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Los pequenos alumnos de los jardines de infantes tienen una suerte
extraordinaria: cualquiera sea la edad de sus maestras, éstas son eterna-
mente jovenes; viven siempre el presente, sienten el deseo de conocer
los métodos que psicologos e investigadores tratan de adaptar a esta época,
para aplicarlos en sus técnicas educativas. Rodeadas de ninos, cuyo cre-
cimiento es tan evidente, también ellas parecen tentadas de crecer —espi-
ritualmente ahora- para ayudar al desarrollo, no de escolares abstractos,
sino de aquellos que a su lado esperan, sin saberlo, que los preparen
para aprender a vivir.

Ast pues, estas maestras se transforman en aquello que permite ins-
pirar y luego experimentar las investigaciones que los especialistas de la
pedagogia conciben y animan. Las condiciones en las cuales ejercen su
oficio, las circunstancias en que persiguen y aseguran su formacion pro-
fesional hacen posible la asociacion de tedricos y técnicos, el vaivén indis-
pensable entre una hipdtesis de trabajo y su verificacion, la critica sagaz
de los métodos usados para llevar a la prdctica esas hipotesis y sus
progresos.

En el aprendizaje de la matemdtica —mds tal vez que en el caso de
otras disciplinas— vemos cudn eficaz puede ser esa union. Seria curioso
establecer la historia del interés que ha provocado la transformacion
moderna de esta ciencia entre aquellos que, por su profesion, parecian
tan alejados de ella. Primero en una escuela, despues en diez, en cien, se

3 han querido sustituir los mecanismos tradicionales de calculo por una
conciencia profunda (de efectos seguros a mds largo plazo) de un cierto
orden de cosas. Se ha intentado reemplazar asi reglas por nociones bien
comprendidas. Sobre todo, se ha deseado saber claramente qué habia
que enseiiar con prioridad, qué camino tomar en seguida para llevar
al nifio mds alld de la memorizacion de los nimeros y de la practica de
las operaciones.

Esta voluntad de progresar es una voluntad colectiva. Ninguna maes-

tra ha pensado en guardar para si el resultado de estos ensayos: en los
circulos de trabajo se han estudiado investigaciones e incertidumbres.

I
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1 ' e han reunido y confrontado.
O th!esf dﬂ?:::szsd:“:;ﬂ;: demostraciones, han permitido
Periudqs o mfdt:lm’ i‘ritica Se han organizado legajos de documentos.
Iugrmiu?:ﬂ;ﬂmagiunes ta‘mdas en el transcurso de ejercicios, se han
ggdrida seguir las actividades de mayor é:t‘tt?.
Es necesario difundir mds ain las ensefianzas que algunos han des-
' todos habrian deseado encontrar. Tratando de aportar
:i:zl.e;?;vi qc::tribuciﬁn a esta tarea cﬂmﬂq, hemos pensiz‘do que 59;-”1'
necesario retomar lo que se ha dicho 0 :‘aslcnm aqui o alltu,_ ﬂgru.lpar as
informaciones mds apropiadas para revivificar el apre?idlzu;re! e los :rzuE
meros que, bajo una forma adeptada entonces a su tiempo, logré E~n; e‘
pasado el renombre de la escuela primaria a la cual estamos tan unidos.

Este trabajo es, pues, por sus raices, la ul?m de un grupo, de un vasto
“conjunto” de maestras e inspectores de jardines de infantes. Todos ellos
estdn animados por la misma fe, por el mim_nn_deseo de r_esponcier a la
erpectativa de los alumnos, de colmar su curm_s:dad, de gumrla_s hacia el
conocimiento. En el prefacio de otra obra recientemente ]J-'ubhcmiﬂ,l ’ifﬂ
erpresado esta idea, que me es muy cara: en esta época, .soIo el rrgbgjo
de un equipo puede autorizar la elaboracién de una doctrina pedﬂgugtm.
Y ya que vamos a tratar de “conjuntos” en el curso de esta obra, digamos
que el mds importante de todos, para reformar desde su comienzo el
aprendizaje de la matemdtica, serd el formado por las educadoras de
los nifios. s

Cualquiera sea el tema de su investigacion pedagdégica, el camino
debe ser para ellas el mismo: convencerse primero de que la accién educa-
tiva no puede instaurarse sin reflerion previa: no se va a la técnica sin una
idea. Saber en seguida que cuando se trata de educar a un niflo no hay
que situarse intransigentemente en el campo de tal o cual doctrina v,
por lo tanto, contra tal otra. No hay adversarios entre nosotros, ni deseo
de hacer triunfar una sola causa. Para hablar en términos de publicidad
moderna, ‘“no seremos” ni Dienes ni Cuisenaire, solamente: “Vida coti-

diana” o “Construccion logica”. Creemos que trabajando juntos descu-.

briremos que la educacién tiene ahora. como siempre, exigencias dife-
rentes pero reales; no se lag satisface pasando de una a otra, porque esta
yuxtaposicion introduciria incoherencia en el trabajo, si no contradiccion,
Pareceria que entre las dos tendenciqs en la ensefianza del edlculo hubiera
ﬂpﬂremq.? va una conciliacion (simplificando podemos decir que una tiende
aﬁla .ut:hzucién de las actividades espontaneas del nifio, y la otra a un
resolver las oposic i o Idgim).‘ Pero es menester ir mds alla,

posiciones que atin subsisten, reemplazar el compromiso
actual por una sintesis mqs fuerte que prepare un nuevo avance.

» este dcuerdo, que querriamos lograr en esta obra,
- Aqui encontrardn los lectores lq erposicién sucesiva

{ u del méto icacio
es decir: etodo y luego a su aplicacion,

1 L’éducation physique des enfants de 3 4 7 ans.

dagogie moderne”, A. Colin - Etrnati s ) (Coleccion “Cahiers de pé-
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— la presentacion de los principios pedagégicos que permiten, en el
aprendizaje de la matemdtica, conducir al nifio de las actividades
espontaneas a la téenica del calculo;

— ejemplos de aprorimacién a nociones matematicas por el andlisis
de situaciones vividas;

- la naturaleza, el orden y la organizacién de las adquisiciones mate-
maticas de los nifios de 3 a 7 afios.

En esta nueva edicién se han modificado algunos términos, para. ma-
yor conformidad con el vocabulario actualmente empleado por los pro-
fesores de matemdtica. Agradecemos a nuestros amigos especialistas de
esa disciplina, que estudiaron con interés nuestro trabajo, las oportunas
observaciones que nos permitieron eliminar lo que habria podido parecer
discutible en el lenguaje utilizado. Se han empleado términos volunta-
riamente aproximados, teniendo en cuenta las personas que estdn atin
poco al tanto de la “matemdtica moderna’’.

J. BANDET
Inspectora General
de Instrucciom Piiblica

Nuestro reconocimiento va particularmente dirigido al sefior Walusinski, cuya
ayuda para los jardines de infantes es, en todo momento, muy preciosa.
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DE LAS ACTIVIDADES
ISPONTANEAS A
LA TECNICA DEL CALCULO

“Nada mas cercano al tanteo, nada mas empirico (al menos en apa-
riencia), que la instauracién de un orden entre las cosas; nada que exija
una mirada mas atenta, un lenguaje mas fiel y mejor modulado; nada
gque demande con mas insistencia que uno se deje llevar por la prolife-
racion de las cualidades y de las formas. Y sin embargo una mirada que
no fuera perspicaz podria muy bien reunir algunas figuras semejantes y
separar otras en razon de tal o cual diferencia; en efecto, no existe, ni
siquiera para la experiencia méas ingenua, una sola similitud, una sola
distincion que no resulte de una operacién precisa v de la aplicacion de
un criterio previo...

...El orden es, a la vez, lo que se presenta en las cosas como su ley
interior, la red secreta segin la cual dichas cosas se miran, en cierto
modo, las unas a las otras; y también aquello que sélo existe a través del
filtro de una mirada, de una observacién, del lenguaje. Es solamente en
los cuadros blancos de este tablero en donde el orden se manifiesta en pro-
fundidad, como alla, esperando en silencio el momento de ser enunciado.”!

De esto se trata en la primera etapa de la matematica: el conoci-
miento de las cosas, de sus formas, de sus cualidades; el descubrimiento
-no obstante las disimilitudes— de la ‘“ley interior” que les es -propia.
Pero este orden no puede presentirse sino por medio de otra ley, la del
espiritu. Y es por esta razén que desde el comienzo del aprendizaje estan
en juego, simultdneamente, una cierta experiencia activa de los objetos
que rodean al nifo y un ejercicio de las funciones mentales que haran apa-
recer de las propiedades de las cosas y de sus relaciones, un ordenamiento
¥ una estructura que él no reconoceria sin esa doble actividad, concreta y
logica alternativamente.

Doble interés también, no ya dirigido solamente hacia el conocimiento,
que podriamos denominar individual, de un elemento y de sus propie-

I Michel FoucauLT, Les mots et les choses, pdg. 11 (Gallimard).




dades particulares, sino también hacia el conocimiento, mas general, de
las clases que esos elementos agrupados pueden fnr;nar y las TELE{CIIJIIES
que pueden establecerse entre ellas, En esto, egpec:almentej_con51sf? la
transformacién del estudio de la matematica, a nivel de los ninos. ;Cémo
se va a manifestar este cambio? E

Antes de entrar en detalles sobre el método yo querria senalar que
los primeros conocimientos matematicos del nino se c!esprenclerr de !DS
objetos particulares del mundo que lo rodea. En el universo de Su exis-
tencia es seguro que sus sentimientos, sus habitos, lo impulsan a inves-
tigar esos objetos para su propio ‘placer; su contemplacion lo llevara a la
ensonacion, y sabrd jugar, aduenandose de ellos en cierta forma, y se
convertirdn, poco a poco, en partes de si mismo. Mas que cosas, son
seres con los cuales él se comunica, y no es por azar que poetas y filé-
sofos le acuerdan, en la vida actual del hombre, un papel preponderante
a esta amistad con los objetos.

Para otros elementos o en otras circunstancias, el juego, la accion, la
observacion son utilizados y provocados por él. El nifio los ve muy
distintos a él: sus ojos, sus manos, distinguen en ellos formas, colores. espe-
sores, pesos. Las propiedades que percibe las vuelve a encontrar, pare-
cidas, en objetos diversos. Su mente las junta o las separa. Esta compa-
racién lo conduce a hacer grupos, pero también series, que ¢l vera crecer
0 decrecer. Lo que se ha llamado magnitudes continuas lo conducira al
conocimiento de las formas, del espacio, luego a los nameros que las miden.
Mientras que otros objetos, reunidos en colecciones 0 montones. lo llevaran
hacia la nocién de conjuntos y después a los nimeros que los cuentan.

El camino por recorrer va, pues, de los objetos (elementos y conjun-
tos) a sus relaciones y luego a los nimeros. Se parte de la exploracion de
las propiedades que poseen los objetos y sus conjuntos; es necesario, para
esto_. actuar sobre ellos, pero al mismo tiempo examinarlos. En el jardin
de—: mfantes,_la base de la matemética es una realidad, un dato fisico.
Sélo progresivamente llegaremos a la nocién y a la operacién mental. “En
::Srzr:;el:i:;:::;];; :tlj'i‘lﬂ aparece Simplemenlerrmr.m aquel que des-
que interpreta, gimple S;D{a se descubre, envue]to‘ el mismo en el sistema

HIELA, vidor de la estructura.”?
El método de aproximacion es. pues, el del ¢

1 onocimiento experimen-
tal, motivado por las necesidades de] 4

nino y condicionado por su medio
E a s i z
nzti:aétodc; Supone actos (juego o trabajo) : una atencién particular puesta
. mente sobre todo el objeto, sino sobre algunas de sus propiedades

; ] H de ].a L

: alidades de las cosas vy las modificaci
b ' _ caciones de sus
ugvefs:lusnt?s. El método sélo queda completo con la expresion figurada
€ 10 que se ha hecho, examinado y comprobado
Entre las actividades concretas .
relacionados se p

del nific y los ejercici

. 5 ejercicios mentales
. : odrian establecer la
clones, asi

'S Sucesiones habituales y las rela-
Ivamente alcanzados, sin creer, sin
veles se presentan en e] mismo orden

e Rﬂbert PUA“UD, L’

Arc, n® 30

una situacidon real -« * toma de conciencia de esa situacién
objetos utilizados «————— - atencién puesta sobre las cualidades

l de los objetos y sus agrupamientos
acciones efectuadags +———1

expresion verbal, por traduccion en lenguaje grafico v con
medio del lenguaje palabras propias, de las transforma-
usual, de la accidn ciones hechas y de las relaciones ob-
realizada y de los servadas.

resultados obtenidos.

Es importante poner de manifiesto las interacciones de las dos
series de actividades y la necesidad de establecer una progresion y varias
etapas para adaptarse al desarrollo de los ninos, y realizar el mismo
ejercicio, de preferencia —segun las necesidades del medio vy del momento-
en el plano concreto o en el plano mental. Los objetos se convierten, poco
a poco, en representacion (construccion, dibujo), luego en simbolo (pa-
labra, signo, cifra). Las diversas acciones se convierten en operaciones,
Seria peligroso reducir cualguiera de estas formas de actividad.

Antes de ir mas lejos, desearia inculcar confianza a acquellas maestras
que pudieran dudar de su competencia para el trabajo que se les encomien-
da. Por cierto que siempre es conveniente tener conocimientos profundos
sobre lo que se ensena; pero no es necesario haber hecho alta matematica
para ensefiar a los pequenos el comienzo del calculo; por supuesto que no es
necesario conocer la “teoria de los conjuntos”, su vocabulario y sus sim-
bolos. Ademas las palabras que se utilizan en ella son de uso comun para

todos. En particular, esa palabra conjunto —ya lo veremos- esta en lo

mas profundo de nuestra experiencia cotidiana; del mismo m_cfdu,l los [?F_
minos como: propiedad, atributo, relacion, operacion, y tamhl_ﬂz mlc!u:fmn
e interseccién, ;jno tienen, acaso, para todos nosotros, un sent_:do bien de-
finido que bastard aplicar a situaciones matematicas muy snnplus. pero
claramente precisas? Lo que hace falta saber en el jardin de infantes para
orientar bien los comienzos del céleulo, esta al alcance df" t.ndas; las men-
tes, aun de aquellas que se juzgan mas literarias o artisticas que cien-
tificas. Entre nosotros nadie debe pensar como Paul E-'alery‘ en ml‘a_d-:w
lescencia: “Que la ciencia no es amor, que sus frutos son, ta;l:..'ez, utiles,
pero su follaje muy espinoso, su corteza horriblemente aspera_ . .
Yo confio en poder demostrar que no hay nada_ de espumscﬂx ni de
dspero en el espiritu de légica que deseamos introducir en nues’tr;{ unselz-
flanza. Me siento-tentada de hacer mia la salida de un promotor de la
matematica moderna: ‘“ «Los conjuntos» parecen Se€r vlltivrrm- a{‘tunf, pero
aquellos que los rechazan tan enérgicamente para sus ninos, E.l’il'*’” "_‘l‘*li-'::‘;:
nado que se trata simplemente de saber reconocer los objetos para clasi
ficarlos en los cajones?". :
No nos encontraremos, desde luego, con la dificultad que preocupa a
las maestras de la escuela primaria y a los profesores de la secundaria.
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Para ellos, la acogida dada a la matematica cuntempqrér}ea significa mas
que una evolucién pedagogica. Se trata de un cambio importante en el
meétodo, el lenguaje y el principio de organizacion del trabajo. En un
‘debate reciente, el profesor Papy® dijo que era nefasto querer hacer
coexistir la matemética tradicional y la mateméatica moderna, a lo que
se puede agregar también el “desorden de los alumnos que pasan de un
sistema al otro, segin el profesor del afo, y llegan al curso final en una
completa confusion™.*

En el jardin de infantes tenemos la suerte de encontrarnos al co-
mienzo de las adquisiciones del nifio; por cierto que €l no es ni una tabla
rasa ni un espiritu nuevo; pero nos llega sin haber recibido todavia una
ensefianza sistematica de nociones. No tenemos, pues, nada que cambiar
ni destruir de su formacion anterior. Como lo podemos leer en el boletin
de la Association de professeurs de mathématiques,” no tenemos nada que
rechazar de aquello que considerariamos un buen comienzo en el apren-
dizaje de los numeros. No deseamos ser revolucionarios; tal vez, sin
embargo, queramos ser innovadores en ciertos aspectos, conformandonos
—para emplear un lenguaje matematico- con una adicion y, posible-
mente, una transposicion de téerminos en la sucesion de las nociones por
aprender.

Yo querria tranquilizar a aquellos que pudieran temer que la ten-
dencia actual de la ensefianza de la matemadtica fuera el efecto de un
capricho o de una meda, o sea, un hecho pasajero. Deploro que hayan
aparecido demasiados articulos de divulgacién; que gran niimero de perio-
distas, con la enfermedad de la copia, hayan hablado de lo que no conocian,
con tono falsamente jocoso. Se trata de una cosa seria y se p}}d_ria demos-
trar por su historia que la transformacién de la matematica es un fené-
meno permanente, como el de cualquier otra ciencia, que en ningin mo-
mento pudo considerarse como definitiva.

Pargce que en el curso de los siglos ha habido periodos sucesivos
de creacion, en los que espiritus eminentes entrevieron concepciones nue-
vas y fecundas después de largos afos de maduracién. Tales fueron:
Ef1tagnras y Arquimedes, en la época del milagro griego; Descartes, en el
sl_glu XVIL, que puso el algebra al servicio de la geometria y de la !mecé-
nica; mas adelante, Gauss y Cauchy, cuyos trabajos parecian en su época
dlfm;lea de suhrepasar.. S}n duda, nos encontramos ahora en un periodo
en e que se trata de asimilar y extender las concepciones de esos grandes
E:}:e?lﬁtmﬂs, cuyog nombres son célebres en el mundo entero; el ruso
buréa:n:v::jin?}i"ju del postulado de Euclides; el aleman Hilbert ela-
 dilly atica de 1la geumfatria: el francés Evariste Galois concibid
| lapf;;'lt?ra; estructufas algebraicas; Cantor (ruso) dio forma definitiva
llumbrert:d:ls'}‘ijcsof;sngmms; en fln._ e} grupo francés que ha tomado por

ourbaki continia Investigando la unidad de la ma-

% Prof i g :
diciembre de 1065 ﬁrulzl}ﬁﬁfmﬁn;“tdesﬂmsems‘ honie orwmnlizado al 1§ de
Alumnos de Liceos y Colegios. ¢ la Seine de las Asociaciones de Padres de

+ M. Viarte, Education national, n® 774,
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Asociacion de Profesores de Matemética, de Francia. (N. del T.)

tematica. Parece haber llegado el momento de introducir en todos los
grados de la ensenanza (desde el jardin de infantes hasta la universidad,
segun la formula tan extendida hoy) esta ciencia, cuyo contenido actual
nos preguntamos si no es, en realidad, una etapa de una evolucién que nos
llevara a quién sabe qué progresos futuros.

Para la maestra del jardin de infantes, la investigacién de un método
adaptado a los ninos peguenos debe tener en cuenta otros conocimien-
tos que no sean los datos matemdticos; debe reflexionar sobre lo que tiene
que ensenar, pero es necesario que esté informada de las posibilidades
del nino, y no puede ignorar lo que éste tiene ocasion de aprender lejos
de ella. Material por estudiar, receptividad del espiritu infantil, influencias
exteriores que actuan sobre el nifio, he ahi cuales deben ser continuamente
los temas de sus preocupaciones. Para resolverlos, seria necesario tomar
sucesivamente el punto de vista del matematico, del psicélogo y del so-
cidlogo, Esta es la razon por la cual la puesta en marcha de un método no
podra hacerse sino por la colaboracion estrecha de un grupo de inves-
tigadores, ayudados por la experimentacion practica de aquellas que for-
man a los ninos.

i.Sobre qué bases vamos a trabajar, entonces, en el jardin de in-
fantes?

1. EL CALCULO EN LA VIDA COTIDIANA

Para el aprendizaje de los numeros, como para cualquier otro apren-
dizaje, diversos caminos se ofrecen ante el nifio. Cada vez mas mezclados
con la vida social, informados por los mas variados medios, reciben pri-
mero, en contacto con los adultos, un numero importante de ensenanzas.
La primera educacién del nifio no es ya solamente familiar y escolar: se
convierte ampliamente en social. Al mismo tiempo que la escuela insti-
tucional, actiia sobre él lo que Georges Friedmann ha llamado ‘“la escuela
paralela”, que estd hecha de accidnes multiples, pasajeras y mal coordi-
nadas. Debemos tener en cuenta estas influencias, mas aun, tal vez, para
los pequenos que para los grandes, pues aquéllos sufren mas intensamente
su fuerza sugestiva, y les es imposible conocer, juzgar y, por consi-
guiente, combatir sus efectos.

Tratandose del aprendizaje de numeros, ;cudl es el aporte de esos
diversos medios? El ambiente del nifio lo lleva a ver, oir, actuar, de
manera gque penetra en el mundo de los numeros y de las operacionr_:s.
Se encuentra colocado en situaciones matemdticas v sumergido en un bano
de lenguaje que las expresa. Descubre, bajo formas diversas ¥ conc::et.as,
lo que en aritmética se denominan magnitudes (longitudes, superficies,
volimenes) y grupos de objetos. Interviene en estas magnitudes, ya sea
por juego o por necesidad, y las compara, las agrupa, las separa, las or-
dena, puesto que los azares de la vida lo ponen en esas mttyxacmnes ma-
tematicas. Dicho de otro modo, le plantean problemas que el se ve con-
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ducido a resolver por medio de acciones practicas, las que en el plano
de la realidad son lo que llamard mas tarde —a nivel de los numeros-

las operaciones y el célculo. .

En esos encuentros ocasionales, el nifio descubre también los nime-
ros. En un articulo reciente® me ha sorprendido ver definido al jardin
de infantes como “el pais sin nimeros”. Nada mas falso, pues nuestros
pequefos los han descubierto fuera de la escuela, bajo una forma muy
particular, pero que podriamos llamar “natural” y, en todo caso, propia
de la infancia, Tal vez el nimero no sea al principio mas que una palabra
para el nifio, pero la utiliza. El numero no es, quizas, mas que una
figura, pero €l la percibe; no es, tal vez, mas que un seudo-nimero, pero
el nino prefigura al verdadero. Al principio se le presentan al nino solo
nimeros pequenos, inferiores a 5, que pronto se le hacen familiares;
reconociéndolos y efectuando con ellos ordenamientos concretos, podra
imaginar otros nimeros y otras operaciones, Podra, también, por sobre
el nimero cuyo sentido conoce, presentir la cifra y su valor de simbolo.
El ya sabe que ciertos signos numeéricos designan una realidad: el niimero
de la casa, el del omnibus, el precio marcado sobre el paquete de cara-
melos, y toman rapidamente valor de lenguaje. Incluso conoce algunas
veces la serie verbal de los nimeros que los padres, los hermanos mayores,
la radio, la television o los cuentos le han hecho escuchar, y hasta ciertos
mecanismos que se fijan en su memoria sin tener para él ningun sentido:
2y 1, 3; 2 por 2, 4, son formulas que a €l le gusta repetir a veces, como
un juego de palabras.

Esasrp{alabras forman parte del lenguaje matemdtico que el chico
emplea facilmente. Encontramos anui toda una serie de términos que ex-
presan las cualidades de las magnitudes, o mejor aun, de las cantidades
que las miden, y las operaciones practicas correspondientes:

® werbos: juntar, agregar, alargar, tomar, sacar, suprimir, repetir,
apartar, repartir, distribuir, ete,

® sustantivos que se refieren a las magnitudes continuas y a los

conjuntos: un montén, una fila, una hilera, una linea, un trozo
una parte, el resto. *

Toda una serie de expresiones corrientes que se refieren a las can-

tidades: adjetivos pronomb ' '
: res, adverbios, locuciones adverbi
no mucho, el mas, menos). [ 94 hhcno,

;_P?.ue provecho pfndemns sacar de estas observaciones?
palabras cue el mino ha suplorad o wemins CU, ¢ Siuaciones ¥ de
ore _ _ quirido en diversos medi r
t;?:;?;:ac:;s;::;fﬁa, SIn que nosotros }u sepamos. No lo pude?'rioi g;ﬁ
e tome;den tpdos los sentlflns del término, si no sabemos
o distinmndplmmem- Desdenar e ignorar 1o que é] sabe por
T iy ) del nuestro es realmente condenable, pues revela
prension peligrosa de nuestro papel, Actualmente, “el maestro

no es sélo un emisor d imi yu

o € conocimientos, es ad : 1

‘s : . : £ €mas un guia que ayuda al
nimno, en medio de las Informaciones que lo sofocan, d es0ger, a sinte
. : o
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tizar y a utilizarlas en pro de sus intereses y de su desarrollo”. (G. Fried-
mann.)

Ademas, es necesario que la maestra conozca estas informaciones. Es
menester inventariarlas, clasificarlas en las diversas etapas del desarrollo
del nino, pero una maestra de jardin de infantes debe saber también juz-
garlas para ejercitar a su respecto la seleccion y la sintesis de las que aca-
bamos de hablar. Los conocimientos que el nifio retine espontianeamente
son imprecisos y multiformes, porque se refieren a una accién particular
y a un-determinado instante; se expresan con una abundancia de tér-
minos qgue le impiden descubrir en ellos un hecho tnico. Dicho de otra
manera: esos conocimientos estan encerrados en lo concreto, y el nifno
no puede ver surgir la situacion analoga o la propiedad comiin que ahi
encontraria el adulto. Asi, juntar, agregar, apilar, son juegos diversos,
pero no siempre una suma. Dos personas que se dan el brazo no son
ciertamente, para el nino, el grupo numérico que formarian yendo una
detras de la otra.

También hav que considerar que tales conocimientos son muy subje-
tivos vy mezclados de afectividad. El sentido atribuido al lenguaje que
los traduce es muy personal. ;Qué pone nuestro pequeno alumno tras los
términos: ‘“‘grande”, “pesado”, “igual”? ;Qué quiere decir cuando habla
de muchos juguetes? ;De su casa, que esta lejos? ;De sus fichas, que seran
cinco, veinte o mil, segiin el momento?

Asi, los conocimientos que aporta el ambiente son confusos, inciertos,
afectivos, pero estan ahi. TDespreciarlos, significaria no comprender el
sentido profundo de la primera educacion que debemos impartir, que no
es una formacién escolar, es decir, separada de la existencia real del nifio,
sino una penetracién en esa vida. “No se podria tener para esos ninos dos
vidas compitiendo o deteriorandose entre ellas, una vida escolar y una
vida privada.” (G. Friedmann.) Todos estos conocimientos, que el nino
recibe de manera anarquica y desordenada, sin control, en un mundo que
es el de los adultos y que, sin ser hecho para él, es su medio y fuente de
saber, deben ser captados por la maestra, inventariados, juzgados. Su pa-
pel es, entonces, de ajuste, de coordinacién y de complemento.

El jardin de infantes, que es también un medio de existencia cada
vez mas importante para los ninos, facilita, por el desarrollo de sus acon-
tecimientos v de sus ritmos, las oportunidades de penetrar en el dominio
de los numeros, el calculo, que es una de las dos piedras angulares del
aprendizaje. '

El calculo es la utilizacién espontanea, natural y para fines practicos,
de los primeros datos numeéricos. En los origenes del pensamiento cgﬂcu-
lador encontramos, ligados a la vida material y a las fm_*rpas_suc;ales,
conocimientos empiricos, precientificos, pere practicos y_ut;h_tarms. Una
de las preocupaciones de los fundadores de la esr:Juelta primaria fuﬁ_e la de
dar répidamente al alumno esa herramienta comoda ¥y necesana‘ que
constituia el calculo. El mecanismo bien preparado de las operaciones
tiene siempre su valor y su papel, y muchos hnmbres_ no tendran necesil-
dad de mas matematica que ese célculo, que manejaran con soltura y
seguridad; pero hay que cuidarse mucho de no llegar a organizar prema-
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turamente -por una mala interpretacion de esas neces_idadgs y _puSibili-
dades- mecanismos que excluyan la participacion de la mtellgenma‘ en las
situaciones matematicas. La prolongacién de la escolaridad permite dar
ahora a todos los alumnos una formacion de base, que les facilite mas
tarde el acceso a la verdadera matematica, Debe' quedar bien entendido
que: por una parte, es necesario utilizar la vida real para extraer de eIIa_ el
interés por los niumeros. Este aspecto concreto, que marca bien el sentido
original de la palabra cdlculo,” debe tenerse en cuenta en mmstt{m‘ escue-
las y conservar en ellas su lugar; pero, por otra parte, debe organizarse y
extenderse hacia otra formacion que, alejando provisoriamente mecanismos
vy utilitarismo, tenga por ambicion preparar el espiritu del nino para que
conciba el nimero de una manera distinta a como lo encuentra en la calle.
De esta introduccién a ‘“la matematica” trataremos en seguida.

Pero yo querria hacer notar, antes de examinar esta segunda base
fundamental de la formacién matematica, que el doble método utilizado
para el aprendizaje de los niimeros es muy caracteristico de nuestro sis-
tema actual de educacion en el jardin de infantes, donde no se separan
en sectores diferentes las actividades que provocamos en el nino. La
accion del jardin de infantes no es un total de disciplinas; es una forma de
vida que encauza el interés del nifio tan pronto hacia ciertas adquisiciones
como hacia otras, que se inserta en la existencia de los peguenos para
enriquecerla y ordenarla. Toda verdadera educacion consiste en la ten-
tativa de simplificar y de unificar la masa de materiales reunidos por el
nino. Asi, ayudémoslo a pasar de los balbuceos y de la jerigonza al ver-
dadero lenguaje; de los mamarrachos informes a la escritura precisa
y al dibujo significativo; de la sincinesis primitiva de los movimientos
al gesto adaptado y logrado; del paso vacilante y caprichoso al caminar
seguro; sin destruirle el placer que debe conservar por lo inexpresable y
por la divagacion, es necesario que el maestro ejerza su influencia sobre el
aporte del nifio para que éste conquiste, por el juego de la abstraccién y
de la légica, la clasificacion y la elegancia del pensamiento. Mientras
la existencia cotidiana ponga al niio, brutalmente v sin orden, en contacto
con todos los problemas que plantean los nimeros y sus aplicaciones,
debemos esforzarnos, en la escuela, por adaptar poco a poco la ensenanza
a la _natu:_-aleza de la mat_eria por ensenar, y también al desarrollo de la
;T;Etg:rlﬁd: c:eec};:in:;bil_id::d dﬂel _niﬁo. Al conocimiento ab_strac_to y
W cl; | cierta tg':mca, como para toda conquista inte-

» formada por la vida y utilizada por ella; pero el uno se nutre

de la otra y vuelve a aquél: _
, ambos se apunta ifi -
tuamente. p lan y se vivifican mu

T Del latin caleul
(N. del T,) culus, piedrecilla, por

contarse antiguamente con pledrecillas

2. LAS PRIMERAS NOCIONES
MATEMATICAS

Al lado del calculo, o mas bien, en el calculo, colocamos la mate-
matica.

La primera pregunta que debemos formularnos es la cuestion clave
de este nuevo aspecto del método: Queremos ensenar el numero; pero,
;qué es el nimero? Es sorprendente que no se haya subrayado antes
en nuestra pedagogia que el numero es una propiedad, por lo tanto, una
abstracecion; y que para llegar al namero hay que pasar por la realidad
de la cual es una cualidad. Esta realidad son las agrupaciones de objetos;
son los conjuntos. El ntimero, cualquiera sea, incluso 1 6 0, no se aplica
a un objeto definido, sino a un grupo, va se trate de cosas, seres o con
ceptos. “Existe un mundo intermedio entre el mundo de los objetos
vy el de los numeros: es el mundo de los conjuntos. Hasta no hace
mucho, este mundo no formaba parte de las situaciones vividas en nues-
tras escuelas.” Debemos explicar ‘“‘como se pueden introducir los con-
juntos en primer lugar, de manera de servirnos de ellos en seguida para
construir los nimeros'. (Dienes.)

A aquellos que temen que orientar la atencion de los ninos hacia un
conjunto pueda significar atraerlos demasiado precozmente hacia una abs-
traccidn, les responderé que los conjuntos pueden sentirse como realidades.
El lenguaje corriente nos da miltiples pruebas de ello. Ha creado toda
una serie de términos para designar esas colecciones, grupos o reuniones
que son la forma viva de los conjuntos que, distintos, por supuesto, de los
elementos que los componen, son a la vez una abstraccion y un objeto
nuevo. Cuando se trata de hombres decimos, seguin el caso, pueblo, clan,
asamblea o compafia. Un auditorio, que luego sale a la calle, sera pro-
bablemente una multitud, donde cada uno es también miembro de una
familia, de una escuela, de una corporacion, de un sindicato. En los sis-
temas fuertemente organizados, como el ejército, se incluyen grupos de
hombres en los conjuntos mas numerosos: asi vamos, del grupo a la sec-
cién, a la compafiia, al batallén, al regimiento, a la brigada, a la division,
al ejéreito, y esto constituye la tropa hecha de soldados, y, tosa notable,
estos grupos se denominan a veces unidades. Es un juego muy -divertido
y altamente instructivo el de buscar asi los conjuntos de hombres que
han merecido ser designados con un nombre; ver por qué se puede definir
el grupo considerado; preguntarse lo que incluye y lo que excluye. A veces
lo que caracteriza este conjunto es el nimero, y entonces hablamos de
yuntas, de pares, de dlo, de trio o de trinidad, de cuarteto o de cuarteta y
aun (por abuso de término) de cuarteron. Esta la decena y la docena.
Ha habido centurias y a veces imaginamos miriadas de estrellas. Con
respecto a los animales, a las plantas y a las cosas, podriamos demnstra_:r
cuan rica es nuestra lengua en términos que prueban que con frecuencia
reunimos a aquéllos en grupos. Las categorias gramaticales: sustantivo
propio y sustantivo comun, plural y singular, demuestran que constan-
temente pensamos de una manera que yo llamaria social. De este modo,
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las necesidades de muestra existenc.a o las fie nuestro pensamiento nos
conducen a agrupar los elementos, de cualquier naturaleza que sean, con
respecto a un criterio que elegimos de acuerdo con el punto de vista desde
el cual nos hayamos ubicado. Estos agmpamwzrr.ms tienen propiedades y
constituciones peculiares y a veces existen rei',acwne_s entre _ellns. Como el
sefior Jourdain® en la prosa, nosotros hacemos conjuntos sin saberlo. :

Con todo esto he querido demostrar que el trabajo mas sistemétu;u
y mas progresivo gque vamos a introducir en el jardin de infantes no alu‘_]a
al nifio de la realidad, como podria temerse. Permite, por el contrario,
atilizarla, poniéndola en evidencia con precision. No traba !as actividades
esponténeas, sino que se integra con ellas. Siguiendo el camino gque ya;nus
a trazarle, entre los objetos y los seres de su ambiente, se introducira en
el campo del pensamiento racional, lo que e€s muy natural que suceda, ya
que de légica se trata.

La primera etapa consiste, pues, en darle al nino la nocién de con-
juntos, haciendo que los descubra a su alrededor. Muchos son los ejem-
plos que le van a permitir tomar conciencia de ellos. Por empezar,
el grupo infantil mismo le proporcionara la reunion de cosas y el objeto,
es decir, €l conjunto y el elemento; y también el universo en el cual
se ubican los nifos. Es necesario, pues, atraer la atencién hacia los
diversos grupos de los cuales forman parte: el jardin de infantes, la clase
(de los grandes, ce los medianos, de los pequenos, de la senorita X, de
la senorita Z), la familia, el barrio (por la direccion que toman al salir
de la escuela; el sentido, etc.).

Tambien se les puede dar la nocién de conjunto por la de propiedad:
en el guardarropa, por lo que es de uno y lo que es de otro; por la de
uso: lo que sirve para comer, para dormir; por el espacio ocupado: lo que
ponemos sobre la mesa de pintura, en el rincon de los juguetes, en el es-
tante para la lectura. [Es precisamente empezando por ordenar los cajo-
nes en el jardin de infantes que uno se va acercando a Cantor!

Para los nifios mas pequenos es bueno que el lugar de guardar las
cosas tenga una relacién directa con lo que ahi se pone, para que ellos
sientan mejor que el grupo formado tiene una propiedad comin; se pone
en un plato los que se come: en las cajas, los juguetes; en un garaje o en
la qalle, los autos; en las bibliotecas, los libros. Esta materializacion del
con]'un'tn_pnr la naturaleza de su contenido ayuda mucho al nifo. Obser-
vara rapidamente que toda agrupacion de objetos supone la exclusion de
otros objetos. En un campo de juego determinado, agrupar es también

separar. No se pondran en el plato las cosas que deben ir en la caja de los
Juguetes. Desde el comienzo, los conjuntos van de a dos.

o qE:ﬁ\I:'lms did}?aber descubierto la existencia de conjuntos en el medio
ive, if 3
: pediremos al nino que construya otros nuevos. El papel de

4 ; _ :

teriﬁ?m consiste, ahma, €n proporcionar al nino una cantidad suficien-
; grande de objetos para que pueda agruparlos, primero a su gusto
uego segun una c ‘ B |

onsigna dada. Se le invitara entonces a hacer selec-

® Personaje princi
exiquesido principal de Le bourg

S ¥ sin cult
Siekinatsr [ ura, tomaba lececio

eois gentilhomme, de Moliére. Hombre
N.del T)

nes para adquirir lenguaje y aspecto de
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ciones segun el color, la forma, el tamafio o el espesor de los objetos
utilizados. Luego de haber hecho esto debemos conducirlo a definir el
conjunto obtenido, y para ello debera:

® decir lo que forma o no parte del conjunto;

® y por qué.

El chico se ubica desde dos puntos de vista: enumera todos los obje-
tos que constituyen la coleccién, tocdndolos con el dedo: “Esta éste, aquel
y el otro”. Se hace asi el inventario de los objetos, de la misma manera
en que se podria llamar a los ninos y nifas de la clase: el conjunto queda
entonces definido por todos los seres a los cuales se extiende, o sea, por
extension. Pero se pudieron reunir los elementos porque tenian una cuali-
dad comun que hemos elegido: el casillero de los rojos, o de los redondos,
etc.: el conjunto se define ahora por esa cualidad que comparten todos los
objetos del grupo, es decir, por comprension.

