cuadritos el rectángulo cuadriculado. 
Cuente las columnas y observe que hay tantas como centínetros 
mide la base. 
Cuente los cuadritos que hay en cada columna y observe que 
hay tantos como centimetros mide la altura del rectángulo. 
Exprese el número total de cuadritos con un producto como 7X4 
o bien 28. 
Interprete ese producto como 7 columnas de 4 cuadritos cada 
una. o bien como el número de centímetros que tiene la base 
por el número de centimetros que tiene la altura. 
Compruebe que ese producto expresa el Brea del rectángulo en 
centimetros cuadrados, contando los cuadritos de la 
cuadricula trazada. 
Repita este ejercicio con varios rectangulos. 
Comente con sus compa~eros cómo se puede obtener el érea de 
algunos rectAngulos. conociendo la medida de cada uno de sus 
lados. 
Resuelva problemas que impliquen el c~lculo del Area de 
algunos rectángulos. 

ll aaterial ne es IOYil y por lo unto no penite: 
• Yer la relación area-pe.ria.etro 
- eo1prende.r la constancia en el area :i pesar de ca1bios que 

surgen cuando la d tura de la Cirura aUF-nta lier.tru su 
lon:ltud d!Slinuye, o vieovem. 

Unidad B 

Objetivos: 
- Determ:inar el área de algunos triangules aplicando sus 

conocimientos sobre el area del rectángulo. 
ttuevuer. 1e, en este caso lo 1ás i1¡:.ortante es construir la ooción 
de Area y no pe.nitir q\Je ~ apltquen roraulas 11:1:an1calk.'>flte. 

Actividades: 
- Determine el area de algunos triángulos no rect~ngulos formados 

por otros triángulos rectAngulos cuya area conoce. 
Recorte los rectángulos de la pagina 2ó9 de su libro. 
Calcule el area de esos rectángulos. 
Recorte los dos rectángulos por una de sus diagonales. 
Superponga los dos tr!Angulos obtenidos en cada uno de los 
rectangulos para ver si son congruentes. 
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Comente con sus compa~eros cuál será el ~rea de cada uno de 
los trUngulos. 
Anote sobre cada triángulo su área. 
Calcule el area de otros tridngule>s superponiendo en ellos 
los triángulos recortados. 
Repita la actividad anterior con triángulos que obtenga de 
rectángulos que trace en su cuaderno. 
Forme triángulos no rectángulos de órea se~alada pcr el 
profesor, uniendo los triángulos rect~ngulos recortados. 
Calcule el 6rea de algunos triangulos. rectángulos y no 
rectángulos. que formen parte de rectángulos con ~edidas 
conocidas. 
Determine el area de triángulos calculando el área de un 
rectángulo que construya sobre cada uno de ellos. 
Determine el área de triángulos no rectángulos con un 
procedimiento semeJante. 

n aaterlal util!zado es estltJco 
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4.2. SVALUACION DEL PROGRAMA QJ! ~ ~ Pl!IHARIA Qlli BASK ~ fil. 

HC>DKLO PROPUESTO f¡ eAfIT.IB DK ¡,,\ k'\ TKORIA f§ICOGfü'il!:TICI\ ~ PIAGKT 

Un anAlisis del programa de geometria de 3Q de primaria no se 

reduce al estudio del contenido, sino que debe tomar en cuenta 

desde objetivos hasta formas de evaluar. 

4.2.1 FORMULACION DK OBJETIVOS 

En el ambito de la formación cientifica de la educación bAsica se 

pretende que el alumno "desarrolle la creatividad y estructuras 

lógicas. y que se apropie conceptos. métodos y lenguajes 

derivados de las disciplinas cientificaa." ( 101) 

La creatividad, segun Piaget. es el primer objetivo de la 

educación. Ahora bien. lo importante es saber lograrlo. 

Las estructuras lógicas. asi como la obtención de 

conccimi~ntos (conceptos, métodos, etc.) son un medio para 

adaptarse al medio. 

Por otro lado, se ve en las matemáticas un lenguaje que permite 

al educando expresarse mediante la simbologia propia. Las 

matemáticas constituyen además un ''instrumento indispensable para 

(loi) ___ Los ___ ptañes de estudio de la educación bt5sica. 
Modernización Educativa., p. 21 
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la adquisición de nociones y conceptos. de. otros ca~PoS de 

estudio". (102) 

El ni~o de primaria deberé reconocer en· las matematicas un 

lengua Je que le permita "conocer, interpretar Y. transformar el 

mundo." (103) 

El tratamiento de los temas debe partir de la problembtico real 

del ni~o y retornar a aplicarse a ella. El educando debe 

elaborar sus conceptos partiendo de la actividad corporal y 

aplicarlos creativament~ a situaciones. 

Piaget considera que la generalizacion es un elemento 

indispensable en el verdadero conocimiento. 

Todo lo anterior hace referencia a objetivos generales. pero 

cuando se analizan los objetivos particulares de cada unidad. no 

se ve coherencia entre unos y otros. es decir, los objetivos 

particulares no contribuyen realmente al logro de los objetivos 

generales. 

Verbos utilizados en los objetivos por unidades: 

Trazar, aplicar, colorear, clasificar, resolver, identificar, 

obtener y determinar. 

r 102 J idem 
(103J Libro para el mtro. 30, p. 59 
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Dado que para Piaget. un programa que no fomente el 

desarrollo afectivo y moral tampoco fomentarA el desarrollo 

intelectual. los objetivos deben tan1bién hacer referencia a 

logros en estos 8mbitos. 

Para van Hiele, verbos como el de "identificar" estA a nivel 

''O''. El problema aqui no radica en el nivel. sino en que 

las actividades y la evaluación se adecúen con el objetivo a 

este nivel. 

4.2.2 SKLKCCION Y ORGANIZACION DK CONTENIDOS 

No se hace ninguna referencia al respecto. 

Los contenidos del programa de tercer grado de matemáticas son 

lc-s siguientes: 

Unidad 1 

- Figuras abstraidas de objetos 

- Noción de simetria axial 

Unidad 2 

- Figuras abstraidas de objetos 

- Segmentos de recta 

- Figuras simétricas 

Unidad 3 
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- Perimetro de algunas figuras 

- Noción de paralelismo y perpendicularidad entre rectas 

Unidad 4 

- Idea de paralelismo y perpendicularidad en la definicion de 

rectAngulo y triángulo rectángulo 

- Perimetro de figuras con lados congruentes 

Unidad 5 

- Rectandulos y triángulos rectAngulos 

- Regiones rectangulares 

Unidad 6 

- Circulos 

- Segmentos de recta 

- Area de algunas supericies rectangulares 

Unidad 7 

- Area de algunos rectangulos 

Unidad B 

- Area de triangules 

Estos contenidos no han tomado en cuenta el hecho de que los 

niños adquieren primero nociones topológicas antes que 

euclidianas. 
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Los contenidos de este libro trabajo tiene caracteristicas 

que Van Hiele señala como negativas: 

Cuadrados, triángulos y rect~ngulos con un lado siempre 

vertical. 

- Lineas de simetria que están siempre horizontales o 

verticales. 

- Bases de triángulos siempre horizontales al obtener su 

érea. 

4.2.3 SHLKCCION DK ACTIVIDADES DK APRENDIZAJE 

Hetodolog1a 

En el ''Libro del Maestro'' de mat~mAticas de 30 de primaria no se 

hace ninguna sugerencia sobre alguna metodologia concreta a 

seguir. No obstante, es practica común en nuestro pais optar por 

métodos tradicionales de instrucción. Piaget hace criticas 

concretas a ~stos métodos. 

Caracteristicas de los métodos tradicionales de instrucc!On 

según Piaget: 

Por método tradicional se hace referencia a los casos en los 

que el profesor utiliza un plan de sesión pera dirigir a los 

estudiantes a través de una secuencia dada de material. Se 

trata de transmitir el material a partir de conferencias y 
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otro tipo de eKplicacions verbales, se obliga a los 

estudiantes a cubrir las mismas lecciones, y se emplea un 

libro de teKto como el medio básico de instrucci~n. En 

estas condiciones, los estudiantes toman posiciones fijas en 

el salon de clases. hablan entre si arriesgándose a ser 

castigados, deben escuchar al profesor, deben estudiar el 

material que el profesor considera necesario, y deben tratar 

de aprender de los libros. 

Los procedimientos tradicionales de instruccion estAn 

basados en varios supuestos relativos a la naturaleza de los 

niños y su aprendizaje. Un supuesto es que los estudiantes 

de una edad determinada deberian aprender el mismo material. 

Hay algo de verdad en este supuesto. Los niños de una 

cierta edad en un contexto cultural determinado. 

generalmente son de un nivel similar de desarrollo cognitivo 

y, por lo tanto, no pueden aprender unos conceptos pero si 

otros. Sin embargo. las escuelas tradicionales se van al 

extremo de forzar a todos los estudiantes a cubrir el mismo 

material. El método tradicional ignora que hay diferencias 

individuales en el ritmo de aprendizaje. Ademés, este 

procedimiento no toma en cuenta otros factores que promueven 

el interés y el conocimiento auténtico. Se elvida que los 

aprendizajes significativos se dan cuando una experiencia 

nueva tiene un grado moderado de novedad en relación a la 

estructura cognitiva actual del individuo. 
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Un segundo supuesto es que los niños aprenden a traves de 

explicaciones verbales por parte del profesor, o a trovés de 

exposiciones escritas en los libros. Esto es cierto en 

algunas ocasiones. Pero los niños requieren de actividad 

concreta para lograr aprendizajes genuinos. La explicacion 

verbal y la exposición escrita pueden ser efectivos sólo 

después de que se ha establecido una base de actividada 

concreta. 

Un tercer supuesto de la educación tradicional es que si a 

los estudiantes se les da un mayor control sobre su 

experiencia de aprendizaje, perderán el tiempo y aprenderán 

poco. Es cierto que si los estudiantes no reciben ninguna 

guia de los adultos, perderán algo de tiempo. Pero esto no 

implica que los estudiantes no deban tener ningún control 

sobre su aprendizaje. La mayor parte del aprendizaje 

depende de procesos de autore~ulación. También. fuera de la 

escuela. los niOos se las arreglan para aprender. Por lo 

tanto, se puede confiar en los estudiantes deJAndoles una 

gran parte de responsabilidad en la dirección de su proceso 

de aprendizaje. Los adultos pueden ayudar, pero no to~ar en 

control completo. 

Un cuarto supuesto es que la ~ no controlada en la 

clase impide el proceso educativo. Es cierto que aucho 

ruido impide que los alumnos aprendan, pero Piaget se~ala 

que la conversacion y las opiniones encontradas, son 
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benéficas para el crecimiento mental. Es negativo excluir 

las conversaciones inteligentes y esponténeas en las 

escuelas. 

En cuanto a la metodologia, se sugiere concretamente que las 

definiciones y las fórmulas sean el resultado de la observación. 

l& comparación y el anélisis de la realidad, y no que los 

conceptos sean dictados. 

Es poco lo que se impulsa a la manipulación y actividad corporal. 

Según Piaget, los niños necesitan manipular las cosas para 

poder aprender. Además deben hablar entre ellos, 

argumentar. debati~; aspectos que no son mencionados en el 

libro de trabajo como tampoco en el del profesor. 

Van Hiele da una gran importancia a que los estudiantes 

manipulen los objetos matemáticos, lo cual poco se impulsa 

en el libro de trabajo. 

Por otro lado, no se especifica a que nivel de complejidad o 

abstracción se espera que el alumno dé sus respuestas. En 

este aspecto, el modelo de Van Hiele es un excelente 

auxiliar para clasificar dichas respuestas. 

Tanto para Piaget como para Van Hiele es importante que el 

lenguaje sea adecuado al nivel del niño, asi como a las 

expectativas de su progreso. Los libros de la SEP no siguen 
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un criterio sistemático al respecto. 

4.2.4 ORGANIZACION DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

se debe partir de la "actividad corporal, la manipulac!on. la 

observación, la comparación, al análisis, la obtención de 

conclusiones, etc.''. para luego ''aplicar dichos conceptos a otras 

situaciones de manera creativa'', (104) 

Después de las actividades corporales se sugiere 

actividades en el cuaderno. 

realizar 

Las actividades que se sugieren en el libro de matemáticas de 30 

de primaria son las siguientes: 

Unidad 1 

- 52 abstraen rectángulos. cuadrados y circulos en dibujos sobre 

la realidad circundante. 

- Se reconoce la simetría de un dibujo. 

Unidad 2 

- Se muestra una secuencia sobre las operaciones que se pi.Jeden 

seguir para formar lineas rectas y curvas con base en el uso de 

1104>-iciem _________ _ 
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cuerdas. • 

- se muestra como hacer las mismas lineas utilizando reela y 

compás. 

- Se comprueba la simetria de recortes de figuras. 

- A dibujos incompletos se añade la parte faltante para que sean 

simétricos. 

Unidad 3 

- se pasa con el dedo el contorno (perimetrol de una figuro. 

- se suma el largo de sus lados para obtener su medida. 

- Se aplica la noción de perimetro al contorno de los dibujos que 

representan cuadras de una ciudad. 

- ObtenciOn del perimetro de figuras simétricas. (Dibujos sobre 

papel. ) 

- Deducción del significado de "rectas paralelas" a partir del 

analisis de los dibujos de la v1a de un tren y -unos cab:es de 

luz. 

- Trazo de paralelas con ayuda de escuadra y regla. 

- Con ayuda de regla y escuadra se analiza en varias figuras 

cuáles rectas son paralelas entre si. 

- Trazo de perpendiculares con ayuda de escuadra y regla. 

- Con ayuda de regla y escuadra se analiza en varias figuras 

cuales rectas son perpendiculares entre si. 

- Trazo de paralelas y perpendiculares con base en instrucciones. 
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Unidad 4 

- Se observan los dibujos de triángulos rectangulos. 

- Trazo de un triángulo rectángulo con base en instrucciones que 

hacen referencia a perpendiculares. 