Nunca se repetiran suficientemente estos juegos de constitucién de
conjuntos. Es conveniente hacer con los mismos objetos, primero un grupo
de acuerdo con un cierto atributo; después con otro. Asi, luego de haber
agrupado en un juego de mosaicos todos los objetos rojos, se destruira
este conjunto para hacer el de todos los objetos cuadrados, haciendo espe-
cificar cada vez el atributo elegido. Habra que dar progresivamente obje-
tos que tengan un numero creciente de caracteres, y por lo tanto, cada

vez mayores diferencias entre ellos; se haran enunciar esas propiedades
y anotar el nimero de diferencias:

il |
: A. cuadrado, rojo, fino De_ Aa B :
6 cualidades ) . ‘ 1 diferencia | de AaC
& r B. redondo, rojo, fino > 3 A eraricias
or iferenci
e C. redondo, azul, grueso D'? b a C
2 diferencias _|

La investigacion de estas cualidades comunes y de estas diferencias
ya es, en forma de juego, un trabajo de abstraccion muy bueno. Es lo que
llamamos conjunto reunido, desde el punto de vista que hemos elegido,
que puede considerarse como semejante, y por lo tanto, sustituible. Al
llamar la atencién de los nifios sobre lo que los objetos tienen en comun,
asentamos la creacién de los conjuntos sobre el conocimiento de las cosas.
Su reuniéon no puede hacerse si su propiedad comin no ha sido clara-
mente percibida y admitida por todos. Si se trata de formas netas o
de colores definidos, no hay errores posibles: si se trata de usos, es nece-
sario conocerlos bien antes de intentar el agrupamiento: no se podran,
por ejemplo, reunir vehiculos de paseo y vehiculos de reparto si no se han
e_xaminadn y reconocido previamente como tales. Habr4 que eliminar
ciertos caracteres que son discutibles, o subjetivos o inciertos. Entre los
ninos es d}fi‘cil agrupar a los rubios, los castafios y los morenos. ;Qué es
pesado o liviano? iQue se define por “mucho” o por “poco”? “Si yo qui-
siera formar el conjunto de mis amigos —dice un matematico—
las personas que entrarian en 417" :
e?ult]:e;;zr;c?;:: s;n d?:;::go, que el gtxl‘ibutn elegido, aun si no es cla-

mente percibido, puede admitirse convencio-

, Lcudles son

Tam
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ili i , a proposito, propiedades que pertene-
“lmmcai;h;nl:%e:;ﬁpin cal:;ificativus intrinsecos, pero si entre
f:: :b?::ns QI.;E yo clasifico no hay mésuque esas dos ‘_31_35&5. no habra
equivocaciones, Del mismo modo, pequeno y ErﬂnﬁlE; nino, adolescente,
adulto, si yo fijo en diez y en veinte anos.l los limites de cada cl_asefie
edad. Deben tomarse toda clase de precauciones para que la constitucién
del conjunto se haga sin ninguna posibilidad de error, sc:_bre todo cuando el
criterio de eleccion dependa no de una percepcion, sino de un conoci-
miento o de una convencion. Se pueden agrupar los animales en péajaros,
peces e insectos; hay que conocer los caracteres de esas clases. Lo mismo
para lo que rueda, lo que vuela, lo que camina. Mas tarde se agruparan
los nlimeros en pares e impares, multiplos de a o de b, positivos y nega-
tivos, cuadrados perfectos, irracionales, imaginarios, etc.

Llegaremos, pues, a considerar como pertenecientes a un mismo con-
junto objetos cuya apariencia es muy diferente. El pertenecer a un grupo
ya no se ligara al dato inmediato de la percepcion, sino que supondra
una actividad mental previa, un interes especial por un determinado atri-
buto de las cosas o de los seres. Ya no es mas el objeto total el que se
examina; se busca en €l una propiedad que determinan ya sean los sen-
tidos, el saber o la convenciéon. De donde surge la posibilidad de reconsi-
derar, con los mismos objetos (y més tarde conceptos), 16s grupos que for-
man; de reestructurar el universo de maneras muy diferentes. Durante
estas actividades de reconstruccién, el espiritu del nifo se sutiliza, se
enriquece y se estructura. La constitucion de conjuntos no es, pues, sola-
mente un trabajo de abstraccién; supone conocimientos, organizacion,
clarividencia y afdn de verdad. Atafie a la formacidn total del nifio

Descubrir conjuntos alrededor de si mismo, constituir otros, eligiendo
un Ftributn; considerarlos en extensién y darse cuenta que pueden ser
vacios o no contener mds que un elemento; modificarlos, cambiando la
elecctérl. de los atributos; he ahi la primera serie de juegos y ejercicios
que se introducen en el jardin de infantes, y que apasiona a los pequefios.

; .Despues de haber formado los conjuntos, se pueden organizar, es
ecir, hacer en su seno nuevos agrupamientos.

En esta obra se encontrara el
pueden hacer sobre este tema, d
conjuntos deben ser variados;
gar espontaneamente primero
JUego; que se debe modificar
ritmo, segin los hallazgos
tener cabida en e] juego ni

t plan de los juegos y gjercicios gue se
andose por sentado que los elementos de 10s
que los ninos seran siempre invitados a ju-
Y que luego se les aplicaran las reglas del
la sucesién de los ejercicios o cambiar de

de los niﬁns; que eén ninglin momento deben
la mecanizacién ni 1a rutina,

é?u:cm“ lo que se puede hacer a este respecto
esta obra, esarrollo se encontrara en la 3% parte de

3. ELEMENTOS DE UN PROGRAMA

Recordamos aqui que toda ensenanza debe fundarse en la experiencia
adquirida por los ninos y en sus actividades. Debe conducir, primero, a
una toma de conciencia de la situacion dada y de las acciones realizadas
y llevar en seguida a una organizacién logica del pensamiento.

PRIMERA PARTE

Diversos juegos sobre conjuntos formados por
elementos maviles separados

Descubrir conjuntos

En el medio ambiente, indicando en qué campo jugamos o en qué
“universo’” nos encontramos.

Constituir conjuntos

Eligiendo, en un universo dado. objetos gque posean uno o varios
atributos comunes.

Definir los conjuntos constituidos

® Por extension, enumerando los elementos (lista, inventario).
® Por comprension, enunciando el o los atributos elegidos (cuidar
que éstos se hayan percibido o concebido bien claramente).

® Introducir aqui la nocién de pertenencia o de no pertenencia. Ju-
gar a encontrar los conjuntos vacios.

Organizar un conjunto

De los ordenamientos a las particiones:

® Partes de un conjunto. Partes complementarias (utilizacion del
“no”). Nocién de resto (fig. 1a).

® Particién en conjuntos disjuntos. Relacién de las partes ¥ el todo
(fig. 1b-c).

® Parte comin a dos o a varios conjuntos (utilizacién de la conjun-
cion “y”; fig. 1d).

Es evidente que la representacion de los conjuntos no solamente se

hace por medio de circulos, como se ha hecho aqui para simplificar.

y L ension de
® Inclusién; definir exactamente la extension y la comprensio

cada uno de los conjuntos incluidos (fig. 1e).
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Operaciones con conjuntos

® Repaso de la diferencia de conjuntos.
® Unién de dos, de varios conjuntos. Uso de la conjuncion “o”, de
los adverbios “mas”, “menos”, “mas aun”.

Acostumbrar a los nifios a describir: el estado inicial, la operacion
efectuada y el estado final.

Relacion término a término
® Relacion biunivoca y otras relaciones (fig. 1f).

Uso de “tanto como”, “mas que’, “menos que”, “numero de veces'.

CIRCULOS
OBJETOS CUADRADOS / e RECTANGULOS

a) b)

LO QUE QUEDA

NO ES CUADRADO < CUADRADOS

OBJETOS ROJOS

NIROS DE LA ESCUELA

OBJETOS CIRCULARES, RECTANGULARES,
CUADRADOS, DE COLOR VERDE O ROJO

c)

OBJETOS VERDES

RECTANGULOS ROJOS
\ HECTAN GULOS

ROJOS
~

Y

B

ROJOS

(I

R

NO RECTANGULOS Ng“;t’jg:l.os

18 d) f)
Fig. 1

Propiedad comin a varios conjuntos

El nimero cardinal. .. Utilizacién de conjuntos de referencia para re-
conocer el cardinal de los conjuntos superiores a 4.

De los ordenamientos a las relaciones de orden

Utilizacion de “antes”, “después”, “primero”, “hltimo”, etc.

SEGUNDA PARTE

Diversas representaciones de las manipulaciones hechas,
con enunciado de los resultados obtenidos

Construcciones, modelados, dibujos.

Simbolizacion de los objetos por esquemas o puntos.
Simbolizacion de las relaciones por trazos.
Simbolizacién por nameros.

e

TERCERA PARTE

Algunos detalles sobre e. comienzo de la
adquisicion de los nimeros

1. Valor adjetivo del nimero. Su utilizacion como atributo de un
conjunto de objetos, para hacer una comparacion de conjunios que lo
poseen: numero cardinal.

Los ntmeros pequeiios: valor verbal, figurativo, perceptivo.

Reconocimiento de un niimero comprendido entre 5 y 10 por referen-
cia a un conjunto dado y nombrado: relacién término a término.

Juegos de conjuntos con numero como atributo:

® uniones de conjuntos (2 +3), (5 +4);
@ diferencias de conjuntos (8 — 2);

® aproximacién al producto: 4 dos veces,
2 cuatro veces;

® aproximacion a la conmutatividad y a la asociatividad de la suma,
agrupando los conjuntos de maneras diferentes.

2. Extension de la mocion de numero: el nilmero sustantivo. Estu-

diar el 8, el 10, etc.
® La clasificacién en series, el ordenamiento, el orden;
® Comparacion de nimeros: repeticion de la unidad.
Numero ordinal

La serie de los nameros hasta 10: composicion y descomposiclon.

19
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CUARTA PARTE
El material en la formacion légico-matemsdatica del nifio

Los capitulos siguientes presentaran los materiales més corriente-
mente usados en la actualidad: materiales Dienes, Cuisenaire, Discat. To-
dos ellos estan constituidos por elementos movibles que permiten una pro-
gresion continua en los ejercicios propuestos a los nifios. Para utilizarlos
en las mejores condiciones es necesario conocer muy exactamente las ideas
de sus constructores y seguir con precision el método que preconizan: en
otras palabras: comprender la formacion de la mente para la cual se han
concebido. Pero este rigor en su uso no debe impedir que los nifos jue-
guen libremente con ellos, ni que la maestra adapte su método a su clase
¥ a sus gustos.

Cualquiera sea la excelencia de los materiales considerados, es necesa-
rio tener presente que ni son imprescindibles (otros objetos pueden reem-
plazarlos), ni son suficientes (es de temer que su uso exclusivo produzca
rapida mecanizacién y desinterés), pero es muy conveniente ver, en las
clases donde se los utiliza, sus valores y sus limitaciones. Para una buena
investigacion pedagogica, desearia que entre varias escuelas que utili-
zan maleriales diferentes, se realicen intercambios de las observaciones
hechas y se confronten los resultados obtenidos. Por el trabajo de mis
colaboradoras, he llegado a la conclusién de que este estudio comparado,
hecho con objetividad, es extraordinariamente fecundo,

4. CARACTERES GENERALES DEL METODO
PROPUESTO

Recordemos que el método tiene en cuenta tanto el origen como la
forma de los ejercicios; por una parte, se basa en situaciones reales y
exrplota esta realidad por medio del enriquecimiento de la experiencia
y la\I 'prenisifm del lenguaje; por otra parte, tiende a la preparacién de la
ni:-cm:n‘de clases, relaciones y numeros, por intermedio de los Juegos y
E]ercu:i::}s progresivos y ordenados, o sea, a la formacién sistemdtica de
las nociones logicas.

Podré causarnos extraneza esta
esta el valor esencial de una
el espiritu de la matematica
los conceptos abstractos no

concreta, pero se van elabor
Ezsta elaboracién, hasta
Clas concretas,

En un prj :
los materialgsrli?lieli"t?mﬂdlo encontramos la experiencia bruta que provee
L 1tivos necesarios para los primeros esfuerzos de la crea-

» dunque estos materiales no consisten en imagenes regis-
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dualidad, pero precisamente en ella
educacion que intenta iniciar a los ninos en
moderna. Hasta un cierto nivel de madurez,
reemplazan definitivamente a la experiencia
. ando mientras dura la educacién matematica,
clerto punto, se nutre continuamente de experien-

tradas pasivamente, sino, fundamentalmente, en actividades de ex or
: ‘ *Xploracion
muscular, visual, etc. La elaboracion del pensamiento matematico primi
tivo no es otra cosa que una prolongacién normal de la adaptacion Pb-'c:?.-jl,:
gica del ser humano al mundo exterior, en el curso de innumerables ariw:iu—
nes elementales muchas veces repetidas: desplazamiento de log objetos
sobre todo de los cuerpos sélidos: organizacion de colecciones ¥ E:I{p](]-l
racion del medio ambiente; todas éstas, situaciones vividas, primero por
los musculos, mas tarde en los juegos, por fin en 1a imaginacion, que per-
mite suplir la accion y prever los resultados. La formulaciéon matematica
significa un paso mas por el mismo camino: representar la experiencia
imaginada, por medio de simbolos de manejo comodo y necesario para la
comunicacion social. “La axiomatizacion consistird en establecer cone-
xiones entre esos simbolos, de modo que surja, por sus combinaciones, la
representacion simbdlica de otras situaciones v de otras experiencias.” "

Mas adelante, la matematica volvera a lo concreto Yy penetrard en el
mundo de la fisica. Tanto en su historia como en su aprendizaje. la mate-
mdtica es una dialéctica incesante entre lo concreto y lo abstracto entre
la exploracion de lo real y las construcciones del espiriti. entre los mii-
meros naturales y la concepcién de las clases y de las relaciones. Es lo
que algunos han llamado un “bilingilismo cientifico”, por el cual. dos
formas de expresiones y de actividades diferentes sirven para la aproxi-
macion @ un mismo conocimiento.

Segln la edad de los nifios y segiin el momento o las circunstancias,
recogeremos los datos de la realidad y los utilizaremos para la formacién
logica del espiritu del nifio. El camino del pensamiento matematico se
presenta actualmente bajo la forma siguiente:

Observar, axriomatizar, deducir, utilizar.

Es posible que todos estos estadios aparezcan va, con su forma par-
ticular, en el jardin de infantes, claro que con gran prioridad del primero
de ellos. Con nuestro lenguaje, esta progresiéon podria definirse asi:

Jugar, inventar reglas, aplicar las reglas del juego.

El método recomendado pareceria retrasar la adquisicion de la nocion
de nimero y las operaciones can niimeros, pero en realidad no es ;Ls_i, por-
que en el momento en que aparece el nimero, ya no esta desprovisto de
sentido, sino que a través de las variadas experiencias que los nifios han
vivido, se ha ido cargando poco a poco de significados. Lo que hay que
eliminar del aprendizaje de los niimeros son los mecanismos sin compren-
sién, la utilizacion de simbolos sin conexion solida con aquello que sigmi-
fican. Los mecanismos (serie verbal de las cifras, tablas de ‘rfd":mn 4
de multiplicacién) seran muy necesarios en su momento. Lq mismo que
en lectura, en escritura, en gramética y en musica tendran un _pap!.i‘l
que desempenar. Pero, introducidos demasiado pronto, perturban la o
macién del espiritu matematico. La prolongacién de la escolaridad per-
mite preparar mas lentamente y mejor a los nifos para que sepan Servirse
de los datos numéricos en la vida practica, y permite, también, disponer

9 Zapou-Narsky, L'enseignement des mathématiques, pag. 76,
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del tiempo indispensable para formar su espiritu en el aspecto de la légica
matematica. :

Asi, como lo ha escrito Piaget, en la adquisiciéon de las primeras no-
ciones matematicas que implican, como ya lo hemos visto, las clases, las
relaciones y los numeros, se pueden considerar tres posibilidades. ‘“La
primera es que las clases y las rélaciones marcan un avance sobre los nu-
meros y son elaboradas operatoriamente antes que se efectiie su sinte-
sis eventual en forma de nimeros. La segunda, sin duda la menos pro-
bable, es que se alcance primero la estructura del nimero y que luego
pueda ésta resurgir por una disociacién en la elaboracién de las clases
y las relaciones. La tercera posibilidad y, a priori, la mas probable, es
gue, clases, relaciones y numeros se construyan simultaneamente, con
mucha posibilidad de la influencia de clases y relaciones sobre los na-
meros, pero también de influencias reciprocas.” (Piaget.)

Esta Gltima es la hipétesis que ha servido de base a nuestro trabajo.

Desearia subrayar una vez mas, que el método preconizado estd den-
tro del “estilo” de todas las formas de educaciéon que queremos dar en el

jardin de infantes: requiere toda una suma de actividades infantiles, pues

es a la vez un juego y una creacién. El papel de la maestra es poner al
nifio en situacién de actuar, de ver, de observar, es decir, de descubrir;
también es de su incumbencia prepararlo y conducirlo, pues ella es la
que sabe: no se trata, pues, de seguir al alumno, sino de ayudarlo a ele-
varse, vy todo ello con un impetu gozoso que bien conocen aquellas que
han practicado con los nifios lo que yo llamo los “juegos de conjuntos”.

Yo querria, en fin, poner en evidencia la actitud mental que este
método exige al nifio y entonces tratar de demostrar qué formacion inte-
lectual prepara dicho método. :

Este método —esencialmente concreto, una “actividad de juego” (jue-
go que tiene sus reglas y sus codigos, pero suficientemente simples para
que el nino los aplique con éxito)~- utiliza la necesidad de movimiento de
los ninos y también su afectividad, pues cada objeto manejado se le aparece
como un ser que €l introduce en un grupo, una familia, una casa (la casa
de los redondos, de los puntiagudos, suele decir). El nifio admite que
hay vida en las cosas en las que busca algin rasgo caracteristico; imagina
cufzntns relacionados con ellas, sobre todo en las divisiones de los mas
Ehlﬂ?ﬂ: Los juegos sobre los conjuntos satisfacen también el deseo de
participar en un trabajo comin, el de emulacién, que se desarrolla cada
vez mas entre los pequefios.

Asi, cautivo en la red de sus necesidades y de sus gustos, el nifio

puede ser llevado —prudente y mu ‘ i in-
telectual distinto, y ¥y progresivamente— hacia un orden in

IMET:;LB:;ES de sustituir el interés por el objeto aislado, el sustancia-

miento en iamlmm por yuxtaposicion” —como dice Piaget-, el “pensa-
Ya sea que tenga it de.ma' Wallon- por un pensamiento por relaciones.
que constituir conjuntos, organizarlos o proceder a efec-

tuar operaciones
con ellos, el nifio es ' :
Pensar sucesivamen : conducido, como lo hemos visto, a

a la impotenecia dg]t:—i i nﬁ]jsis. Y por sintesis. Hste trabajo se opone
incapaz de captar m::‘fnﬂmmo primitivo, es decir, al pensamiento global
dades dotadas de unidad sistematica, al pensa-
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miento confuso que agrupa propiedades descublertas 2l misme tueemng
pero que no tienen entre si ninguna relacion profunda. v en cambi '
al esfuerzo indispensable para revelar una realidad permenente wiv 2
de las apariencias. Permite descubrir la cualidad gue, en wo smoren
dado, parezca esencial y que al permitir la clasificaciion permtini Lammois
la construccion del ntmero.

Por la expresién que exigimos con respecto a las acciones res 4
por la notacion de lo que hemos llamado estado inicial y esiade
gamos a lograr que, poco a poco, el nifo sea consciente de s
operaciones mentales. Le pedimos una especie de desdoblze e
permita pensar los actes que efectia y las reglas que los guian Jo =

supone que se acuerda constantemente de esas reglas, zndam iz e 48 peo
samiento; gque recuerda también, en el presente lo gue zrzis 4s -

hace un instante.

Esta elaboracion lenta de un pensamiento racionz! desends
medida, de la madurez psicofisiologica del nifio; pero =

gl = 2

podria, por si sola, hacerle alcanzar el dominio l6gico = o aue il
la posibilidad de realizar todos esos juegos, todos esos =errrm
pamiento ¥ de clasificacion, de formacidn de series y de pare

cuales debi6é aprender a controlar su accion en funcidn 4= s=gutas

seado y tomar conciencia de lo que queria hacer ¥ 4= o o =
Es nuestro deseo, pues, que el nino tenga un buen rormenan =
meética, no por los resultados que puedan aparecer en & jz0f = 2= m

sino por los progresos ulteriores, er primer grado v lu

& &
- - L

.

f

minando uno a uno y sin apuro los obstaculos logicos gus coms o

barreras que debe franquear. Hay que saber que en lz comswr—om =

- J— T ™ S

los numeros, sus adquisiciones no son, a menudo, mas Que IpErETEs

durante mucho tiempo siguen siendo inestables. Es necesarw oomsemr-

las con dulzura, firmeza y paciencia. Esto es muy Importasss oD
podemos decir que de la manera en que se preparen los CommEmoms
calculo depende el porvenir matematico del nifio. “Parece machs =
fdeil restablecer una nocién mal comprendida en geografia. em hmomu =
quimica, aun en fisica, que enderezar una construcciom e umer &ir &
operaciones matemadticas.” 1

En toda la exposicién precedente he empleado a menude & e
método, pero nunca el de teoria. No hay que creer, en efecta gue = o
jardin de infantes comenzamos el estudio de lo que se Tlama. en Sermimes
de matematica moderna, la “teoria de los conjuntos”. Contriduisemes
vez, a preparar el espiritu del nifio para que reciba dicha tears e
mas adelante. No se trata, por supuesto, de emplear vocabulase » =i
bolos cientificos; se trata de buscar un buen camino para ayudar & massis
Pequenos en sus actividades de descubrimiento, colocarios em wn Sww

fértil en experiencias y permitirles tomar conciencia de la reaiu
ellos mismos.

0 Jacques Wirtwer, en Bulletin de psychologie, nov. 1963
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Sobre estas ideas generales os corresponde a vosotras poner en prac-
tica —adaptandolos como convenga a vuestros alumnos y a vosotras mis-
mas- un orden, una progresién, un camino que sera vuestro meétodo.
Para ayudaros en esta investigacion, tomaré de Peguy una conclusién
que haré mia (cambiando lo que deba cambiarse):

“No es porque el método de Descartes sea bueno, que ha tenido tan
buena suerte, sino porque es un meétodo.

No es porque haya triunfado, sino porque ha luchado.

No, en absoluto, porque haya llegado a la meta, sino porque partid

hacia ella.”!!

11 PEsuy (Note sur M
limard, editores) - Bergson et la philosophie bergsonienne, pég. 39. Gal-

bja 4210500 Y g

2

INICIACION A LA MATEMATICA
MEDIANTE ANALISIS
DE SITUACIONES VIVIDAS

1. EL CALCULO EN LA VIDA COTIDIANA

Este segundo capitulo esta consagrado a la investigacion de un me-
todo a traves de la explotacion de situaciones naturales o provocadas, pero

siempre vividas.

Este trabajo es un método pedagogico de comunicacion y no una
exposicion exhaustiva de nociones matematicas. Asi deseamos que sea
considerado y que de él sepan nuestros lectores extraer su espiritu para
poder diversificar sus aplicaciones.

A. CARACTER DE NUESTRA “EXPERIENCIA”

“Asi aprenderan los nifios a extraer la esencia de la matematicd en
base a su experiencia y no a la nuestra.”!

El profesor Dienes insiste en estos términos sobre la necesidad de
llevar al nifio a construir la matemética sobre su propia experiencia.

Esta tesis confirma la preocupacién que, desde hace varios afos, ha
inspirado y dirigido nuéstro trabajo en el campo de la iniciacién en el
caleulo, bajo el nombre de “calculo ocasional” o *célculo en la vida co-
tidiana”. Se trataba, mas bien, de llegar a la utilizacion inteligente de los
ntimeros a través de juegos o a la resolucion de pequenos problemas, tal
como se le pueden plantear en la vida a un nifio de cuatro a seis anos, y

I Z. P. DiEnes, Construction des Mathématiques. PUF (Presses Universitaires
de France), 1966, pag. 7. BlBLiOTEC& PA.RTICULAR
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H.u | 3-8 l ‘“IJ




gy e B TS e

iaziad Pt e i

NSRS o

i

no de asociar solamente las cantidades a los nombres de los nimeros y a
los signos escritos que los representan, como se hacia en muchas clases.

Tal era, pues, nuestro objetivo impuesto por los programas, pero en
verdad nuestra ambicion se orientaba sobre todo a otros resultados: faci-
litar v afirmar las posibilidades de reflexion y de juicio, habituar al espi-
ritu a separarse répidamente de las situaciones y de los objetos concretos,
a representérselos, a fin de poder dominarlos mejor mas tarde.

En efecto, la ensefianza pretendidamente ‘“‘concreta’”, que hacia apa-
recer sobre la mesa o arte los ojos del nifio un arsenal de fichas, maderitas
o cosas llamativas, no tenia otro efecto, la mayor parte de las veces, que
fijar de manera definitiva la idea de cada numero a una sola imagen
visual que limitaba el pensamiento. Este acondicionamiento subsistia en
el aprendizaje mecanico de las operaciones. El calculo utilitario podia. a
veces (no siempre, desde luego) encontrar ahi algun beneficio, pero no
la comprension de los problemas y el sentido de investigacion, con la agili-
dad mental que ellos exigen.

Maéas amplia, mas vivaz y mas afectiva al comienzo, ‘“la experiencia”,
en su totalidad, ofrece una riqueza de explotacion mayor que el objeto,
cuyo unico interés reside en las manipulaciones que provoca. La actividad
no puede reducirse a la simple observacion material de cosas que, al limi-
tarse al aspecto y movimiento exterior, termina casi siempre ignorando

la actividad mental que dichas observaciones deben promover a través
de variadas experiencias.

Pero, ;que hay que entender por “experiencia del nifio”?

Por cierto que debe estar ligada al medio en que vive el nifio ya que
las caracteristicas ambientales varian con el medio: los nifios de las
ciudades y los del campo por ejemplo, no conocen ni desean las mismas
cosas, los mismos juguetes. ni se dedican a las mismas actividades,

. Sin fembargc:* el medio escolar interviene para reducir esas diferen-
cias. Existe la experiencia directa, espontanea. y la otra, mas preparada,
que la escuela y, sobre todo las maestras, provocan con cuidado.

+ Esta L’ﬂti_ma forma resulta mas agradable para el nino, especialmente
S se la sabe integrar con la de la familia. Apoyandonos en ella es que he-
mos n:nnr:eb_ldn el inventario no exhaustivo —que se encontrara mas adelan-
;:Itde las situaciones por explotar en la iniciacién del calculo. Un aspecto
ma::l e IEEE‘ cuadro: el que provura, en el ambiente escolar, la aparicion del

b erlzadestandardlzat‘ic concebido por el adulto. Cuando esta habilmente
En T:Tle o, ese !'natenal N0 €S menos real a sus ojos que el que encuentra
i xferlem_':la espontanea de la vida cotidiana. Especialmente estu-
oy Ex};luﬂs?j:eh(:du para poner de relieve sucesivamente ciertos problemas
A ““1 € otros, puede tener la ventaja de hacerlos méas accesibles

) ;'n ?:;131‘105 del contexto demasiado rico de la experiencia

- o psimiﬁ ; siblemente es mas “simple” en este sentido, Pero la simpli-

. EIC& no es la simplicidad légica. Empl do d
$Iva o con prioridad, tendra e] ; PN AR, BRmanera. exclu-

, tendra el inconveniente de suprimir, en 1 '
) a experien-

cia de los nif . s
de ellos y Eﬁ?&;:di?i los problemas individuales, variables para cada uno
otivaciones naturales para

| ensamente fuentes d
una investigacis 16 o

stigacion y una comprension mas personal. Esta es la razén por la
26

cual creemos que si se conciben sSeriamente, estos materiales pueden y
deben emplearse después de las primeras tentativas de reflexién vividas
en la clase. La vida se encarga, por cierto, de dar lugar a la experiencia
espontanea. ..

Cometeriamos un error, por otra parte, si limitiramos demasiado la

experiencia ‘“de los nifios” a la ““del nino”: como en los adultos, la expe-

riencia de aquéllos varia con el temperamento de cada uno. En cualquier
clase, aun en la de jardin de infantes, se encuentran nifios que estan al
acecho y lo ven todo, son capaces de cualquier tentativa, hasta el punto
de llegar a ser molestos, mientras otros se repliegan sobre si mismos, en
un mundo limitado. En un mismo contexto, cada uno forja su experiencia
para restringirla o extenderla a su voluntad. Cada uno la orienta, también,
de manera méas 0 menos activa, mas 0 menos flexible, con mayor o menor
respeto por la intencion de los educadores. El medio escolar debe ser
suficientemente rico en solicitaciones para responder a todas las ne-
cesidades.

En fin, entre los adultos es costumbre decir que la experiencia enri-
quece al hombre solamente en la medida en que éste sabe tomar conciencia
de ella y dominarla. Esto es particularmente cierto para el nifio pequefio
que no ha llegado a la edad de la toma de conciencia deliberada. Corres-
ponde al educador ayudarlo en este camino, ¥y no conformarse con en-
contrar “ocasiones’” para explotar superficialmente, También debe ayu-
darlos a madurarlas, a recordarlas, a ‘‘hablarlas”. Procediendo asi, les
dara oportunidad para que adapten su lenguaje de manera mas precisa,
mas matematica, a la situacion vivida.

Esta toma de conciencia no puede efectuarse en un medio a la vez
invariable y difuso, en el que no haya cambio alguno que provoque la
atencion y la reflexion, en donde nada sugiera deseo o inquietud. La reali-
‘dad debe oponer resistencias al hombre para que surjan los problemas.
Estas resistencias tienen que apoyarse sobre puntos precisos. Cuando no
surjan en forma natural, el educador debera proceder a una verdadera
decantacion de los hechos para que resulten mas claros y visibles. Incluso
tendra que llegar, a veces, a transformar el ambiente para hacer surgir
los problemas.

Por ejemplo, por un verdadero golpe de magia han desaparecido cier-
tos objetos: ;habra suficientes para cada nino?; nos hemos olvidado de
poner a disposiciéon de la clase todo el material necesario para el trabajo,
o hemos dado una varilla demasiado corta o demasiado larga para en-
cuadrar un dibujo... La vida de la clase, organizada por la maestra,
plantea los problemas por la manera misma en que ésta crea los hechos
y las situaciones.

“Estoy buscando una puerta mas mediana para esta casa mediana”,
dijo un alumno de la clase de los grandes a su maestra, en el trans-
curso del ejercicio que proponemos en la pagina 49.

Si la medida de la puerta mediana se hubiera tenid:::* en cuenta larftes.
jamas el trabajo propuesto habria sugerido esa reflexion rqur:f‘obllgn al
nifio, por propia iniciativa, a despegar la puerta que ya habia fijado, para
buscar otra de dimensién mas acorde. Vemos asi que el educadﬁtl' tal:ﬂ-
poco debe exagerar la precisién. En la medida en gue las experiencias
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que favorece sean mas auténticas, mas posibilidades de elecciéon ofrecera
a la actividad y por lo tanto, més temas a la reflexién. Cuanto mas ricas,
més llenas de matices y mas compleja seran, y las diferencias individua-
les aumentarén la manera de encararlas. Es asi que dentro del problema
sugerido por la maestra surgen todos los nacidos de la imaginacion, de
la torpeza, del azar, en el nivel de cada experiencia infantil. Cada uno
encuentra, entonces, su propio problema.

Acabamos de ver cémo, tratando de dar importancia a la experiencia
del nifio, el educador puede enriquecerla, hacerla consciente, destacando
en ella los problemas sometidos a la reflexion, e inclinarla, en fin, en
el sentido de la experiencia “del nifio” hacia la de ‘‘cada nino”.

Si queremos traducir esta experiencia en términos de comportamien-
to, enunciaremos: la imitacion, la actividad manual, el juego (en su mas
amplio sentido). Esas son las manifestaciones esenciales de la *“vida coti-
diana” en el jardin de infantes, a las cuales el nino puede entregarse
por completo. Nuestros lectores no deberan sorprenderse de encontrarlas
al comienzo de los ejercicios propuestos mas adelante. Sumados a los com-
portamientos espontédneos, mas orientadores y, por lo tanto, respondiendo
a esas dos actitudes del maestro, estos ejercicios se inspiran todos en el
“método de los conjuntos” y constituyen, de hecho, una suerte de inicia-
cién primera en la llamada matematica moderna. El nimero aparece en
ella, sin embargo, aunque de manera no ordenada ni sistemética.

Para conducir la aplicacion de este método, la maestra debera acos-
tumbrarse a un cambio de punto de mira: ya no tiene que precipitarse,
con los ninos, hacia la adquisicion de los numeros y el establecimiento
de estructuras —aun cuando hayan sido bien comprendidos—, sino que debe
captar desde el comienzo, en los contactos de los ninos con una realidad
a medias natural, a medias construida por ella misma, los primeros bal-
buceos de la légica infantil, para provocar y controlar el desarrollo de
dicha légica.

Como lo acabamos de decir, en el curso de este trabajo surgira facil-
men'fe aquell? que hemos dado en llamar los resultados: en estas circuns-
tancias, el numero y el mecanismo de las operaciones. Pero el beneficio
de es}as actividades, tanto para el nifio como para el educador, sobrepasa
ﬂmPl_lﬂm_ente ese estrecho objetivo. Para el educando, signiﬁc’a toma de
:f:inm:nma de la realidad y de la accién que puede ejercer sobre ella, sen-
c:rﬂmeh:rfemmnw- y de las relaciones, hébito de no ubicarse en el

0s acontecimientos, cambiando su punto de vista segun las

T;“flﬂllﬂ“ﬂﬁ. enriquecimiento del vocabulario y sentido de la precisién de
palabras en un lenguaje bien inteligible.

i Elﬂ ;l::e:::um:é general frentel a los “seres” —cualesquiera sean éstos—,
ciones vividas :: a;ez més logica eleva al yo, pues se aplica a situa-
Bt g n.::ﬁs rgadas de afectividad, De esta forma el nino, particu-
adoptar o Peéquefio, no renuncia bruscamente a

Olro punto de vista, sino que pasa insensiblement

sin mutilacién. Este
. proceso favorece su i
traccién que permanece aptitud

lo que era para
e del uno al otro,
: para la “verdadera abs-
n contacto con la realidad” (Mialaret.)

Pasard sin tropiezo del calculo al lenguaje, a la
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lectura o a las actividades de expresion en general, ya que esos ejercicios
de iniciacion en los conjuntos pueden aplicarse a todas las disciplinas.

Estas actividades s6lo rendiran eficazmente a través de ciertas con-
diciones del educador, de su investigacion personal y de sus posibilidades
de adaptacion. Es de imaginar la fuente de interés y de renovacién que
encontrara en una tarea en la que va a adquirir un conocimiento mas
profundo y mas personal de cada nifo, gracias a las posibilidades que se
le daran de observarlo y de hacerlo progresar en su propia vida y por
ella misma.

B. FORMA DE LAS ADQUISICIONES

[.La maestra hace el inventario de los conocimientos del nifio

LLa maestra hace preguntas (;quién sabe contar?, etc.). Trabajo de
encuesta bastante largo que permite apreciar lo que recubre el sentido
de las palabras para los ninos y la realidad matematica a la cual corres-
ponden, Hace el inventario en el curso de los ejercicios (en qué momento
aparecen los numeros verbales, las cifras, etc.).

Los acontecimientos de la vida de la clase

Espontaneos

Agrupacion de los nifios (educacién fisica, ritmica). Reparto y dis-
tribucién de objetos (traidos o enviados por los padres o tutores). Clasifi-
cacion del material aportado por la maestra o los ninos (cuadro de obser-
vacién). Inventario del material didactico despues de la desaparicion de
algunos elementos. Recuento de dinero (por la funcion de titeres, la venta
de estampillas). Pesos, medidas.

Relacionados con el ritmo normal de la vida

Ias filas (variar las agrupaciones de a 1-2-3). Accién de pasar lista.
Enumeracion de los nifios que desayunan en la escuela, o que participan
en el coro. La temperatura. La fecha. El calendario. La hora (prever
con los nifios una hora especial: canto, danza o ejerciclos fisicos, que ellos
esperan v controlan). Clasifichcion semanal o mensual de los dibujos en
los legajos personales. Distribucion del material, ordenamiento de las
mesas, etc.

Todas éstas son situaciones que se pueden explotar, ya sea de manera
pasajera, ya para transformarlas en problemas.

Provocados por la maestra

a) La imitacion. La maestra habla. Formula problemas que F._-lla se
plantea. Asocia a los nifios a sus preocupaciones, los i:uma por testigos Yy
a veces reclama su ayuda. Utiliza los aportes de los mas adelantados. Los
sitla efgel tiempo y en el espacio.
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b) Acontecimientos relacionados con la organizacion material de la
clase y de la escuela. Rincones de juegos para los més pequehos. Medianos
v mayores. Jardineria y cultivo. Fiestas y aniversarios.

¢) Relacionados con el desarrollo de los temas de la vida. Invitacio-
nes. Envios, despachos. Clases de paseo. Correspondencia escolar. Com-
pras. Cédula de identidad (talla, peso, fecha de nacimiento, ubicacion
en la familia). Planos (barrio. escuela). Fabricacion y vestido de mu-
fiecos. Juego de la vendedora. Maquetas.

d) Los juegos. Loteria. Domind. Dados. Ludo. Bolos. Bochas.

C. SIGNIFICADO DE LAS ADQUISICIONES
(Diferentes etapas)

Adgquisicion del lenguaje y del vocabulario
Conocimiento intuitivo

Problemas, relaciones, clases, cantidades (continuas y discontinuas),
los niimeros figurados. el niimero verbal cardinal y ordinal, simbolos.

Toma de conciencia v ordenamiento de las actividades
o de las experiencias, siempre descritas verbalmente
por la maestra o por los nifios

Imaginncién (con los ojos cerrados) de la cantidad v del niimero. Paso
de los numeros verbales a la representaciéon dibujada, de la nocién con-
creta y grafica a las cifras.

Relacion de los nameros entre si, Operaciones con los niimeros.

b]emSE hnbla,fse :I-epite. se recita; se actua, se formula; se plantean pro-
Siema:,e §e :e-l le‘xfm‘na; se buscan los medios de resolverlos: se verifica
pre la solucion; se asegura el acuerdo de todos: se formula de nuevo.

Preocupacion esencial:

Separar el pensamien L onod
E 5] p to de la experiencia concreta que lo ha ori-

D. PRESENTACION DE LOS EJERCICIOS

Nos proponemos describir a

el transcurso de los cuales a
adelante,

qui el desarrollo de varios ejercicios en
parecen las nociones que indicaremos mas

Hemos queri .
O 1&:1 d?:t?:taqéue ;?.a; noclones, preparadas y conducidas por los
actividades de la clase, surgieran siempre en el

transcurso de la G
resolucion d
desde e] exter ! 0€ un problema, en lugar de i

. lor y aprendidas mecénicamente. Esta eg nuesiiz ;ﬁi‘;ﬁﬁtzs
p -
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cibn esencial, nuestra regla de oro. Daremos un ejemplo de lo que en-
tendemos por ‘‘vivir problemas”.