- Búsqueda de tri~ngulos rectángulos en una figura. 

- 5e observan los dibujos de rectAngulos. 

- Trazo de un rectbngulo con base en instrucciones que hacen 

referencia a perpendiculares. 

- Búsqueda de triAngulos rectangulos en un conjunto de diversos 

tipos de cuadriláteros. 

- Cálculo del perimetro de figuras cuyos lados miden lo mismo. 

- ConstrucciOn de un geoplano para formar figuras cuyos lados 

serán rectos. 

Unidad 5 

- Se observan rectángulos en un dibujo de una cobija. 

- Se establece que el cuadrado es un tipo de rectángulo cuyos 

cuatro lados son de igual medida. 

- Trazo de cuadrados a partir de rectas dibujadas. 

- Se dibujan y recortan cuatro triángulos cuyas medidas sean 3 y 

4 unidades en sus lados perpendiculares, y se investiga cuAnto 

mide elotro lado. 

- Se usan dos o más de estos triángulos para formar distintas 

figuras (triángulos y cuadriláteros). 

- Trazo de triángulos rectángulos a partir de rectas dibujadas y 
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con la ayuda de regla y escuadra. 

- se investiga cuantos cuadr!tos caben en varios cuadrados y 

rectangulos. 

Unidad 6 

- Trazo de circulos para analizar la relación entre las 

caracteristicas de éstos y sus radios. (Aqui se muestra un 

dibujo que sugiere que el niño trace un circulo usand~ una 

cuerda y dos palos, actividad que conllevaria su trans:ación 

fisica. • 

- Medición de segmentos haciendo uso de un comp~s. 

- Uso del compás para saber cuantas veces cabe un segmento en el 

contorno de una figura. 

- Se cuadriculan varios rectángulos tomando como base la unidad 

de 1 cm. para saber cu~ntos cuadritos Co cent1metros cuadrados) 

caben en cada uno de los rectángulos, es decir. para conoc¿r su 

Area en cent!metros cuadrados. 

- Se calcula el área en centímetros cuadrados de varias fi~~ras. 

Unidad 7 

- Se obtiene el área de varios rectángulos cuadriculados er. cm 2 

multiplicando columnas verticales por horizontales. 

- Se obtiene el Area de varios recténgulos usando términcs de 

''base" y "altura". 
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Unidad 8 

- se miden y obtienen las áreas de un cuadrado y un rectangulo 

recortables. 

·- Ambos se recortan diagonalmente para formar de cada figura dos 

triángulos. Se enciman unos sobre otros para comparar Areas. 

se obtienen sus Areas y se analizo su relación con las áeras de 

las figuras originales. 

- A partir de rect8ngulos (cuadriculados en cm~J divididos cada 

uno en dos tridngulos rectángulos, se obtiene el area de ambos 

para analizar su relación. 

Con excepcion de las actividades que tienen un asterisco, casi 

todas las actividades sugeridas promueven que el niño vuelque 

su atención sobre el objeto y no sobre su actividad m1sAa, lo 

cual es contrario a lo que sugiere Piaget. Pasar de lo 

concreto a lo abstracto debe partir de las operaciones con el 

objeto y no de su observación. 

4.2.S KVALUACION 

No existen lineamientos generales para la evaluación. Existen 

ejercicios que tienen la doble finalidad de aplicar los 

conocimientos y de evaluar. No existe evaluación sumaria en el 

cuaderno de trabajo. 

La teoria de Piaget sugiere que además de los tests 

estandarizados, se utilice la observación para elaluar al 

219 



niño. 

Solo se evalúa lo cognitivo. olvidándose los aspectos 

afectivo y moral. 

No se evalúa el esfuerzo del estudiante para alcanzar el 

equilibrio. 

Para Van Hiele. no basta con los exámenes escritos. 

No existe, como lo sugiere Van Hiele, un criterio sobre el 

nivel de complejidad de las respuestas que se esperan del 

alumno. AdemAs, no hay adecuación entre el nivel de 

complejidad de lo que se ensena y lo que se evalúa. 
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4.2.6 CUADRO COMPARATIVO DK LAS DIFERENCIAS CONCKPTUALKS SOBRK 
LA KDUCACION HATEHATICA ENTRE LA SEP, PIAGET Y VAN HIKLK. 

CAAACTl.ll!ST!Col fi!t>;iwtA Di LA SIP P!AG!T Y!!llil!!.! 

11Nlldad de la c®coclOn dewlvolvillento al"llÓnlco désarrollo co¡nlt!YO proceso en el nl ve! de 
pensuiento 

Finalldad de Ja educadon w.lallmlOn adaptacl6n • h re•lldad ------------
!oclal 

Area! de 00.arrollo COOOCllJfl\tOS, h.!b!tos. lntelectual, soclal. toral intelectual 
hab!lldadeo, actitudes, 
valores 

lonas el\ que "' wlf!esta ~aliento critico peruaaiento reflexivo razorwJento 
el desarrollo Jorrado creatividad conciencia cri tie1 

creat!vldad 

Tipa de 1prendlz.1Je que se apr<MluJe signlflutivo apreirlluJe en sentido pensar expl!clta1ente a 
t.u1<:1 a.pifo: loiro de un aaycr un nivel 

equ1Jlbrlo 

Efecto a Jarro plazo del actitud de aprendlzaje actitud respons•ble en el OO.arrollo de aspe<tos 
I ~roceso de ensefiJ.n!.1-apren- penaf'lente autoaprendizaje ¡ cognitivos ., 1etacogni-

diuJe tivos en el apref"Jditaje 

.;,.pos que se bel>!!fkian del ciencla y tecnolog11 Cifl\Cll Cifl\Cia 
aprendizaje de ha uteú· 
t!C!I 

i.M son las aate1aticas? un il'l!trutento. un lenfl.JaJe un instru..nto. un ler:u•Je un ta•;<> de estUdio en 
para conocer. interpretar, para el desarrollo de la relación al cual el 
organizar y transfonar el intell¡encla a traves de h pensuiento va progre-
•·:dio ubiente constnKciOn de estructura.s sando 

loeico-aa tesá ticas 

i:elación entre el proceso de partir de l• prot.lei!tlu el proceso de eMeñanza- "estructuro global" 
er-.señ.anza-aprendizaJe y la real del niño y retornar a apreMiz.aJe dere protover 
reAlidad opllcarse a ello una adaptacion con la 

realidad a partir de una 
interoccion con ella 

Ori:en del conoc1•ifl1to actividad corporol, ..nip.i· la P!fSOna va con.struyeOOo "nipulacloo de los 
lacion. observacion. coapa- el cooocfliento o p.1rtir de •:delos ce~tricos 
racioo. an!lisis. obtención de su interacciOn fuka y 
óe cooclusfones. etc. social con el .. .Aio 



4. 3 PROPUllSTA HllTOOOLOGICA APLICAM ~ 

GEOHETRIA !lli TIIB.Q!!_R_Q QE PRIMARIA COI! 