En la vida cotidiana de la clase se impone muy pronto la necesidad
de representar las situaciones vividas. Esta representacion es de por si la
fuente de problemas numerosos, mientras no se llega al conocimiento y
la utilizacién de los nimeros y de las cifras. Varios ejercicios se agruparan
alrededor de este tema.

En un trabajo, es dificil establecer un orden riguroso, de lo simple a
lo organizado, inspirandose en una realidad vivida, esencialmente com-
pleja. Ademas, repetimos, para cada nifio, jdonde se encuentra la sim-
plicidad? Este aspecto, ;jno varia con cada mentalidad?

Parece natural, puesto que los problemas reales preparan y condu-
cen las adquisiciones, que estas dltimas se ordenen mas adelante. El or-
den, pues, aparecera al final del trabajo.

Por las mismas razones, también nos es dificil clasificar los ejercicios
reagrupandolos alrededor de nociones logicas. Podemos, sin embargo,
distribuirlos en dos series.

Lenguaje y actividad

Organizacion del espacio (topologia). Constitucion de conjuntos con
objetos reales. Inclusion, exclusion, intersecciones, relaciones.

Representacion simbolica

I'magen modelada, recortada, dibujada.
El esquema, el nimero

Con la preocupacién permanente por la realizacion practica de estos
ejercicios en las clases, nos hemos dedicado a buscar situaciones faciles
de descubrir o de provocar. Pero digamos una vez més que el nifio pe-
quefio no tiene mas que la experiencia que nosotros queremos permitirle.
Nos corresponde, entonces, tanto en el calculo, como én el lenguaje, o en
el curso de cualqguier ejercicio de expresion, enriquecer en todo momento el
ambiente. no sélo con objetos, sino también con sugerencias para utilizar
esos objetos, integrandolos en actividades tan naturales como sea posible.

La formulacion debe conservar siempre, durante la ejecucion de todos
los ejercicios, la importancia primordial que merece. La maestra debe
emplear en todo momento los términos precisos que convengan exacta-
mente a la situacién. Sin embargo, para evitar la repeticién mecanica de
vocablos a la manera de un catecismo matematico, debera usar repetidas
veces y en distintas ocasiones las palabras y expresiones matematicas antes
de pedir a los nifos que las aprendan. fsta es la razon por la cual es
deseable multiplicar las experiencias ¥ hacerlas variar sobre un mismo

tema matematico.
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9. ORGANIZACION DEL ESPACIO

Experiencia en base a un juego de cubos

Un nifio, con los ojos vendados, tiene que tratar de construir una
T [

especie de casa, con las indicaciones de sus companeros, sentados a su al-

rededor. Cuando la casa se derrumba, el nino cede su lugar a otro. Aquel

que logra terminar el proyecto es el que ha ganado.
La casa se compone de:
® dos especies de ladrillos, colocados verticalmente;
® un “puente” transversal colocado sobre aquéllos;
® dos cubos sobre el puente;
® un techo.

Al comienzo se ensefia el modelo, v la construccion se efectuia a la
vista de los alumnos. Luego se deshace.

Primer ensayo

Todos los elementos se hallan dispersos por el suelo, alrededor del
construetor.

Realizado con diez nifios de 3 afios y 10 meses a 4 afios y 8 meses
de edad.

Observaciones de la maestra:

Todos se han divertido. Se reian, sobre todo cuando se desplomaba la
torre, o cuando el constructor se equivocaba. Hablaban con bastante sol-
gxra, pero aun con ayuda de la maestra, y después de haberles dado el
mﬁflnbgqmbm muy mal al jugador para indicarle la posicion de los

.. -Asl nunca dijeron: “A tu lado, delante de ti, detras, a la iz-
quierda...” sinp: “Aqui, alla, ahj debajo, ete.”. T I
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Nueva intervencion de la maestra. Repeticidn
de la experiencia

Después de manifestar que el jugador estaba mal guiado, la maestra
coloco, siempre comentando sus gestos, dos cubos sobre una mesita traida
a proposito y puesta junto al constructor, los ladrillos debajo de la mesa,
el puente en el suelo, junto a la mesa, y el techo sobre una silla. Reco-
mendo a los nifios que indicaran con precisién la posicién de los objetos
con relacion a la mesita y a la silla.

Estos dos puntos de referencia fijos les permitié estructurar mejor el
espacio y expresarse con mas precisién. Los éxitos fueron més nume-
rosos, y todo el mundo tomé conciencia de ello.

Nociones puestas de relieve con este juego

El problema se ha planteado por el juego mismo:
® Volver a colocar bien los cubos en sus posiciones relativas.

Para ello deben encontrarlos en un conjunto de elementos disemina-
dos, con las indicaciones de sus compaiieros, lo que supone que éstos se
expresan con precision y que el jugador los comprende.

Es un problema de comunicacién, ligado a una buena comprension de
expresiones precisas que dirigen gestos precisos.

Hay, pues, adquisicion de términos, sentido de su precisién (el fra-
caso sanciona el error) asociado a una organizacion activa del espacio y
toma de conciencia intuitiva del papel del punto de referencia fijo.

Expliquemos ahora lo que entendemos por “nociones impuestas desde
el exterior, sobre una experiencia estatica”.

Se podria, con el mismo fin, pedir a cada nino que colocara un cubo
sobre la mesa o debajo de ella, al lado, delante de él, detras de él...

No habria en ello ninguna motivacién. Por otra parte, concebido de
esa manera el ejercicio, el error no implica ningan fracaso, y la com-
prension exacta ninguin éxito apreciable.

Con nuestro método, la adquisicion de las nociones estad impuesta por
el juego mismo: para triunfar o ayudar a triunfar es necesario, por parte
del jugador, haber comprendido bien y actuar en consecuencia: por par-
te de los companeros, expresarse correctamente.

3. DEL JUEGO LIBRE AL LENGUAJE
Y A LA CONSTRUCCION DE CONJUNTOS

Transcribiendo la conversacion de dos ninos durante la ejecucién de
un juego libre, vamos a tratar de demostrar como puede la educadora
(al ayudar a una mejor organizacion del juego) orientarlo hacia la adqui-
sicion de la nocién de conjunto, por medio de la misma construccion,
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Se trata de una conversacién registrada hace ocho anos en una clase
durante un trabajo sobre “la expresién”. No estaba previsto utilizarls
en un manual de iniciacién en el calculo. Veremos, sin embargo, aparecer
muchos términos del léxico matematico. Esto prueba hasta qué punto
toda situacion puede aprovecharse en ese sentido.

El juego espontaneo

Luis y Claudio, de 6 anos, trabajan juntos en la construccién de una
carreta, con un juego desarmable formado por placas perforadas de dife-
rentes tamanos y colores, tornillos, tuercas y uniones en angulo.

Luis. — Yo soy mecanico. Estoy desarmando la carreta y después
voy a hacer otra mas linda; ya esta, ya he desarmado todo. Le pongo los
tornillos. Claudio, ;me das un tornillo; uno chiquito?

CraupIio. — ;Los grandes no?

Luis. — No.

CLAUDIO. — No hay mas que dos de los grandes. Aquél es demasiado
chico. Falta uno. Hay que ordenarlos.

Luis. — Voy a poner la segunda barra azul y luego la tercera: ya
esta, ahora pongo la cuarta. No, falta todavia una barra azul. Faltan
cinco de las barras azules, Bueno, aquélla, alla, al costado.

Craupio. — Bueno, ;cudntas barras rojas faltan? (silencio, mientras
se ajustan las barras rojas con tornillos y tuercas, luego...).

CLAUDIO. — Ahora hay que poner las ruedas. Yo le pongo estas
ruedas. Hay que poner las del otro lado, ;dénde esta el angulo?, ete.

La maestra, atenta, descubre rapidamente las nociones que surgen en
el curso de esta conversacion: Magnitud (tornillo grande y chico, etc.).
Numero (cinco, uno). Orden (primera, segunda). Suma (falta todavia).
Topologia (al costado, del otro lado).

No se le escapa la riqueza de este juego libre que conduce a adqui-

siciones Intuitivas. Sin embargo, tiene la preocupacion de enriquecerlo
mas aun, y procede a la repeticién de la experiencia,

Repeticion de la experiencia

e El problema ha sido planteado por Claudio: los elementos de la
Ireéla, amontonados en desorden, son dificiles de encontrar. “Faltan
algunos, hay que ordenarlos.”

9 e%:m?::ir;;?;l:;r?;jﬁ_mma: “Claudio tiene razon, hay que ordenar

Problema: ;Cémo ordenarios?

Ella deja a los nifios 1a
Bana primero la idea de
ITas rojas, los tornillos

Terminado e] trab

eleccion del atributo: color o tamano., Si

I color, pongamos juntos las barras azules, las ba-
azules, los tornillos rojos.

' aJo rapidamente, la maestra resume:
Agul esta el conj'untn de los tornillos rojos;

e} cun;!unto de los tornillos azules:

€l conjunto de lasg barras azules, etc,
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—;Puedo poner este angulo aqui?

__No, no forma parte del conjunto de los tornillos.

—;Y este tornillo azul?

—No, no es rojo y no puede ir con ellos.

Vv asi sucesivamente. La maestra formula preguntas a las que ella
misma contesta primero, y luego le siguen los alumnos.

Constituidos asi los conjuntos, de acuerdo con el color, se hace la si-
guiente pregunta:

—;Es mas facil encontrar asi los elementos?
—No. los grandes y los chicos estan mezclados.
—;Cémo podriamos ordenarlos, entonces?
Conjunto de los tornillos grandes;
conjunto de los tornillos chicos;
conjunto de barras grandes,
conjunto de barras chicas.
—Pero ahora son los colores los que estan mezclados. ;Cémo podria-
mos hacer?
Conjunto de los tornillos grandes y azules;
conjunto de los tornillos chicos y azules;
conjunto de los tornillos grandes y rojos;
conjunto de los tornillos chicos y rojos;
conjunto de las barras grandes y azules;
conjunto de las barras chicas y azules, etc.

La maestra repite cada vez mientras los nifios hacen el trabajo y
luego concluye:

Eso es, hemos encontrado un método para ordenar los elementos

de la carreta, no perderlos y encontrarlos rapidamente. {Vamos a mos-
trarle esto a todo el mundo!

Se deshace la carreta, se vuelve a formar el conjunto de todos los
elementos de la carreta y se llama a los companeros para que vean. Se

les hace participar en la eleccion de los atributos para la construccién de
los conjuntos y en la critica de la clasificacion hecha.

En seguida, dos o tres de ellos pueden volver a armarla.

(Las palabras y expresiones subrayadas han sido introducidas por
la maestra durante el trabajo, sin exigir su repeticién.)

Nociones puestas en evidencia en el curso de este juego

Hemos enumerado las nociones que pueden adquirirse de manera
intuitiva. Pero la maestra ha conseguido transformar un ejercicio de cla-
sificacién (ordenamiento) en un ejercicio de construccién de conjuntos.
Ha insistido sobre el vocabulario, empleando ella misma varias veces las
palabras “conjunto”, “elementos’, que los nifios volverén a escuchar du-

rante la realizaciéon de otras actividades. También se ha destacado el valor
de la conjuncion “y”,

El método consisti6 en adaptar, en un momento oportuno, el lenguaje
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y no de ensenar vocabulario. La maestra no ha dado una

a la accion, o >
: do de la decision de un nino.

lmi?inhhaﬂecopuiendamns muy especialmente los juegos desﬂl‘mables, que

cunstit-u};en una actividad muy interesante desde el punto de vista que nos

interesa. Este ejercicio lo acaba de demostrar.

4. SITUAR UN LUGAR CON RESPECTO
A COORDENADAS

Problema

Al principio del ano escolar, como los ninos tienen dificultad para
encontrar su mesa y su silla, cada vez que entran a clase surgen contro-
versias. Se plantea asi- un problema: jcomo encontrar facilmente su
lugar en la clase? Se obtendran diversas respuestas, segun las experiencias
vividas por los alumnos, cuando se trate, desde luego, de ninos que ya
concurrieron el ano anterior:

—Pegar un dibujo o su retrato sobre la mesa.

La maestra objeta:

—Pero ]la mesa no es fija, no esta clavada al piso; puede moverse o la
portera puede cambiarla de lugar. Y es el lugar de cada nino en el salon
de clase lo que queremos encontrar,

Y da un ejemplo:

—Carolina estaba siempre en la primera fila, delante de mi escritorio.
Hay un dibujo muy lindo sobre la mesa de Carolina, miren, lo estoy
pegando, es un hermoso barco. Pero Carolina se va y su mesa queda vacia.
Ahora yo soy la portera y no sé que la mesa del barco tiene que estar
adelc}nte, en la primere fila. Y miren dénde la pongo después de haber
barpdo el salon: en el fondo de lag clase, en la ultima fila, del lado del
pasillo, J

—iEstaba Carolina del lado del pasillo?

—No, del lado de la ventana.

Al dia siguiente, Carolina a] | :
g egar busca su barco, lo encuentra y

La maestra dice:

—Pero, ;dénde esta Carolina hoy?
Carolina no ests '
oot a en su lugar. Es, PU€s, necesario encontrar otro

—Yo . s
estoy al lado de “é1", dice un nifio sefialando a su vecino.

—5i, es tu Companero, esti d
! ’ 1 el lado de la g =
S€ equivoca y se sienta de] lado del pasillo? etzemam‘ D

Patricio esti en la pri
pPrimera
al fondo, delante de los armariog
v
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fila, ';frente al pizarrom: si va a sentarse
«QUE va a hacer su compafiero de banco?

Es necesario idear otro medio de encontr
sen. La maestra da un tiempo para la ref]

ar el lugar en 1a clase. Pien-
| exion. Después sugiere:
—¢Si uno se situara con respecto a los objetos que no cambian nunca
de lugar? Busquen cuéiles son esos objetos en el salén.

Ventanas, ventanas del lado del patio, ventanas del lado del pasillo
armarios del fondo del salén, armarios del lado del pasillo, el Dizarfé;'l 1
i€l escritorio? Puede moverse. ;La maestra? Se mueve, va de un ]adn
a otro. 9

—Entonces, ;con respecto a qué punto fijo quieren situarse ustedes?

Y aparecen las respuestas: :

—Yo estoy del lado del pasillo.

—Yo, del lado del patio.

—Y yo en el fondo del salén, delante de los armarios.

—Pero, jes suficiente eso? ;Cuantos nifios hay del lado de las venta-
nas del patio? Varios levantan la mano.

— Y del lado de las ventanas del pasillo? Otras manos se levantan.

Aparece la nocién de fila (con respecto al pizarrén o a los armarios
del fondo; luego, las filas intermedias).

—Yo estoy en la primera fila, del lado de las ventanas del patio,

—Y yo, en la ultima fila, del lado de las ventanas del pasillo,

—Si, pero hay wvarios lugares en cada fila. El primero esti del lado
de la ventana (si empezamos a contar desde ahi), luego. el segundo, un
lugar vacio, el tercero, el cuarto, un lugar vacio. el quinto y el ultimo,
del lado del pasillo.

Para los alumnos mas pequenos podemos considerar como suficiente
lo que sigue:

—Yo estoy en el primer lugar de la primera fila.

—Yo estoy en el iltimo lugar de la primera fila.

—Yo estoy en el segundo lugar de la tercera fila

—Yo estoy en el ultimo lugar de la ultima fila.

Se cambian todas las mesas de lugar para el trabajo manual, el que
consistira en agrupar mesas y alumnos para formar pequenos talleres de
recorte y pegado, para dibujar, recortar y pegar una silueta, lo que dara
ocasion para reconocer la propia mesa (pues es indispensable encontrar
el cajon, los instrumentos de trabajo y los efectos personales).

Una vez terminado ese trabajo, v ya con las indicaciones precisas
dadas en el transcurso de las conversaciones precedentes, se volvera a
poner cada mesa en su lugar. Se podra verificar y formular de nuevo
el problema.

Si se trata de una clase de los mayores, se continuara el tema 1“_'5“‘
llegar a establecer un plan, un esquema.? En la tercera serie de los ejer-
cicios practicos, titulada ‘“Representacién simbdlica”, se encontrara la

2 Las dificultades de realizacién del plan hardn surgir la "e'-“-‘sif‘ﬂﬂld“n;.?ﬁj
frontar el esquema con la realidad. También se planteara el probiecna QT
tacion, lo que obligard a numerosas idas y vueltas de la realidad al plan.

Este ejercicio, como muchos otros, se extendera durante varias clases.
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continuacién de este trabajo. Sin embargo, antes de pasar a esa repre-
sentacion sera necesario someter el siguiente problema a los nifios, en

el plano verbal:

—Si hemos decidido que la primera fila esta frente al pizarron, la se-
gunda esta detras de ésta, etc., y que la... fila es la ultima del fondo
del salén, v que en cada fila el primer lugar esta del lado de la ventana,
después viene el segundo, el tercero, hasta el sexto, ;tenemos necesidad
de situarnos respecto al pasillo o al fondo del salon para encontrar nues-
tro sitio? Por ejemplo, si yo digo: primera fila, segundo lugar; tercera
fila, sexto lugar, etc., jes suficiente? (Juego rapido, haciendo ejecutar las
ordenes a uno de los ninos.) ;Comprenden?

Nociones establecidas durante la realizacion
de esta actividad

Nocion de lugar (es decir, situacion de un punto en el espacio con
respecto a dos coordenadas), opuesta a la nocibn mas egocéntrica, espon-
taneamente reivindicada por el nino, de mesa personal.

Para ello, busqueda de puntos, 0 mejor, de lineas de referencia fijas.
Primero, varias lineas, después dos, que son suficientes. (Posibilidad de
la eleccion libre de esas dos lineas: abscisa v ordenada.)

En la tercera serie de ejercicios se vera como estas actividades pueden
llegar al establecimiento de un plan v luego a la realizacién de un esquema.

Como la formulacion no debe preceder a la comprension, es decir, a
la experiencia que favorece a esta Ultima, hemos creido necesario insistir
ampliamente sobre el desarrollo del ejercicio; que puede hacerse en varias
sesiones, en base a distintos cambios de lugar de las mesas, ocasionados por
el trabajo de limpieza del personal o por los reordenamientos diferentes
(en equipos de trabajo o en las filas habituales), segin los ejercicios.

Desde luego que no todos los alumnos van a adquirir la formulacién

correcta al fin de la serie de ejercicios. Sera necesario promover nueva-

mente esa ejercitacién cuando sea oportuno, a lo largo del aho, en varia-
das actividades de la vida escolar.

5. EN MOMENTOS LIBRES

Establecer 1a costumbre de recortar
tadas va sea directamente como son op

Todos estos elementos se clasifican en una caja individual: Conjunto

de los elementos recort g
- ados por mi, con el fin :
un carton, para hacer un cuadro, de pegarlos un dia sobre

libremente siluetas varias, recor-
revio dibujo y coloreado.
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Inventario después de la clasificacion

el subconjunto de los arboles,

el subconjunto de las casag

el subconjunto de las montanas.
el subconjunto de los autitos,

el subconjunto de los munequitos.

Juegos con estos diferentes elementos

a cada mufieco: su auto,
a cada muneco: su casa,
a cada casa: su arbol.

La maestra pone sobre la mesa, en e] momento del invent
juguetes: autos de plastico, casitas. »L.os podemos colocar

~—No, no son de papel recortado. No forman parte
elementos recortados por mi.

Cambio de atributo:

ario, algunos
en la caja?
del conjunto de los

Se juega a clasificar las figuras recortadas, muy rapidamente segun
el atributo indicado por la maestra: :

—Clasifiquemos por color, rapido... :a ver quién termina primero!

—Ahora por tamano (dificil. cuando el atributo no e
minado, lo que da lugar a discusiones).

—Hagamos un conjunto de todo lo que vuela,
cielo. ..

sta bien deter-
para pegarlo en el

—De todo lo que vive en el mar, para hacer un cuadro . .
—De todo lo que tiene motor. . .

La critica de la clasificacion que haga cada uno obligara a la maestra
y @ los ninos a emplear las expresiones:

—Este objeto forma parte del conjunto de los rojos, de lo que vuela,
de lo que tiene motor. etc.

—No, esto no es rojo, no vuela

Problema

¢Como separar los subconjuntos para que los elementos no se mez-
clen? (el auto se desliza hacia el pescado, éste hacia los arboles. ..

Asl no se encuentran). Dejar entonces que los ninos busquen todas las
soluciones posibles,

Nimeros perceptivos

En el gran conjunto de los objetos recortados, algunos elementos se
agrupan de a dos, tres, cuatro. Se lo hace notar al pasar, sin insistir,
Algunns otros elementos ya estin pegados en un cuaderno: pequerios
Palsajes, etc. ; Forman parte del conjunto de los objetos recortados por mi?

—Si, pero ya no estan en la caja.
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6. LAS RELACIONES

En todo momento, en el curso de la vida diaria, es posible, e incluso

necesario, invitar a los nifios a establecer relaciones.

Relaciones de orden

Entre ellos, en el momento de formar fila: cual es el primero, el se-

gundo, el ultimo, etc., quién es el que precede, quién sigue,

L.os juegos dan ocasion de hacer clasificaciones, de establecer recom-

pensas.

Relaciones entre los conjuntos

Pensamos especialmente en la relacion (o correspondencia) biunivoca,
tan importante en la génesis del nimero.

Antes de entrar a la clase, hay que hacer pensar que no se deben
colgar 2 sacos en la misma percha, sino que hay una percha para cada nifio,
¥ que cada uno debe colgar su saco en su percha.® Es necesario verificar.

Es conveniente hacer realizar ejercicios en el transcurso de los cuales
la maestra repita estas formulas, las que, poco a poco, seran asimiladas
por los alumnos. Por ejemplo:

—¢Hay una silla para cada alumno?

—i¢ Esta cada alumno sentado en su silla?

—¢Quedan sillas desocupadas?

—¢Hay un lapiz, un cuaderno, una hoja ¥ un pincel para cada nino?

—¢Tiene cada uno de ustedes. . ? etc..
son preguntas que se plantean diariamente.

Es fundamental dar a los ninos la

ast a una formulacion exacta durante
mente naturales.

importancia que merecen y llegar
la realizacién de actividades total-

Al pasar, y sin asumir una actitu

+ d didactica, la maestra puede incluso
sugerir:

_ ——‘Vgr_nus a Ver, establezcamos la relacion entre
Junto “ninos” y los elementos del conjunto “lapices”.

| Los E_:llumnos repetiran, sin duda, estas expresiones sin tener siquiera
a sensacion de haberlas aprendido.

SE - - ¥ 3 - - -
e pratitlca en segul_da algan ejercicio para hacer corresponder dos,
ementos de un conjunto a un solo elemento de otro

: ene 3 lapices, uno ne
Cada nino tiene 2

los elementos del con-

Ero, uno azul, uno rojo.
cuadernos, uno de escritura y uno de dibujo.

ara cada nino.
permiten comparar el

08 contenidos en dos conjuntos,

4 Relacion biy ¢
niv i
08, a condieién de que cada nino tenga realmente su saco.
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—Aqui esta el conjunto de los ninos, por una
los caramelos que estan en una bolsita, por la otra
melo a cada nino. Quedan todavia caramelos en |

O, por el contrario:

parte, y el conjunto de

. Voy a darle un cara-
a bolsita.

—No queda ningin caramelo mas:

El conjunto de los caramelos es equipotente con el conjunto de los

nifios. La maestra puede hacer adivinar la tercera situacion posible:

+Qué podria pasar de desagradable para algunos de ustedes? Yo le
podria dar un caramelo a Juan, uno a Carolina, uno a Daniel, uno a Ana
Maria, y después, de pronto. . .

Tambien puede hacer vivir esta situacién llamando solamente a unos
cuantos para dibujar en un caballete, por ejemplo. Siempre habri, en
€s0s casos, mas interesados que los que se pueden conformar... Y se
pueden sacar conclusiones:

| quedan ninos sin caramelos. nifios que no
tienen caballete, etc

Problema

La maesira puede entonces formular la pregunta:

-Cuando reparto caramelos a los ninos pueden pasar ires cosas.
icuales son?

También puede invitar a los ninos a representar estos tres cuentos
dibujandolos.

7. LAS INTERSECCIONES

El juego de cartas

Se podra confeccionar el siguiente juego, formado por cartas en las

que figuran dibujos (en numero variable de 1 a 5) de las siguientes ca-

racteristicas:

1, dibujos negros (tréboles, cuadrados, hojas o flores, barquitos, avio-

nes, etc.):

2, tréboles negros, rojos, verdes;
: . : .
3, dibujos rojos (tréboles, cuadrados, hojas o flores, arbolitos de Na-

vidad, peces, etc.):

4, cuadrados rojos, negros, verdes;
2, dibujos grises.
Cada categoria comprende 8 cartas, o sea que habra 40 en total.

Primer juego

Se juega entre 4 ninos, con las cartas de las categorias 1, 2, b, 0 sea,

con 24 cartas en total (6 para cada nino).

41



f

ctamente como en una partida comun.
e sobre una alfombra que sirve de fondo y sobre
ligeramente, con tiza, el contorno de dos rec-

Se dan las cartas
Se juega en el suelo,
la cual la maestra traza

tangulos.

i ego:
dan las convenciones del ju : : |
i’ colocar las cartas con dibujos de tréboles en un rectangulo;

e colocar las cartas con dibujos negros en otro rectangulo.

lantearan dos preguntas: : :
B p' emos las cartas con dibujos grises que no son treboles?
R ] éboles. Estas cartas se

Ni con las de dibujos negros nt con las de tr .

e:cluyf:;ué haremos con las cartas de tréboles negros? Deben encontrarse
b

en el conjunto de tréboles. Pero también deben encontrarse en el conjunto

de las cartas con dibujos negros. |
Habra que dejar que los nifios respondan y encuentren las soluciones

practicas a estas dos preguntas (ver fig. 2).

Fig. 2
A B

s

Rectdngulo A: Cartas con tréboles, Rectangulo B: Cartas con dibujos
negros. Interseccion: Cartas con tréboles negros.

Segundo juego

Se jugara con las cartas de las categorias 3, 4, 5. También seran en
este caso 24 cartas, 6 para cada jugador.

Las convenciones:

® poner en un circulo las cartas con dibujos rojos:
® poner en otro circulo las cartas con cuadrados.

. —i¢Dbnde colocaremos las cartas Brises que no pertenecen ni al con-
Junto de las cartas con di

bujos rojos, ni al coni n con
4 e j junto de las cartas
4 —¢Dénde pondrEfnns las cartas con cuadrados rojos? ¥stas perte-
€cen a la vez al conjunto de las cartas con dibujos rojos y al conjunto
de las cartas que tienen cuadrados.
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Cada nifio juega por turno: el que se equivoca vuelve a recoger la

carta mal jugada. Gana el primero que se ha quedado sin cartas (ver
fig. 3).

Tercer juego

Esta vez se dispondra de:

a) 8 cartas con dibujos verdes (en nimero variable de 2 a 9);

Fig. 4 43
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las que se han dibujado arbolitos de Navidad tanto

rojos como verdes, Negros o grises (en numero del ab);
8 cartas, en cada una de las cuales se ha dil‘:p.ljadn un solo dibujo
de o%?ietns Vﬂl‘it;s y en colores distintos (cada dibujo de un SEDID" ?01;3'1‘].
aucid haya varias cartas con umn solo arbo de
Se tendra la precaucion de que
Navidad verde.
Tendremos asi nuevamente 24 cartas, para

(6 cartas para cada uno).
Antes de comenzar. se precisaran bien las reglas del juego:

b) 8 cartas en

repartir entre 4 jugadores

@ poner juntas en un circulo las carlas con dibujos verdes:

® en otro circulo, las cartas donde hay arbolitos; _
® en un tercer circulo, las cartas en las que figura un solo dibujo.

(La nocién de uno es intuitiva en los ninos.)

La dificultad residird esta vez en colocar bien los arbolitos verdes
en la interseccién comuan a dos circulos, y los conjuntos singulares (un
solo elemento: un arbolito verde) en la interseccion comun a los tres
circulos (ver fig. 4). El juego es, evidentemente, mas dificil.

Estéa claro que habra que dejar que los nifios reflexionen y encuentren
la soluecion practica.

La maestra podra también dirigir el juego poniendo ella misma, para
empezar, las cartas correspondientes en las intersecciones v dejando que

o

los nifios busquen y encuentren el lugar para las demas cartas.

8. CONJUNTOS EQUIPOTENTES

Las cajas individuales que contienen el conjunto de los elementos
recortados por cada nifio se han ido enriqueciendo y contienen muchos
“elementos”. Emplean ahora esta palabra de un modo totalmente na-
tural: “He perdido unos elementos”, “tengo elementos rotos en la caja’.

1 _De vez en _cuandn se retoman las cajas y se pasa un rato de entrete-
nimiento clasificando los elementos:

gan mo:&':—lllen Eﬂdf:is los elementos rotos, arrugados, mal recortados. Ha-
€5 (podemos decir también “subconi ”

v ¢ ubconjunt ¥

cen el término), Juntos™, puesto que cono

También se entretienen clasificandolos:
de los elementos azules, :
los barcos, el de los arbol
Pequenos, los muy
tenido la
siluetas r

: por color (el subconjunto
£0)0s, eic.); por naturaleza (el subconjunto de
chiqu?ts.;’.s? :ZiEPlaS casqs]: por tumuin (los grandes, los
precaucion de preselnt - animar a los nifios, la maestra ha
ecortadas, hech ar, en las sesiones de recortado, algunas
l R Ry o coloreadas, que los nifios han

! Aqui se comprueba ifioi
i = que difici .
rminos de tamafo son o 1 es ponerse de acuerdo sobre el atributo; los
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B R obrekn haja de papel o cartulina v final-
e

ente recortado, ¥ que forman el “subeonjunto de los elementos dibujados
men s

por la maestra”, Lecortados en formato grande y luego guardados en e]

cajon de su escritorio.

Primer ejercicio

A continuacién veremos el ejercicio que hoy propone la maestra: .

__Vamos a buscar los elementos que podemos pegar sobre un carton
para formar este mismo paisaje.

Saca el sobre grande que contiene los elementos recortfﬂ!:los por t-lﬁ."i
ey {ija sobre el pizarrén un arbol verde, una casa roja y un pajaro blanco®
(fig. 8).

—_Fl arbol es grande y verde —dice la maestra—-, la casa muy chigquita
y roja, el pajaro mediano y blanco. No importa el color},l ni el tamano
ni la forma; lo que yo quiero es un arbol, una casa y un pajaro. Busquen
ustedes lo mismo.

—_Juan José ha encontrado un arbol negro, una casa verde, un pa
jaro rojo: muy bien, ya tiene una casa, un arbol y un pajaro (fig. 6).

Se pegan los elementos de la maestra sobre un carton, formando wi
gran cuadro vertical; un conjunto compuesto de un arbol verde. una
casa roja y un pajaro blanco (hacer repetir esto a los ninos).

Se pegan los elementos de Juan José y se obtiene un cuadro-pequeno
horizontal: un conjunto compuesto por una casa verde, un arbol negro
un pajaro rojo.

Cada nino propone un conjunto de tres elementos semejantes y mu}
diferentes a los que estan fijados en el pizarron; los pega sobre un cartol
y lleva su cuadro a la maestra.

Al fin vemos muchos cuadros pequeios colgados en el pizarron o ¢
la pared. ;Se parecen? ;Qué hay en todos ellos? Un arbol, una casa, un
pajaro. Todos estos cuadros forman conjuntos equivalentes (fig. 7).

Segundo ejercicio

Lla maestra propone hacer olro cuadro, pero esta vez con elementos
completamente dispares (geométricos o figurativos).

# fﬂ;’iﬂ;{;{:‘; ia?eldde F:cnh:!r y las tijeras; yo les voy a dar el papel para

e un]ael e dibujo, rectangular) y les pido solamente una cosa:

e n elemento en cada esquina del papel cuidando que ¢l
r,' a r_mjr.uraleza, el tamafo y la forma de cada

(El €lercicio precedente habra preparado a

esta cc_:!mgna, que, desde luego, se puede expl
Tijeras en mano, frasco de goma y

S€ apresura a recortar Y pegar.

elemento sea diferente.
los nihos para comprender
icar detalladamente; fig. 8.)
pincel sobre la mesa, cada uno
A medida que se van terminando loOs
% En éste y otros ejercic

que la maestra habri eoloe

el pizarrén, que normalmente es ne

ag: I:Fu".-“n varios dibujos verdes o negros. Se supons
Préviamente una gran hoja de papel blanco sobre

Venientemente. (N. del T, #10 0 verde, para que aquéllos se destaguen con-
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cuadros, se los cuelga en la pared, siempre y cuando correspondan a la
consigna dada.

Para ir mas rapido se pueden utilizar los modelos (de naturaleza,
forma y dimensién muy diferentes) que se les ofrece en una caja, y que
los nifios pueden usar como patrén para hacer su propio dibujo, siguiendo
la figura con el lapiz.

También pueden dibujar las figuras en los angulos de la hoja, en vez
de recortar y pegar.
Mas adelante, los elementos de este trabajo pueden hacerse con arcilla

sobre una plancha de madera dejandolos secar y pintandolos. Se procede
entonces a un examen critico de los trabajos:

Fig. Ba
—;Puedo colgar éste? -dice la maestra (fig. 8, a).
—No. hay dos elementos de la misma forma.
I Fig. 8b
—; Y este? (fig. 8, b).
—No. hay dos elementos del mismo color.
' Fig. 8cC

—; Y este? (fig. 8, c).

—No, hay dos elementos de la misma naturaleza (dos hojas) y del
mismo tamafio (el nifo ha usado el mismo patrén para recortar esos dos
elementos. Hay que hacer que verifique sus trabajos).




A continuaciéon se observan detenidamente los pequenos cuadros que

) : . :
han podido colgarse; se los aprecia, se los comenta. Ninguno es 1gu£§1 a
otro. Sin embargo, en todos ellos hay un elemento en cada esquina.

X Trabajo individual

X Proponer fondos diferentes, cuya trama obligue a colocar un numero
determinado de elementos.
Esto constituird, al mismo tiempo, una iniciacion en el dibujo de-
corativo.

X Por ejemplo, pegar elementos de naturaleza, color, tamano y forma
diferentes sobre las cruces o los puntos o las lineas de los fondos dados
(ver Fichas).

Después de cada ejercicio, los cuadros se cuelgan y se comenian, a
fin de comprobar la equipotencia de los conjuntos (fig. 9).
Nociones puestas en evidencia en el transcurso
de estos ejercicios
Nocion de equivalencia de los conjuntos, adquirida intuitivamente
durante la construccion de conjuntos cuyos elementos no tienen niguna
X propiedad comin de naturaleza, forma, color, tamano. Entonces aparece
¥ la tinica propiedad comun a estos conjuntos: el numero, sin que necesa-
riamente se exprese aun su nombre.
X X
9. RECORTADO
UNA CALLE
Proyecto
Construir una calle por medio de pegado de casas, cuyos elementos
" . se habran recortado de un papel de color.
Elementos
El techo, las dos ventanas, la puerta, la fachada (el modelo de la
¢ x fa::‘hada se lo habra dado la maestra a los ninos: grande - mediana -
chica).
; La experiencia ha demostrado que a los ninos de 5 afos, es conve-
L niente darles un modelo de cada elemento.®
5 En efecto, los atributos grande, mediana o chica, son ambiguos. No teniendo

;{:g}rlﬂlmﬁ‘@n. un nifo descubrié por si mismo esta ambigiiedad, al tratar de cons-
el conjunto de las puertas medianas: “Busco otra, mas mediana”.
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onados, que pueden realizar rapidamente

yas evoluci .
el trE;ra?ulu;iaan ::i:: Eﬂmoﬁeln de la fachada. El problema de la iden-

tidad necesaria de los atributos grande - mediana - chica, ha sido plan-
teado por ellos mismos.

Método

Nos hacen falta muchas casas, y por consiguiente, muchas fachadas,
techos, ventanas, etc. Cada nino recortara a su gusto, en cada clase de
trabajo manual, esos elementos en gran numero y los depositara en una

1

caja grande, amontonados.

Ensayos

Después de varias clases de trabajo manual v antes de prr:-xzwiur al
pegado de las casas sobre una inmensa hoja de papel, cada nino va a
tratar de construir una casa en su mesa.

;Qué va a sacar de la caja grande? La fachada; el techo (a cada
casa su techo) ; la puerta (a cada casa su puerta) ; las ventanas (a cada ca-
sa sus dos ventanas).

El nifo debe disponer las cosas de la manera siguiente:

El techo sobre la casa; la puerta en el centro de la fachada; una
ventana a cada lado de la puerta.

Convencion

Pongamonos bien de acuerdo en que las dimensiones del techo esta-
ran en relacién con las de la fachada, las ventanas, la puerta, etc.

La maeslra pasa por entre las filas, critica, verifica, diciendo en
voz alta:

—A cada casa su techo, un techo para cada casa; a cada casa su
puerta, una puerta para cada casa, etc., pero dos ventanas para cada casa.

La calle

Cuando su casa esté correctamente construida, cada nifio puede ir

a'pegarla sub}-e el papel, para formar la calle. Este sera trabajo libre, sin
mnguna consigna dada por 14 maestra.

Antes ::ie pegar los elementos en 1a hoja grande de papel, los colocara
en proyeccién vertical.

Critica

El cuadro formado, ;se
al azar sobre toda 1a superfi
Unas al lado de las otras.

parece a una calle? ;Por qué? (casas pegadas
cle de la hoja), +Como habia que colocarlas?

La calle estd en el medio de las hileras de casas.
Hacer una hilera de casas de cada lado de la calle.

20

El trabajo no ha salido bien. Hay que comenzar de nuevo, pero, A
mo? Ahora estd todo pegado.

;Quedaran tal vez elementos en la caja? La maestra toma la caja
y saca un techo, otro techo, una ventana, otra ventana mas, joh!, un pe-
rrito, un arbol... jestd todo mezclado! Se podra empezar de nuevo
manana, pero hay que ordenar. ..

La maestra vacia la caja en una mesa grande v confia el ordena-
miento a un grupo, mientras los demas observan y critican.

Se juntan todos los techos rojos, las ventanas verdes.

—Bien -dice la maestra-, juntemos los techos, juntemos las ventanas,
juntemos las fachadas y no volvamos a mezclar los elementos. Para se-
pararlos bien, voy a hacer pequenos circulos con tiza en la mesa. Fijense:

el conjunto de las fachadas:
el conjunto de los techos:
el conjunto de las ventanas.

—Y el perrito, el arbol, el autito, ;qué hacemos con ellos? ;Pueden
estar en la calle?

—>S1, guardémolos en la caja y ya veremos luego cémo utilizarlos.

—jOh!, juna puerta azul? ;La podemos poner con las puertas? Las
opiniones estan divididas.

—Pero si, de todos modos es una puerta.

El ordenamiento se ha terminado. La caja no contiene mas que re-
cortes diversos y sobre la mesa tenemos:

el conjunto de las fachadas;
el conjunto de los techos:

el coninnto de las puertas;
el conjunto de las ventanas.

Observemos bien cada conjunto, el de las fachadas, por ejemplo:

Hay grandes y muy pequefias. Y tambpién medianas.

La misma observacion cabe para los techos.

No se puede poner un techo mas chico que la casa, ni una ventana
méas grande que la puerta. :

Para entonces, ya algunos han comenzado a hacer montones de facha-
das grandes, chicas y medianas, en el interior del circulo correspondiente.
Continuemos.

Realizamos el mismo trabajo para las puertas y para las ventanas.
Se les indica a los que quieran hacer una casa grande que busquen:

una fachada grande;
un techo bastante grande para la fachada;
una puerta suficientemente grande para la casa.

Los aficionados a construir casas pequefias y medianas hacen, a su
vez, la eleccién de sus elementos.

Cada uno comienza a construir su casa en su mesa.

iCada fachada tiene su techo?, ;su puerta?, ;sus dos ventanas?

.Hay un techo para cada fachada? Si.

-9l




Sobran algunas fachadas en el circulo. No sobra nada en el circulo
de los techos. Pero sobran algunas ventanas...

El problema de las puertas:

Es mas complejo. Se encuentran puertas marrones y grandes; marro-
nes y medianas; marrones y chicas. Puertas azules y gran(‘ies; azu&es 1Y
medianas: azules y chicas. (Es el color de la puerta lo que importa’

;Le puedo poner una puerta chica azul a una casa grande?

. Una puerta grande azul a una casa chiquita? No.

Pero si una puerta grande azul a una casa grande (hacerles buscar).
O una puerta grande marréon a una casa grande.

Cada uno puede elegir el color de su puerta.

Hacemos, entonces, tres montones en el interior del circulo:

puertas grandes, marrones o azules,;
puertas chicas, marrones o azules,
puertas medianas, marrones o azules.

Y cada nino, fachada en mano, va a elegir la puerta cuyo tamano
le convenga, pero la elige marron o azul, a su gusto.

Se ha construido de nuevo una casa, grande, chica o mediana, en la
mesa de cada uno.

La calle terminada

Recordar las criticas formuladas despueés del primer trabajo. Recordar
las consignas: las casas deben alinearse una junto a otra, contra la acera.

La calle debe pasar entre las dos hileras de casas. ,Como no equi-
vocarse sl cada uno pega al azar, sin fijarse en el trabajo de los otros?

.Como pegar las casas en linea recta, junto al borde de la acera?
Hay que dibujar la acera, dibujar la calle, etc.

Hacer un plan. Después de varios ensayos en el pizarron, criticados,
recapitulados, se establece el plan definitivo sobre la hoja en que van
a pegarse las casas.

Se hace al fin el trabajo de pegado, bajo la direccion de la maestra,

esforzandose cada nifio por respetar las consignas. La calle queda ter-
minada,

¢Qué vamos a poner ahora en nuestra calle” Tenemos en la caja

los elementos que pueden figurar en una calle. Tomemos de nuevo la caja
¥ constituyamos:

El conjunto de los elementos que pueden figurar en la calle. La maes-
tra los nombra al exhibirlos: iun perro?, si; jun arbol?, si: sotro perro?,
Sl ¢un auto?, si; jun hombre?, si; (otro arbol mas?, si.

—Los nifios que han recortado otra

tanas, han hecho muy bien, porque ahora tendremos una hermosa calle.

Pero, hagamos el conjunto de los elementos recortados que pueden estar
en la calle. Y traza un circulo anico sobre la mesa,

Los ninos depositan en ese circulo, reagrupindolos

S Cosas, ademas de techos y ven-

espontaneamente
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en subconjuntos: 3 Aarboles
2 perros.

—Pero —dice 1la maestra—, los perrog que ne
ficado de vacuna en el collar no deben -'mdar- j

Se excluyen los dos perros,
parte de los elementos

,» 2 autos, 4 hnrnlw‘nf:-r:atm;~ ]

Surtidor de nafta

f.l.r_-r.en 'hr,zal ¥
= por la ¢
Es Nnecesario, pye
recortados que

el certi-

alle; esta prohibide
8, ercluirlog

No forman
pueden coloes rse |

en la calle.

10. REPRESENTACION SIMBOLICA

Ya hemos insistido sobre |z nec
tado y el modelado, a la actividad ¥ a la adquisic
Aquéllos son los medios de expresion familiare
tes; cuando los utiliza, ha dado ya un pPaso hacia el simbolo
nos corresponde ayudarlo en este sentido durante e] apr.:emim'e del
calculo. La escritura, que se llega a dominar poco a POCO entre 1;,14 f':
anos, podra también sernos de utilidad o e

Mientras los nifnos dibujen libremente
piracion del trazo y del color, jugar
ninguna inquietud. En cuanto se le
jar, por ejemplo, un cierto nime
tendra otro cariz.

Los ninos logran muy dificilmente la relacion biunivoca p
del dibujo. En éste se encuentran siempre dos o tre _

¥ alahi=t

de menos con respecto a la realidad.

Cuando no se sabe contar, cuando no se sabe escribir e< 4o

utilidad saber dibujar Yy dominar los movimientos

¢Como comunicar a la directora el numero de alumnos prese
a fin de que pueda mandar un cuaderno para cada uno de

—_— -

¢Ir en grupo a busecar cada uno el suyo? Resulta m

¢Contar el numero de nifos? En seguida se ve que resulta—a
fructuoso.

esidad de asociar el dibujo, el recor-

10N paralela del lenguaje
S al nino del jardin de inf

dafN-=

A nosotros

" @ Su gusto, al azar de la ins-
an con el simbolo ¥ con el numero. sin
$ ex1)a un esfuerzo de precision: dil

ro de objetos agrupados, el asunt

[

Hacer cada uno su retrato, recortarlo y enviar el con
retratos de todos los nifos de la clase:
podria un solo nifio dibujar en una hoja el
ademas del suyo?

Sin embargo, cada vez que se trate de comunicarse (com la e
orteras, los alumnos de otros grados) se planteara el muse prod

. No vamos a insistir sobre la manera -va clasica- de axplotar &=
situaciones diferentes, Propondremos, a titulo de sugerencia v de ews
la confeccién de hojas dibujadas, que se irdn coleccionande o= w» 22
Iﬂ'que permitird ver cémo la representacion se va haciende ¢
Mas abstracta. Este sera un medio (entre tantos otros que ne hav per 3
d‘EEDI‘EEiar) de llegar

al mismo tiempo a los conjuntos referemcunies
luego a 1os numeros.
Esta ultima serie de ejercicios la

Stos croquis podran repetirse en las

esto es mas fac

L

retrato de todos suUS cCompamers

las p

Ll

realizaremos en forma de crogus
Hlustraciones individuales
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uienes los recortaran para luego pegarlos en hojas

4n directamente éen las hojas (los raas habiles).
s cada vez mas abstractos.

y dibujos presentara, poco
(ver figuras 10 a 27).
o de relatarles algunos
portancia a la nocion

entregaran a cada uno, q

apropiadas, 0 los dibujar :
Lo esencial es conducirlos al empleo de signo

El album confeccionado con los recortes
més o menos, el aspecto de las paginas que siguen
Se lo podra mostrar a los familiares con el pretext
sucesos de la vida escolar, lo que dara mayor im

del valor de los signos.

El conjunto de los titeres de la clase
LAMINA 1. Bailarinas y jirafas reunidas. Se

o en un caballete.

Dar a cada nino una ilustracion que repre
titeres de la clase. Pedirle que recorte las bailarinas
en farandula. Las jirafas no bailan (fig. 10).

exponen en el pizarron

sente ese mismo conjunto de
para disponerlas

Eh‘.ﬂ“h I (anl.}. El subconjunto de las bailarinas.
egarlas cuidadosamente en el cuaderno (fig. 11)

LAMINA II. El subconjunto de las jirafas.

uedan dos jirafas, que no bailan (fig. 12). Recortarlas, pegarlas en

Q
a cada jirafa un plato grande de alimento

el cuaderno. Darles de comer:
y un gran recipiente con agua.

Envio de los nifios de otra clase equivalente

LAMINA III. Una lamina con figuras para recortar y pegar, agrupan=
dolas en subconjuntos. Trabajo que se realizara en el cuaderno (fig. 13).

Fig. 12







Un cuento dibujado por la maestra en el pizarrén
LAMINA IV (bis).

Un nifo juega con un globo r0jo.
Otro nifio juega con dos globos.

Pero hay dos nifios que sélo tienen un globo para lo

Darle un globo a cada uno de ellos.

Hacer dibujar en el cuaderno (fig. 19).

Fig. 15

08

Proyecto: Fabricacion de titeres para los nifos
de otra clase equivalente

Fig. 18

LAMINA V. Conjunto de los vestidos. Dibujar en el cuaderno sola-

mente este conjunto. El nino hara el resto, estableciendo las relaciones
(fig. 16).

Conjunto de las cabezas. Una cabeza para cada vestido (fig. 17).

Se han preparado los vestidos. A partir de cada vestido el nifio debe
dibujar un trazo, y en la extremidad de éste la cabeza correspondiente.

El mismo procedimiento se seguird para la construccion del conjunto
de las “cachiporras” que sirven para la confeccion de los titeres: cada
cabeza estdA modelada sobre una “cachiporra” de aserrin (fig. 18).

Conjunto de las “cachiporras”. Una para cada cabeza (fig. 19).
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Queremos comprar un sombrero para cada titere. Un sombrero para
cada cabeza. Dibujemos entonces las cabezas solamente.

LAmMINa VI.

Conjunto de los titeres

Conjunto de los sombreros

(fig, 20, derecha).

(fig. 20, izquierda).

Cada nino debe establecer la relacion y dibujar los sombreros. Por lo
tanto, el segundo circulo se dejara en blanco. ;Cémo podriamos dibujar
las cabezas para hacerlo mas ripidamente? Con un redondelito negro,
por ejemplo (fig. 21). De éste parte una linea que termina en un sombrero
que se puede representar con el dibujo de un redondelito rojo.

e s o

o poL 20

Fig. 21

R _&

LAMINA VII. Pero hace falta también
de la clase. L.a maestra proveera e

para cada punto (fig, 22),

Ilustraciones individuales: la fiesta

LAMINA VIII,

1. Dos pelotas para cada nino.
Cada uno recortara y pegaré las pe-
lotas, después de haber establecido
la relacion (fig. 23).

Un prestidigitador ha hecho sa-
lir dos pajaros del sombrero de cada
titere.

En las ilustraciones para los ni-
nos solo se dibujaran las figuras de
los chicos que juegan a la pelota
y las de los titeres, El resto lo haran
los alumnos.

2. Darle dos pajaros a cada ti-
tere (fig. 24).

Fig. 23

un sombrero para cada titere

ntonces dos sombreros para cad
Dibujar en el cuaderno: un punto para cada

a cabeza.
cabeza: dos sombreros




LAMINA IX. Pedir a los nifios que dibujen con signos abstractos de
su eleccion (proponerlos), el conjunto de las jirafas, el conjunto de log

Fig. 25 fardos de pasto (a cada jirafa se le han dado dos fardos de pasto; fig. 2

LAMINA X. Los actores de la fiesta.

Conjunto de los ninos. Conjunto de los titeres.

Pedir a los nihos que representen los elementos de cada uno de los
conjuntos, de manera que quepan en los dos circulos (fig. 26).

LAMINA XI. Un titere nuevo. La maestra dice: —Aqui les traigo
un titere nuevo. De estos titeres no hay mas que uno: un conjunto de un

titere (fig. 27).

Tenemos ahora:

5).

6 bailarinas, 1 gallo, 2 jirafas,
Unamos ahora los dos conjuntos:
6 bailarinas, 1 gallo,

2 jirafas.
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Nociones puestas en evidencia
en el transcurso de estos ejercicios

LAmiNA 1. Representacién dibujada por la maestra (o por los ninos
cuando son muy héabiles) de un conjunto de elementos que figuran en la
realidad en la clase. Esta actividad puede ser motivada por el interés de
informar a los padres, a los nifios de otras clases (comunicacién), o de
guardar un recuerdo (memoria).

Eleccion del conjunto referencial 8.

Constitucién de un subconjunto por eleccién de los elementos que
interesan (las bailarinas para una fiesta). Es la eleccién de un atributo

la que decide la construccién de este subconjunto. Procedemos por des-
eripeion,

LAMINA II. Representacion del conjunto complementario. Nocién de
resto.

LAMINA III. Constitucién de subconjuntos de

objetos representados.
Nimeros perceptivos.

LAMINA IV. Representacién de una relacién biunivoca. A cada nifa
su perrito. Aparicion de esquemas (la correa de los perros). C

recorta los mufiequitos, los perros, luego los pega,
respectivos,

ada nifo
y dibuja los esquemas

LAMINA IV (bis). A propésito de un pequefio problema explicado por
la F?aestra, dibujaran a los muchachitos y los globos y estableceran la re-
lacion por medio del hilo que sostiene cada globo. Si se trata de una clase

de nifios muy pequenos, se le puede dar mimica a la escena, previamente,
con motivo de una distribucién de globos,

LAMINA V. Hacer dibujar los conjuntos de cabezas y de *
correspondientes al niimero de

es el unico que figura en la ilustracién individual),
Por consiguiente, hay

. _ : biisqueda grifica de las relaciones,
Croquis semirrealistas, semiesquemdticos.

Conjunto referencial 6, con el cual deben familiarizarse.

T'ransposicién de lugar de los elemento ] 1 i
§ en el interior de los circul
(todo esto se impondré en forma s

bien natural, dada la dificultad e
mentada por los nifios para dibuj ultad experi

ar los esquemas).
LAMINA VI. Hacia una representacién mas
hacer que el nifio la

cachiporras”
vestidos dado (este dibujo de los vestidos

esquematica (sugerir y

encuentre).
LAMINA VII. Otra representacion esquemdtica.
LAMINA VIII. Establecimi ' i
> St g Establecimiento de relaciones (necesidad de variar la

LAMminNa IX, Representacion ésquematica en conjuntos vacios,
L{Amna X. Otra Tépresentacién esquematica,
LAMINA XI. Un conjunto si

£ s j singular

(la palabra sers empleada por la

LAMINa XTI Unién de conjuntos, Conjunto referencial 9.
64

11. REPRESENTACION SIMBOLICA
DE UN CUENTO

El siguiente trabajo se presenta en forma de un cuento narrado por
la maestra y que los nifnos deben ilustrar a medida que se va desarrollando
el relato, con la ubicacion de los elementos méviles recortados

por ellos,
La lamina n? 1 se habrad repartido con antelacién a cada uno de ellos,
quienes movilizan a los personajes recortiandolos.
Veamos el texto del relato, a titulo de ejemplo:
El primer dia de clase, varios nifos de la misma casa se presentan

tos; dos ninas grandes han llevado su perro:
han llevado su perro.

arones chiqui-
dos ninas pequenas también

Los ninos disponen los elementos sobre un fondo en el que se des-
taquen nitidamente (elementos negros sobre fondo blanco, por ejemplo,
fig. 28).

Pero, ;se puede venir a la escuela con el perro? (lamina nueva).
Eso esta prohibido; los perros deben ser excluidos.

Las nifnas grandes, ;van al jardin de infantes? No. van a la escuela
primaria.

Habra, pues, que revisar: por una parte, las nifias que tienen un pe-
rro (subconjunto de las ninas que tienen un perro); por otra parte, las
ninas grandes (subconjunto de las nifias grandes).

Los ninos van construyendo poco a poco los subconjuntos de figuras
recdrtudas (ninas con una figura de un perro, ninas grandes). [@ maestra
hace notar claramente que se construyen subconjuntos de fl_guras re-
cortadas y no de personas vivientes. ;Donde colocaremos las nifias gran-
des gque tienen un perro? (fig. 29).

LAMINA NUEVA,

- - s Ty e & o
iQuiénes quedan en el jardin de infantes? Los ninos. ;Cuantos’
Las ninas sin perro. ;Cuantas?

Las nifas con perros quedan excluidas hasta nueva orden. ;Cuantas
son? (fig. 30). ;Cuéantos perros?
LAMINA NUEvVA. ¥ R .
Se separan los perros de sus propietarias. La}s dos ninas chiguitas
pueden, pon tanto, unirse al conjunto de los pequeios.
o ! nume-
Construccién del conjunto de los pequenos (fig. 31). (Hacer e
rar los personajes que lo componen.)
LAMINA NUEvA,

, as del
4Y las grandes? Dos de ellas llevan cada una su pfrrﬂ. ademas
Perro de sus hermanitas, a su casa. ;Cuantos perros son:

. L
Las otras dos grandes esperan la salida de sus hermanas en la puerta
de la escuela (fig. 32).
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Fig. 34

LAMINA NUEvVA

: lAhnra podemos construir e conjunto de
milia que van a |a escuela primaria. Dos qu
que han regresado de sy casa. ;Cuantas son
LAMINA NUEVa.

El conjunto
(fig. 34).

las ninas grandes de la fa-
€ esperan en la puerta, Dos
en total? (fig. 33).

de los perros ests en la casa. ;Cuantos perros hay?

Ejercicio inverso

(Con las mismas siluetas)

La maestra, qu
cortado ]og mismos
glere inventar uyn

lamina de ]a que ha re-
bajado 1os ninos, les su-
ntervengan los trece her-

P€rsonajes con que han tra
Cuento diferente, en el que ij

stado en poder
salvado de 1a prohi-

bicion de entrar a la esey ab d
€rse escapado a la

calle, . .

El ejercicio es mas dificil

a la vez, con Preécision, o bien el
Que los medios de

0 un nifio pudo h

PUEs es necesarig Imaginar

Primer intentg ha salid
@ D
€Xpresion no han sido todav{ .

Y eXpresarse

al a causa de
a dominadops La maestra

ue la considera indispensabIe.

Hacia una representacion mas abstracta

Después de haber comprobado cuan largo y dificil es recortar las
siluetas, la maestra apela a otrog medios de representacion mas répidos:
los dibujos, por ejemplo (dibujar las nifias grandes, las nifiag pequenas
los varones, los perros). ;

Relata de nuevo el cuento y pide 2 los alumnos que lo traduzcan con
ayuda de esos signos convencionales adoptados por todos. Se puede luego
recurrir a otros signos.

Con los ninos que comienzan a utilizar las cifras y las letras, es
posible encontrar un medio més abstracto atn Escribir, por ejemplo:
3 nifias, 3 varones, etc,

O también: 2 nifitas, 2 nifias grandes, 4 perros, ete.

Es preferible, por supuesto, que los simbolos sean propuestos, en la
medida de lo posible, por los mismos nifios.

Nociones puestas en evidencia
en el transcurso de estos ejercicios

Adquisicion de héabitos de trabajo e iniciacién en una representacion
simboélica cada vez mds abstracta:

— es necesario traducir con claridad -verbalmente y en el papel-
los datos de un problema. Repetirlos. Descubrir las relaciones.
Modificarlos.

El reconocimiento natural y la utilizacion de los nitmeros perceptivos
se va a imponer en forma natural durante la resolucién de estos pe-
quenos problemas.

Del mismo modo que se unen los conjuntos, se suman los nimeros que
representan la totalidad de sus elementos. Asimismo, la constitucién de
subconjuntos puede traducirse por nidmeros: 2 nifias se van, quedan dos:
estas dos Ultimas vuelven, se relinen las cuatro, etc.

Puesto que el mecanismo de las operaciones no se ha aprendido to-
davia, y tampoco los nimeros, este trabajo intuitivo conduce a un cdlculo
mental espontaneo, impuesto por la reflexién.

12, EL CONJUNTO DE LOS ALUMNOS DE
LA CLASE Y LOS “PEQUENOS GRUPOS”

La nocién moderna de '‘pequefios grupos’ es conocida en forma em-
pirica, desde hace mucho tiempo, en el jardin de infantes. En los mo-
mentos de actividades libres, en las clases de los mas chicos o en las
clases de trabajo manual de los mas grandes, se reunen en pequenos equi-
Pos alrededor de una ocupacion de su preferencia.
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Este modo de agruparse, hasta ahora reservado a las actividades, se
extendera en lo sucesivo a momentos de relacién mas profundos y mas
intimos entre la maestra y algunos nifnos cuyos intereses y gustos los hace
congregarse alrededor de un tema de trabajo. El ejercicind de observacion,
el ejercicio de calculo, se refiere entonces a un ‘“‘pequenio grupo”, cuya
constitucién totalmente espontédnea garantiza su homogeneidad. Dentro,
entonces, del conjunto de los alumnos de la clase, se constituyen subcon-
juntos. La maestra invita a sus alumnos a representar esos agrupamientos,
basandose siempre en la realidad vivida.

El conjunto de los alumnos de la clase

Este conjunto comprende (esto deben encontrarlo los mismos nifios) :
19 Los ninos presentes hoy.
29 Los ausentes.

Los presentes: podemos verlos, tocarlos, invitarlos a moverse, a decir
su nombre. Cada uno de ellos, al llegar a clase, ha tomado del tablero co-
rrespondiente su propia tarjeta, donde esta escrito su nombre.

Se invita a los nifios a reagruparse, teniendo cada uno la tarjeta con
su nombre en la mano. Tenemos asi el conjunto de los alumnos presentes.

Si cada uno deposita su tarjeta en la mesa. tenemos el conjunto de

las tarjetas de los alumnos presentes (hacer distinguir bien los dos con-
juntos).

Pero la clase comienza. Algunos instantes mas tarde, la maestra
llama la atencién de los alumnos sobre sus actividades:

—Tu, ;qué haces?

—. Y ta?

Hay: un grupo de nifios que trabajan con la maestra: un pequeno
grupo_que escribe; otro grupo de nifios que dibujan vy, finalmente, un
P€queno grupo que juega. Cuatro subconjuntos en total, entre los alum-
nos presentes,

Se los invita a-

® reagruparse en el espacio;
® agrupar sus tarjetas personales,

Pero en el segundo y tercer grupo hay nifios que tienen laminas con

figuras y deben ilu_strar lo que escriben: éstos escriben Y dibujan, ;Dénde
los colocamos? ;Dénde ponemos sus tarjetas?

testaLos ausentes: no se los ve ni se los puede tocar, ni invitarlos a con-

I, a moverse, a réagruparse. Pero podemos tomar sus tarjetas per-
sun.ales. que han quedado en e] tablero, y construir el conjunto de las
tarjetas personales de los alumnos ausentes (son 3).

También podemos dibujarlos e izarré
n el pizarro
uno por un circulo gris (fig, 35). . SAPeptamsniando a cada

Fig. 35

La maestra hace notar que es necesario di
de su numero, puesto que como no estin ahi no

Esto va a permitir representar también los subconjuntos de los pre-
senies sl se quiere recordar mas adelante cémo se han formado los peque-
nos grupos de hoy, o si se quiere comunicar ese hecho a alguien.

bujarlos para acordarse
se los puede contar,

Representacion esquematica de los pPequenos grupos

Los integrantes de cada grupo pequeno o subgrupo, se ponen de
acuerdo para elegir un signo que represente a cada alumno de ese sub-
grupo. (Todos los signos de los presentes seran rojos.)

Los signos elegidos son:

] para cada nino que trabaja con la maestra,
| para los que escriben,

e para los que dibujan,

(@) para los que juegan,

i para los que escriben y dibujan.

La maestra traza grandes circulos en el pizarrén y cada nifio pasa
sucesivamente a trazar el signo suyo en el circulo del subconjunto al
que pertenece.

Por fin se construye de la misma manera el conjunto de los alumnos
presentes (fig. 36) y el conjunto de todos los alumnos del grado (fig. 37).

Ejercicios

Se deja este ultimo esquema en el pizarron y se invita a lnls u;ulrlr::::,
uno a uno, a traducir verbalmente las indicaciones dadas por el €sq .

Hoy hay en la clase:
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9 alumnos que trabajan con la maestra

7 alumnos que escriben, Nociones puestas en evidencia en estos ejercicios
9 alumnos ibuj dieiid o
o que dlbgi:ln. @ Distincion entre el elemento vivo y el simbolo que lo Feptesdifa
ue escriben ibuj : SRR " =
q . en y dibujan, ® Necesidad de la representacion simbolica, cuando el elemento con
6 alumnos que juegan, Y _ '
creto esta fuera del campo perceptivo.
3 alumnos ausentes. : %
La e ¢ Sentido de la convencion.
maestra traza id: : . s
nift o .l ‘seg‘md% otro €Squema ideografico y pide g 1os ® Lectura de los esquemas.
05 que traduzcan las indicaciones. Dicho esquema se refier g i : -
clase, donde hay (ver fig 38) - € rellere a otrg e Establecimiento de referencias.

® Reconocimiento de los conjuntos referenciales entre 5 v 10.
Organizacion de un conjunto en subconjuntos iguales

Después del ejercicio precedente se puede, con motivo de un ejer-
cicio de ritmica o del aprendizaje de una danza, por ejemplo, proponer
el problema de la organizacion del conjunto de los alumnos de la clase
en subconjuntos iguales. El problema es el siguiente:

Hay que hacer rondas de 3, 4 ¢ 5 alumnos cada una. ;Cuantas ron-
das podemos organizar con el conjunto de la clase? (La maestra ha
tenido la precaucion de contar sus alumnos antes de fijar el nimero que

. habra de ponerse en cada ronda, para asegurarse que puede dividirse
| exactamente el total por 3, 4 6 5.)
| ¥ . : o
Fig. 38 Este problema se resolvera teniendo en cuenta el nivel de los ninos:
19 Espontaneamente: se agrupan de a 3, 4 6 5. Se cuentan las rondas.
29 Si los ninos estan muy adelantados, la maestra puede sugerir gque
| 6 alumnos que dibujan, se haga un proyecto en forma de dibujo, donde se marque el lugar de
4 alumnos que escriben, cada uno.
, 3 alumnos que trabajan con la maestra, Se decide entonces por un signo que represente a cada alumno.
1 alumno que juega, 30 Otro modo intermedio consiste en agrupar las tarjetas personales

de los nifios presentes o sus fotografias.

ningin alumno ausente
Estos dos Gltimos medios de resolver el problema exigen verificacion,

Otro problema

Hosotros sabemos interpretar estos esquemas porque hemos elegido
l0s signos y sabemos lo que representan. Pero si se los enviaramos a la
directora o a los nifios de los otros cursos del mismo nivel, ;serian capa- 13. EL NUMERO
ces de comprenderlos? ;Cémo ayudarlos para que entiendan?

o - _ 0r PG
alumno que juega en la clase, educadores y algunos padres inquietos, cuando se les propone iniciar a

, ifios a mi atica por el método de los conjuntos.
- alumno que BRI o 10 macetra, | los ninos en la matematica p ] & o aCkl
I i Si durante mucho tiempo se ha ensenado a cpnt.m sin ensen :
alumno que esté escribiendo, zonar, para restablecer el equilibrio de la situacion, no basta adoptar e
: 5 , - e g0y efar ar.
R mét x q \ir. ensefiar a razonar sin ensefar a cont
] alumno que esta dibujando, i Biatc; o8 deolr, o w15 . no es la mas
: . : Admitamos, sin embargo, que esta ultima empresa hos adultos
umno que estéd escribiendo vy dibujando, difieil. Si bien todo el mundo sabe mas o menos calcular (muc das e ’
b ol 2 cuentas. no han alcanzado a v
® B susants. muy expertos cuando se trata de hacer cuentas,
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nar la lectura en un nivel corriente), jeufintos adolescentes son incapq-
ses de leer, analizar e interpretar los datos de un problema! El nifo
aprende siempre a contar, aunque sea por el _rr_létodu empirico. Muchos
de ellos, menores de 6 anos, son capaces de verificar el vl.le]tn que reciben
e identificar mejor que ciertos adultos los valores pequenos de la moneda

én curso, g 7 &
Nuestro método se propone no desdenar esos conocimientos empiricos

y utilizarlos cuando €l nifio los ofrece.

—Hay quince nifios que almuerzan en el cume@nr d? la escuela; el
que sepa escribir 15 que venga Yy lo escriba en el pizarron.

Esto no impedira que se proceda al agrupamiento de los quince, a
dibujarlos, a representarlos por signos abstractos y a comprobar que
resulta maés rapido escribir 15 que dibujar quince ninos o incluso quince
puntos.

Esos mismos alumnos, & los cuales se les ensena a veces a reconocer
los grupos de 1 y de 2, saben muy bien, en su casa, reclamar la suma
que les falta para procurarse el objeto deseado, o dividir con sus hermanos
la tableta de chocolate que se les ha regalado.

Lejos de rechazar estos conocimientos pragmaticos, tendremos mucho
interés en utilizarlos en el momento y en el orden en que se presenten, aun
cuando no todos los alumnos de la clase estén en condiciones de asimi-
larlos. La maestra se dedica continuamente a buscar en la vida de la clase
ocasiones propicias para la explotacion de esos conocimientos.

Ya desde los cursos de los mas pequenos, los alumnos (de 2 a 4 anos)
saben muy bien precipitarse ante el llamado de la maestra, para tratar
cada uno de ser “el primero”. Ser “el Gltimo' no les hace ninguna gracia,
pero ocupan con indiferencia cualquier rango intermedio. Cualquiera
sea el nivel del curso, la maestra sabe multiplicar las ocasiones para
.Luﬂﬂf a agruparse de a dos, de a tres, de a cuatro. Las érdenes tales como:

trdeme uno, dos, tres objetos”, las observaciones: ‘“faltan dos, tres,
cuatro”, etc., aparecen en forma natural en su lenguaje.

La maestra escribe y hace escribir y leer todos los dias la fecha en
zilpﬁzrninefnﬂnigz gualdern?f. Anota cuidadoszjtmente en una Etsquil‘{a
bujadas; diariamente s: LD feeRies con cliras leglblles N el
gada ac::chan gt EESPEI'H en .la“clase una hora especial, cuya Ile-

n el reloj: “A las 15, esta tarde, habra sesi6n

de titeres”; "_Mﬂﬁana a las 9 saldremos de paseo”; “Pasado mafiana toma-
T€mos naranjada a las 11", ete.

dura::é :T‘::E::rfgﬁrm;on la notacién numérica, en forma muy atractiva,
ciones, el nifio em I:a le 10? amntemmle_ntus cotidianos. En estas cond}-
y Teconols 18 djbﬁ‘n as cifras d_.e 1._a misma forma en que escribe, copia
Estos (ltimos tieue; E& ey los dibujos que tienen un wvalor significativo.
son fﬂmesmtacione; d:'ﬁpuis. dde t°d°_* una relaciéon viva con el numero:
orden e instauran un ﬁg::-:n g Signos premonitorios, generadores de
0 ritmo de vida.

_ Este aprendizaje natural
de]a, sin E‘]‘nbargn’ de I'Et‘.'urri.:r
en la vida. Esta se encarga

basado en la imitacién y en la memoria, no
a la reflexién, al insertar los conocimientos
muy bien de ensefiar que las convenciones
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basadas en la nocién de tiempo tienen su fuerza
operador encargado de la funcién de cine no vendré antes de ]a ho
WS rda

Y que, por ejemplo, e

indicada; el paseo tampoco tendra lugar antes de la hora prevista: h
demasiados alumnos alrededor de la maestra tratando de conse L;i Eiy
que ella estd repartiendo: algunos se quedarin sin lograrlo etug: rI.nﬂ
pequefios toman asi conciencia del valor y de la importancia -:l‘el :
en la sociedad.

Y no obstante, diran los matematicos, ignoran lo que es el niimero

Trabajar poco a poco en la construccién del nimero cardinal por me-
dio de muchas y renovadas experiencias de relacién biunivuéa tal es
nuestro proposito. Nos hemos dedicado con insistencia a la invesligacifm
de ejercicios que se fundan en este tema. Las educadoras deberan enri=-
quecerlos mas aun, eligiendo en su clase los acontecimientos susceptibles
de ser explotados en este sentido.

El trabajo sobre conjuntos formados por elementos de naturaleza
diferente y que se pueden reagrupar de a dos, tres, cuatro, cinco, si se
renueva de tanto en tanto (ver laminas en el titulo “Representacién sim-
bolica”), favorece el reconocimiento visual de los nimeros perceptivos.

Asi, en la consideracion de los elementos de un conjunto, el atributo
numérico podra, poco a poco, ser utilizado como lo ha sido el atributo
jorma o color o magnitud; existen los subconjuntos de los rojos, de los
azules, de los grandes y de los pequenos, pero también los subconjuntos
de los elementos que van de a dos, de a tres, de a cuatro, etc. El nimero
solo tiene aqui un walor adjetivo, pero aparece, de todos modos, en el
vocabulario, en relacion regular con la cantidad correspondiente.

En resumen, el interés puesto en los conjuntos que comprenden un
numero pequeno de elementos (entre 5 y 10) que se agrupan de distintas
maneras en subconjuntos, hace aparecer las cantidades 5, 7, 8, 9 (ver las
diferentes laminas del titulo “Representacién simboélica”).

Tal vez pueda objetarse que el procedimiento no difiere mnucho de los
diferentes medios empleados hasta ahora para ayudar a los nifos a com-
parar, reconocer v nombrar las cantidades.

Difiere, sin embargo, de manera esencial, en la medida en que el
aprendizaje de los numeros solo aparece como el resultado de una suce-
sion de operaciones en las que la reflexion logica que inspira y dirige la
actividad y la afectividad ocupa el lugar mds importante. De esta ma-
nera se pasa, en forma natural y gradualmente, de la resolucién activa,
dibujada y luego esquemaéticamente representada de los problemas, a la
bien pensada que conduce a los nimeros y a la solucion numerica. ;'"L,Sl
creemos haber resuelto nosotros la contradiccion: aprendizaje-del-nu-
mero-sin-razonamiento o a la inversa, planteada al comienzo de estas
paginas.

s
nimero
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14. EJERCICIOS SOBRE LOS NUMEROS

Primer ejercicio: un nuevo inventario’

Acabamos de indicar, en forma practica y teorica, como y con qué
ejercicios es posible ayudar poco a poco al nino a construir el nimero
cardinal. Pero hemos insistido sobre la obligacién que debe crearse la
maestra de conocer y utilizar los conocimientos que sus alumnos llevan
a la escuela.

Tras este objetivo, y en cuanto ella vea aparecer el nombre de los
ntimeros en el vocabulario de los nifos, debe dedicarse a confeccionar un
inventario. ;Cémo hacerlo?

Un nifio ha pronunciado el nombre de un numero: tres, treinta,
cien o mil. La maestra aprovecha la ocasion para preguntar:

—;Me puedes mostrar 3 6 30, o 100, o 1 000 lapices. . ., cuadernos
figuritas?, etc.

Con las cantidades grandes, el nino se reconoce muy pronto incom-
petente y abandona la partida. El asunto es mucho mas facil con las
pequefias colecciones. Es necesario, pues, renovar la pregunta y aprove-
char )a oportunidad para hacer un sondeo en la clase (este trabajo puede
hacerse utilizando la caja de los elementos que han recortado).

La pregunta siguiente es:
—Muéstrame 3... u otro numero (sin mencion de unidad).
El nino responde entonces, generalmente, mostrando 3 dedos. O bien

sefalando la cifra 3, si por casualidad la tiene ante su vista. La confu-
sion del numero con la cifra es normal a esa edad.

Segundo ejercicio

El ejercicio precedente se repite a menudo y para cada ocasion.
Puede también tomar otra forma v otra densidad:

- Se les pide que dibujen conjuntos de x objetos (el nimero se elige
segun los conocimientos, ahora mejor verificados, de los alumnos).

- Que dibujen la cifra que representa al nimero .

- Se comprueba: cada nimero estd representado por una cifra. El
:urneru se dice, pero la cifra puede escribirse, verse, tocarse (recor-
ar lo. que se h'a dicho al respecto de los alumnos y de su repre-
sentacién simbolica, pagina 73).

N_o se hacen mas que una o varias cifras para representar infinidad
de objetos. Esto es mas rapido,

7 Se da por sentado que este trabaj -
elet 81 abajo habréa sido precedido por numerosos ejer-
os de vocabulario y ejercicios sensoriales sobre las magnitudes, sus propieda-

des y sus relaciones, y so : :
cicios en la tercera 'p};rl.eb;i lula“ ca;;:;:adu. Se mencionan ampliamente estos Ripr-
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~ La portera ha preguntado cuéntos alumnos almuerzan en o] come-
dor. ;Que es mas rapido: agrupar 18 alumnos y contarlos? ¢ Dibu-
jarlos? ;Escribir y leer 187 (recordar lo que ya se }

" ]- t [ 4
oportunidad de hacer notar). 4 tenido la

Tercer ejercicio: el conjunto de los numeros conocidos

La maestra invita entonces a cada nifio a tomar conciencia de los
nlimeros que conoce.

—Escriban las cifras que representan los nimeros que ustedes cono-
cen bien.

Cada uno escribe, un poco al azar, con dudas... Algunos no hacen
nada. Toma una hoja cualquiera y hace criticar el trabajo de uno de los
alumnos. Este ha escrito: 3, 4, 1. Pidamosle que venga al pizarrén a
dibujar un conjunto de tres puntos; uno de cuatro cruces; un conjunto
de un palito, ete. Escribimos entonces en el pizarron: Conjunto de los
niimeros conocidos por Francisco: 3, 4, 1 (la maestra ensena a los ninos
el signo que delimita este conjunto).

Se pI‘DCEdE a realizar otras verificaciones colectivas y a estudiar in-
dividualmente cada caso.

— Todos pueden ahora escribir en sus cuadernos el conjunto de los

nimeros conocidos por ellos.

-~ Pero la maestra hace notar que se van a aprender nuevos numeros

y que de ese modo cada dia el conjunto se va a enriquecer con
nuevos elementos. Sera necesario, pues, recomenzar ese trabajo de
tanto en tanto.

Para hoy, martes, éste es el conjunto de los numeros conocidos por
Francisco: 3, 4, 1. Nombremos los elementos de este conjunto:

3 es un elemento del conjunto, etc.
4 es un elemento del conjunto, etc.
1 es un elemento del conjunto, ete. (hacérselo decir a los ninos).