PSICOGENETICA X !l.!f LA TEORIA m.; Y.Jj/j HIELE 

!,A Elf SEÑANZA Q!! LA 

M§J!: fil! !,,,\ TEORIA 

En el programa de geometria para 32 de primaria se enfatiza que 

el aprendizaje de la geometria debe partir de la proble•atica 

real del nino. AdemAs, se senala que los temas de geometria 

deben ser tratados a partir de actividades corporales y 

manipulatorias. 

Todo lo anterior no sólo es compatible con la teoria de Piaget, 

sino que incluso son puntos que él mismo se~ala en su teoria como 

factores fundamentales en el desarrollo cognoscitivo. 

Sin embargo, analizando los objetivos y actividades propuestos en 

el plan de geometría de 3Q de primaria, se observa que no hay 

suficientes sugerencias concretas para llevar lo anterior la 

practica. 

En relación a la teoria de Van Hiele, por el mismo hecho de ser 

tan reciente, no forma parte de las teorias psicológicas que 

fundamentan el programa de geometria establecido por la SEP. 

Aun cuando diversos autores, como Livia P. Denis de la 

Universidad de Albany (E.U.A), hacen estudios comparativos sobre 

la aplicación de la teoria de Van Hiele y la teoria de Piaget a 

la geometria, poco se ha hecho en relación a su combinación. Y, 

en este sentido, el "Brooklyn College Project" sugiere explorar 
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el modelo de Van Hiele en un contexto Piagetiano. Adem6s. ambas 

teorias no se contraponen, pues aunque son distintas en muchos 

aspectos, coinciden en puntos fundamentales. 

Con base en la combinaciOn de las implicaciones educativas de 

a•bas teorias se dan en este capitulo recomentaciones para el 

plan de estudios de geometria establecido por la S!P. 

En algunos casos se modifican los objetivos ampliándolos en 

cuanto a contenido y profundidad. Además, se a~ade al plan de 

estudios un tema: los ángulos, por considerarse útil al 

aprendizaje global de los contenidos de geometria d.e este nivel, 

y por ser un tema accesible a la capacidad del ni~o de 32 de 

primaria. 

4.3.1 INDICACIONES GENERALES 

Aun cuando las actividades de aprendizaje se planean para ser 

aplicadas a nivel grup?l, deben adecuarse a las necesidades y al 

ritmo particular de cada niño. 

Un nuevo contenido solo podrá ser asimilado si el alunno ya 

cuenta con algún tipo de estructura a la que lo pueda asiDilar. 

El grado de asimilacion que se requiera dependerá del grado de 

desequilibrio provocado por los elementos perturbadores y del 

nuevo contenido. 
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Para que exista una autentico re-equilibración y una mejor 

adaptacion al medio. los nuevos aprendizajes deberán ser 

generalizados a la realidad circundante del niño. 

La construcción de los nt1evos conceptos requiere de actividades 

clasificatorias Celase subclase) que ayudarán a determinar las 

relaciones entre las diversas figuras dependiendo de sus 

caracteristicas. 
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4.3.2 CUADRO CONCEPTUAL PROPUESTO 

CARACTERISTICA CONCEPTO 
.. · 

Finalidad de la educación Desarrollo armónico de los 
aspectos intelectual, social 
y moral orientados hacia una 
adaptaciOn a la realidad en 
la que se vive. 

Areas de desarrollo Intelectual. social, moral 
y paicomotriz 

Formas en que se m~nif iesta Creatividad, pensamiento 
al desarrollo logrado eutonorno y cr1 tic o 

Tipo de aprendizaje que se "Construcción" del conoci-
busca miento para lograr un mayor 

equilibrio, es decir. una 
meJor adaptación. 
Esto implica la capacidad de 
pensar explicitamente en un 
nivel. 

Efecto a largo plazo del Desarrollo de actitudes in te-
proceso de enseñanza-apren- lectuales y afectivas positi-
di za Je vas que promuevan el aprendi-

za Je. 

Campos que se benefician del Ciencia y tecnologia 
aprendizaje de las matemA-
ticas 

lOué son las matem~ticas? Un campo de estudio que pro-
mueve el desarrollo armónico 
de la persona y le permite 
dominar el medio en el que 
vive 

Relación entre el proceso de La adaptacion al medio parte 
ensenanza-aprendizaJe y la de una inte-racci6n con la 
realidad realidad concreta. 

Origen del conocimiento Actividad f1sica y mental 
sobre el medio 

-
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4.3.3 SUGERENCIAS POR UNIDAD 

Unidad 1 

Tc•a: simetria axial 

Obletivoa: 

- Construir la noción de simetria axial. 

- Aplicar la noción de simetria axial a figuras de la vida re•l 

del nil'lo. 

- Generalizar dicha noción a fi~uras no vistas en clase. 

~idades: 

INFORMACION: 

- El profesor dialoga con los alumnos acerca de las 

caracteristicas fisicas Cen especial de la forma) de los 

objetos que conocen. Los interroga sobre sus conocimientos de 

simetria en términos de "figuras que al ser partidas Por la 

mitad forman dos mitades iguales (congruentes)". 

- Analizar la simetria del rostro humano. 

Observarse frente a un espejo u observar de frente a un 

compañero. 

Señalar y describir en términos cuantitativos el rostro que 

se tiene en frente (dos ojos, una nariz, dos orejas, etc.} 

Cubrir con una tabla de madera la mitad derecha Co izquierda) 

del rostro y decir si la mitad descubierta es igual o no a la 

otra mitad. Discutir esto en grupos pequeños y acordar 
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porqué una mitad es igual a la otra. y caso contrario. qué 

faltaria poner o quitar para que fuesen iguales. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Crear figuras teniendo una linea de simetria. 

Doblar papel y cortar figuras. 

Usar papel cuadriculado para copiar un dibujo de un lado de 

una linea en el otro lado. 

- Analizar la simetria de los objetos que rodean al nino. 

Observar y manipular Juguetes y diversos objetos simétricos y 

no simétricos con los que se pueda contar en el sal'n de 

clases. 

Clasificar los objetos de acuerdo a si tienen una lirea de 

simetria. 

Trazar una linea imaginaria que los divida en dos y cubrir 

con una tabla de madera una de las mitades. 

EXPLICITACION: 

Discutir en grupos pequeños si la mitad cubierta y la 

descubierta son iguales, y explicar por qué. 

Discutir a nivel grupal las caracter1sticas observadas en los 

objetos estudiados. aqui el profesor contribuirá cJn la 

aportac!On de algunos conceptos geométricos (eje de sitt~tria, 

figuras simétricas, etc.). 

(NOTA: KXPLICITACION.- Las actividades de explicitaciOn no 

tienen un lugar cronológico fijo entre las fases. MAs bien se 

trata de un diálogo presente a lo largo de !as otras cuatro 
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fases, que tiene co8o fin la adquisición de simbolos lingüisticos 

y la reflexión en voz alta.) 

ORIENTACION LIBRE: 

- Aplicar la noc!On de simetria a objetos de la vida cotidiana. 

Recolectar objetos que sean simétricos. 

Discutir por qué son simétricos. 

Seleccionar aquellos de los objetos que puedan ser 

transformados (tales como frutas, dibujos, modelos de 

plastilina) y modificar una de sus mitades. Posteriormente, 

otro niño debe modificar la otra mitad de tal manera que 

vuelvan a ser simétricos. 