De tanto en tanto se vuelve sobre este ejercicio. Cada uno dice y

repite los nimeros que conoce; con la ayuda de la maest_r:i verifica si
sus conocimientos son exactos; construye a su gusto los conjunios de ele-
mentos variados correspondientes a cada numero.

Cuarto ejercicio

Partimos del conjunto de los nimeros conocidos. Se verifica:

— tal alumno ha escrito: 8, 9, 2;

setal otro: 1, 2, 3, ... ll.

Pero cuando se le pide a este alumno que sen
ocho objetos, es incapaz de hacerlo: no conoce, pues, todos
Conoce solamente, por ejemplo, 1, 2, 3, 4. .

-~ Una vez hechas estas verificaciones (¥ cada uno estd ahora Erf

condiciones de controlarse), se dibujan los conjuntos de elem‘g?;;:
diversos correspondientes a los numeros indicados por las ciiras.

ale cuatro, cinco, siete,
estos numeros.
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- Se pregunta cual es el mds grande, y el mas chico (los ninos estan
suficientemente ejercitados como para que se les pueda hacer estas
preguntas).

- Se intenta entonces clasificar esos conjuntos, partiendo del que
contiene el menor niumero de elementos.

— Se llega, al fin, a ordenar la serie de los niumeros conocidos por
cada uno.

- Aqui esta, en orden, el conjunto de los numeros conocidos

- por Francisco: 1, 2, 3.
~ por Nicolasa: 1, ToaBa'9; A0,
- por Juan José: 1, 2, 3, ... 30.

Algunos consejos

Es indispensable, ahora, dar un consejo a las educadoras. Lo resumi-
remos en dos palabras: Saber esperar.

En efecto, seria inutil inventariar cuidadosamente los conocimientos
del nifio si se va a adoptar de ertrada la actitud didactica que supone

emprender el estudio de cada numero y de sus descomposiciones, en
forma prematura.

Este trabajo sobre los nimeros debe iniciarse muy temprano, puesto
que aqui y alla, durante las clases, los nifios pronuncian los nombres de los
numeros. Se prosigue paralelamente a los ejercicios casuales inspirados
por la vida de cada clase (véase lo escrito bajo el titulo “Los aconteci-
mientos de la vida de la clase”, pag. 29), vy a los ejercicios que acabamos
dg dgsarrn]lar en las paginas precedentes. Todos ellos permitiran revelar
diariamente nimeros nuevos. Es necesario aprovecharlos en el momento
€n que aparecen y solo en ese momento eraminarlos, teniendo en cuenta
el “ilffl de los alumnos, y evitando, por ejemplo, detenerse demasiado en
los numeros entre 5 y 9, si los intuitivos no se conocen todavia.

También es indispensable en este estudio tener en consideracion las

posibilidades de acceso al pensamiento simbolico que haya manifestado
cada nifo,

Supongamos, por ejemplo, que en el transc

_ : : urso de un ejercicio se
imponga €l estudio del niimero 8

o ;‘;l ]DRE ninos han participado con éxito en todos los trabajos sobre
a epresentacion simbolica”, se llega rapidamente a un acuerdo

sobre el signo que va a representar a cada elemento del conjunto
considerado y se lo hace por escrito.

- Si 10‘5' niﬁ?s no han abordado atGn esos trabajos, pero admiten la
;g;acmn termmola término entre los elementos de dos conjuntos

f_l Erentes, se _decnde que f:ada elemento estara representado por una

Icha, un palito o una figura recortada.

En fin, si no han aleanzado ninguno de esos

trabajar sobre los objetos mismos,

mas tarde sobre el mismo ejercici

dos niveles, se debera
aun a riesgo de tener que volver
0, bajo una forma més abstracta.

A continuacion proponemos un ejercicio model
aumero B y de su descomposicién, ejercicio que s
quier otro. Es evidente que en cada
a los intereses ocasionales del momento y que no se trata de ajust
exactamente al ejercicio tal como lo damos aqui. i :

0 para el estudio de]
€ sera valido para cual-
clase sera indispensable adaptarlo

Quinto ejercicio: estudio de un ndamero

En los Gltimos dias se han modelado algunos corderitos y las pastoras
para cuidarlos. Se han cocido los elementos mejor logrados v dl:-sm;és e
sacarlos del horno se ha elegido un conjunto de § Cu.rr‘l!:ms % 9
para enviar como recuerdo a los nifios de otras £
deja trabajar la imaginacion sobre el tema:

6 corderos y 2 pastoras. [Cuantos elementos son en total?: 8 ele-
mentos.

pastoras
clases del mismo nivel. Se

Se plante:a t‘.:n problema: estos 8 elementos son fragiles. ;Cémo pro-
tegerlos al maximo en el paquete en el cual se van a enviar?

Se decide preparar una caja con divisiones, como si fuera una caja
para huevos. Hacen falta, entonces, 8 divisiones (fig. 39).

Se dispone de varias cajas: una es baja y ancha: la otra, estrecha y
mas alta, etc. ;Como disponer las divisiones? ;En un solo piso? ;En dos?
Se analizan las organizaciones posibles del conjunio (las indicamos con
los distintos esquemas de la figura 39). Queda por decir que este 1iltimo
proyecto solo puede ser realizado, en esta forma, por nifios adelantados.
Ademas, no se les prohibe que procedan por tanteo con los ob)etos mismos.

La descomposicion 7 4 1 no se aborda. Sera examinada mas ade-
lante (repeticion de la unidad).

Hacemos notar que la organizacion de los elementos de un conjunto
decorativo (hojas, flores, motivos geomeétricos, recortes diversos); un pe-
queno grupo de alumnos con distintos pretextos; el conjunto de los ele-
mentos de la mesa de observaciones, etc., pueden servir de punto de par-
tida para este estudio.

Nociones puestas en evidencia
en el transcurso de este ejercicio

En cada caso, es necesario orientar este ejercicio hacia las nociones
de calculo mental, incluso hacia la adquisicion de mecanismos in-
dispensables.

-~ Las diferentes descomposiciones deben imaginarse primero con los
0jos cerrados.

- Se puede en seguida recurrir a la repeticion: 6 y 2,4y 4,2y 2y 2
y 2, etc.

- Al presentarse este trabajo en forma de juego rapido, se puede
llevar a los nifios a una verdadera gimnasia.

Porque -subrayémoslo- la comprension logica no excluye los me-
canismos.
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Sexto ejercicio: la decena

Fa -
Vemos que el estudio de los nimeros de 1

en un ¢ acic ]
rea“zap:;btema de organizac i6n de un conjunto en subconjuntos. Ello se
e nezeznroir;m:lod apr?ﬁladn. es decir, cuando los acontecimientos
: : y deseable y no tiene nad '
R A | _ . d que ver con la serie
umeros. Dicho proceso de zacic :
‘ . organizacion no represent: '
que breves momentos d ; | i R aie
| . e nuestro trabajo, mientra 1za]
: ; | " § que en el apr y
tradicional ocupaba e centro del programa, 2 e
_ El vsludiq de la decena lambién est
Cicilos que exigen la enumeracion de

a 9 puede transformarse

4 preparado por todos los ejer-
elementos que figuran en grandes
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cantidades en la clase: imégen?s traidas por los nifios para la documen-
tacion fotografica y que terminan por amontonarse sobre la mesa de
observaciones; monedas de poco valor para las funciones de titeres, etc,

Indicamos aqui el método que debe emplearse, teniendo en cuenta que
los distintos ensayos pueden resultar simplemente episddicos y no condu-
cir, desde la primera clase en que se han utilizado, a la constituciéon de
decenas.

— Se agrupa el conjunto de los elementos a enumerar, en una mesa
grande, alrededor de la cual se reGnen los alumnos.

_ Se invita a éstos a contar.
- El ensayo puede resultar fructifero. En este caso es conveniente

repetir la experiencia, esta vez con un conjunto que contenga un
mayor numero de elementos.

« - El ensayo fracasa.
“No sabemos contar tanto”, dicen los ninos. [Qué hacer? Se deja
completa libertad a los ensayos individuales y se realiza su critica,
No varian mucho entre si: cada uno cuenta y se detiene en un
cierto numero. Sobre la mesa tenemos ahora pequenos montones
y uno grande con los elementos aun no contados. [Cdmo hallar el
total? Hay que juntarlos, dicen algunos, pero, ,como?

- Sugerencia de la maestra: hacer montones iguales. Ejecucion y
luego eritica. Uno lo formé con 3, otro con 6, otro con 8.

—~ Ponerse de acuerdo sobre un numero, el mismo para todos, logrando
que varie a través de las diversas experiencias. Hacer notar que
cuanto méas grande es el niumero, menor es el grupo de montones.

—~ Proponer el numero 10.

— Procurar que formen montones de 10 elementos.

— Hacer contar estos montones.

15. A) CALCULO MENTAL Y OPERACIONES

Pero, ;como contar?; es decir, jcomo conducir al nifio que ha adqui-
rido el sentido de las operaciones para que las resuelva? Acabamos de
decirlo mas arriba: la adquisicién de los mecanismos se hace indispensable.

Y se puede siempre ayudar a esta adquisicion:

= pidiendo siempre a los nifios que dibujen las cantidades indicadas
por las cifras;

= invitandolos a representarselas con los ojos cerrados;

= Proponiendo, con ntmeros chicos, problemas que permitan la or-
ganizacion de conjuntos que faciliten el recuento.

| Damos a continuacién algunos ejemplos (en cada caso la maestra
dicta y los nifios dibujan) :
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Primer problema
Hay en la clase: |
6 alumnos en la primera fila, sentados de a dos (fig. 40);
3 alumnos en la segunda fila (fig. 41).
;Cuantos alumnos hay en las dos filas? (fig. 42).

[ ) i
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Fig. 40
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Fig. 41 Fig. 42

Evidentemente, hay que unir los dos conjuntos v contar los elementos
del nuevo conjunto asi formado. Pero se les puede pedir que organicen

esie nuevo conjunto agrupando los elementos de modo que resulte facil
contarlos.

N
®
@

Estos elementos-alumnos pueden estar sentados de a dos, como ya
dijimos, 0 en grupos de 3 (fig. 43).

e

Fig. 43 (izquierda) Fig. 44 (abajo

-----

También pueden estar ubicados de
Esto conduce, ya lo vemos, a cont

a 4 en circulo (fig. 44).
ar por multiplos de 2, 3 6 4.

Segundo problema

La maestra dicta y los alumnos dibujan:

Hay 8 alumnos colocados en ronda, que ejecutan una danza. Cuatro

de ellos tienen un cinturén azul sobre el vestido blanco, de modo qu
hay uno azul, uno no azul, uno azul. uno no azul, ete. (fig. 45)

A un acorde de piano, los azules deben colocarse en fila
guedan en la ronda? (basqueda de un resto: fig 46)

® o

+Cuantos

Fig. 45 (izquierda) Fig. 46 (abajo)
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Traducir la situacion al lenguaje de los conjuntos: hemos formado el
subconjunto de los azules. Quedan los no azules: 4 no azules.

Tercer problema

En la figura siguiente de la danza, los bailarines deben agruparse
de a J, ;Cuantas rondas de 3 se formaran?
;Cuantos nifos quedaran fuera de una ronda de tres’

® ® ©
e .00 ®

Fig. 47
Se necesitan 8 vestidos blancos para vestir a los bailarines. La maes-
tra no tiene més que 5. jCuantos vestidos tendrd que hacer confeccionar?
(busqueda del complemento).
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Cuarto problema

Se acaban de formar dos grupos de trabajo: 9 alumnos van a dibujar,
4 alumnos van a escribir en el cuaderno. ;Qué diferencia hay entre los
dos grupos de nifios? (btsqueda de la diferencia).
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Cada uno de los grupos puede colocarse en fila, y todos los alumnos
estarén sentados frente a su mesa. La diferencia aparece nitidamente

(fig. 48).

Be 0900000

. . . . Fig. 48

Se puede plantear la pregunta siguiente: ;Cual es el trabajo preferido
por los ninos?

Quinto problema

De los 8 nifios que bailan, 4 tienen ya sus zapatillas de baile. ;Cuan-
tas zapatillas hacen falta en total para todos los otros? (fig. 49).

Fig. 49 . . .

Quedan 4 ninos a quienes les falta el calzado apropiado. Pero se
necesitan 2 zapatillas para cada bailarin,

El conjunto de las zapatillas que hay que comprar es un conjunto de
4 conjuntos de 2 zapatillas cada uno, (Representacion dibujada, fig. 50.)

Hacen falta, pues, 2 zapatillas 4 veces, o sea, 8 zapatillas.

e
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Sexto problema

De los 8 ninos, 4 van a hacer exhibiciones con pelotitas. Cada uno
usara 2. ;Cuéntas pelotitas hay que comprar? (fig. 51).

Haran falta 4 conjuntos de 2 pelotitas, es decir, 2 pelotas 4 veces,
lo cual hace 8.

Séptimo problema
: _Los 8 bailarines deben formar, a una sefial determinada, rondas de a 2.
¢Cuantas rondas se van a hacer? (fig. 52). .

Hay que arganizar el conjunto de los 8 bailarines en grupos de a 2 vy
contar el niimero de los subconjuntos. -

Ahora hay que plantear el problema inverso:
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Conjunto de los nifnos sin zapa- Conjunto de zapatillas.
tillas. Conjunto de 4 conjuntos de 2 za-
Conjunto de 4 nifos. patillas.

e mm m s s = m

T
n
i

Nifios malabaristas. Pelotitas.
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Queremos hacer una ronda en cada una de las cuatro esquinas del
escenario. ;Cuéntos bailarines habra en cada ronda? (fig. 53).

Hay que hacer tantos subconjuntos como esquinas, es decir, 4, y dis-
tribuir los 8 bailarines entre estos cuatro subconjuntos.

-— —_— - -
.- - L4 rod - - -
e e ~, o ~,
Y 4 - L] l‘
. - # LS LY
‘; % ..‘ I~--. - " L]
] - i 1 -i
L] . L
] H 1
r ]

- |
L} - ]
i ‘F ' ' ‘\
[}
l\. P" " ‘.‘q .l
- 2 'y .
i '. . > 4
gL LT p—

Fig. 52
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Octavo problema (mas complejo)

Seis ninitas. con vestidos apropiados, deben ejecutar una danza folklo-
rica. Maria Claudia se enferma, v la reemplaza Catalina durante los
ensayos. Algunos dias después, Maria Claudia vuelve y quiere recuperar
su lugar en la danza, pero Catalina también quiere bailar el dia de la
fiesta. Alguien sugiere que bailen las dos, por lo cual habra 7 bailarinas
en vez de 6.

Pero en la primera figura de la danza las bailarinas evolucionan en
grupos de 3, o sea, 2 grupos de 3, que son 6 en total. ;Qué hacemos con
la 78?7 (fig. 54).

En una segunda figura evolucionan de a 2 (fig. 53).

Sobra siempre una nina, jqué hacer?

Es necesario encontrar un conjunto de bailarinas cuyos elementos pue-
dan agruparse exactamente de a 2 y de a 3.

Hay que sugerir la busgqueda por tanteo, mediante el dibujo. Los
alumnos de una de las divisiones de grandes encontraron el numero 9,
exactamente divisible por 3, pero no por 2; y también:

— el numero 8, exactamente divisible por 2, pero no por 3 (fig. 56);

~ el nimero 10, divisible por 2, pero no por 3 (fig. 57);

— el numero 11, que no se presta a ninguna combinacién;

- por fin, el numero 12 (fig. 58).

Fig. 53

®
. . Fig. 54

(I
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. . Fig. 55

® 0

Fig. 56
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Fig. 57

Fig. 58

La nocion de operacion debe
abordarse al mismo tiempo que la
de organizacion de los conjuntos.

Tenemos entonces la figura 59:
adicion y sustraccién (unién o
conjunto complementario), y la fi-
gura 60: multiplicacion y division
(organizacion en subconjuntos
iguales).

Para la multiplicacion, rela-
cion de 1 a 2, 3, 4 elementos (fig.

61).

De este modo, ya no existir:
ninguna dificultad para traducii
cualquier problema al lenguaje de
los conjuntos.

Fig. 61




15. B) LAS OPERACIONES: LOS ALBUMES
ILUSTRADOS

Un problema complejo

Los nifios del jardin de infantes van reuniendo en un album sus
dibujos libres relativos a un mismo tema de trabajo, los que se realiza-
ran en hojas apropiadas para que se puedan agregar al mismo.

Primer problema

Se plantea un problema: un grupo de 8 ninos dibuja diariamente
una planta en germinacion.

Otro grupo de 5 ninos dibuja todos los dias la calle, observada a una
hora distinta.

Por altimo, otro de 3 ninos ejecuta dibujos sobre las actividades
diarias de la clase.

Hace falta que cada uno de ellos disponga de un juego de tapas de
album. ;Cuéntos juegos de tapas habrd que comprar? No se puede re-
currir al procedimiento de repartir uno a cada uno, porque aun no los
poseemos. ;COomo podemos hacer para indicar ese niimero a la directora,
que es quien se va a ocupar de la compra?

Es necesario que el conjunto de las tapas de los albumes sea equiva-
lente con el conjunto de los nifos.

Pero hay tres conjuntos de nifnos en la clase gue necesitan los albu-
mes (fig. 62). Hay que unirlos primero en un solo conjunto (fig. 63).

Es suficiente entonces contar el niimero de nifios del conjunto total para
conocer el numero de juegos de tapas.

Segundo problema

: Por una cuestion de presentacién, la maestra desea que todos los
albumes tengan el mismo ntimero de hojas: 6, por ejemplo, .Cuantas hojas
S€ necesitaran en total? Tenemos, pues (fig. 64):

Un conjunto de 16 dlbumes Un conjunto de 6 hojas

Se necesitarin 16 conjuntos de 6 hojas cada uno, o sea, 16 wveces
6 hojas o: 6 hojas % 16.

€@

Fig. 62

Fig. b3

Tercer problema

Las hojas de dibujo se obtienen corta~do grandes hojas de papel
canson en 4. ;Cuantas hojas grandes haran falta? (fig. 65).

: Hay que organizar el conjunto de las 96 hojas en P e
de 4. ;Cuantos habra?
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16. PROBLEMAS RESUELTOS
] EN UNA CLASE

S ESAS S T me mE e
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(Cuéantos vasos? ;Cuantas botellas? Primero exponemos el problema
que se ha de resolver:

I

|

:
i
|
#
'
i

Hemos invitado a nuestros amiguitos. Queremos ofrecerle un pedazo
de torta y un refresco; éste puede ser de naranja, de limon o de menta.

S e N Escribimos a todos ellos para conocer su gusto y las respuestas nos
han llegado en seguida. Tenemos ahora tres problemas que resolver:

19 Enumerar los vasos que hay que servir dentro de cada categoria.
29 Conocer el nimero de vasos que se pueden servir con una botella.

!

3% Encontrar la cantidad de botellas que hay que comprar.

Este ejercicio se da en una division de los ninos mayores, al principio
del ultimo bimestre. Los alumnos ya estan bastante ejercitados y podemos
abordar con ellos un problema complejo.

" ER AR e e e 5 .

Primer problema

e e me e
e —

Enumerar los vasos que se pueden servir con los distintos gustos de
refresco. Cada uno tiene la respuesta del amigo al que ha invitado. ;Coémo
Fig. 64 hacerla conocer a los otros? Los chicos mismos ofrecen soluciones:

CRISTINA, — Leamos las cartas recibidas.
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Se lee una, después dos, tres... Ya nos hemos olvidado lo que de-
seaba el de la primera carta. Busquemos otra manera. A los alumnos no
les faltan ideas, pero entre todas ellas, se elige la proposicién de Bernardo:

—Hacer como si ya estuviéramos sirviendo a los amigos.

—¢ Y como?

Se podra empezar por recortar los vasos en papeles anaranjados, ver-
des v amarillos. Obtendremos:

- el conjunto de los vasos anaranjados para el refresco de naranja;
— el conjunto de los vasos amarillos para el refresco de limén:
— el conjunto de los vasos verdes para el refresco de menta (fig. 68)

i ! I

N L N

Fig. 66

De la misma manera, se recortaran botellas de color; un numero
grande de botellas, para tener la seguridad de gue habra suficientes.

En seguida, como lo propone Bernardo, se colocaran los retratos y a
cada uno se le pondra al lado un vaso de la bebida elegida.

La maestra propone luego retirar los retratos: aparece entonces el
conjunto de los vasos, que forma un borde coloreado alrededor de la mesa.

MANUEL. — Hay més vasos anaranjados que verdes o amarillos. Ha-

ria falta ponerlos todos juntos; pongan todos los vasos anaranjados
juntos.

—Tienes mucha razén: ahora hay que organizar ese conjunto,

Agrupamos los vasos de cada clase. Obtenemos tres nuevos conjuntos:
- conjunto de vasos anaranjados:

= conjunto de vasos amarillos;

= conjunto de vasos verdes.

Todos estos vasos estaban contenidos en el conjunto de los vasos
que habia que servir, Son, entonces, subeonjuntos,

En efecto, si elij
de los vasos que hay
de naranja; pero no

O Un vaso de la mesa: es un elemento del conjunto
Que servir, ¥y un elemento del conjunto del refresco
es un elemento del conjunto del refresco de menta,
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Al terminar esta clasificacion, los nifiog observan tambié
subconjunto refresco de naranja es el méas grande,

Conocemos ya la cantidad de los vasos que habri que
quemos ahora cuéntas botellas van a ser necesarias.

n que el

servir. Bus-

Segundo problema

¢Cuantas botellas tendremos que comprar?

Comencemos por las botellas de refresco de naranja,

Francisca. — Contemos los vasos, Hay 21. Yo escribo en el piza-
rron: 21.

GUILLERMO. — Llenemos 21 vasos y vaciémolos en botellas.
La portera nos trae 21 vasos, un embudo y 3 botellas; no tiene mas,

Los ninos llenan los vasos y los vacian en las botellas. La tarea va a
resultar larga; habra que repetir para los otros dos refrescos. Por ana-
didura, no tenemos bastantes botellas.

Busquemos otra solucién (fig. 67).

w [~ W | W [~ W |

w g M L ﬁ’ Il-’fr M

Fig. 67

—Yo he vaciado 6 vasos en mi botella. ..
—Yo también.

Verificamos delante de los nifios: se llenan 6 vasos con el agua que
contiene una botella.

Volvamos al conjunto de los vasos del refresco de naranja. Sabemos
que para llenar 6 vasos hay que comprar una botella.

FRANCISCA. — Hay que hacer grupos de 6 vasos.

Habiamos recortado botellas del color de las bebidas. Podriamos
ahora poner una botella en el medio de 6 vasos.

En efecto, una botella corresponde a 6 vasos.

sCuantas botellas de refresco de naranja compraremos? Para unos
"3 botellas”; para otros “4 botellas”.

Pensamos: si compramos 3 botellas, quedaran 3 vasos vacios, pues
las 3 botellas alcanzan para 18 vasos. Y si compramos 4 botellas se podran
llenar 1os 21 vasos y sobrara refresco.
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Miremos el dibujo: 1 botella v los 6 vasos correspondientes. Ya he-

mos llenado 3 vasos, ;cudntos vasos podemos llenar con lo que queda
en la botella?

Francisca. — “Tres, porque 3 v 3 son 6".
Formulemos de nuevo:

21 vasos son 6 vasos 3 veces, y 3 vasos mas.
Aplicaciones:

Busquemos ahora cuénto tenemos que comprar de refresco de limén
y de menta. Los resultados obtenidos por los nifios son:

- 2 botellas de refresco de limon y sobrara 1 vaso:

— 2 botellas de refresco de menta v sobrardn 4 vasos.

Estos nuevos ejercicios han servido de control 'y probaron que los
ninos entendieron.

Nociones puestas en evidencia
en el transcurso de estos ejercicios

— Union de conjuntos (adicién).

— Transposicion de los elementos en el interior de un conjunto.

— Sustraccion por medio de la bisqueda del resto, del complemento,
de la diferencia.

- Multiplicacion.

— Division (organizacion de un conjunto en subconjuntos iguales).
- Busqueda del mdximo comiin divisor.

N.B. A esta altura se observara que la accion es diferida volunta-
riamente (proyectos), a fin de dejar mayor lugar a la actividad mental,

17. UN JUEGO DE RELACIONES

En la clase no tenemos m

S as que 3 mufecas. Por esta razén no podemos
dar a cada nino una muneca,

_ ¥ hemos decidido fabricar munequitas indi-
viduales, hechas de cartén, que cada uno vestira recortando en tela los
vestidos que luego se pegaran directamente sobre el cuerpo.

La casualidad ha querido que
tes. Podemos ponerle a cada mune

un vestido o un pantalén:

un panuelo en la cabeza 0 un sombrero:
botas o zapatos,

hiciéramos las observaciones siguien-
quita:

Resumimos estos nombre
explicadasg verbalmente,

100

8 con las iniciales correspondientes, primero
luego escritas en el pizarron:
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Tratemos ahora de traducir, de manera mas rapida, el Equign posible
de nuestra muneca. Esto constituye un juego muy divertido (fig. 69).

Como puede verse, estos “arboles"” que resultan pueden leerse a partir

de cualquiera de los elementos: nuestro propédsito es romper los meca-
nismos con la ayuda de este juego, e invitar al nifo a agilitarse.

B T
T Z
7 S
V : V

B S

S B
T
B T

T z
Z S

P P
B S
3 B

Z T

ETGere-
Fig. 69
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NATURALEZA, ORDEN
Y CONSTRUCCION DE LAS
ADQUISICIONES MATEMATICAS

INTRODUCCION

Queremos tratar de demostrar cé6mo se presentan en la
nifios ciertas nociones matematicas de base. comq pueden ellos
experimentarlas, reconocerlas y nombrarlas y cémo pueden
las mas accesibles para construir con ellas las mas complejas.

Todos, cualquiera sea el medio en que viven, encuentran ocasiones
para comprobar las propiedades de los objetos, de los conjuntos. de los
nimeros. Pero el ambiente del jardin de infantes es mas rico que cualguier
otro, por su organizacion, por la presencia de los otros ninos vy de |
maestra,

Por comodidad de 1la exposicion vamos a considerar 4 etapas qu
cubren la totalidad de los anos transcurridos en el jardin de infantes v &
comienzo de la escuela primaria. Dichas etapas tienen en cuenta la evo-
lucion de la mentalidad infantil desde los 2 a los 7 anos, v los ejercicios

y Juegos que se detallan corresponden a los intereses de ese periodo.

Pero es evidente que en la realidad las cosas no estdn asi neta-
mente divididas; por el contrario, las etapas que hemos fijado se super-
Ponen; la vida pone al nifio frente a situaciones complejas. Lo impartante
es obtener un capital de experiencias a las cuales pueda acudirse durante
Nuestras deducciones Y razonamientos.

Sin embargo, para cada una de estas cuatro etapas, hemos pensado
€N una edad determinada, asi como también en el medio escolar gque
E€neralmente se le ofrece a €508 ninos y en el tipo de intervencion de la
maestra,

La primerq etq

: pa corresponde a la division de los mds pequefios, es
decir, a ]og

NiNos menores de 4 anos.
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La segunda etapa se refiere a la division intermedia, o sea, a los
ninos de 4 a 5 anos.

La tercera etapa se desarrolla al comienzo de la diviriir}n de los ma-
yores: alrededor de los dos primeros trimestres. Los ninos cuentan en
ese momento con 5 afnos o 5 afnos y medio.

Por fin, la cuarta etapa tiene lugar al final de la escolaridad en el
jardin de infantes y al comienzo de la escuela primaria, Comprende los
nifios desde los 5 anos y medio o 6, hasta los 7 anos.

Pero, digdmoslo una vez mas, esta clasificacion sélo es 1util especial-
mente para fijar ideas, pero no para ajustarse a ella en forma inflexible.
Es evidente que no hay que desperdiciar ninguna oportunidad de hacer
reflexionar a un nifo acerca de lo que estd haciendo, aun cuando la
actividad a la que se dedique haya sido tomada como ejemplo para
ilustrar algiin punto de una etapa anterior. Es al espiritu que debemos
ajustarnos, mas que a la letra.

En la pagina 166 damos un cuadro sinoptico de estas etapas. En él
veremos para cada una de ellas una divisién iriple: los objetos, los con-
juntos, los numeros; divisién que s: volvera a encontrar en la descripcién
que hacemos de cada una de ellas. Previamente, en las paginas 161 a 165
damos los cuadros de evolucién longitudinal de algunas de las principales
nociones matematicas que los ninos pueden manejar.

Método general

Ante todo, se trata de permitir una actividad libre. La actividad
mental en los ninos pequenos esta ligada a la actividad sensorio-motriz.
Aquella se desarrolla poco a poco, y se recurre a la actividad motriz sélo
como medio de buscar soluciones a los problemas planteados, y luego como
medio de control (ver pag. 50).

Por fin llega el momento en que la actividad mental, apoyandose en
el recuerdo de experiencias numerosas, se basta por si misma para resol-
ver el problema planteado.

La actividad libre es posible gracias a una intencionada organizacién

del medio escolar y a la actitud de la maestra, es decir, al clima que
ella crea.

Esta actividad es, naturalmente, una actividad de grupo, colectiva,
por el hecho mismo de desarrollarse en una clase. La colectividad aporta
ayuda y sostén a cada uno en el esfuerzo de la busqueda. De la discusién
f1ace, poco a poco, la verdad y la exactitud de la expresién. Por estos
meqios, las adquisiciones afloran a la conciencia. Sin aquéllos, éstas que-
darian en el plano de la accién y de sus resultados.

Intervencion de la maestra

i La maestra cambia de actitud a medida que los alumnos maduran.
e p;;nc}pm s simplemente observadora; solo interviene para promover
retlexion sobre una situacion o para hacer recordar lo que existia antes

de la accién en curso: T _
.  es también la que facili : ,
su aplicacién, q cilita el término apropiado y
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Poco a poco, se convierte en la que propone 1
blemas— y apoya la investigacion.

Por fin, es ella la que “da los ejercicios”, facilitando la construccién
de mecanismos que hacia los 6-7 afos resultan indispensables.

as situaciones -log pro-

Su ;::apel. como vemos, no es diferente durante' las actividades de
adquisicion matematica, al de las otras que se realizan en el jardin de in-
fantes. Desde luego que para los nifios més pequenos -hasta alrededor
de lng 4 _af’ms y medio—- no hay momento especialmente previsto para estas
adquisiciones; se realizan, va lo veremos, utilizando cualquier actividad
que ofrezca una ocasion propicia. Se trata, mas bien, de una preocupa-
c:mn constante de la maestra, que sabe aprovechar la oportunidad cuando
esta se presenta.

Resulta de mucha importancia la organizacién del medio escolar, la
Instalacion del salén. Aqui trabaja la maestra todo el ano, introducie;w.do
0 haciendo desaparecer objetos, juguetes o instrumentos (balanza, regla
ete.), de manera que las nociones se presenten en situaciones distintas'
y que las actividades de los ninos renueven las situaciones generadoras de
experienclas.

La de observadora no es una actitud pasiva mas gue en apariencia.
En efecto, es activa porque permite juzgar la adaptacion de todo lo
previsto a las necesidades de cada uno. La maestra puede, asi, organizar
la instalacion material del salon de clase e intervenir provechosamente
en la actividad de cada educando.

Su intervenciéon toma diferentes formas:

— ayuda al nifio a comprobar el resultado de su accion, haciéndole
describir sus acciones, los resultados obtenidos, usando siempre los
terminos adecuados de acuerdo con el nivel del vocabulario del
alumno:

— formula preguntas con referencia a las acciones realizadas, diri-
giéndose ya sea al autor de la accion o a los companeros que han
actuado como colaboradores o testigos;

— organiza juegos en grupo, siendo conductora o participante;

- sabe dar, en fin, a una misma nocion, el aspecto renovado indis-
pensable para evitar la mecanizacién prematura, e impedir que
la memoria intervenga sin haberse empenado profundamente el
pensamiento y la reflexion;

- por fin, llegado el momento, es decir, en los primeros anos de
la escuela primaria, la maestra ayudara a retener de memoria lo
que debe ser memorizado en ese nivel y que va no lo sera jamas si
se deja pasar la oportunidad.

En las divisiones de 10s més pequefos y de los medianos, la educadora
no debe preocuparse por un plan de estudio. Las adquisiciones estan
ligadas a la vida diaria, segiin se presenta y desarrolla en la clase; tam-
poco hay momento especialmente previsto para el empleo del tiempo.
Las nociones que el nino descubre no son para €l totalmente nuevas.
Se trata, sobre todo, de darle un conocimiento en cierto modo orientado
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v, especialmente, de rectificar el lenguaje con el cual expresa aquellas
nociones en forma natural.

Por el contrario, en las otras divisiones, la maestra debe fijarse los
objetivos y conducir metédicamente el estudio desde los comienzos de
la aritmeética, a través de las ocasiones que presenta la vida. Pero va no
son estas oportunidades el punto de partida del estudio, sino, més bien, su

ilustracion.

LA PRIMERA ETAPA

Intuitiva y verbal

Introduccion

Ubicamos la primera etapa antes de los 4 anos. Es, pues, la etapa
de la division de los pequenos. Las nociones gque nos interesan nacen
paulatinamente de las situaciones en las que se encuentra el nino. No son
el tema de ninguna ensenanza por parte de la maestra. No es cuestién
de que ella tenga “un programa' que seguir, que los obligue a analizar
situaciones artificialmente creadas, o a retener “los resultados’.

Sencillamente, el nifio vive la vida de la clase, se entrega a los
juegos y actividades propias de su edad, intenta conocer el mundo que lo
rodea y hace asi numerosas experiencias, algunas de las cuales le permi-
tiran hacer ciertas comprobaciones que van constituyendo en su mente
la base de los conocimientos matematicos.

La intervencién de la maestra es ocasional, en el sentido que debe
estar siempre dispuesta a aprovechar el momento de hacer notar, comparar
entre si y fijar en el recuerdo las situaciones favorables a esta primera
formacién matematica y légica del espiritu.

Su intervenciéon consiste también en dar al nifio la posibilidad de
expresar aquello de lo que ha tomado conocimiento y no en cualquier
lenguaje, sino en aquel que pertenece a la vez a la matemética Y a su
vocabulario corriente.

Es decir que, por una parte, el pequeno se entrega libremente a las
actividades sensorio-motrices y a los juegos de movimientos, de imitacion,
que son propios de su edad y, por otra parte, la maestra interviene oca-
sional y discretamente para hacerle tomar conciencia de la situacion y

para que la exprese correctamente. Debe, ademas, favorecer dichas si-
tuaciones,

Esta etapa es pues, a 1a vez, intuitiva y verbal,

Nociones que deben adquirirse durante este periodo

i En la accién y el juego cotidianos, el nifig se encuentra con las mag-
nitudes. Veremos que éstas se desprenden poco a poco
las cualidades perceptivas de los objetos.

Encuentra también la idea de distribucion y de orden, la de perte-
nencia, y primero la de pertenencia a si mismo y a los otros. Tiene oca-
sién de reconocer en los objetos diferentes cualidades comunes entre las
cuales algunas son cualidades numéricas. *

Sus juegos lo conducen a distribuir los objetos en grupos.

; Descubre los primeros niimeros en su forma ordinal (idea de primero
y ultimo) y algunos niimeros pequenos en su forma cardinal,

del conjunto de

El salon

Hemos dicho cuén importante es la organizacion del medio escolar.
Lo habitual es organizar el salon de los pequenos en “rincones de juego”,

L.os ninos menores de 4 afios tienen siempre a su disposicién juguetes
y material en abundancia. Es indispensable que estos juguetes y estos ma-
teriales sean facilmente accesibles. A continuacién describimos breve-
mente algunos de estos “rincones de juego’’,

Juegos de construccién. Caja con cuerpos solidos de formas geomé-
tricas diversas: paralelepipedos (cubos, ladrillos), prismas, esferas, eilin-
dros, tablitas... Estos elementos deben encontrarse en distintos tamanos,
¥ constituidos con diversos materiales (madera, material plastico, ete.).

También se encuentran a menudo cajas, ovillos de hilo, etc., que sir-
ven de accesorios para las construcciones.

Cuando éstas son voluminosas, los nifios estaran mejor si se instalan
en el suelo; hay que tener en cuenta, entonces, la necesidad de una
alfombra o estera.

Pequenos juegos de construccién sobre la mesa: se necesitan las
mismas formas geométricas, en tamano chico, si bien algunos los prefie-
ren con piezas grandes, especialmente cuando estan alrededor de los 4 afios
de edad.

Juegos de arena. Ademas del montén de arena que puede encontrarse
en el patio o jardin, se puede instalar una especie de pileta o caja de
arena en el salon de clase, a fin de permitir el juego con arena en cualquier
momento. Esta puede reemplazarse por afrecho o aserrin. Ldgicamente,
debe haber moldes, palas y tamices.

Juegos con agua. Puede instalarse una pileta con agua en el saldn,
provista con frascos, biberones, botellas, vasos, potes, embudos. ..

El agua puede colorearse con algin agregado apropiado (pero habra
que tener la mas absoluta seguridad de que no sea téxico y de que pueda
ser facilmente eliminado de la ropa con el lavado comin). El nifo vierte,
llena, transvasa, sin cansarse jamas.

Autos, camiones, trenes. En una caja pueden estar ciertos juguetes,
tales como autos, camiones, etc.,, que sirven para transporte o carga de
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otros. También pueden estar aqui los pequenos autitos que seguiran las
rutas jalonadas por los cubos, y los vagones que forman los trenes.

Juegos de imitacion. Los juegos con la casa de munecas con cocina,
dormitorio, comedor y bafio, permitiran, ya lo vamos a ver, muchas expe-
riencias, siempre que el contenido de los muebles sea rico.

Es necesario darle mucho espacio a este “rincon”, pues es siempre muy
frecuentado, ¥y hay que facilitar los juegos colectivos, que son la regla
en los juegos de imitacion. ;

Balanza. Es indispensable una balanza de brazos, con platillos sus-
pendidos, aun cuando esté toscamente fabricada. Cerca de ella se encon-
traran recipientes apropiados (cajas, canastillos, bolsitas) donde poder
pesar, ¥y objetos menudos para ser pesados (piedrecitas, bolitas, porotos,
tapitas, etc.).

Juegos para enhebrado. Debe haber siempre a disposicion de los ni-
nos cuentas de diversos colores, formas v dimensiones, junto con todos los
accesorios indispensables para el enhebrado.

Segun el lugar de que se disponga, no se presentara nunca simultanea-
mente la totalidad de los juguetes y materiales existentes. Se pueden
organizar las cosas de modo tal que se suceda la instalacion o presentacion
de los diversos materiales, renovandose de esta manera el interés. Sin
embargo es de desear que siempre se les deje una posibilidad de eleccion.