- Hacer recortes de papel que resulten geométricos. Aun cuando 

Van Hiele no aconseja el recortar. no lo hace en relaciOn al 

aprendizaje de la simetria. 

Doblar hojas de papel en dos y recortarlas formando figuras 

en torno al eje que es el doblez. 

Desdoblar las hojas y observar su simetría. 

Dibujar cada mitas de tal modo que sigan siendo simétricas. 

INTEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: En qué consiste la simetria. 

Cómo se compueba la simetria. cómo se hacen figuras simétricas. 
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Unidad 2 

Te=a: la simetria axial 

Obletivos: 

- Clasificar las figuras .en simétricas y no simétricas con 

respecto a un eje, 

Actividades: 

INFORHACION: 

- Identificar a los compañeros cuyo vestuario es simétrico y 

aquellos cuyo vestuario no lo es. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Dividir una serie de objetos en simétricos y no simétricos. 

Observar y manipular diversos objetos simétricos y no 

simétricos. 

Trabajar en equipos dividiendo dichos objetos en simetricos y 

no simétricos, acordando a través del diálogo cuales 

pertenecen a unos o a otros. 

ORIENTACION LIBRE: 

Realizar juegos en los que los niños tomen posiciones que 

resulten geométricas o no geoméricas. 

Mientras que se oye una música, el niño puede bailar o tomar 

distintas posiciones según quiera. Cuando la música para el 

niño queda inmmovil. Otros niños dicen si la posición en la 

que quedó es simétrica o no y por qué. 

IllTEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: Caracter1sticas que diferencian a 
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los objetos simétricos de los que no lo son. 

(NOTA: INTKGRACION. - Las actividades de integración son 

dirigidas por el profesor. Sin embargo, esto no i•Plica que se 

descarte la participación activa del alumno; por el contrario, se 

sugiere.) 

Unidad 3 

Temas: periaetro, paraleliaNo y perpendicularidad 

Objetivos: 

- Construir el concepto de perimetro. 

- Obtener el perímetro de diversas figuras. 

- Construir y aplicar los conceptos 

perpendicularidad entre rectas. 

- Construir la noción de angulo. 

de paralelis110 y 

- Asimilar las relaciones entre paralelismo, perpendiculariaad y 

ángulo. 

Actividades: 

INFORMACION: 

- Reconocer cual es el perimetro de diversas ~reas. 

Recorrer con el dedo el contorno de diversas figuras. 

Caminar a lo largo del per1metro de diversas superficies Cel 

salOn de clases, el patio de la escuela, etc.) 

Recorrer con las manos el perimetro de algunas fi~uras 
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presentes en la vida cotidiana del ni~o cel area de la 

superficie de su pupitre. el marco de la ventana, etc.J 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Construir figuras con diversos perimetros. 

Elaborar una tabla en la que se fijen clavos en lineas 

paralelas verticales y horizontales. 

Utilizando una liga y fijándola alrededor de los extreaos de 

varios clavos escogidos aleatoriamente ir formando diversas 

figuras. Durante este proceso se se~alara al alumno que la 

liga siempre esta indicando cuél es el perímetro de las 

figuras. 

- Hacer figuras con palitos y calcular sus perimetros con base en 

la medida de "palitos". 

Dar a cada nifto un número igual de palitos para que con ellos 

hagan figuras cerradas y preguntarles cuantos palitos de 

largo tienen sus figuras. 

ORIENTACION LIBRE: 

- Medir el perimetro de diferentes areas dentro del s~lon de 

clases. 

Obtener un listOn del largo de uno de los brazos de un ni~o y 

con él medir cuantos brazos caben en el perimetro del salOn. 

la puerta, las ventanas, el pizarrón, etc. 

Cambiar la medida de brazo por la de metro y medir con él los 

mismos y otros perímetros. 

Medir el perimetro de objetos más peque~os con la medida de 

centimetro. 
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INTEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: Que es el perimetro. Qué 

utilidad tiene el conocerlo. Como se calcula. 

INFORHACION 

- Identificar rectas paralelas en el entorno del nino. 

De los diversos objetos formados por lineas rectas que rodean 

al ni~o identificar cuales están constituidos por lineas 

paralelas Cla ventana, la puerta, el pizarrOnl. Durante esta 

actividad el profesor introducirá el vocabulario relativo al 

paralelismo). 

El niño mostrará en qué posición debe mantener un brazo con 

respecto al otro para que sean paralelos. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

Los niños se formarán en lineas paralelas con variaciones en: 

la longitud de las filas 

el número de filas 

las orientaciones de las filas. 

EXPLICITACION: 

Discutir la distancia que existe entre una y otra linea en 

varios puntos a lo largo de las mismas. observar que la 

distancia es continua y señalar que tal caracteristica las 

hace denominarse ••paralelas''. 

ORIENTACION DIRIGIDA 

Mostrar al alumno laminas que representen figuras conocidas 

en las que existan paralelas Cvias del tren, orillas de una 
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calle, columnas de un edificio, barras de gimnasia. cables de 

luzl. Las figuras deberán tener diversas orientaciones 

(inclinadas, verticales. horizontales!: diferente longitud 

(lineas largas paralelas a lineas cortas). y diferente nümero 

de lineas paralelas a una misma linea. 

Discutir en grupos peque~os qué lineas son paralelas y qué 

lineas no lo son y por qué. 

ORIENTACION LIBRE: 

- Aplicar la noción de paralelismo a la creación de figuras con 

rectas paralelas. 

INTEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: Oué son lineas paralelas. Cómo 

se forman e identifican. 

IllFORHACION: 

- Identificar las lineas perpendiculares qüe existen en el medio. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Reconocer lineas perpendiculares en su entorno. 

A partir de la observación y manipulación de lo que rodea al 

niño se le pide que analice los puntos de unión de las 

superficies y que las describa {el pizarrón, las mesas, las 

bancas, etc.). 

El niHo representa a través de palitos esos puntos de unión 

creando divers~s figuras. 

El ni~o representa con su cuerpo figuras similares y otros 

ni~os dialogan sobre si son o no perpendiculares esas figuras 
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y por qué. 

Dibuja las figuras que ha creado. 

Analiza cual es la similitud entre sus dibujos y los signos: 

L. T y +· Discute sobre ello con sus compañeros. 

Se le explica que a esa posicion de una linea con respecto a 

otra se le denomina paralela. 

ORIENTACION LIBRE: 

Descubrir otras lineas paralelas en su alrededor. 

Crear otras lineas paralelas a través de su construcción con 

palitos o similares, y dibujos. 

INTEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: Qué son lineas perpendiculares, 

coao se forman e identifican. 

INf"ORHACION: 

- Descubrir y hacer angules. 

Con base en lo anterior, llevar la atenciOn hacia la apertura 

que forman dos lineas unidas en un punto. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

Formar con el cuerpo diferentes aperturas {el cuerpo se dobla 

por la cintura, se dobla la rodilla o el codo formando 

distintos ángulos. 

ORIENTACION LIBRE: 

Utilizando dos barras perforadas en uno de sus extremos. un 

tornillo y una tuerca, se elabora un instrumento para hacer 

éngulos. El niño Juega con él produciendo diversas 
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aperturas. 

EXPLICITACION: 

El niño elabora su propia definicion de ángulo. 

Haciendo referencia a los ángulos de las lineas 

perpendiculares se explicará la diferencia entre los ángulos 

rectos, los agudos y los obtusos. 

INGEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: Qué es un ~ngulo, cómo se forma. 

INFORHACION: 

- Relacionar los conceptos de paralelismo y perpendicularidad, y 

de perpendicularidad y angulo. 

Se muestran a los niños telas y dibujos de figuras 

cuadriculadas. Por ejemplo, el dibujo de los mosaicos de un 

baño. 

EXPLICITACION: 

Se analizan las lineas paralelas y verticales que existen en 

los dibujos. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

Se muestra al niño una rejilla formada a partir de varillas 

largas perforadas por ambos extremos, tornillos y tuercas. 

Utilizando el mismo tipo de material, los niños forman sus 

propias rejillas. Esta figura es móvil, pues si se manipula 

hacia uno u otro lado, los cuadr8dos que se forman entre las 

lineas se convierten en rombos. Esto implica que sus ángulos 

rectAngulos se convierten en ángulos agudos con sus 
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complementarios obtusos. 

El ni~o !mita corporalmente (de preferencia con sus dedos y 

manos) la transformación de dichos ángulos. 

Se observa que con un enrejado de lineas paralelas y lineas, 

perpendiculares se vuelven oblicuas (al manipular la 

rejilla), los ángulos se vuelven agudos y obtusos. 

EXPLICITACION: 

Los ninos discuten sobre cuando existen ángulos agudos y 

obtusos. 

ORIENTACION LIBRE: 

- El ni~o manipula la rejilla para hacer los 

complementarios que se proponga y hace un registro 

ángulo formado y de su complementario correspondiente. 

INTEGRACION: 

ángulos 

de cada 

Resumen por parte del profesor: Relacion entre paralelismo y 

perpendicularidad, y entre perpendicularidad y ángulo. 

Unidad 4 

Te.as: rectángulo, triángulo rectángulo, perimetro 

Objetivos: 

- Conocer y reproducir triangules rectángulos. 

- Comprender la relación entre rectángulos y triángulos 

rectángulos. 

- Aplicar los conceptos de paralelismo y perpendicularidad a la 
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definición de rectángulo y de triángulo rectángulo. 

- Resolver problemas que impliquen el cálculo del perimetro de 

algunas figuras de lados congruentes. 

Actividades: 

INFORMACION: 

- Se manipulan rectángulos y triángulos rectángulos de las 1ismas 

dimensiones sobreponiéndolos y formando con ellos figuras. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Reproducir triéngulos. 

Se muestran a los alumnos rejillas similares a las estudiadas 

anteriormente, pero esta vez las barras verticales están mAs 

separadas que las horizontales, de manera tal que se obtengan 

rectAngulos con base diferente a su altura, y no rect~ngulos 

cuadrados. Las barras utilizadas son de un mismo color. 

Se forman triángulos a partir de los rectangulos colocando 

diagonalmente otras barras perforadas, de manera que corten a 

los rectángulos en sus vértices. Estas nuevas barras deberAn 

distinguir los rectAngulos de los triéngulos. La 

construcción de estos tri~ngulos inmoviliza a la rejilla, 

pues cuando sólo existian rectángulos. la rejilla era movil v 

los rectángulos podian convertirse en trapecios. 

EXPLICITACION: 

Se analiza la relación existente entre los rectángulos y los 

tri6ngulos. Por ejemplo. la base y la altura siguen siendo 

las mismas. 
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ORIENTACION DIRIGIDA: 

Se proporciona a los ni~os triángulos rectángulos y se les 

pide que con ellos formen rectángulos. Con esto estar~n 

reproduciendo lo que vieron en la rejilla. 

EXPLICITACION: 

Nuevamente se analizan las relaciones entre el triángulo y el 

rectángulo. Por ejemplo, la relación entre el perímetro del 

rectángulo y el del tri!ngulo. 

Los ni~os discutir6n sobre las lineas paralelas y 

perpendiculares que observan. 

Elaborarán sus propias definiciones de rectángulo y de 

triángulo rectángulo usando la terminologia de lineas 

paralelas y perpendiculares. 

ORIENTACION LIBRE: 

- Elaborar, a partir de triángulos rectángulos y de rectángulos, 

figuras que representen objetos de la vida cotidiana. 

INTEGRACION: 

- Resumen por parte del profesor: Caracteristicas de los 

rectángulos y de los triAngulos rectángulos, asi como de sus 

relaciones. 

INFORHACION: 

- Deducir las fórmulas para obtener el perímetro de figuras cuyos 

lados tengan igual longitud. 

Observar y manipular diversas figuras cuyos lados tengan 

igual longitud. 
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ORIENTACION DIRIGIDA: 

Hedir cada uno de los lados comprobando si su medida es la 

misma. 

Sumar las medidas de cada lado y obtener los perimetros de 

las figuras. 

EXPLICITACION: 

Discutir sobre la posibilidad de utilizar la multiplicación 

como opción para facilitar obtener el perimetro de figuras 

cuyos lados tienen la m.isma medida. 

El alumno enunciará la lógica para obtener el perimetro de 

figuras cuyos lados son congruentes. 

ORIENTACION LIBRE: 

- Obtener el perimetro de áreas rectangulares significativas en 

la vida del alumno. 

INTEGRACION: 

- Resumen por parte del profesor: como se obtiene el perimetro de 

un area rectangular, y la utilidad que esto representa, 

Unidad 5 

Teaa: cuadrado, el cuadrado dentro de los cuadrilAteros. Angulo 

Obletivos: 

- Construir el concepto de cuadrado Y asimilar sus propiedades. 

- Comprender la relación de inclusión entre cuadrado y 
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rectángulo. 

- Aplicar los conocimientos de ángulo a estas figuras. 

Actividades: 

INFORHACION: 

- Identificar los cuadrados que se encuentren en el medio. 

- Dibujar figuras de objetos cuadrados que el nino conozca. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Reproducir cuadrados. 

Elaborar unb rejilla en la que la distancia entre las lineas 

verticales sea la misma que entre las lineas horizontales. 

EXPLICITACION: 

Manipularla y comentar las figuras obtenidas (cuadrados y 

rombos). El profesor introducira el vocabulario relativo a 

"cuadrado" y "rombo". Esta actividad sugiere que el cuadrado 

es un tipo de rombo. 

Discutir sobre los elementos que cambian (ángulos) y los que 

no cambian (perirnetro>. 

Elaborar el concepto de cuadrado con base en los 

conocimientos de: perpendicularidad. paralelismo y ángulos. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Comparar cuadrados y rect~ngulos. 

Con ayuda de los dedos indice y pulgar de ambas manos, y 

utilizando 

con las 

constantes. 

una liga, formar cuadrados y rect~ngulos 

longitudes variando unas y manteniendo 
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Utilizando un material resistente, elaborar un cuadrado. 