A LOS OBJETOS

Entre las cualidades perceptivas de los objetos, las que aqui nos
interesan son las magnitudes. No obstante, no siempre son las que mas
atraen la atencion de los nifos. El color es a menudo la cualidad domi-

nante para ellos, salvo que se trate de caramelos, en cuyo caso el tamano
puede importar mas que el color.

Sera necesario, pues, un trabajo de analisis, lentamente accesible a

la n'{ente del nino, conducido en base a observaciones renovadas por si-
tuaciones que se modifican.

; En matemaética, las magnitudes se vinculan con las cantidades con-
tinuas y las cantidades discontinuas. En las primeras, no se pueden dis-
tinguir los elementos constituyentes: tales son las medidas de longitud, de
superficie, de volumen, de peso, de capacidad. En las segundas —canti-

dades discnntipuas—, por €l contrario, aparecen los elementos constitu-
yentes: colecciones de objetos que se pueden enumerar,

s N

El nifio encuein'fra unas y otras, separadas o asociadas, en sus juegos
¥ €xperiencias cotidianas. Ejemplos de ello son: la longitud de una varilla
31:;:5@ sobre la mesa, la de una cinta suspendida de una percha, la
e ncl_? 3u§ drbe recorrerse en el salon o en el corredor de la escuela.

ongitud de la linea que puede trazarse con .
az el ]
g pincel, la de un colla:
En todos estos ejemplos, la lon
0 a una comparacién (varilla, cin
(en este caso existe una relacion

gitud esta ligada a una comprobacién
ta); a la accion de caminar o correr
entre la distancia a recorrer y la velo-
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cidad del desplazamiento): a la accidn de
pacidad del pincel para retener
mas que uno fino); a la accién de enhebrar (pero
cuentas de que se dispone, a la rapidez y a la habilidad del nino).

Las nociones de longitud, duracién, distancia, velocidad v cantidad
se encuentran, pues, en juego a la vez. Pero solamente de manera infui-
tiva y global toma el nifio conocimiento de las relaciones entre todas esas

. pint'ar (pero también a la ca-
pintura: un pincel grueso puede retener

también al nimero de

variables inherentes a la complejidad de las situaciones cotidianas y
banales a las cuales nos hemos referido. También podemos decir que
ciertas nociones de esencia matematica, como la longitud, el namero. se
encuentran ligadas a otras nociones que mas tarde se estudiarin en ﬂs‘ica,
como la velocidad, la densidad... Ya encontraremos otros ejemplos.

En todo momento el nifio se encuentra con las magnitudes. Asi, la
construccion de torres, casas, puentes, muros, con cubos de diferentes for-
mas, cajas, ladrillos... le enseflan que si se quiere que ella sea alta. es
necesario que la base sea solida, que tenga un cierto apoyo: es menester
que a medida que crece, los elementos sean cada vez menos pesados. Se
presentan dos nociones: la de verticalidad (u oblicuidad) y la de densidad
de los materiales, que si no se las tiene en cuenta, pueden producir el
derrumbe. Esto también puede provocarse por una cierta presién aplicada
lateralmente.

Sabemos bien qué placer, continuamente renovado, siente el nifio con
estos juegos, por medio de los cuales construye v demuele sin cesar.

Si el puente construido es largo, el paso bajo su arco sera ancho;
esto plantea otro problema de equilibrio, distinto al del muro o la torre.

[.a construccion de casas o blogques es cada vez mas compleja, a medida
que se dominan en la practica las nociones de equilibrio: elementos cons-
truidos bien a plomo unos sobre otros, o desalineados, para dar origen
a las aberturas (ventanas).

El manejo de las piezas de los juegos de cubos o de mosaicos pro-
porciona al nifio un primer conocimiento de las formas geométricas:
cubos, paralelepipedos, prismas, piramides, esferas, conos, ¥ tambien cua-
drados, circulos, triangulos, rombos, son utilizados por él segun sus pro-
piedades geométricas, intuitivamente reconocidas.

Estas multiples acciones se expresan por medio de numerosos términos
que el nifio comprende o emplea corrientemente. Por lo menos conoce
el sentido en la accién préactica. Volveremos a encontrar esta idea en la
pagina 127. Digamos simplemente aqui que su vocabulario es rico, de-
masiado rico para el matemético y, sin embargo, impreciso.

Las magnitudes se presentan también en forma de peso. Los ninos
conocen sus efectos por haberlos experimentado en sus primeros JUegos
de movimiento. Al desplazar o transportar los juguetes, al epulat 2
tirar de carruajes o carretillas, muchas veces dice! “ Es pE‘E:EidD! - _Eatn
se repite a menudo durante las primeras comprobaciones, no sin un cierto
sentimiento de orgullo, desde luego.

Los términos “pesado” y “liviano” y las nociones que degiglziag_ﬂ*z“
asociados a otras nociones como la de “‘voluminoso” y a la cantidad disco
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tinua, es decir, al nimero dg¢ elementos considerados. Desde el punto d¢
vista motor, del mismo modo que la nocién de longitud estd ligada a |5
distancia por recorrer, 0 a la altura que hay que franquear, la de peso
lo esté a la sensacion muscular del esfuerzo que debe realizarse para des-
plazar un objeto pesado.

Entre la nocion de volumen y la de peso se encuentra, ya lo sabemos,
la de densidad. Muy pronto nace en el nino, intuitivamente,

Las magnitudes se presentan también en forma de capacidad de

recipientes. Los juegos de arena y de agua permiten una primera apro-
ximacion a este concepto. El traspaso de liquidos a vasos de formas

diversas; la fabricacién de ‘“tortas” de arena por vaciado del molde o
baldecito previamente lleno de arena hiumeda, son experiencias que per-
miten comprobar que los liquidos no tienen forma propia, que la arena

humeda conserva la forma del recipiente que la contenia o la impresion
en hueco del molde que se ha hundido en ella: primera idea del “nega-
tivo”, igual en valor absoluto al positivo, pero inverso.

La idea de pesado y liviano se vuelve a encontrar con los liquidos:
lo que flota ¥ lo que cae al fondo del recipiente con ligquido.

1. Ejemplos de experiencias posibles

Construcciones y juegos similares

S_e trata de los juegos en los cuales ciertos elementos se amontonan,
se apilan, se acumulan, se yuxtaponen, se alinean, se colocan uno sobre

otro o uno junto al otro, de forma que se adapten aproximadamente
entre si.

El nifio experimenta: con relaciones entre dimensiones de los ele-
mentus y dimensiones del conjunto; entre acumulacién en altura, vertica-
lidad y.equilihria. ¥y también con las relaciones entre volumen v PESO,
p_rapnrmdunales para una misma sustancia, o ligadas por la nocién de den-
sidad, si los materiales son diferentes. Aqui es interesante hacer ver
que un cubo pequefio puede ser mas pesado que otro mucho més grande.
evidfnc:;::: E?Zf::: nociones de EE?ME\";ri‘a intuitiva que se ponen en
S eE L m;l: S¢ mantiene inmovil sohre una supérficie plana;

NO se apoyan sobre el vértice: los cubos se des-

Iiza - H - #
sl 5: lﬁﬂbl‘e llmE %803 ce una pir@mide; los cilindros o las bobinas ruedan
as coloca sobre la superficie lateral, etc.

Juegos de movimiento con desplazamiento

Los jue i A : a3
motriz ;ernﬁ}tsellb:fsn?; €l salén o en el patio, las sesiones de educacion
sy O recorrer las di i i -
rriendo o saltando, o ¢ § distancias, ya sea caminando, co

una pelota. ubrirlas lanzando algan objeto como, por ejemplo,
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Las ocasiones que tiene de subir una escalera
calerilla del tobogan lo familiarizan con las dista
fuerzan la experiencia que puede haber te
cuanto mas alto se estd mas pequefios parecen los objetos.

Asi nacen las nociones de “lejos” y “cerca”
de tiempo y duracion:

0 de trepar por la es-
ncias verticales, ¢ re-
nido mirando por la ventana:

» Que se combinan con Jas

— ir lejos demanda mds tiempo que ir cerca;

— ir rapidamente exige menos tlempo que ir lentamente;

— ir lejos y lentamente, lejos y rapidamente. . .

Espacio préximo y espacio lejano son conceptos poseidos desde siem-

pre y el nifo no hace en la escuela mas que una nueva experiencia por
la dimensién de los salones, de los pasillos, del patio.

Estos desplazamientos pueden hacerse mientras se transportan objetos:
— arrastrando vehiculos;

— llevando un objeto: transportando su mesa o su silla, o cambiando
de lugar un banco entre varios.

Los desplazamientos dan existencia al espacio y constituyen una cierta
iniciacion en la topologia. El punto de vista cambia segi(n el lugar en
el que uno se encuentra. ;Donde hay que ubicarse en el salén de clase
para ver el armario de frente, de perfil? ;Desde qué lugar del salén de
musica se ve a la vez el piano y la puerta? ;Y si se lo mira en un espejo?

La educacion motriz ofrece numerosas oportunidades para despla-
zarse:

— en linea, en fila:

— en diagonal, en el salén o en el patio;

- entre los obstaculos.

Estos obstaculos pueden estar ubicados:

— unos detras de otros, unos juntos a otros, unos a continuacién de

otros: sillas, bolos, etc.

— en linea recta, en linea sinuosa, en zigzag.

Se pueden lanzar objetos dentro de un cesto, por sobre el borde de
un cerco, hacia el exterior.

También se pueden disponer objetos alrededor de otro objeto (sillas
alrededor de un aro, o alrededor de un nino, etc.).

Estos términos de posicién reciproca se utilizarin mas adelante, con
motivo de situaciones mateméticas. Es necesario aprovechar des{.le ahora
la ocasién de integrarlos en la accién, en esquemas de desplazamiento.

Juego de arena

La arena puede tamizarse: las pequeias piedras que co}ntiene q_l{L*dan
en el tamiz, mientras que los granos finos pasan a través de el (relacion de‘
dimensi6én). Si el tamiz es finu hace falta mas tiempo para hacer pasal
la misma cantidad de arena gue si es grueso.

La arena tamizada entra facilmente en los frasquitos, si no, las pie-
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freertas tapan o arficio . Hiacer entrar arena fina en un frasco con
“hm;ﬂh mm—n deil escurrimientio (relv) de arena)

Las tortas de apens hameda o de aserrin hirnedo mervnrr Ia im-
resson ded molde 3 dan s magen en negalivo trenmfre_ en Jugar de
pusen). Se abtiene of msmo efecto apoyando una superficie dura sotre
i@ mpefice de la acena: ésta conserva la impresibn.

Snego fe agaa

B intevés por los juegos de agua es muy grande, La docilidad r?e;
lHoudin, material gue no ofrece ninguna resistencia, es sin duds una de las
eusss Cawm estos juegos el nifio adquiere destreza molriz, indispensable
4 gueremes €vitar gue e embarre mientras juoga; trata de verter el
danidly de wn vaso al otro sin derramarlo fuera del recipiente. Llena,
sransvass, vierte y vuelve a verter en todos los recipientes que tiene a su
dspesicién. Las experiencias de J. Piaget han hecho célebres lus”e;ier-
sicies de trasiego para la comprension del conceplo de conservacion de
s ramtidades. En el nivel en que estamos nosotros no conviene pretender
gue entiendan eso; a lo sumo se puede hacer que comprueben “que es la
sismna agua” y que “ahora no llega tan arriba’.

Juego con la balanza

Este es un juego muy apreciado por los nifos. Los que tienen menos
de 4 afios se entretienen mucho haciendo subir y bajar los platillos po-
niendo objetos en uno de ellos ¥ agregando o sacando objetos. Comprue-
ban que baja el platillo que contiene el o los objetos mas pesados. Al prin-
eipio no trata de restablecer el eguilibrio, sino que busca, mas bien, el
sube y baja de los platillos, que lo pone frente a cierto aspecto de la com-
posicion de fuerzas.

Efectos andlogos encuentra jugando en la hamaca, e incluso s1 se pone
de pie en una madera en equilibrio sobre un objeto cilindrico.

En este nivel, cuando juega con la balanza no necesita ni taras ni
pesas, simplemente coloca en cada platillo objetos de la misma naturaleza.

Las nociones de geometria intuitiva aparecen por medio de los juegos
de construccién, por el dibujo (superficie del papel), por el enhebrado
(longitud de los collares), por los mosaicos... El nifio dice que ciertas

piezas “van” y otras “no van”. Se trata ahora de sus propiedades geo-
métricas,

2. Papel de la maestra durante este periodo

La maestra puede favorecer la actividad del nifio animéndolo, inte-
resandose por lo que hace, jugando con él. Déndole “consejos técnicos”

lo ayuda a tomar conciencia de las ' ; y
propiedades de los objetos que esta
empleando: J q
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~ “tu construceion se derrumba porque el cubo

es demasiado pequefio”: que has colocado aqui

- “el agua se vuelca porque el recipiente lo has puesio torcido” -

- ‘sl pones un caracol grande sobre este platillo quedaréin los dos
bien derechos”.

También puede ayudarlo a reflexionar:

- ‘“ite parece que habra bastante agua para es

tas flores? :0 dema-
siado?"": ¢

“si yo echo todos estos granos en esta bolsita, ;no serén dema-
siados?";

- “zen qué vaso hay mas agua?’ (observar si el nifio sefiala el vaso

que evidentemente tiene mayor capacidad o si se guia por la altura
del liquido en los vasos):

- “;queé pelota vas a poder arrojar més lejos, la méas pesada o la
mas liviana?”.

En resumen, la maestra habla con el nifio, es decir, emplea y le hace

emplear los términos en su forma correcta desde el punto de vista ma-
tematico.

3. Observaciones sobre el lenguaje del nino

El lenguaje de los ninos pequenos es particularmente pobre en adje-
tivos y relativamente rico en verbos. Esto se explica psicologicamente
por el interés que el nifio pone en la accion y no en las cualidades de las
cosas, excepcion hecha de aquellas que estan ligadas a la satisfaccion de
las necesidades fundamentales.

Los términos que permiten expresar las cantidades son adjetivos.
Entre ellos, grande, chico, grueso, son los mas conocidos y se emplean en
lugar de otros que, sin embargo, convendrian mucho mas.

El nifio dice: una torre “grande”, por decir “alta”; una cinta “grande”,
por “larga’; habla de una tabla “chiquita” por decir que es “delgada”™; al
llevar un objeto que le parece pesado, dice de si mismo que es “grande”,
por decir que es ‘“fuerte’.

El adulto mismo emplea también, sobre todo hablando con los ninos,
esos adjetivos de manera no apropiada, dandoles un tono de arecti:.ridad:
“eres grande”, le dice al nino, con el significado de: "eres inteligente,
razonable. . .".

Vemos, pues, que la idea de dimension no es, a Veces, lo principal.

Sucede a menudo que estos adjetivos se emplean de manera no
relativa. Los términos de dimensién son siempre relativos. Un objeto
no es ni grande, ni grueso, ni delgado, ni largo... Es mas 0 menos grande,
grueso, delgado, largo, que tal otro.
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Desde el punto de vista matematico, es esta relatividad la que inte-
resa; de ella surgira la nocién de igualdad y desigualdad, de relacién vy,
por ende, de medida.

Evidentemente, no se puede presentar esto de manera dogmatica.
Es a traves del uso como se encontraran los matices.

A titulo de ejemplo vamos a explicar un modo de proceder. Dos
ninos estan haciendo construcciones:

—Es grande mi torre.

Interviene la maestra: —Es linda, pero, ;te parece que es bastante al-
ta? jEs tan alta como la de Pedro? (o mas alta o menos alta que la de

Pedro). Obsérvese la introduccién del término justo: ‘“alta”, del relativo.

—iQueé puedes hacer para que sea mas alta?

Es probable que el nifio responda con la accién, agregando mas ele-
mentos de construccion. Demostrara asi que ha comprendido que la altura

de la torre es proporcional al nimero de elementos, siempre gue todos
sean de la misma altura.

Sélo la repeticion en muchas oportunidades puede llegar a hacer
sentir estos distintos matices y a convertir en indispensable la pre-
cision lograda. La maestra debera poner atencién cuando en otros mo-
mentos hable de una montafia alta (j;es muy alta para lo que es una
montana?), una soga gruesa, una varilla larga, unas plumas livianas. ..

En cuanto a los términos de accién, son numerosos: va tendremos
oportunidad de volver sobre este punto.

4. Lenguaje comprendido y lenguaje hablado

Es sabido que hay una diferencia notable entre los dos, que sera tanto
mayor cuanto menos estime necesario el nino expresar por medio de la
palabra, lo que hace o lo que ha comprobado. Muchas preguntas de

la maestra, aunque sean hébiles y oportunas, quedan sin respuesta a
esta edad.

Es bueno saber si tal o cual término ha sido comprendido, ya que

de ese IlTI!}dﬂ sabremos si se ha adquirido tal o cual nocion, si se ha for-
mado cierto concepto.

.Para l?acgr_estas comprobaciones pueden utilizarse sondeos en forma
de juegos Individuales o colectivos:

—Haz una torre, pero solamente con los cubos grandes. ..

—Toma un caramelo g i ; :
rande para ti ar -
aiite. p Yy uno mas chico para tu her

—Dime, ;cul es la casa mas alta i :
~ / 0 amplia), 1 an-
cisca 0 1a que construyé Pedro? (o amplia), la que construyé Fran

—Pon en fila
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todos esos juguetes sobre la repisa.

—Vete a ayudar a Jaime a llevar esa ca
pesada. ..

Dicho esto, no hay que exigir que
no demuestra deseos de hacerlo,
forma operacional. Puede incluso conocer el nombre sin

Ja, porque es demasiado

el nifo se exprese verbalmente sj
El conoce el concepto, lo practica en

emplearlo.

B. LOS CONJUNTOS

En el transcurso de esta etapa no puede hablarse de conjuntos en sen.-
tido propio; pero se puede, por medio de ejercicios especiales, poner al nifio
en camino hacia ellos. Son esos ejercicios lo que dan la idea de “lo que
va con, lo que va junto”; son ellos los que utilizan la nocion de “perte-
nencia”, los que exigen tomar en consideracién las cualidades comunes.

1. Ideas de disposicién y de orden

Estas nociones aparecen muy temprano en la vida de los ninos, en su
forma practica; desde la mas tierna edad, el bebé. atin en su corralito,
junta en un rincén tales juguetes, mientras que agrupa en otro rincon los
demas. La repeticion de estas disposiciones nos conduce a pensar que hay
una idea que gobierna ese seudo ordenamiento. Los criterios que han
servido para estos agrupamientos y disposiciones se nos escapan. Inter-
vienen razones netamente afectivas cuando un nifo que ya domina la de-
ambulacion y, por lo tanto, dispone de localizaciones mas numerosas v mas
diversificadas, coloca en la cama el oso v la mufieca, mientras que amon-
tona en un cajon el resto de los juguetes.

A la edad del jardin de infantes ya ha habido imitacién del ambiente
e incluso costumbres inculcadas en el nifio, y la disposicion de los objetos
se hace segin las costumbres de los adultos.

Es asi cémo en los juegos de imitacion vemos al nifio colocar todo
lo que es vajilla y utensilios del hogar en el aparador, que es la cocina
de la muneca, mientras que ubica los vestidos en el ropero. Sin embargo,
hay disposiciones que nos asombran, por lo imprevistas.

Conviene dejar a los nifios completa libertad en sus ordenamientos
espontaneos, sin darles consignas precisas, ya que lo esencial no es el

ordenamiento mismo, sino la blisqueda al tanteo para adecuar ‘‘continentes
¥ contenido.

Poco a poco, el nifio se forma la idea de “lo que va con” y de “lo que
va junto”. Para ello se refiere a criterios: :
= de orden perceptivo, como el color, lo que podra desembocar mas
tarde en investigaciones de orden estético;
- de puntos de vista sobre el uso, como, por ejemplo, gorro y bu-

fanda de lana, botas e impermeable, pantaléon y saco de piama,
para la murieca:
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-~ de lo que es igual: asi nace la idea de pares de guantes, de medias,
de zapatos.

En un grado de abstraccion superior, esta actividad organizadora se
encamina hacia la decoracion, las ‘“disposiciones decorativas”; el orden
de disposicion de los elementos no es antojadizo, sino gque obedece a una
regla cada vez mas complicada.

Los criterios para la eleccion de los elementos son primero del tipo
de seleccion por forma, color o tamano; luego se ven aparecer poco a poco
disposiciones que obedecen a las reglas de alternancia' y, mas tarde, una
busqueda de simetria. Si los elementos proporcionados al nino son juegos
de mosaico, traba conocimiento con diferentes formas geométricas que
lo ayudan a organizar el espacio de manera matematica.

En los juegos de imitacion aparecen también los signos de una clasifi-
cacion ordenada. El adulto es grande, el nino es pequeno; el padre es
grande, la madre mediana, el hijo chico... Asi clasifica el a sus munecos,
luego a todas las piezas del material que posee.

La division de los mas pequenos sabe ordenar segun criterios de
dimensiones (altura, superficie, volumen) 3, luego 4 ¥ 5, mas de 5 ele-
mentos, del mas grande al mas chico, o a la inversa. Construye escaleras
y torres mas altas que las de sus companeros. Asi nace la nocion de mas
y menos (o0 mayor y menor), siempre con un sentido de comparacion,

2. Idea de pertenencia

La idea de pertenencia, tan importante en matematica, nace precoz-
mente en el nino, Siente lo que le pertenece desde los primeros meses
de vida, y el alumno de la division de los mas pequenos estd muy aferrado
aun a lo que es suyo o él juzga como tal. “Es mio”, es una de las res-

puestas que se oye a menudo entre los ninos, aun cuando se trate de
Juguetes comunes.

Una gran parte de los “ejercicios de orden” del jardin de infantes
tiene por finalidad hacer reconocer a cada uno lo que se le adjudica: una

percha en el vestuario, un lugar en la clase, en la sala de descanso o
de misica, ropas personales, etc.

En los juegos de imitacién nace la idea de lo que pertenece a tal o

cual mufieca, lo que “le va bien”, asi como en los juegos con munecas surge
lo que pertenece a la cocina, al dormitorio, ete.

PIJ_“ estos juegos se vuelve a encontrar variantes cuando se trabaja
con figuras, las que se recortan segln ciertos criterios (vestimenta de

varones o delniﬁas, juguetes para el bebé, etc.), v se las clasifica de
acuerdo con ciertas reglas,

1 En bellas artes: sistem .,
de dos motivos diferentes, [ NE.I t?cel %‘é}omﬂ que consiste en la repeticitn alternada
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3. Reconocimiento de cualidades comunes

Los juegos de los que acabamos de hablar preparan directamente ol
terreno para otros cuya regla es clasificar entre un conjunto de ubis;_r.;;
(elementos diversos, figuras) aquellos que presentan tal o cual Drr.:pzef.‘::;ui
Es sabido que los ninos pequenos son més sensibles a ciertas cualidades
perceptivas que a otras, y es el color una de las que méas atrae ,
atenciéon. Pero es interesante ver qué otros criterios influyen en ::E!:.,g
en el momento de los ordenamientos espontineos y de las clasificaciones.
Algunas veces es la dimensién lo que los atrae y ponen e e e
elementos que son largos o gruesos y en otras ocasiones son las cualidades
las que adquieren preeminencia sobre la utilidad, de donde resultan eom-

paraciones que nos parecen graciosas o inesperadas,

Los criterios observados pueden también ser no ya cualidades per-
cibidas, sino conocimientos; asi, cuando un nifio agrupa las imégenes que
representan a los animales de la granja o que viven en el mar, esta utili-
zando lo que €l sabe de la vida de los animales.

4. Ejemplos de ejercicios posibles sobre
los puntos mencionados

Ordenamientos

Ademas de las disposiciones u ordenamientos de los que hemos ha-
blado en la pagina 115, los juegos con mufiecas proporcionan NUMmMerosas
oportunidades para ordenar y, sobre todo, clasificar, es decir, no solamente
poner un objeto en un determinado lugar o recipiente, sino adaptar con-
tenido y continente, poniendo juntos aquellos elementos que tienen un
mismo cardcter, una misma propiedad (uso, forma, color, etc.). Aqui en-

contraremos, especialmente, los ordenamientos y las clasificaciones por
el uso.

Asi, los nifios ponen en orden la casa de la muneca y agrupan:

~ lo que corresponde a la cocina: sobre la mesa, en el aparador (uten-
silios, vajilla), junto a la pileta, en el horno, etc.;

~ lo que corresponde al dormitorio: en la cama (ropa de cama), en el
ropero, sobre la cémoda.

Podemos luego distinguir en el dormitorio: la vestimenta (ropa in-

terior, vestidos, tapados, calzado, etc.), ropa de cama, toallas.
Entre la vestimenta se agrupan: medias, guantes, zapatos.

En la cocina se ordenan las cacerolas (por tamaiio, introduciendo

cada una dentro de la que le sigue inmediatamente), se distinguen las
ollas, las sartenes, etc.
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Se puede, en fin, poner la tapa a cada cacerola, lo que es a la v
clasificacion y adjudicacion.

Ya hemos dicho que cuanto méas rico y provisto de objetos diversos
esté el “rincon de las mufiecas”. mas ricos y variados serin esos juegos
de ordenamiento y clasificacion. Veremos en la pagina 129 que asi se

van preparando los nifios para comprender la manera de constituir los
conjuntos.

ez

Adjudicaciones

Hay numerosas ocasiones en la vida de la clase para utilizar este

tema. En efecto, es facil encontrar las adjudicaciones ligadas a la vida
colectiva.

A cada nino se le adjudica una percha en el vestuario, un lugar en el
comedor o en el salon de clase. Cada uno tiene “su percha”, “su lugar”. . .
“Este es mi lugar”, suelen decir, o bien: “Ese es el lugar de Juan”,

Tambien encontramos las adjudicaciones ligadas al juego. Ofrecemos
algunos ejemplos de esto:

a) Munecas: si las mufiecas son numerosas, se puede jugar a darles
lo que les corresponde (vestidos, accesorios). El juego resulta mas variado
y divertido si entre las mismas hay ninas, varones y bebés.

b) Figuras: recortar de revistas o catilogos lo que puede pertenecer
a mama, a papa, a las ninas, a los varones.

c) Otros juegos: elegir, de modo que se adapten, tapones y frascos,
tapas v cajas, etc.

Reconocimiento de una propiedad comiin

Aqui hay que ubicar los juegos de clasificacién o seleccién. Se trata
de reunir objetos que posean una propiedad comun, por ejemplo, el color
(objetos rojos, azules, etc.): la forma (alargados o redondos) ; el uso (que
S€ usan en la mesa, etc.). Los deméas objetos presentes se eliminan.

A los ninos les gusta mucho este juego de clasificacion. Algunas ve-
ces son més complicados porque los objetos seleccionados deben colocarse
en cajas tipo alcancia, o hacer con ellos collares o trabajos de pegado
(“collage”).

Hay que tener cuidado de poner para su clasificacion objetos de
la misma naturaleza. Asi, por ejemplo, se presentan granos mezclados vy
se les pide que seleccionen separando los granos de maiz, que se daran
a los pollos. El aspecto de los granos de maiz es suficientemente reco-
nocible como para que el ejercicio no presente ninguna dificultad.

Muy distinto es e) ejercicio si el nifio debe atenerse a una determi-
nada cualidad y descubrirla en objetos de apariencia muy diferente. El
color se ve bien, pero la forma, por ejemplo, es percibida menos nitida-
mente, y si de un montén de cuentas de todos los colores y formas el nifio
debe separar las que son ovoides, juntando para ello cuentas de muy

antes dificultades para no dejarse influir por
liene que reunir un lapiz, una cinta, un pin-

distintos colores, tendr4 bast
el color. Con mayor razon si
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cel. una bufanda de la muneca, porque dichos objetos tienen como pro-
pie'dﬂl'.‘] comun el hecho de ser alargados.

En todos estos ejemplos no hemos pcnann més que en cualidades
perceptivas. Pero tambien p_u::-dp ser ::u_!n*npu-dur_l de uso la que sirva
para la seleccién. Se puede mvltar_ al nifo a :1L';r'l1[1]:||‘ vajilla y ropa de
mesa, v a separar la ropa de mesa de la de cama. En estos casos recurre
al conocimiento que tiene de las cosas.

Vemos que por medio de ejercicios progresivos se !‘mwh- ir I:z]r_-:m;-_andg
un mayor grado de abstraccion. Se pasa de la seleccion [.le objetos seme-
jantes en todo, salvo en una propiedad (cuentas de ]:l’lﬂlﬂmﬂ fm.ma pero
de colores diferentes: separar las verdes), a la seleccion de objetos dife-
rentes en todo, salvo en una cualidad (reunir todo lo que es ul:urgmh? 0
todo 1o que se usa en la mesa), tomando como [_-riﬂvr'm ya sea una propie-
dad perceptiva, ya sea un elemento de conocimiento del objeto, adquirido
por una experiencia vivida.

C. LOS NUMEROS

1. Los primeros numeros

La nocion de unidad y de dualidad es precoz en el nino. Hacia los
dos afos ya emplea correctamente los téerminos uno y dos, que forman
parte de su vocabulario corriente. Sabe que hay una nariz, una boca, dos

ojos, dos piernas, etc. Sabe tomar uno o dos caramelos de la caja que se
le presenta.

Esto significa que es completamente innecesario hacer ejercicios sobre
estas dos cantidades numéricas.

También posee la nocién de pluralidad, pero los términos que la ex-
presan son aun vagos: mucho, es el mas empleado. El nifio lo utiliza para
designar las cantidades numéricas superiores a 2: “Hay mas de 2", esto

€S, en resumen, lo que quiere decir, y no distingue unas cantidades de
las otras.

Sin embargo, en la practica parece gue distinguiera las primeras can-
tidades (3, 4, 5), tal vez por comparacion. Siempre estan vinculadas con
los objetos cuya coleccién caracterizan, Sabemos que en este momento,
el niimero no es mas que una de las propiedades sensibles de la colec-

cién puesto que aun no ha construido ni adquirido esta nocién. Sobre
este punto volveremos mas adelante.

Durante SU permanencia en la division de los mas pequenos, muchos
HC}QUIEren la nocién intuitiva de 3, 4. Como acabamos de decirlo, estos
humeros, que los psicélogos denominan “nimeros intuitivos', estan ligados
a los obj.e-tus. El nifio no relaciona el 4 de cuatro caramelos con el 4 de
Cuatro nifios, A] cambiar la naturaleza de la coleccién, como los objetos

u » : o _ _ :
Que la componen son diferentes, el niflo no tiene la impresion de que
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conserve su caracter numérico: 4 caramelos pertenecientes a un sélo nino
no son la misma cosa que 4 que pertenecen a 4 ninos reunidos. Esto es
lo que ha llevado a decir que en la mente del nifio el niimero no tiene atn
su aspecto cardinal. Conserva un valor adjetivo, y esto dura mucho tiem-

po en la vida del nino.

Por el contrario, veremos que existe un cierto aspecto cardinal que
el nifioc admite bastante pronto; lo trataremos a proposito de las series de

cantidades pequenas.

2. Inventario de conocimientos

La maestra puede evaluar los conocimientos de los ninos por diversos
medios. Veamos algunos ejemplos:

Juego colectivo

Se hace que los ninos se ubiquen alrededor de una mesa, sobre la cual
hay muchos elementos pequefos semejantes: cuentas de colores, fichas,
tapitas, etc. Uno a uno se invita a los ninos a elegir 3, 2, 1, 4 de esos pe-
quenos objetos. Es facil observar cuales son aquellos que simplemente
toman varios sin discernir, y los que saben tomar exactamente el nimero
pedido. Los primeros confunden 3, 4, con la pluralidad.

Con motivo de un cumpleanos, hacer contar 3 6 4 velitas para la torta.

Ejercicios metodicos

Actimidades sensorio-motrices. El enhebrado, los trabajos decorativos,
son oportunidades para ejecutar collares, agrupamiento de objetos, peque-
nos mosaicos, etc.

~ ya sea reproduciendo un modelo que muestra alternancias de 2,
3 cuentas, o disposicion especial de 2, 3 elementos:

- 0 ejecutando la misma consigna, pero dada verbalmente, lo que
exige saber contar 3, 4 elementos.

Actividades motrices. Hacer que se agrupen los nifios de a 2, de a 3,
de a 4, en parejas, para que hagan rondas, cortejos, molinetes.

LA SEGUNDA ETAPA

Organizacién de las adquisiciones
de la etapa precedente

Introduccion

Hacia los 4 anos, gracias a su actividad espontianea y a las sugerencias
de la maestra, el nino posee un capital de experiencia suficientemente
importante como para permitir que por reagrupamiento y anélisis se
pongan en evidencia las nociones mas precisas. El nifio ha aprendido a
expresar sus descubrimientos.

Ahora esta en la division de los medianos. Es necesario ayudarle a
reencontrar las adquisiciones de la etapa precedente, a organizarlas y
generalizarlas y a precisar las situaciones que las van a sugerir v los tér-
minos gue las describiran. '

En esta segunda etapa, aun cuando reservemos la parte principal
a la actividad espontanea, v la maestra siga ejerciendo solamente una
intervencion ocasional, introduciremos ejercicios metodicos y daremos un
objetivo a este indispensable conocimiento experimental.

[La organizacion del salon de clase sigue siendo el elemento funda-
mental de la actividad matematica, puesto que aspiramos a que el nino
realice libremente sus experiencias; pero dicha organizacion sera conce-
bida de manera tal que tienda a favorecer la adquisicion de las nocilones
que puede asimilar a esa edad.

Nociones que deben adquirirse en este periodo

Se vuelven a considerar las adquisiciones del periodo precedente,
como ya lo hemos dicho, de manera méas metddica, por medio de la acti-
vidad experimental o en forma de ejercicios mas sistematicos, pero siempre
“para ver".

Por otra parte, las actividades de agrupamientos, clasificacion y orde-
namiento del periodo precedente pueden ahora dejar presentir la consti-
tucion de conjuntos, la comparacion de estos por relacién de objeto a
objeto.

Asi surgird la primera nocién de relacion entre objetos y enltre co-
lecciones.

Los conocimientos relativos a los primeros niumeros se utilizaran para
las acciones de agrupamiento, de distribucion y de reparto.

Puede aparecer, por fin, una primera exigencia de rigor en la expre-
sién. Consiste, principalmente, en la eleccién del término que entre todos
los que empleaba hasta este momento sera preferido por su mejor adap-
tacion a la idea que quiere expresarse.
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El salon de clase

La organizacién del salén es semejante a la que aconsejabamos cuan-
do se traté de los més pequefios. Los “rincones de juego” ofrecen perma-
nentemente posibilidades para actividades libres Y, simultaneamente, se
vuelven a encontrar aqui los materiales y juguetes indicados en las pa-
ginas 107 y 108.

Por otra parte, los juegos de imitacion son mas ricos y se practican
con mayor cohesion colectiva.

La instalacion permanente de un lugar de “ventas” permite ciertas
actividades en las que tiene importante aplicacion la matematica elemen-
tal. Es necesario preverlo con suficiente amplitud para que puedan jugar
entre varios.

Habra que tener una o varias balanzas comunes y dinero, que podra
estar formado por fichas de madera, carton o plastico, sin valor indicado.
También sera necesario disponer de recipientes apropiados: bolsitas, ca-
nastitos, ete.

Segun los intereses del momento. el lugar de ventas sera una mer-
ceria, una floreria, un almacén, una panaderia, una confiteria, etec.

Las actividades manuales y graficas tienen un lugar importante en
esta seccion; asi, entre los “‘rincones” permanentes son indispensables:

— €l de dibujo, con papeles de todas dimensiones, lapices, etc.:
— el de recortado, con papeles, tijeras, cartones, rafia,
— el de modelado, con plastilina en particular,

lana, cintas:

Las diferentes actividades explotables

Ademas de los juegos libres. que son posibles gracias a la organizacién
que acabamos de describir, las empresas de grupo son una fuente muv
rica de experiencias. Entre ellas:
las que proporcionan las actividades fisicas:
con pelota, soga, vallas: las rondas;

- la cria de animales pequenos; el cultivo de plantas en maceta o en
la huerta, seran oportunidades para utilizar los descubrimientos
hechos a propésito de las magnitudes y de los nGimeros:

- laslemprgsas destinadas a la vida colectiva, a su comodidad, a su
mejoramiento: arreglo del salén decoracian, ete,:

las actividades colectivas ligadas a las fiestas, a las manifestacio-
nes normales de la vida en sociedad;
la confeccion de maquetas, titeres.
Ademas introduciremos ejercicios que tie
dad, al concretarse a uno solo de los
se enfrenta el nifio en el curso de las

juegos al aire libre

ndan a simplificar la reali-
aspectos de las situaciones con que

actividades mencionadas mas arribs:
: rriba.
Ac;uéllus pier.denl €N parte su caracter de accign real, en beneficio de
un car cte_r'de “€lercicio”. No desagradan a Jog ninos, que son sensibles a
esta simplificacion de la situacic : ]

espontineamente a esas activi | - que ellos se dedican

. : » clasificacién, ordenamiento.
Pueden considerarse ejercicios de adiestramiento,
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A. LOS OBJETOS

Se trata, por supuesto, del aspecto relacionado con las magnitudes,

Las nociones que pueden adquirirse a este respecto, son:

— ademas de'la consolidacion de los conceptos de “mas grande que” o
“‘mas chico que”, la nocién mas amplia de igualdad y desigualdad:

— la de clasificacién en serie, en orden creciente o decreciente,

El nino adquiere también la comprensién de las acciones que modi-
fican las magnitudes:

—;COomo hay que hacer para que esto sea mas grande, mas chico, mas
grueso?... Cuando se trata de cantidades continuas o discontinuas, segin
el caso, se trata de tomar, sacar, suprimir total o parcialmente, agregar,
alargar, colocar nuevamente, tomar o poner esto y también aquello, di-
vidir, hacer partes, distribuir, tomar varias veces lo mismo.

A, Los psicologos han demostrado que la accién mas natural del nifio
cuando esta en presencia de objetos, es tomar.

Si el objeto es unico, resulta un simple desplazamiento. Si se trata
de una coleccion de cosas, puede ocurrir:

- que las tome todas y no quede nada donde se encontraba la co-
leccion primitiva. Desde el punto de vista matematico, este des-
plazamiento es una translacion;

- que no tome nada mas que algunos objetos, es decir, que ejecute
la accion de retirar, de separar. En este caso, quedan objetos;

- gue, nuevamente frente a uno solo, no tome mas que una _parte,
ya sea cortando, recortando, arrancando, partiendo, rompiendo,

quebrando... Comprobamos, una vez mas, la abundancia de ter-
minos que cubren el mismo hecho de “tomar una parte de un
objeto”.