Elaborar un rectángulo en el que dos de sus lados midan lo 

mismo que cada lado delcuadrado, pero en el que la longitud 

de los otros dos lados sea Mayor. 

Colocar el cuadrado sobre diferentes partes de la superficie 

del rectángulo comparando sus medidas asi como sus ángulos. 

Discutir sobre las diferencias y similitudes entre las 

caracteristicas de una y otra figura. 

Determinar qué propiedades son comunes a ambas figuras y 

cuales no lo son ren términos de paralelis~o, 

perpendicularidad, ángulos y longitudes). 

- Relacionar el cuadrado con el rectángulo y el rombo. 

Elaborar un diagrama de Venn que muestre las relaciones de 

inclusión entre las tres figuras. El resultado seria el 

siguiente: 

1 

rect~ngulos 

1 
cuadrados ) 

rombos 

ORIENTACION LIBRE: 

- Identificar las caracteristicas de los cuadrilateros estudiados 

en objetos existentes en el medio del niño. 

INTEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: Oué es un cuadrado. Cuál es su 
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relación con el rectangulo y el rombo. 

Unidad 6 

Tena: Area del rectAngulo 

Obletivos: 

- Construir y aplicar el concepto de área en 

rectangulares. 

superficies 

Actividades: 

INFORHACION: 

- Identificar áreas rectangulares cuya superficie interese nedir. 

- Compar8r unos salones con otros salones o diversos cuartos 

analizando cuál es mas grande, en cuál caben mas bar.-=as o 

personas. 

- Determinar en términos aproximados cuántas bancas caben ~n un 

salón. 

- Dará al estudiante el plano de una ciudad para que compare unas 

cuadras con otras. Utilizar medidas cuadradas que sim~'licen 

casas para determinar cuántas casas caben en cada cuadra. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Determinar en centrimetros cuadrados el area de 

superficies rectangulares. 

Utilizando un metro cuadrado determinar cuántos 

algunas 

netros 

cuadrados cabenen el salón. Realizar lo mismo aplicando 

centimetros cuadrados a superficies m~s pequeñas. 
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EXPLICITACION: 

Discutir sobre la relación entre el área y la cantidad de 

columnas e hileras de centimetros cuadrados que tiene la 

figura. 

Elaborar la fórmula para obtener el área de superficies 

rectangulares. 

ORIENTACION LIBRE: 

- Aplicar la fórcula para obtener el área de un rectángulo. 

Discutir sobre las razones por las que se necesitarla 

obtener el área de una superficie y en particular de un 

rectángulo. 

Proponer un problema real que exista en la clase y resolverlo 

a nivel grupal. 

Resolver individualmente diversos problemas significativos 

para los alumnos. 

INTEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: Cuál es la superficie de un 

rect~ngulo. Importancia de la obtención de su érea y 

procedimiento para obtenerla. 
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Univdad 7 

Teaa: perimetro y Area 

Ob!etivos: 

- comprender la diferencia entre 11 perimetro" y "area". 

Actividades: 

INFORMACION: 

- Identificar en diversas figuras su per1metro y su área. 

- Determinar cuando se necesita obtener el 6rea y cuando el 

perimetro. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Elaborar un instrumento en el que observe la correlaciOn entre 

"perimetro" y 11 Area 11
• 

Utilizando un cordOn, el niño forma un rectángulo. Para ello 

sujeta el cordOn entre el indice y el pulgar de cada mano. 

teniendo como base de rectángulo la distancia entre las manos 

y por altura la distancia entre los dedos de la misma mano. 

Juega con esta figura Juntando y separando dedos y manos: si 

junta los dedos y separa las manos, la altura disminuye y la 

base aumenta, con lo cual el ~rea disminuye mientras el 

perimetro se mantiene constrante. Con base en la 

manipulación del cordón se observará que. por un lado. el 

perimetro siempre es el mismo. y por el otro, el área va 

cambiando, obteniéndose el área máxima cuando el rectángulo 

es un 

cero. 

cuadrado, y brea nula cuando la altura es igual a 
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- Dibujar algunas de las figuras obtenidas con el cordOn y 

obtener para cada una su área y su perímetro. 

ORIENTACION LIBRE: 

- Identificar superficies de igual área pero diferente per1metro 

determinando en cada caso cual es el perimetro. 

- Identificar superficies rectangulares de igual perimetro pero 

diferente Area, determinando en cada caso cual es el área. 

INTEGRACION: 

Resumen por parte del profesor: Diferencia entre perimetro y 

Area. Condiciones bajo las cuales el per1metro de una figura 

aumenta o disminuye, manteniendo el área constante. Condiciones 

bajo las cuales el brea de una figura aumenta o disminuye 

manteniendo el perimetro constante. 

Unidad B 

Tema: Area de triángulos rectángulos 

ObJetivos: 

- Construir y aplicar la formula para obtener el area de los 

triángulos rectángulos a partir de los conocimientos sotre el 

area del rectángulo. 

Actividades: 

INFORHACION: 

- Manipular rectángulos y triángulos rectangulos de iguales 
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dimensiones comparando sus áreas respectivas. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Analizar las relaciones entre los rectángulos y los triángulos 

rectángulos. 

Formar rectángulos a partir de dos triángulos rectángulos de 

iguales dimensiones. 

Comprobar la congruencia de ambos triángulos 

superponiéndolos. 

EXPLICITACION: 

con base en esta experiencia, discutir sobre la relación 

entre el !rea del triángulo y la del rectángulo. 

ORIENTACION DIRIGIDA: 

- Obtener el área de los triángulos conociendo la de los 

rectAngulos. 

Retomando los triángulos utilizados para formar cuadrajos y 

rectángulos en la unidad 5, y dada el área de estos dos 

últimos, determinar el área de los triángulos. 

Deducir una fórmula con base en el análisis anterior. 

ORIENTACION LIBRE 

- Aplicar la fórmula para obtener el área del 

rectángulo. 

EXPLICITACION 

triangulo 

Discutir sobre casos reales en relacion al tema que interesa 

a los alumnos. 

ORIENTACION LIBRE 

246 



• Solucionar esos problemas grupal e individualmente. 

INTEGRACION: 

Resumen del profesor: RelaciOn entre el Area del rectángulo y el 

área del triángulo rectángulo. Implicaciones en la obtención de 

cada una de estas Areas rectangulares. 
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CONCLUSIONES 

l. No obstante que Piaget y Van Hiele estudian problemáticas 

diferentes, convergen en su interés por comprender los 

mecanismos en la adquisición de conocimientos. 

2. Para ambos autores, el contenido debe tener una secuencia que 

parta de lo concreto hasta llegar a un sistema abstracto y 

organizado del conocimiento. 

3. Tanto Piaget como Van Hiele reconocen que la actividad 

fundamenta el conocimiento. 

4. A través de una enseñanza tradicional basada la 

transmisiOn verbal y en la exposición escrita de los 

conocimientos, el educando sólo está memorizando y 

mecanizando, paro no es capaz de aplicar los nuevos 

contenidos de manera creativa en la solución de problemas. 