Tambien se pueden hacer partes con el objeto, 0 sea, dividirlo. La
division en dos partes iguales no es sino un caso particular, que se exa-
minara mas adelante.

Un gran nimero de actividades espontaneas o sugcr'idas por la maes-
tra consiste en recortar, partir, romper. No hay que dejar de explatarlﬂs
para la cultura matematica del nifio y la formacion delsu mentalldad..

Por medio de cualquiera de estas acclones, se *nbt:enen dos o varios
trozos que son mas pequenos que el objeto primitivamente dado, y 'EU-
dremos decir que unos son mas grandes que otros. Las formas obteni -as
también son diferentes. Vemos asi todo lo que puede lograrse en L‘hh“i'
sentido, aun sin querer hacer sistematicamente geometria experimenta
prematura. . g e ke pid

La parte explotada de los juegos espontaneos, asi como los EJETle{!ll?f
metédicos, se refieren a las longitudes, las superficies, los volimine§ea]i-
quidos o solidos). El fraccionamiento, la divisn:m, tienen por 0 Jee:ti[t.‘m o
zar repartos, adjudicaciones, distribuciones. Y si la cﬁntltjlﬂd Eﬂl cu e sn
una coleccion, solo se la aprecia cualitativamente, jamas S’Ei a_ﬁ"; 1k .
salvo que se trate de los nimeros mas pequenos, ya qlf Sy L
edad suele, generalmente, reconocer las cantidades 3, 4.
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B. La accion opuesta a la de sacar, es unir: unir cantidades o colec-
ciones. Esto puede hacerse ya sea poniendo juntas las cosas, ya sea pe-
gando, fijando, clavando, cosiendo, ete. La nueva cantidad es mayor que
cada uno de los dos constituyentes; es el uno y también el otro. Juntarlos
y separarlos de nuevo significa descubrir, por la accién, las relaciones de
la parte con el todo y del todo con las partes.

En la conducta espontanea del nino vemos esos incansables juegos
que consisten en reunir, separar, volver a unir, y pasar del “mas” y “mas
aun”, al “menos” y “menos todavia”,

Agregar, sacar, son acciones y términos bien conocidos a esta edad.

C. En el transcurso de estos juegos se le puede inducir a mostrarse
equitativo y distribuir algo en partes iguales. Debera, pues, saber dividir
en dos partes iguales o construir esas partes por tanteo, es decir, agre-
gando y sacando sucesivamente, lo cual lo conduce a saber reconocer la
igualdad: igualdad de longitudes o de superficies, por superposicion;
igualdad de pesos, sopesando y apreciando muscularmente, luego recu-
rriendo a la balanza y a la horizontalidad de los platillos; igualdad de
volimenes de liquidos por medio de la medida patron del tipo de: “Un
vaso de refresco para cada uno”.

1. Ejemplos de experiencias posibles

Nocion de desigualdad y de igualdad

Esta nocién —aparecida ya en la etapa anterior— puede ahora precisarse
por medio de una apreciacion exacta.

Hasta ahora el nino juzgaba con una mirada, sopesaba: ‘“Este es el
collar mas largo, el cubo mas liviano, el caramelo mas grande’. Era una
comparacion intuitiva.

La comparacién puede hacerse ahora por medios mas evolucionados.
Se comparan dos longitudes superponiendo los objetos y haciendo coin-
mdir_a_.lna de las extremidades de cada uno (papel, cinta, hebra de lana).
El nino sabe que aquel que sobrepasa al otro es el mas largo de los dos.
También sabe que el objeto mas pesado es el que hace bajar mas el
platillo de la balanza que lo soporta.

Ppr deduccién, sabe hacer o descubrir dos cosas iguales o desiguales,
Es_declr. tan largo, tan grueso, tan pesado como. .
mas pesado que. . .

Un ejemplo de actividad
todo lo que hemos dicho:

Con motivo de una fiesta, los ninos de
y adornos para colgar.

, Se hace un inventario d
guirnaldas; son de diferente
cuelgan de la pared: hecho

., mas largo, mas grueso,
posible en el grupo de los medianos ilustra
ben confeccionar guirnaldas
e lo que se dispone y se ve que hay varias

s longitudes. Las alinean en el suelo o las
€510 se dan cuenta que para poder compararlas,
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es decir, para poder juzgar cual es mas larga o mas corta que otra, es ne-
cesario poner en la misma linea una de las extremidades de cada una:
la guirnalda més larga es aquella que desciende més (si estan colgadas)
0 que alcanza un punto mas alejado (las del suelo). Pero hay que con-
feccionar otras guirnaldas; se haran gracias a la técnica facil que consis-
te en formar anillos y pasar unos dentro de otros. Los nifios descubren
en seguida que hay que disponer de tiras de papel (tiras recortadas o tro-
zos de serpentinas). Comienzan, entonces a recortar las tiras y a confec-
cionar anillos. No tardan en darse cuenta que los anillos son desiguales,
que los hay demasiado chicos y demasiado grandes, y que las guirnaldas
resultan muy desiguales.

Después de algunos ensayos, Pedro descubre que eso pasa porque
las tiras son de longitudes desiguales: “Hay algunas muy chicas y otras
muy grandes'. La maestra aprueba y aconseja cortar las tiras de la misma
longitud. ;Cémo hacer?

Bien pronto varios ninos toman una tira como modelo y cortan otras
de papel de longitudes sensiblemente iguales.

Jaime toma un lapiz y hace una marca donde llega la que sirve de
modelo, una vez colocada correctamente sobre el papel que hay que
cortar.

Ante una sugerencia de la maestra, se logra un efecto agradable ha-
ciendo alternar anillos de 2 6 3 dimensiones, obtenidos usando tiras de
distintas longitudes (2 6 3).

Observemos que intuitivamente se han asociado en la mente del nino
la longitud de la tira y la dimensién del anillo, o sea, la relacién entre el
didmetro y la circunferencia del circulo, relacién proporcional, como los
nifios 1o han presentido, y de la que se han servido para obtener un efecto
estético de alternancia.

El proyecto supone también la confeccién de adornos colgantes. Se
trata de recortar figuras en cartén y recubrirlas con papel met_alizadn,
variande las formas a fin de lograr, también aqui, un efecto estetico.

Para obtener formas geométricas bien regulares, los ninos recurren al
procedimiento del trazado alrededor de modelos (de madera o de carton)
y luego recortan la figura siguiendo el trazo. 4a ,

También pueden utilizarse los modelos para “estarcir - €n carton ',D
metal, con formas geométricas; son la inversa del mndelo,_ como la
impresién en arena, segiin vimos, era la inversa del molde. Digamos al
pasar que esto se vuelve a encontrar en los juegos de ensamblado.‘

Ahora hay que recubrir con papel metalizadn_la}s formas rmr:::utau:la'sr
en carton, o sea, hay que saber recortar una superficie equivalente. P’:“_"d
ello se puede, a eleccién, proceder como para el recortado del ca;biz
(usando un patrén) o recortar el papel metalizado d1rectame:‘1:te]s 2
la forma ya obtenida en cartén. Esto ultimo sera, probablemen L't s qde
elijan los nifos de esta division. El primer método tiene la ven ‘Ejﬂales
aplicar la idea de que dos superficies iguales a una tercera Sﬂﬂc;iueste
entre si; ésta sera la manera de actuar de los ninos de 5-6 anos. il
ejemplo vemos que las actividades més elementales PEl'm“E”naeste =
la aplicacién de reglas ain desconocidas. La accién no es, €
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mento, la aplicacion voluntaria de la regla,

sino que la regla es la gene-
ralizacion de los procedimientos de la accién

Por lo que concierne a las “pesadas”, jugando al vendedor
sabra hacer iguales o desiguales los pesos de dos objetos o
lizando para ello la balanza.

, €l nino
colecciones, uti-

Respecto a las capacidades, sabra poner los dos niveles de liquido a la
misma altura, pero la igualdad de las capacidades no se lograré si los reci-
pientes no tienen la misma forma y dimension.

Observemos que si bien el nifio sabe decir “mas pesado”,
muy dificilmente emplea el término “1gual”. Utiliza en ¢
nes incorrectas como: ‘“‘parece el otro”, “‘como el otro",
La maestra debe expresarse correctamente,

Demos algunos otros ejemplos rapidamente:

—

“mas largo”,
ambio expresio-
“la misma cosa” . . .

comprar en “la merceria” cintas de tal longitud (cintura de la
muneca) ;

= comprar en “la confiteria” una tableta de chocolate.,

corta un papel destinado a envolver la tableta:

cortar hebras de lana iguales entre si, para hacer

- cortar fibras de junco para un trabajo de cesteria,
tengan la misma longitud:

repartir a varios comgaferos una bolita de plastilina de
tamano.

La vendedora

pompones;
cuidando de que

1 mismo

Estos ejemplos no se refieren mas que a
gina 142 volveremos sobre
objetos.

las magnitudes; en la pa-
el tema de la igualdad, en las colecciones de

Nocion de clasificacion eén serie

La comparacion de magnitudes
en orden creciente o decreciente.

En sus juegos libres de construccién o en otros, los ninos realizan
espontaneamente clasificaciones, formando. por ejemplo, “escaleras” con
las piezas de esos materiales.

Cuanto mas pequeno es
0 tres elementos estan bie
orden. Asi en el llamado

desiguales conduce a su clasificacion

el nino, mas dudosa es la clasificacion: dos

n colocados; luego, los sigulentes estan en des-,

: el Juego “‘de las columnas de evaluacion”, del mé-
todo Discat (pagina 180), los nifios de 4 afios colocan muy bien el mas

grande de los elementos y siempre el mas pequeno, pero entre estos extre-
mos, solamente 3 6 4 de los 10 gue lo forman estan bien colocados. La

maestra se esfuerza en dar una técnica: “Tomen el mas grande, luego el
mas grande de los que quedan. .

"', 1o que, por | o -
mente ingti] q por 1o general, resulta total

lucadsum embargo, el hgchu de que 3 6 4 de los elementos hayan sido co-

Io S €n orden creciente o decreciente, nos lleva a admitir que se ha
mprendido la idea de clasificacion en serje.

N o -

0 €3, pues, mas Que una cuestion de madurez v de un poco de ejer-
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citacion, para que se pueda realizar convenientemente la clasificacion en
gerie de una decena de piezas.
Citaremos, ademas de “las columnas de evaluacion”, las *
del método Discat y las “reglitas” del material Cuisenaire.
Cada grado de la “escalera” es a la vez mayor que el precedente y
menor que €l que le sigue.

Al nino le resulta mas facil si el ordenamiento tiene forma propia,
es decir, si en lugar de alinear los elementos, éstos deben encajarse o en-
samblarse entre si. Los juegos del tipo “munecas rusas”, que existen en
numerosas versiones, le agradan enormemente: cajas o tubos que encajan
unos en otros, casitas desarmables, etc,

Con las cajas y los tubos se plantea un problema particular: es que
para que los tubos o las cajas puedan entrar los unos en IUS_F*H'DS es
necesario que a medida que los elementos decrezcan en dimension, sean
a la vez mas cortos y de menor espesor (los tubos), menos altos y de
menor superficie (las cajas). Encontramos por primera vez la idea
de dos atributos que se combinan: mas cortos y delgados a la vez. ..,
menos altos y mas chicos a la vez. ..

En un juego mas complejo y que esta dedicado a los nifios mayores,?
encontramos la combinacion de dimensiones y formas: un cubo vacio que
puede contener 2 6 4 paralelepipedos, 8 cubos pequenos o 2 prismas.,

piramides”

En las series que realiza el nino de 4 anos ya tivut'1 :-lr) h(?n_'ms visto
en la pagina 107- la idea de primero y _ultirnu. Est_a nocion _la vwe_en‘:la
vida escolar, con motivo de la fﬂrmamqn de las f‘n]as? no sin que inter-
venga el factor afectivo en lo que concierne al primer lugar.

Operaciones con las medidas de las magnitudes (cantidades)

Ya hemos senalado las nociones de: hacer dos cosas iguales, hacer
iguales, clasificar.

o ?:ifnge::li:g]?Ic;::siderar estas acciones de manera mas completa y
con miras a las operaciones aritméticas que prefiguran. sigg fd Loa
Comencemos por la accion de zomar: Hemos visto en la pagin
que es la operacion mas natural en el nino. ‘ afs it

De una cantidad se puede sacar un poco, un tng untam?land:: con
porcion. Esta operacién se puede hacer ya sea arlrancanl; ?;incel R
la mano, o por medio de un utensilio: tlJ‘Era, cuchillo, pa .,nes el! il
En todo momento, con motivo de diversas c?mtruc?fla ;:lase se‘vc
hacer cualquiera de esos objetos que se€ anfe?cmnan :na hebra c.ie lana
obligado a cortar un trozo de papel, de carton, a 1:?1”1?; rafia del ovillo. . .
de la madeja, un pedazo de chocolate, a cortar un hilo e
A estas operaciones manuales corresponden num?rar etc
presentativos de acciones: tomar, sacar, arram?ar‘ s -nlconduce al
En cuanto a las colecciones de cosas, la misma |c:per::c:: de esas CO-
nino a tomar, sacar, suprimir... algunos de lﬂs. E-UIT: 5 e
lecciones; al tomar algunos solamente, quedan otros: nay

2 “Juego de volumenes” (A. Colin-Bourrelier).
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Se aclaran las relaciones entre la parte y el todo: la parte es mas
pequena que el todo; hay menos en la parte que en el todo.

La accion inversa es la de poner o volver a poner, colocar juntos estq
y lo otro. Son numerosas las actividades que entran en juego en estas
acciones: reunir el contenido de dos paquetes de caramelos, pegar dos tiras
de papel para tener una nueva suficientemente ancha para lo que queremos
hacer, coser dos trozos de tela para poder vestir a la muneca, agregar agus
al florero, mezclar leche y harina para hacer una crema. . .

Que esto se haga con cantidades o con colecciones no plantea pro-
blemas de comprension. El nino sabe que el todo contiene ahora las
partes que se han reunido: el todo es mas grande que la parte.

Tomemos el ejemplo practico de un juego de “pesadas’: se trata
de hacer dos paquetes de caramelos iguales en peso. El nifio sabe que
es necesario que los dos platillos de la balanza estén al mismo nivel,
Poniendo el paquete modelo en uno de los platillos, llega a la igualdad
por tanteo, sacando o poniendo sucesivamente caramelos en el otro pa-
quete. Hecho esto, queda demostrado que sabe lo que es sacar y poner
(o agregar).

El segundo grupo de operaciones practicas que se realizan con las can-
tidades es el de las divisiones o particiones: accién de hacer partes igua-
les, o de poner juntas varias partes iguales (accién inversa).

La accién de dividir o repartir la conocen muy bien, pues es algo
que se hace muy comunmente en familia: cortar partes, repartir una
torta, distribuir estas partes entre los presentes, repartir los caramelos de
un paquete entre varios nifios (déandole un niimero cualquiera o la misma
cantidad a cada uno).

~ Hay que hacer notar que la distribucién de un objeto (cantidad con-
tinua) conduce a obtener partes de ese objeto, partes iguales o desiguales
entre si, r_m‘entras que el reparto de una coleccién lleva a la construccion
fe mlchmnegméfs_ pequenas, iguales o desiguales entre si. El término
repartir” no significa que las partes sean iguales entre si; conviene siem-
pre decir: “repartir en partes iguales o en niimeros iguales”.
Las relaciones de las partes con el todo son las mismas que para la

accion de tomar: las partes son mas pequenas que el todo. Reunidas todas
Juntas, lo reconstituyen,

La nversa consiste en juntar varias veces una misma cantidad: es la
union de porciones iguales entre sf. Por ejemplo, para agasajar a un

c —~ = E i . H
ompanero cada nifio da dos caramelos, El beneficiario recibe tantas veces
dos caramelos como donantes hay,

précﬁsasla péglga 135 encontraremos otros aspectos de estas operaciones
» €uando nos ocupemos de la distribucid i

i ibucion nto
Numérico. y del agrupamie

ta]esE;,;u%nm a las act}vidades practicas que ponen en juego operaciones

O- sacar, reunir, repartir, poner varias veces la misma cantidad

operaci ‘
r(afa raciones que se expresan con muy diversos términos), no son nada
S en una clase de nifios de 4 a 5 afos. Citemos:

— actividades de construecion

; fabricacién, realizacion d uetas
de vestidos, de juguetes, de' e :

adornos para el salén, de mascaras, de
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pequerios objetos para regalar, preparacién de sandwiches, resoly-
cion de rompecabezas, reconstruceiéon de Juguetes desarmables:

— juegos de imitacion en el “rincén de ventas” (merceria, confiteria) -

- actividades de la vida colectiva: organizacion de meriendas refri-
gerios (reparto, distribucién de golosinas, bebidas, ete.).

2. Papel de la maestra

Debe ser semejante al que le correspondié en la etapa anterior: obser-
var, dar el término apropiado a la operacion en curso o a su resultado,
hacer sondeos e inventarios destinados a determinar claramente lo que
se ha adquirido.

También esta dentro de su responsabilidad gl provocar las experien-
cias, no solamente por las posibilidades de actividad libre, realmente dadas,
sino también proporcionando al nifio la oportunidad de reflexionar a pro-
poésito de esas situaciones, tan numerosas en la vida colectiva, y todas
generadoras de actividad matematica.

Daremos un ejemplo: la clase festeja el cumpleanos de uno de los
nifnos. La maestra ha traido paquetes de galletitas. Podria distribuirlas
ella misma, ya sea presentando a cada uno el plato con las galletitas
o diciendo: “Cada uno tome tres', pero es mas conveniente hacer pensar:
“Queremos que cada nino tenga tantas galletitas como todos los demas,
ni mas ni menos”. ;Como hacer? Hay dos soluciones para este problemita:
cada nifio toma una; cuando se acaba la vuelta, cada uno toma otra, etc.,
hasta que se terminen, o bien se hacen primero los calculos de lo que le
corresponde a cada uno, por tanteo. ;Y si queda un resto que noelcanza
para que le toque una méas a cada uno? Se deja para otra ocasion o se
le regala al homenajeado.

Muchas situaciones se pueden aprovechar de este modo. Para”]a
maestra es una cuestion de disposicién natural. Pero su intervencion

s6lo sera beneficiosa si es capaz de ver en la situacion, por una_?arte,
lo que se puede aprovechar para la educacion mateméticat de los ninos, y
por otra, si saca partido correctamente, desde el punto de vista matematico.

B. LOS CONJUNTOS

Hasta ahora hemos considerado los objetos, pasando lista a sus cual?-
dades perceptivas, especialmente a aquellas que corresponden a los atri-
butos matematicos. :

Vamos ahora a emprender la tarea de agrupar los objetos, teniendo
en cuenta la presencia de algunas de sus cualidades comunes.

Los juegos en los que —en el periodo precedente- los nifios agrupaban
los objetos por alguna semejanza, los conducian en forma natural a cons-
tituir conjuntos finitos.
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Para esto basta que el nifo sepa con precisién la razén por la cua]
reune ciertos objetos y descarta otros. Dicho de otra manera, el nifio dehe
conocer la propiedad —decimos el atributo—- que deben poseer todos log
objetos que se han reunido para formar parte del conjunto,

A la inversa, se excluye del conjunto todo objeto que no posea dicha
propiedad.

Es facil conducir al nifio hacia la constitucién de conjuntos, de los
cuales la vida corriente ofrece tantos ejemplos.

Esto se puede obtener, ante todo, por el camino de la pertenencia a
un grupo. El nino sabe que €l pertenece a diversos grupos: familia, clase,
escuela... Puede, entonces, describir los conjuntos a los cuales pertenece
0 aquellos a los que pertenecen o no sus companeros.

Los juegos de adjudicaciones, que ya hemos visto en el periodo pre-
cedente, permiten llegar a la constitucién de conjuntos de objetos que
“pertenecen a..."”. Entre éstos se encuentran, por ejemplo, los juegos de
adjudicacion de vestimenta a las diferentes munecas de la clase, los ju-
guetes de ninas y de varones, etc.

Finalmente, los conjuntos pueden estar constituidos por grupos de
figuras, que sustituyen los objetos y amplian el campo del razonamiento.

Desde este periodo en adelante €5 necesario distinguir bien clara-
mente lo que es simple seleccién de lo que es constitucion de conjuntos,
Basta para ello con elegir los objetos que posean numerosos atributos y
puedan, sucesivamente, entrar a formar parte de distintos conjuntos,
segun el punto de vista elegido. Asi, el pensamiento se encuentra com-

Prometido en idas y venidas y en variaciones de puntos de vista, carac-
teristicos del pensamiento matematico.

; Un caso particular lo constituye la formacién de conjuntos de colec-
Clones gue tengan el mismo valor numérico’ éstos son conjuntos de con-

Juntos; en el periodo que estamos tratando, esos conjuntos sélo se pueden
realizar con valores numericos pequefios,

I__-a vida colectiva es rica en oportunidades practicas para establecer
reIac:f::nes: SU mesa, su silla, sus 1tiles de dibujo, sus pinturas. La com-
paracion de estos conjuntos es fci]: ¢hay demasiados?, ;faltan? Asi se
establecen las relaciones término a término, que mndu,_.’e,‘; en fn',,mi., na-
tura} a los ::un:llfl}tus equipotentes. Estas relaciones pueden hacerse, por
medio de la dccion, con conjuntos numeéricamente elevados: numero de

los ninos de la clase, por ejemplo, aunque solamente los primeros son
conocidos a esta edad en Su aspecto cardinal.

La preocupacién de la
precisa, pero lo que e]
mas amplio e Importa

'd maestra es la obtencién de una expresion justa,
Tnn comprende en el plano de 1 aceién es mucho
Até que lo que expresa éspontdneamente.
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1. Observaciones sobre algunos puntos
referentes gl lenguaje

Existen a nuestro alrededor, muchos “conjuntos” que tienen nombres
especiales y que los ninos emplean muy corrientemente y con propiedad:

— la familia es el conjunto de los padres y los hijos:
- la clase, la escuela, son conjuntos de ninos y de adultos:

~ la ropa, los cubiertos y la vajilla de 1a mufieca son conjuntos de
objetos reunidos por el hecho de tener el mismo uso;

- una pila de fichas, un ramo, una docena de flores, son conjuntos
que el nino constituye, conoce y de los cuales ha oido hablar,

El nino llega también a la conclusion de que el conjunto toma el
nombre del continente:

— un cartucho de caramelos, un canasto de frutillas, un pufiado de
piedrecitas.

Observemos que cuando el nifio explica lo que es una familia, puede
decir: es un papa, una mama, los hijos: el conjunto estd definido por
extension, es decir, se han enumerado sus constituyentes; o bien: es la
reunion de personas que llevan el mismo nombre Y que viven en la
misma casa o departamento; el conjunto estd definido por compren-
sion, es decir, por el atributo comin a todos los elementos del conjunto
(nombre, direccion, etc.). También puede decir lo que pertenece al con-
junto o lo que no pertenece a él: el perro vive en la casa, pero no forma
parte de la familia porque no es una persona, mientras que la hermana
mayor, que esta de pensionista en otra ciudad y no vive en la casa, forma
parte de la familia porque lleva el mismo nombre que sus padres y
hermanos.

2. Ejemplos de ejercicios posibles
durante esta etapa

Son sumamente numerosos y a los educandos les gustan mucho, por-
que esos ejercicios satisfacen sus necesidades de orden v de ponerlo en
el mundo que los rodea.

Al principio es muy posible hacerles buscar a que conjuntos dife-
rentes pertenecen:

- la clase, la escuela —que comprende varias clases—, el grupo escolar,
la ciudad o el barrio:

~ Pero en esta ciudad hay familias y cada nino de la clase tiene la
suya,

También se encuentran los conjuntos constituidos por nifias y por
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varones, el conjunto de los ninos que recortan figuras, e] de e ;-
bujan, etc. % 7

Se obtiene facilmente la expresion justa:

Yo soy, Pedro es... un nino de la escuela, de la clase, por lo tanto,
es un elemento de la escuela...

Yo pertenezco, Pedro pertenece... al conjunto de los nifios que
pintan, .. ‘ | :

¢Por qué? Yo soy un elemento del conjunto del jardin de infantes,
porque yo estoy en la clase de la Srta.... Ella también es la maestra de

Francisca y de Juan; luego, Francisca y Juan pertenecen al conjunto
de los nifios de la escuela, de la clase. . .

Una representacion gréfica por medio de “esquemas” puede hace;
visibles los lazos entre maestra y nifios de la clase. Por ejemplo, cada uno

~ dibuja su retrato y todos los retratos se fijan en la pared o en el pizarron:

de cada uno de ellos parte una ecinta que lo une con el retrato de la maes-
tra, también dibujado y colocado entre los demas. Refiriéndose a lo que
no pertenece al conjunto de la clase se explica por qué no se colocars
una cinta entre el retrato de un nifio de otra clase (si también estuviera
colocado sobre la pared) v el de la maestra.

Utilizando todo lo que se encuentra en el mundo que rodea a los
ninos, es posible constituir un gran numero de conjuntos, Se pueden
también imaginar, sin constituirlos. Se llega asi a situaciones que divier-
ten mucho a los nifos, “{Qué piensan del conjunto de los patos, de los
pollos, de los elefantes de 1a clase?”. “Eso no existe”. dicen los ninos,
Para el matemaético., son “conjuntos vacios”. Se pueden, asi, organizar
NuUmMerosos juegos de este tipo, cuentos, ete.

El conjunto de los Datos, de los pollos, de los elefantes de la clase
€S un conjunto vacio. Si un dia, por un ejercicio de observacion, se trae

un pollo 0 un pato a la clase, el conjunto existird realmente, en forma
de un conjunto constituido por un solo elemento *

Ddg.am' No hay1 que tener miedo de extenderse en estos ejercicios, de
;n - ll'.‘E.ltI' Ijlas consignas, es decir, de cambiar e] atributo, lo que conduce
nstituir diversos conjuntos con los mismos elementos, excluyvendo

Se puede, entonces, pasar a
los que usamos €n clase, los que
vendo los objetos que no
pParaguas de |g maestra, e]

los conjuntog constituidos por objetos:
SIrven a todos, colectivamente, exclu-
Pertenecen a esos conjuntos (por ejemplo, el
Pllama de Pedro, ete.).

atributos elegidos, ta] ] ] :
‘ 1 o r'd
iy bjeto estd en el conjunto o fue

Es conven iente

ha e :
universp, 4 Cer conocer Y comprender también la nocion de

DEIH{:*Dtn]unto S€ constituye g partir de un universo que debe
El para' s aeapa los dog €lémplos recientemente dados:

do ella 1o lrgaiasadleala maestra forma parte del universo de la clase (cuan-

€scuela, por Supuesto, y 1o deja en la clase), y se 10

% Este conjuntg 5¢ denoming

uCl I -
4 Ver capitulo 4 ase singular”,
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excluye porque no es un objeto del _cu:a] se sirvan todos, o que la maestra
use para dar la clase. Por el contrario, el pijama de Pedro ha sido excluido
uo solamente porque es un objeto que Pedro no utiliza en clase, sino por-
que no forma parte del universo de la clase, sino de] universo*de la fa-
milia de Pedro o del de su casa.

Las figuras son muy Utiles para estos ejercicios, (Se pueden emplear
colecciones de figuritas, recortarlas de revistas o catalogos o dibujarlas.)

Utilizando estos materiales se constituyen conjuntos muy diversos,
y segun los atributos elegidos como propiedad comun, se pueden modificar
o reconstruir los conjuntos. Es esta redistribucion en diferentes conjuntos
la que es formativa para el pensamiento.

También pueden considerarse los conjuntos cuyos elementos sola-
mente se evocan: el conjunto de los juguetes que se usan durante las va-
caciones (en la playa); el conjunto de los objetos que se encuentran en la
estanteria del frutero, del confitero; el conjunto de lo quc se puede en-
contrar en el dormitorio, ete.

El nifio no utiliza, en este caso, un caracter perceptivo, sino que apro-
vecha lo que sabe, 1o que ha aprendido.

Si la maestra quiere hacer trabajar a los ninos sobre un material
especialmente concebido para la formacion légica de la mente, &3 el mo-
mento de usar los “bloques logicos” del profesor Dienes (ver pagina 183),

C. EL NUMERO

Ya hemos visto en la etapa precedente que los ninos conocen algunos

de los primeros numeros.

Pueden continuar las actividades poniendo en juego las primeras can-

tidades, agrupando los objetos de a 2, 3, 4, ial vez 5.

Es posible:

= por una parte, agrupar los objetos: distribuir 3 lapices a cfada nino;
los juegos de distribucion son numerosos n la vida colectiva: tam-
bién los de intercambio (compras y ventas):

— por otra parte, “realizar’” el grupo 3, 5 4... con npje[c:-s seme-
jantes o no (porciones de caramelos). En este 1ltimo cas_o, se
realizan los conjuntos cuya propiedad es la de ser una propiedad
numeérica: propiedad 4, 3, 5. ..

Volveremos a hablar de esta nocion en lu etapa siguiente.
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LA TERCERA ETAPA

Acceso al niimero

Introduceion

El nino tiene ahora alrededor de 5 afos: se encuentra al final de
la divisiéon de los medianos v al comienzo de la de los mayores,

El material y las instalaciones disponibles permiten experiencias si-
multineas en distintas campos, que si los distinguimos es por la como.-
didad de la exposicién. Los juegos espontaneos o sugeridos por la maestra
dan oportunidad para comprobaciones, a menudo renovadas, gracias a las
cuales las nociones matemaéticas pasan paulatinamente del plano opera-
torio concreto al plano del pensamiento. En el curso de esta etapa v con
motivo de la medida de magnitudes. vamos a encontrar un ejemplo de
trabajo mental (péginas 137 y 138).

Llega un momento en el cual el niNo ya no necesita ver las cosas
ni las situaciones; es capaz de imaginar lo que pasaria si se realizara
proyecto concebido mentalmente.

Nociones que se adquiriran durante este periodo

A. Hasta ahora, los Juegos lo han conducido a utilizar las propieda-
des de los objetos en diversas colecciones, También puede hacérsele
reflexionar metoédicamente sobre las relaciones entre tamafio Y numere

Vamos a volver a encontrar esta relacion en dos formas, segin se
trate de magnitud o de coleccion,

Cuando se trata de una coleccién de objetos, 1a relacién es visible;
Cuantos mas objetos hay, mas importante es ]a coleccion, no sé6lo numé-
ricamente, sino también en lo que respe

cta a todos sus aspectos percep
tivos (volumen, peso, ete.).

‘Luandu st 1:'at§ de una magnitud continua (superficie. volumen, ca-
Pacidad), la relacién con €l nimero

i , pdsa por el intermediario de la
medida.® En efecto, sélo graciag a

i Mo ‘una unidad patrén podemos evaluar
; camente una magnitud continua: 1a évaluamos, por ejemplo, en
tantos metros, tantos kilngmmﬂs, ete. Veremos que para el nifio es nece-
Sario pasar por una elapa intermedia. .

B. También en el curso de esta eta
lo lleva a ]a organizacion de log conjuntos

Volve » s . .
Feosdinn rnrzs fj encontrar las mismas operaciones manuales BE T rante
Precedente, pero estas operaciones se realizaban B g

con los objetos (0 las canti :
- Nntidades , Mlentras . . anré '
los conjuntos. ) €niras que en adelante se haran con

Pa, el trabajo con Jos conjuntos
» @ las operaciones con conjuntos

Organizacién de un conjunto,

Es facil hacer o . : S
, _ 4 I' Co Ju . )S
por medio de] Juego y la accion € mprender a los nind

Que un conjunto de cosas, de elementos

2 s L
El niimerg se utiliza entonces con su valgr de relacion
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sonas puede fraccionarse en dos o varias partes utilizando otre
: d_e ]::015;& esos objetos, elementos o personas, distinto del que habia
:;:Lhi;;para reunirlos la primera vez.
Asi. el conjunto de los ninos de la clase 1,,_“,..|,. organizarés an dos
iuntos: el de los varones v el de las nifias. Los varones forman
Eubcill]:-'::unjuntu del cual el de las ninas es el complemento, Yy vViceversa
% S;.a unién de los subconjuntos vuelve a dar .vl l'“lljllllhjl Ifl lll’rH.'.l".rU | A
nifio comprueba asi el efecto de las dos operaciones aritméticas inversas
que son la suma y la resta.

Pero un conjunto puede organizarse de olra manera, agrupando los
elementos de a 2, 3, 4... o 2 veces 3, 3 veces 4... Se ve entonces gue
el conjunto contiene, por ejemplo, 5 grupos de 4 -{."‘I*'Iﬂt‘lli.l.l."i Y que so-
bran 3 elementos. La operacion hecha es la particién del conjunto.

Los arreglos y modificaciones que pueden hacerse dentro de un con-
junto llevan al nino a tomar conciencia de lo que es a la vez esto y
aquello. Es un nuevo descubrimiento de la doble comparacién, anéloga
a la de la segunda etapa: el globo rojo es a la vez mas grande qte 6l
amarillo y menos grande (o mas chico), que el verde.

Relacién entre dos o varios conjuntos. Dos o varios conjuntos pueden
tener una parte comun. llamada interseccion; asi, el conjunto de los nifios
que tienen guardapolvo y el conjunto de los varones de la clase tienen
por interseccion el grupo de los varones que tienen guardapolvo. Los
varones de este grupo pertenecen a la vez a los dos conjuntos, porque
tienen los dos atributos.

Las inclusiones de conjuntos muestran el caso en gue un elemento
pertenece a varios de estos conjuntos: asi cierto nifio es a la vez alumno
del jardin de infantes, alumno de la escuela, nino de la ciudad de. ...
puesto que la escuela esta en la ciudad, el jardin de infantes en la escuela,
el nifio en la clase.

Durante la etapa precedente se lo ha conducido a vincular dos con-
Juntos, por relacién término a término: conjunto de los nifngs y conjunto
de las sillas. Los conjuntos relacionados pueden ser 1guales o desiguales.
Asi también se pone en evidencia la nocién de igualdad numeérica. de
“tanto como".

Se define el niimero como la propiedad comin de dos conjuntos equi=-
P“‘?Ptt’-& Se ve, pues, la importancia que tiene para el futuro la compa-
racion de las propiedades numéricas de dos o varios conjuntos.

La propiedad numérica de un conjunto se llama su cardinal.®

bula:(-ji;;. El nimero, Los nombres de los nGmeros forman parte del voca-
! corriente de los nifos de esta edad. Los asocian a las cantidades
gﬂﬂiﬂ;’l;tﬂegin:f;te {:}lie mil €S mas que 2. Queda much(rr por hacer, evi-
truida pern: eslm sgult a* nocion dn_a numero quede convenientemente cons-
Coingge H sl D;'mra ex{}e‘-rlmnnltumlu con las [.‘ilntl(].i’ldl'ﬁ nmm-r.w:m
COMo reales: % gy Primeras cantidades, eg _dm'rr,. puede concebirlas
Se le pide, puede presentar 4, 5 piedrecitas, caramelos, ete

6 Ny : .
UMero cardinal, Dumero ordinal (ver pags. 175 v 176)




Agrupando de a 2, 3, 4 6 §, se familiariza con la cantidad formada
por 3 grupos de 2, 2 grupos de 5, etc. El ve estas cantidades, las com-
pone, las descompone, las recompone; en fin, aprende a nombrarlas,

Obtiene asi las cantidades de la primera decena, aproximadamente,
imégenes de los primeros numeros cardinales. Paralelamente, los ejerci-
cios de clasificaciéon en serie de cantidades le ensenan a formar la seric
creciente de esas cantidades numeéricas, procediendo del siguiente modo:

— cantidad 1,
- se vuelve a escribir y se le agrega 1;
— se escribe esta nueva cantidad y se le agrega otra vez 1:

y asi sucesivamente. Se forma entonces la serie creciente de las primeras
cantidades, o decreciente, si se hacen las operaciones inversas’ (sacar
cada vez).

Estas se le aparecen también en forma de relacién con la unidad,
como se lo han ensenado los anteriores ejercicios de medicion, siendo la
unidad el patron de medida.

Es razonable pensar que durante este periodo el nifio forma las can-
tidades numeéricas de la primera decena, dando por sentado que esto sélo
concierne a los ejercicios metodicos. Claro que empleara numeros mayores
si la vida se los presenta (ver pag. 153 Yy siguientes).

A

o A. LOS OBJETOS

19 Tra'lemos primero lo que se refiere a las colecciones de objetos
, ¥ las relaciones entre su magnitud y el niimero de sus elementos.

Todo nifio de 5 afios sabe decir que en un collar largo hay mas perlas
queé en uno corto, que en un paquete grande de caramelos hay mas
caramelos que en una bolsita chica. que entre dos montones de nueces

3 colocados en los dos platillos de la balanza, el montén mas pesado es
el que contiene mas nueces.

o —— e
N

o,

e

Sin embargo, a estas nociones hay que darles precision y matices:
unas pocas cuentas gruesas forman un collar mas largo que muchas perlas
::;]uuf:uuelaj:; ::115:3;:15 caramelos grandes constituyen un grupo méas pe-
combinacion de dos r:;:E'numme de manies, etc. En estos ejemplos hay

i coleccion, v i Ent‘lﬂﬁ?- rElﬁcmn entre el numero de elementos y la

! s cnleccidn 7 T'€ dimensiones de IEIJE' elementos y dimension de
. ‘l Y PR d; fiua.les resultan un poco dificiles para la mayor parte
f 08. Senalamos no obstante, a Ia maestra, esta dificultad, a

é

i

|

l

o et

oy L

fin de que;

= POr una parte,
masiado compl
hechos con cu

clulfie+de N0 poner al nino frente a una situaciéon de-

€)a: 81 se comparan dos collares, es mejor Yue estén

entas de las mismas dimensiones:

= POr otra parte, que controle
emplea para describir una sit
ésta_ S€ presentara (por ejemp
darinas mas livianas que una

b:gr! los términos que ella misma
uacion compleja, en el caso en que

lo, comparando dos pesos: dos man-
sola naranja),
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@Quedan todos los casos en los que las propiedades de |
son directamente proporcionales al numero de elementos.

iul collar es tanto mas largo cuanto mayor sea el nimero de cuentas
Comparando dos collares se puede considerar no solamente el nﬂmer‘r;
de cuenwas, sino tambien el tiempo empleado en enhebrarlos, suponiendo
que en ambos casos la velocidad de enhebrado haya sido la misma: las
perlas del collar mas largo ocupan mas volumen que las del mas céu'tn
y también mas lugar, si se las coloca una al lado de otra en la mesa.