S. En las operaciones concretas, entender las ~ de un 

fenómeno requiere de u~a experimentación a nivel concreto. 

Por lo tanto, el niño no comprendera por qué una figura se 

puede convertir en otra (y por lo tanto existen relaciones de 

clase} si no experimenta con el material mismo. 

6. El verdadero aprendizaje en el nino parte de la realidad 

concreta para volverse a aplicar a ella a través de la 
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solución 

adaptación 

Q.!l. 

del 

problemas. 

niilo a 

Este aprendizaje conlleva 

su medio y, colateralmente, 

desarrollo cognitivo y afectivo-social. 

la 

su 

7. El conocimiento no se adquiere con base en explicaciones 

verbales, m~s bien se "construye 11 a partir de la actividad 

externa e interna del suJeto en una búsqueda por lograr un 

equilibrio con su medio. 

a. En la etapa de operaciones concretas. la incapacidad de 

aislar las variables de una situación implica que el niilo no 

puede combinar lógicamente y a un nivel abstracto las 

propiedades de las figuras para clasificarlas (aspectos del 

nivel 2 de pensamiento). Sin embargo, d~do que ya entiende 

las nociones de clase y subclase en relación a objetos 

concretos, es capaz de clasificar las figuras con las que 

interactúa de acuerdo a sus propiedades definitorias. 

9. Al comprender mejor las clases y las relaciones (de acuerdo a 

la teoria psicogenética), el ni~o de nueve anos esta 

desarrollando su capacidad de analizar las figuras en 

términos de sus componentes y relaciones entre componentes, 

asi como de descubrir las propiedades de las figuras (de 

acuerdo al nivel 1 de pensamiento de Van Hiele). 

10. Aún cuando Van Hiele establece que el progreso en los niveles 

de pensamiento depende esencialmente de las experiencias de 

249 



aprendizaje, el grado de desarrollo cognitivo limita el nivel 

de pensamiento al qlle se puede llegar en un momento 

determinado. Es decir, un ni~o en el periodo preoperacional. 

por más experiencias didácticamente organizadas que tenga. no 

podr& alcanzar el nivel de pensamiento 4 (deducción), pues 

ello requiere la capacidad de aislar variables y operar con 

ellas a un nivel abstracto. 

11. No importa cuantas veces un profesor de matemáticas explique 

un concepto, pues si el ni~o no posee el nivel de pensamiento 

adecuado, no asimilará los contenidos. 

12. En el periodo de operaciones concretas, el niño va 

desarrollando la capacidad de considerar los puntos de vista 

de otros {en virtud de una descentrac!On del pensamiento) lo 

cual le permite discutir con ellos sobre las propiedades de 

las figuras y, en consecuencia, lograr una meJor acomodación 

de sus estructuras. Por ello. es conveniente que se promueva 

el diálogo y la discusión organizada en el salón de clases. 

13. Como el ni~o de esta etapa ya es capaz de cooperar con sus 

cornpai'ieros 

grupal se 

con 

ve 

base en reglas 

favorecida. Esto 

compartidas, la actividad 

repercute en una mayor 

capacidad para intercambiar ideas y en consecuencia 

cuestionar los diversos puntos de vista, lo cual implica 

mayor acomodacion y mejor adaptacion. 

14. El ni~o necesita dialogar con sus compañeros para cuestionar 
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sus propios puntos de vista y as1 poder reestructurar su 

conocimiento. Por lo tanto. no se debe impedir que el niño 

dialogue y argumente en el salón de clases. 

15. Sin el lenguaje, la comprensión de las figuras en términos de 

sus propiedades clasificatorias seria incipiente. No se 

lograrian comprender las clasificaciones más complejas entre 

las figuras geométricas. 

16. Los objetivos educativos en geometria deben ir más allá de 

los aspectos cognitivos del aprendizaje, Han de abarcar 

también las dimensiones valorativas y sociales. En 

consecuencis. el proceso de enseñanza-aprendizaje debe 

promover, además del dominio de contenidos, actitudes y 

valores. Todo esto. a través de una interacción fisica y 

social. 

17. Aún cuando el programa de la SEP para 32 de primaria no hable 

explicitamente de un desarrollo intelectual, moral y social, 

si hace referencia a un desenvolvimiento armónico y a la 

importancia de la socializ~ción, asi como de la adquisición 

de conocimientos y valores. Sin embargo, no explica cómo se 

lograra la integración de lo social, los conocimientos y los 

valores para promover el desarrollo armónico. 

10. El auténtico equilibrio y su consecuente adaptación al medio 

se reflejan en una capacidad innovadora. creativa y critica 
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del educando. Estos son los resultados que se 

una metodologia que efectivamen~e promueve los 

significativos. 

obtienen de 

aprendizajes 

19. Dado que el niílo de 9 años necesita de un contacto con la 

realidad para conocer las propiedades de las figuras, seria 

inadecuada una metodolog1a axiom~tica que parta de la 

definición de los conceptos para luego aplicarlos a casos 

concretos !procedimiento deductivo>. 

20. El niño en el periodo de operaciones concretas requiere de 

una metodologia basada en la acción con casos particulares 

para después generalizar el conocimiento resultante 

(procedimiento inductivo). 

21. A los nueve años, el nií'lo va domina las nociones topologicas 

y puede incursionar en la geornetr1a Euclidiana (que es la que 

se presenta en los libros de texto). No obstante, esto no 

debe representar un salto súbito en el tipo de contenidos. 

22. La adquisición de nuevos conocimientos en geometria no sólo 

depende del periodo de desarrollo cognitivo en el que se 

encuentra el alumno, sino también de las experiencias de 

aprendizaje previas <las cuales determinan el nivel de 

pensamiento en geometria). 

23. Para que un contenido geométrico pueda ser comprendido. 

asimilado y utilizable en la solucion de nuevos problemas, 
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debe ser presentado con base en una secuencia que: 

al parta de las experiencias previas (fase: información): 

b) se fundamente en una exploración directa del caapo a 

investigar a través del material suministrado !fase: 

orientación dirigida). En el ca5o de los ni~os en el 

per16do de operaciones concretas, que deben pasar del 

nivel de pensamiento l al 2, los materiales deben ser 

concretos, y de preferencia móviles o transformableE por 

continuidad; 

el en todo momento promueva el dialogo y el debate entre los 

estudiantes (fase: explicitacion). Esto permite al alumno 

reestructurar su pensamiento y consolidar su vocabulario. 

La.labor del profesor es aqui de tipo orientadora. 

dl promueva la aplicación de los conocimientos a situaciones 

e} 

nuevas !fase: or ientaciOn libre). La soluci6r. de 

problemas reales exije de creatividad y de pensan.iento 

autónomo; 

incorpore los nuevos aprendizajes a las expE:riencias 

previas (fase: integración); lo cual exije una 

reestructuración del pensamiento, es decir, acomodacion y 

asimilación. 

24. La matemAtica debe ser un instrumento que contribuya a la 

formación de estructuras lógico-matemáticas que ordenen el 

pensamiento, asi como un conocimiento que permita a la 

persona transformar su mundo. 
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