Son numerosas las ocasiones que hay para verificar estas relaciones
no solamente durante los juegos con objetos, sino también cuando ‘u’:
consideran los ninos como una coleccion. Asi, en el curso de actividades
motrices se comprueba que cuando hay muchos alumnos presentes, la
ronda es mas grande, la fila es mas larga y los alumnos ocupan maés
lugar que cuando hay muchos alumnos ausentes.

a coleceidn

29 Debemos considerar ahora el caso en el que la cantidad estudiada
es un solo objeto, esta constituida por un solo pedazo, o considerada como
un todo de elementos no disociables: “una torre”, “un collar”, objetos en
los cuales no se tiene en cuenta el nimero de cubos o el de cuentas.

INos enconiramos, pues, {rente al siguiente problema: evaluar un
objewo (wrozo de cinta, bola de pasta de modelar, botella de refresco).

Hemos visto, en una etapa precedente, que pueden compararse dos
cosas que tienen una propiedad dimensional comun (ver pagina 124). Asi
se comprueba que una de las dos cintas es mas larga que la otra (o igual,
en el caso particular de la identidad de las longitudes), que un trozo de
pasta para modelar es mas pesado que el otro, que una botella contiene
mas refresco que la otra, porque es mucho mas grande (alta, ancha, etc.
Ver aquil los errores del nino, como resultado de que no sabe combinar
el alto y el ancho; experiencias de Piaget.)

La comparacion se expresa en términos relativos: mas ... que,
menos ... que, igual a, o 1gual que.

Pero ya sabemos que en la practica la evaluacion la hacemos con
respecto a una unidad patréon, que es una unidad del 'S'IST[‘TT‘.EI metrico.
Hablamos de metros, de kilogramos, de litros, etc. Valiendonos de ciertos
procedimientos practicos, comparamos la magnitud por evaluar y la mur.lalui
patrén y expresamos con un numero la relacion entre estas dos magni-
tudes. Este es el aspecto de “relacion” del numero.

Esta nocion de relacion entre una magnitud por medir y una unidad
se elabora en la mente del nifio segin un mecanismo muy visible.

Desde muy chicos, los nifios tienen la idea de tomarse como iunidacl

de medida. Vemos muy a menudo a los nifos compararse entre si, no a
(n de saber cual es el mas grande, sino, mas bien, de encontrarse a Si
mismos més grandes que sus companeros. Se ponen frente a frente ¥
evaluan la altura relativa de la cabeza de ambos. Esta mndu{‘ln de-
muestra que han comprendido la necesidad de que las dos magnitudes por
comparar se hagan coincidir —en este caso, por los pies, que estan en
el suelo— y estén colocadas lado a lado (idea de superposicion).
También toman la mano o el brazo como unidad de medida. :
Un ejemplo tomado de la realidad permite ver el paso a un estadio
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superior de pensamiento: en una clase de ninos de a.:-stfl edad, dos grupos
han construido una torre cada uno, en dos lugares Fhstlntos del salén, La
maestra pregunta cual de las dos torres es la mas alta._ En el primer
momento las opiniones estan divididas, pues las evaluaciones se hacer
al tanteo y ademas, influidas por el factor afectivo: cada grupo qulere
tener la mas alta. Se busca entonces el medio de estar seguros del juicio.
Algunos ninos intentan transportar las torres para ponerlas juntas; com-
prueban que esto es imposible. Otros ensayan entonces tomar la medida
de una y compararla con la otra, utilizando para ello la distancia que hay
entre los brazos abiertos, o un punto de referencia tomado sobre el cuerpo:
Ja torre llega “hasta la mitad del muslo o de la cadera de José": éste
pone la mano a esa altura y se dirige hacia la otra torre para comparai
la altura de ésta con la otra medida tomada. Por fin a alguien se le
ocurre la idea de tomar un trozo de piolin tan largo como alta es una
de las torres y compararlo con la altura de la segunda. La idea que
aparece aqui es la de introducir una cosa que no tiene nada que ver con
las que se comparan, salvo su longitud; se ha llegado a una abstraccion:
la de la altura de la torre, en este caso particular. Ademés vemos que el
nino admite también que la cualidad (longitud) se conserva, cualquiera
sea la situacion (la “altura de la torre" se transporta gracias al piolin
utilizado). Finalmente, comprende en forma intuitiva que dos cantidades
iguales a una tercera son iguales entre si.

Volvamos ahora a las unidades de medida “naturales’: mano, brazo,
puno, y objetos usualmente tomados como unidad de medida: el lado
del panuelo... (ver Decroly: Le calcul et la mesure)

Muy frecuentemente, la magnitud por medir contiene varias veces a la
unidad: la longitud del lado de la mesa contiene 4 veces la mano, y el
ancho la contiene 3 veces, Aparece el nimero. Este erpresa la relacion
entre las dos magnitudes en presencia. En estas circunstancias se pueden
presentar dos casos: la magnitud por evaluar es més grande gue la unidad
de medida; la contiene varias veces, por ejemplo, 3 veces y queda un
pe«:!acitn; 0 bien es mas pequena y en este caso ya sabemos que la relacion
esta expresada por una fraccion de la unidad. El nifio no puede utilizar

las I_‘l?accm”es' salvo en casos muy simples, donde debe invertir la ex-
presion (la mitad, un cuarto).

Por ejemplo, mide el contenido de una botella con la ayuda de un
Vaso:
Ut ler. caso: la botella esta llena Y s€ mide el contenido con ayuda de
vaso. Se comprueba que la botella contiene 6 veces el vaso.

29 caso- .
o ;asu, el vam‘es el ImISITlﬂ. P€ro esta vez queremos medir el con-
liquido dﬁll}n fras:qultg chico de farmacia, Se comprueba, vertiendo el

€l frasquito en el vaso, que sélo o llena hasta la mitad (aproxi-

madamente)., En e = . ] ;
mino “la m{tadn_ Ste caso puede expresar la fraccién utilizando el tér-

contenide s apenters’, ¢ € frasquito sea muy pequciio y que su
evaluar, ni decir “u : eiaucen“fne?ms cubicos. En este caso no puedd
DA ' x4 B RSOSSN S0 etc; «B) inico ‘medic ahors es

INVersa y buscar cuéntas veces €l vaso contiene al frasquito.
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E; _frasquitn se ha convertido en la unidad. Esto hace sentir la reversi-
bilidad que existe en toda relaciéon. El vaso contiene 7 veces al frasco
porque el frasco es 1/7 del vaso. Esta (ltima observacién no esta al al-
cance del nino.

El lazo de unidn que existe entre la medida de las colecciones y la
de las magmllu:h-s consiste en que cuando una unidad de medida esta
contenida "HI'IE}S veces en una magnitud dada, es como si esa magnitud
fuera la coleccion de varias unidades idénticas.

Debemos volver entonces al punto 19 (pagina 136) y analizar cémo
se puede evaluar una coleccién numérica importante cuando el nifio no
cOnoce mas que unos pocos nimeros. A esta edad sabe enumerar, es decir,
establecer la relacion término a término entre los elementos de una co-
leccion y la sucesion de los nilmeros. por lo menos para los primeros
numeros. Es una adquisicién no despreciable, porque la enumeracion es
uno de los usos de la numeracion.

Mas alla de las cantidades numeéricas que concoce, le es imposible
enumerar. Entonces es necesario sugerirle que haga agrupamientos. es
decir, que fraccione la coleccién, no en unidades sino en grupos de 2, 3,
5... elementcs. En estos casos. se puede obtener un niimero entero de
agrupamientos semejantes, o bien tener un resto. Se puede expresar el
resultado diciendo: con todos estos manies. he podide hacer 5 montones
de 3, 3 montones de 5... 0 3 montones de 4 v sobra un resto de 3 manies.

Esta practica familiariza al nifio con la idea de que ciertas colecciones
pueden repartirse facilmente en montones pequefos, iguales entre s, nien-
iras que con otros eso no es posible (17, por ejemplo)

Surge entonces para él que la enumeracion, es decir, la evaluacion
con ayuda de la unidad, no es sino un caso particular.

Las ‘“reglitas” del material Cuisenaire ponen muy facilmente esta
idea en evidencia.

Este trabajo lo encamina hacia el calculo multibase. Lo volveremos
a encontrar en la pagina 145.

Ejercicios posibles sobre estos temas

Medidas de magnitudes continuas para las actividades de construc-
cién (maquetas, juguetes pequenos), para los juegos de compra y venta

Evaluacion de colecciones: en los juegos de distribucion, con motive
de trabajos en comun, de fiestas, etc. (ver pag. 97 v siguientes).

Lectura de la hora: la hora, la media, el cuarto

Si jugando a comprar y vender el nino utiliza dinero -fichas, por
ejemplo—, el intercambio hace aparecer la evaluacion de una magnitud
(lo comprado) por medio de otra (valor del dinero pagado). Hay propor-
clonalidad entre las dos, intuitivamente percibida a esta altura.

B. LOS CONJUNTOS

Durante la etapa anterior hemos ayudado al nino a comprender lo
que son los conjuntos finitos haciendoselos construir, ]
Hemos hecho notar gue es importante definir el universo en el cua
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se toman los elementos del conjunto. Este universo es
por ejemplo, la clase donde estamos O la escuela a la.que Pf‘“t'l’-'"f-‘fﬂmm.
es el “universo de juegﬂ", cuando nos llfr'.lt?l'ESElmDS El:‘i la muneca H. 111.1_ los
cubos. .. Hay que precisarlo bien y exigir el Enuncmdc:‘cmn_plem. Este
es el conjunto de los vestidos de la muqeca de la c_lasc ) E}u‘hu de otra
manera, no son vestidos cualesquiera ni de cualquier muneca.

Hay que aclarar en seguida por qué tal objeto forn:m p-’:lrtw;-ldil con
junto que se construye y por qué se excluye tal otro Asi, en el “universo
de juego” de la munieca hacemos el cun]yntu de su ropa y en el colocamos
las polleras y las blusas, porque son vestidos, a_sea, ropa, pero descartamos
los repasadores, no porque son repasadores, Sino porque no son vestiwdos
Asi se excluye un objeto no a causa de lo que es, sino en razon de |
que no es. Se vuelve a encontrar la nocion de pertenencia a un conjunto

En el “universo considerado”, todo lo que no es elemento del con-
junto en tren de constitucién, definido por la o las propiedades de los
objetos que se retunen, se denomina el complemento. Asi, todos los obje-
tos que sirven para jugar con las munecas, pero que no es la ropa, forman
el complemento del conjunto de la ropa de la muneca.

En un universo dado se pueden constituir muchos conjuntos dife-
rentes, segun las cualidades -atributos— de los elementos que en é] se en-
cuentran. Volvamos al universo de juego de la muneca; se puede cons-
truir:

se hallan y donde

~ el conjunto de la ropa (;a que se llama ropa?; hay que definirla):

- €l conjunto de la lenceria (lenceria personal, ropa de cama, de mq
sa, ete.); .

- el conjunto de lo que estd hecho de tela (vestidos, ropa de cama
ete.);

- €l conjunto de lo que es blanco (una parte de los vestidos, de la
lenceria, etc.);

el conjunto de lo que tiene forma alargada. ...
el conjunto de lo que los ninos pueden confeccionar por si mis-

mos.
Vemos que, sucesivamente, muchos de los objetos de ese univers
Sé junian o se excluyen. Los cambios de atributo ponen ¢n discusion los

agrupamientos anteriores,

_También se puede imaginar un “conjunto vacio”, po cjemplo: cl
conjunto de los paraguas de la muneca ‘“‘es vacio”, si la muneca no tiene
1:::5:?; 1'1{33' que C"”?‘-idel*la.rltambién el conjunto que comprende sola-

elemento (es la clase singular) ; asi, podemos considerar a la

estra €OmoO unico elemento del conjunto de los adultos de la clase
(conjunto singular).

Son nu e _
Merosos los juegos, colectivos en general, que agradan a los

niﬂ“s [ 3 o 4
Y permiten afianzar bien estas nociones, Podemos pasar ahora a

las operacione ;

$ Con conjuntos. Verem ' '
_ . ‘ 08 que son la SITAS hemos
empleado con los ohintad q S misimas que

1. Organizacion de un conjunto

Un conjunto comprende elementos que tienen en comin uno o varios
atributos dados. Pero algunos de esos elementos, y solamente algunos

pueden poseer otro atributo; sera facil agruparlos en el interior del
conjunto.

Por ejemplo, formemos el conjunto de los nifios de la escuela que
se encuentran en la clase de la Srta. X. Entre los nifios de este conjunto,
algunos tienen en comun el hecho de ser varones y otros el de ser nifas.
El conjunto se organiza entonces en dos subconjuntos. Pero este mismo
conjunto de los ninos de la clase de la Srta. X puede estar organizado
en diversos subconjuptos: los que tienen guardapolvo azul, los que tienen
guardapolvo que no es azul -“no azul”- los que no tienen guardapolvo
en absoluto. .. Y asi, para cualquier otra propiedad.

S1 de un conjunto se separa un subconjunto, queda el complemento
(ver pag. 135).

La union del subconjunto y de su complementario vuelve a dar el
conjunto primitivo (ver pag. 135).

LLlegamos a que la organizacion de un conjunto conduce a la realiza-
cion de inclusiones: resulta analogo a la ensambladura de objetos apro-
piados. De esta forma, si consideramos el conjunto de las ninas de la
seccion intermedia, resulta que esta contenido en el conjunto de los alum-
nos de esta division; éste, a su vez, esta contenido en el conjunto de los
alumnos de la escuela, el cual esta contenido en el de los habitantes del
barrio, luego en el de los habitantes de la ciudad...

Hagamos notar que el grado de precision en los atributos considerados
aumenta progresivamente desde el mayor al menor de los conjuntos: te-
nemos primero los habitantes indeterminados, después, entre ellos, los
ninos de una escuela, luego, los de una de las clases, por fin, las ninas
de esta clase. Es de éstas que sabemos mas datos: son de la divisién de
los intermedios, de la escuela de. .., del barrio de

Relaciones entre conjuntos

También podemos encontrar ahora la inclusion: retomemos el ej_Emplﬂ
precedente e imaginemos gue consideramos los dos cuMPmGS: ninas de
la divisién intermedia; alumnos de la divisién intermedia.

Union de conjuntos

Se pueden unir dos o varios conjuntos. Podemos, por :E]_E[Tlplﬂ. unir
el conjunto de los ttiles que sirven para escribir y el de los utiles que sir-
ven para pintar. En efecto, nada impide que pnngEfmﬂs en un mismo
cajén o en una misma caja todos los lapices, las lapiceras ylbnl:grafas.
con todos los pinceles, esponjas, etc. Pero ahora el nuevo Cﬂn_]l.'lﬂ.lﬂ cam-
bia de nombre. Hay que denominarlo “el crnnjur}tn de los utiles quie
sirven para escribir y pintar” —o sea, para la grafia-. Se pueden, pues,
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unir los objetos de diversas clases, con la condicion de dar a la union una
designacion diferente de la de las partes. it > _

Hagamos notar que acabamos de CDI‘ISJdE:l‘&I" el cu1n;|ur_1tn e ;05' obje-
tos que sirven para escribir y aquellqs que sirven para pintar. Imagine-
mos ahora que consideramos el conjunto de los utiles que sirven para
escribir —lapices, lapiceras, boligrafos— y .el cunjlfr}tu de los que sirven,
no ya para pintar, sino para dibujar -lapiz tamhlen,_ colores, esfumino
Vemos que el lapiz se encuentra a la vez en el conjunto de los objetos
para escribir y en el de los que sirven para dibujar. _

Es una experiencia muy interesante hacer construir icr_s conjuntog de
‘este tipo v proponer a los ninos que los ordenen:_ en una caja, lo que sirve
para escribir; en otra, lo que sirve para dibujar. Los vemos entonces
colocar el lapiz tanto en una caja como en la otra. . ., dando cada vez una
razon convincente: “El lapiz permite escribir, pero también dibujar”
Algunos intentan ponerlo “entre los dos”, atravesado sobre las dos cajas. . .
La solucion se facilita cuando los recipientes se pueden superponer, de
modo que haya una parte coman: una especie de cerco de papel, una
cajita chica, pueden constituir la zona comun; el lapiz se coloca entonces
en el espacio comin a las dos superficies: es la interseccion.

Asi, las piezas para construccion que son a la vez rojas y cuadradas se
encontraran en la interseccion del conjunto de las piezas rojas de todas
las formas y el conjunto de las piezas cuadradas de todos los colores.
Los “bloques logicos” del profesor Dienes permiten realizar muchos de
los ejercicios de este tipo: union de 2, 3 conjuntos, lo que supone una
0 dos intersecciones.

Vemos aparecer aqui un caso particular de la adicién. Conjunto de
los objetos para escribir (lapiz, lapicera, boligrafo): 3 elementos; conjunto
de los objetos para dibujar (lapiz, pincel, esfumino): 3 elementos. Pero
en total no hay mas que 5, porque el lapiz figura en los 2 conjuntos.

Por el contrario, en el ejemplo del “universo de juego de la muneca”
que vimos en la pagina 140, teniamos dos conjuntos distintos: el de la ropa
FiE “'UEU‘I‘I Y el de la de mesa, por ejemplo; estos dos conjuntos no tienen
Interseccion: se los denomina disjuntos.

Comparacion de conjuntos

En muchos casos se puede querer comparar dos conjuntos; esto sucede
ca:da vez que deseamos proporcionar elementos individuales a un cierto
numero de personas o de cosas: darle un lapiz a cada nino, ofrecerle una
silla a cada invitado, poner una flor en rada florero

LLa manera de comparar conjuntos es hacer corresponder un ele-
mento de uno de ellos a un elemento del otr
caramelo a Juan... Si no queda ningQn caramelo en el paquete después
de haberle dado uno a cada nifio, o si no'quedd ninguno sin caramelo des-
Eue:li de hE{Fer terminado la distribucion, se puede deducir que el conjunto
‘*:qu?za?:;:;:fl:: dir:g eguwa‘llente_ al de 1‘?5 ninos. Estos dos conjuntos
e egan e r:ma{l ‘ equipotentes". N?sntms sabemos que ambos

umerico, pero el pequeno no lo sabe todavia.”

0! un caramelo a Pedro, un

T Esta relacién término a término se llama también biunivoca.
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Y también sabemos que el niimero es la propiedad comiin
juntos equipotentes. Recordemos que la propiedad nume
se llama su cardinal.

de dos con-
rica del conjunto

2. Ejercicios posibles durante esta etapa

So6lo mencionaremos rapidamente los ejemplos, ya que los ejercicios
detallados se han expuesto en las paginas 53 a 64

a) En los diversos ‘“‘rincones” de la clase:

= la Topa de la muneca: agruparla segin el uso, los materiales con
que esta hecha, el uso segiun las estaciones. Tomar una parte de este
‘*unwf:rrsn“ para preparar la lelija de la muneca cuando se va de
vacaciones al mar, a la montana, de vacaciones de iInvierno, ete.:

- la CG-:Z‘iﬂC-." de la muneca: agrupar los utensilios, las piezas de la va-
jilla segun el uso, el material, la fragilidad (clasificar en serie, =
es posible), segun la comida, el meni:

— la perfumeria: agrupar los objetos segiin la categoria de los reci-
pientes: frascos, tubos, potes; segun el conocimiento que se tiene
del contenido: polvos, cremas; segiin el uso: para el bebé, para
mama,;

— el cajon de los vestidos para disfrazarse: clasificacion segun los atri-
butos que pueden observarse: material, color; atributos de los
personajes: para el hada, para el pierrot;

-~ el rincon de la cochera: dar vida a distintas “situaciones™: el do-
mingo, los trabajos de vialidad, la carrera de automoviles:

— el rincon de los libros: clasificacion por formato, por el tipo de
cuento, luego por el nimero o la naturaleza de los personajes: libr
donde se cuentan historias de animales, de ninos, ¥ en las gue
intervienen ambos.

0=

b} A medida que se desenvuelve la vida de la clase y se desarrolian

los temas de actividad.

— la granja: conjuntos de animales segun el género de vida, el aspecto.
utilizando las maquetas realizadas, las figuras, etc.;

— el jardin y la huerta: cereales v raices; lo que da flores sueltas o en
racimo: clasificacion de las flores por el color; lo que se planta.
lo que se siembra; :

— los juguetes: juguetes de varones, de ninas; para la casa, para f
jardin, para la playa; que hacen ruido y silenciosos; para Jugar SO0

0 para jugar entre varios,

— carnaval y disfraces: ver mas arriba (el cajon de los v
disfrazarse) :

¢) En las diversas actividades de la clase:

estidos para
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B Ewi ente: de a 2, de a 3, agru-
_ evolucion: agrupar a los ninos numericam ’ _
mparla aquellos zue saben bailar folklore, que saben saltar; a aque-

llos que saben a la vez...; |
titeres: segun su caracter, su naturaleza, los materiales que se han

" empleado para fabricarlos,

d) Con el material diddctico, los elementos empleados:

- los lapices: agruparlos por color: nuevos o usados; con la punta
rota o bien afilada;

- los pinceles: clasificaciones aqélogas; |

_ las figuras: aqui se pueden construir una gran cantidad de:_ con-
juntos muy interesantes, recurriendo a lo que se ve en la figura,
a lo que se sabe sobre lo que en ella se representa.

3. Lenguaje y logica

El mecanismo de la constitucién de los conjuntos, de su organizacion,
de su comparacion se conoce y comprende rapidamente.

Pero lo que se logra mas lentamente es la expresion exacta, precisa,
completa, no ambigua. Por medio del lenguaje adaptado el nino obtendra
los beneficios que reportan estos ejercicios y formara las primeras bases
de la logica.

Es necesario, ante todo, exigir precision en la designacion del unt-
verso considerado vy en la designacién del o de los atributos. Desde luego
que deben descartarse los atributos que por su naturaleza carecen de
precision, asi: ojos azules, verdes, castanos, persona joven (;cuando se
deja de ser joven?), los adjetivos imprecisos como grande, corto; los usos
0 caracteres desconocidos para los ninos; los conocimientos complejos (ani-
males perjudiciales, plantas leguminosas).

~ Luego, hay que decir: “Buscamos, reunimos, los elementos del con-
junto de...". Después: “Este objeto es un elemento del conjunto de. . .,
0 perienece al conjunto de los... porque... Este otro no pertenece a ese

conjunto porque no es...”. Ejemplos: “Porque no es un vestido”, ‘‘por-
que no es rojo”.

El empleo de la conjuncién y es facil a esta edad: un objeto “rojo v
cuadmdo Los elementos excluidos son entonces aquellos que no son
“m'-'mf v F“a'df“'d“-“”+ Hay que cuidarse mucho de decir: “aquéllos gue no
Son i rojos ni cuadrados”. Por el contrario, si se han reunido los objetos

7008 y los objetos cuadrados, los que se han excluido “no son ni rojos ni
cuadrados”.

La alternativa marcada por la conjuncion “o” se encuentra en la

reunion _de objetos que son “0 rojos o cuadrados'; es otra manera de expre-
sar el ejemplo precedente.

Eu"“lme““_e' la condicién de implicito existe cuando, por ejemplo, hay
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objetos rojos y azules sobre la mesa; se saca uno de los ob

jetos a espaldas
, les contestamos. “Enton-

L

de los ninos. ' Es uno rojo?”, preguntan, “No"
ces tiene que ser uno azul”, dicen los nifnos.

Aqui ha aparecido la idea de lo que necesariamente debe ser

C. LOS NUMEROS

Al principio de esta etapa, podemos hacer un censo de lo que saben
los nifos en lo referente a nimeros.

Conocen algunas cantidades numeéricas, las que corresponden a los
cinco primeros numeros, generalmente, y saben formarlas con diferentes
objetos.

Saben comparar dos colecciones por relaciéon término a término. o
reproducir, también término a término, una cantidad dada. Asi, las dos
colecciones formadas por 5 platos y por 5 cucharas (o vasos), respectiva-
mente, pueden ponerse en relacion en un juego de mesa; hay tantos platos
como cucharas (o vasos). O bien, habiéndose reunido 5 platos, se pueden
reunir por relacion término a término 5 vasos, es decir, copiar la coleccion
de 5 vasos sobre la de 5 platos.

Puede darse el caso de que una cantidad esté formada por un namero
mayor de objetos gque otra; establecida la relaciéon término a término,
quedan objetos sin pareja en la coleccion mas grande

En esta etapa, el nino sabe evaluar numericamente las colecciones co-
rrespondientes a los primeros numeros: 4 caramelos, 3 sillas, 5 companeros.

Si hay una cantidad mayor, la fragmenta; puede hacer entonces dos
grupos de caramelos, uno de 4, otro de 3. Juntando todos estos caramelos,
obtiene una nueva cantidad que la maestra le dice que es de 7 caramelos.
Asi, progresivamente, construye las primeras cantidades numeéricas, apren-
de su nombre. No hay que hablar ain del niumero como una entidad,
sino simplemente en su forma adjetiva: 8 caramelos, 4 ninos

Hemos visto en la pagina 126 que también sabe establecer seri_f:s. del
mas pequeno al mas grande, o viceversa. Clasificando, pues, las primeras
colecciones numeéricas descubre el orden creciente.

Volveremos a encontrar en los tanteos 10s mismos errores que en el
ordenamiento de las magnitudes (ver pag. 127). luego lograra el orden
correcto de las cantidades de 1 a 10: 1 ficha, después 3 fichas, finalmente
Sttt 0:10. :

La sucesion de cantidades numeéricas aparece, pues, como una simple
puesta en orden de cantidades de importancia diversa. o

Esta sucesién también se puede encontrar por medio del o
juego, que ya vimos en la pagina 136 Se exhibe un elemento; sé ‘re-
produce esta coleccion y se le agrega un elemento, lo que da por “'*“i‘l'
tado 2 elementos. Se reproduce esta nueva cotecch{m y se agrega un ¢ e{—}
mento, 1o que da tres. .. Hay que tener la precaucion de no d;jar e‘ste iueii
¢como un conocimienio para aprender, sino como una o A ,Eas.
ver”, y a continuacién hay que conservar todas las Ll s b 1'—
la de 1, después la de 2... y no agregar unidades a la coleccion Prec
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dente De estaz manera_ el nifo tendrd 2 1a vista una serie de colecciones
Las clasificaciones ¥ las formaciones de series realizadas con las can-
sidades maméricas (colecciones), con las magnitudes y con los conjuntos

LA CUARTA ETAPA

Adquisicion de las convenciones

ey

El nifio que ha realizado las experiencias que hemos descrito en
esta obra, que ha hecho y rehecho tantas veces como ha querido las accio-
nes que el medio o la maestra le sugirieron, que ha reflexionado, que
s¢ ha habituado a expresar sus descubrimientos, ha forjado en su espi-
ritu las nociones necesarias para abordar los primeros elementos de arit-
meética que contienen los programas de las divisiones de los mayores vy de
primer grado de la escuela.

Nociones que se van a adquirir durante esta etapa

Lo que caracteriza esta cuarta y ultima etapa es la adquisicién de
las convenciones:

- numeracion en base 10:
- escritura simbodlica con cifras:

- emplgu de las unidades del sistema métrico para la evaluacion de
magnitudes.

Es decir que las nociones que aparecieron en las etapas anteriores

vuel.:ren @ presentarse en un plano méas matematico, y a menudo en forma
escrita.

A. Operaciones con magnitudes

8 Estaﬁ.apare\_c'eran en forma de medida de cantidades continuas. espe-
cia mente._long;ttfdes, en dec;metms ¥ en metros; pesos, en kilogramos vy
€n gramos; capacidades, en litros y decilitros; tiempo, por la lectura de
la hora.

La comparacién y la evaluacion de la igualdad de superficies entre

§i, 0 de volimenes también entre si
1, puede hacerse por medi g
recorte, ensamblado. por medio de la accion:

Se !.ltjlizaré el dinero, llamando la atenc
mente simbblico.

B. Evaluacion numerica de los conjuntos

16n sobre su caracter toral-

El Gni iteri 1
unico criterio que mantendremos de aqui en adelante para la
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paracion de los conjuntos, seré el namero; ésie esg propiedad de un con.
junto y no propiedad de un objeto. Ya lo hemos visto en la vaging 143
Es necesario ahora que se admita esta nocion fundamental.

Dicha nocion conduce al concepto de invariancia del niimero: el nti-
mero es independiente de todos los aspectos de los elementos de la colec-
cion (aspectos perceptivos de los elementos, topologicos de la coleccion. es
decir, de la posicion reciproca de los elementos entre si).

La clasificacion en serie de las cantidades numéricas crecientes o
decrecientes pore en evidencia la nocién de iteracion (repeticién) de
la unidad. Esta nocion, de la que ya tratamos en la pagina 136 con motivo
de la construccion de cantidades numeéricas por adicion de un elemento
mas a la precedente, la emplearemos ahora sistematicamente para cons-
truir la sucesion de los numeros.

Los ejercicios sobre redistribucion de elementos en grupos (péag. 139)
han preparado al nino para que pueda leer cantidades numeéricas en
todas las bases de numeracion. Debe ahora saber que la base 10 es
privilegiada. y aprender las propiedades de la decena, nueva unidad. Agru-
pando de a 10, constituira los conjuntos de conjuntos.

C. El numero y la numeracion

Ahora se va a comprender como surge el numero, consecuencia del
trabajo sobre los conjuntos, metdédicamente conducide.

En la etapa en la que nos encontramos, el uino sabe que cada nu-
mero tiene un nombre, que se escribe por medio de cifras. El numero
existe por si mismo: toma su caracter sustantivo. Ya no es 8 caramelos,
8 nifos... sino “el ocho”.

La nocién de infinito dada por la repeticién de la unidad, combinada
con la nocién de decena, hace presentir al nino la ventaja de una escri-
tura posicional, respecto a la posicion de las cifras para la cual el cero

cifra y no numero- es indispensable.

Las operaciones con los conjuntos son similares a las operaciones con
los nimeros. Los ejercicios con conjuntos lo han familiarizado con dos
de las tres operaciones aritméticas, a saber:

—~ la suma y su inversa, la resta;

- la multiplicacion y su inversa,

mas de cada una de ellas.

Segin la edad del nifio y el grado gue cursa €n ese momento, se le
exigira un esfuerzo de memoria aparte del esfuerzo de comprension. Llega
un momento —hacia los 7 anos— en el que deben adquirirse los mecanismos
en forma perfecta: es necesario aprender de memoria. NU hay l’_”‘;‘_f-””
peligro en esto si durante mucho tiempo antes se han realizado los ejer=
cicios y las experiencias correspondientes.

la division, y con las diferentes for-

EL METODO
: B as etapas prece-
n e g » s apa el método serda, como en las etapa :
En el curso de esta etap +uaciones de la vida coti-

dentes, ocasional; es decir, se explotaran las situé Ly
diana en la medida en que puedan ser “matematizadas .
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Pero el método sera también ordenado y diddctico, pues el nino ha
llegado a la edad en que debe aprender a retener, a sistematizar los hechos
observados.

Durante esta etapa explotaremos problemas complejos mmn.]."s que
vimos en las paginas 88 y 90 (séptimo y octavo problema), resolviéndolos
por medios mateméticos —no ya por tanteos. . _

Es decir que frente a cada caso el nino se vera inducido a generalizar
la situacion, asi como los medios de resolverla. De este modo, el numero
surgira de las situaciones particulares, donde hasta ahora estaba en-
cerrado.

Practicamente, por un lado, enfrentaremos problemas tan reales e
interesantes como sea posible, que no pongan en juego mas que la expe-
riencia infantil y, por otro lado, podremos lograr el esfuerzo de general:-
zaciébn y adquisicion de los resultados.

No hay que temer el empleo de numeros elevados desde el comienzo.
Los ntmeros forman parte del lenguaje corriente y hay que reconocer
que a los nifios de esta edad les agradan particularmente los numeros
grandes (ver M. Goutard: L'enfant et les mathématiques. Delachaux).
Ellos constituven la realidad de la aritmética, y sl queremos que descubra
las principales reglas fundamentales, es necesario que pueda trabajar con
un material suficientemente importante que los diez primeros numeros
estan lejos de proporcionar,

Ademas, la vida practica los envuelve, muy especialmente, en una co-
lectividad de nifos tan numerosa como lo es una escuela. En suma, es el
“bafio de lenguaje” adaptado a la vida matematica.

Sin embargo, hay que tener ciertas precauciones, sobre todo al co-
mienzo del primer grado, si se encuentran alumnos —pocos 0 muchos
que no han realizado ninguno de los ejercicios descriptos en las etapas
precedentes. Sera entonces peligroso para su futuro ponerlos directamente
frente a los nimeros si no han podido forjarse por si mismos el concepto
de magnitud, el de cantidad, el de nimero; si no han vivido, ejecutado,
las diferentes operaciones con las magnitudes, con los conjuntos, con los
numeros pequefios; si no han aprendido a distribuir cantidades en distintos
agrupamientos, comprendiendo asi el paso de una unidad a otra de orden
superior.

En un caso asi, es necesario provocar rapidamente las situacio-
nes gue ponen en evidencia estos conceptos, hacer actuar y hacer refle-
xionar, con lo que se lograra que nazca el gusto por la precision en los
términos y por la expresion bien adaptada. No es perder el tiempo, es
salvaguardar las posibilidades de llegar muy lejos.

1. El ntimero en la vida cotidiana

I..oq nifios de esta edad saben escribir: se interesan por los simbolos
de la vida de los adultos.

Todos los dias, pueden escribir la fecha. Se puede leer el calendario
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y copiar, pero mejor aun, se puede tratar de e
corresponde a ese dia del mes.

Asi, el nifio llegara a comprender intuitivamente 1a sucesién de los
nimeros de 1 a 30 6 31.

La maestra no debe ign_{!rar la convencién que, en nuestro idioma
nos hace emplear _la numeracion gardinal para expresar las fechas, aunqué
para poner en evidencia la sucesion de los dias habria que utilizar, como
en inglés, la numeracion ordinal: el 39, el 262 dia del mes.

Incluso las preguntas como: “;Cuantos dias faltan para la fiesta?"
son ambiguas. El nimero cardinal expresa una coleccién cuyos elementos
estdn presentes; eso no sucede en el caso de la sucesién de los dias. Se
puede justificar la pregunta planteada haciendo contar las hojas en un
calendario de taco, o las casillas con los niimeros en los almanaques co-
munes que dedican una hoja a cada mes.

Una dificultad similar se encuentra con las direcciones y la nume-
racién de las casas: no obstante usarse un nimero cardinal, éste implica
un cierto orden.®* Podriamos decir lo mismo de la numeracion de los
libros de la biblioteca, de las habitaciones de un hotel, de las lineas de
6mnibus, etc. El nimero aqui no es mas que un signo. Para el nino es un
numero para leer, tanto mas interesante cuanto que tiene cifras.

La lectura de la hora, ademéas de permitir al nifio ejercitarse en una
lectura que no es facil, pero que le interesa mucho a esa edad, lo conduce
a la practica de contar de 5 en 5.

Hay ejercicios que pueden hacerse de tanto en tanto, con cuadrantes
especialmente concebidos para poder “escribir” las horas. Aqui encontra-
mos el niitmero como signo y como medida. Volveremos sobre ello.

Un ejercicio muy 1til es el que permite contar los ninos de la clase,
de las diferentes clases, de la escuela entera. ;Cuél es la clase que tiene
mas (o menos) alumnos?, ;mas varones, o menos?, ;jla que tiene menos
varones es la que tiene mas nifias? Entre todos, ;cuantos almuerzan en
la escuela?, jcuantos tienen un hermano o una hermana en la escuela? Se
hacen calculos al tanteo primero, a la espera de que se adquieran las tablas
de adicién y la forma de transportar las decenas comprendidas en el calcu-
lo de las unidades... Llegamos, en general, a totales que pasan de la
primera y aun de la segunda centena.

La maestra proporciona el medio de escribir estos numeros y observa
la manera de proceder de los ninos para encontrarlos. En primer grado no
se tarda en utilizar las reglas aritméticas. Mcis, o

Tal ejercicio puede realizarse una o dos veces por Semans, justifi-
cado por la necesidad de saber quién estd presente, quien falta, quien
almuerza en la escuela. Puede convertirse, por ejemplo, en un Juego de
los lunes y viernes. haf

Muchas otras ocasiones proporcionaran el material para este ‘“bano
de lenguaje”. En la division de los mayores llega un momento €n el que

scribir s6lo el nimero que

8 En algunos pafses (Francia), el nimero de la casa expresa eltnupan::?::;‘r_
den del inmueble en esa calle; en otros, como en la Argnnuna. e m{ o
nado, o las dos Gltimas cifras, es proporcional, aproximadamente, a Ia
desde la esquina. (N. de T.)
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guieren reemplazar por un numero cualguier descripeion de situaciones
en las que se encuentren varios o muchos seres o cosas. . .

“Habia nueve barcos, cada uno con doce remeros”, contaba la maestra.
Y los ninos: “Hay que saber cuéinto es todo eso”. Y cada uno trataba de
buscar la forma de resolverlo. Una de las ninas (la escena se desarrollaba
el una division de los mayores) dibujo los nueve barcos, con los doce
remeres cada uno, ¥y sumando 9 decenas y 18, encontrd 108. Esto prueba
Que se dio cuenta que 12 X 9= (10X 9) + (2 X 9), que es la propiedad
fundamental de la multiplicacion.

Todo esto, expresado a titulo de ejemplo, demuestra como puede el
nino vivir en un bano de lenguaje matematico v tener -una actividad men-
tal espontanea realmente matematica.

2. El estudio metodico

En el punto en que estamos, el estudio metodico del numero y de la
numeracion resulta indispensable. Los ninos sienten su necesidad v lo
reclaman. Afianzado, como ya lo hemos demostrado, por gran namero de
experiencias, presenta muchas ventajas.

El nifio conoce de los niimeros:
— ya sea simplemente el nombre (fechas, lectura del termometro) :
— ¥a sea su estructura (8 es 4 mas 4, etc.).

Sabe generalmente recitar la sucesién de los numeros de las dos o
tres primeras decenas, pues se sirve de esta serie de numeros para
enumerar las colecciones (relacion término a término entre los elementos
de la coleccion y el nombre de los nimeros recitados sucesivamente).
Hemos visto en la pagina 145 que la sucesién de los niimeros se ha esta-

D;ecidn experimentalmente por medio de las colecciones numéricas cre-
cientes.

A partir de este momento conviene familiarizarlo con las colecciones
de referencia. Para ello se le dan pequenos elementos, fichas per ejemplo,
representando una unidad, y se le ensefia a estructurar esas colecciones

segin un método que serviri de referencia. Se le puede sugerir que los
cologue de a dos, P

Asi organizada, surge en seguida si la coleccion es par o impar. Facil-
mente se ven también los agrupamientos de a 4, 8, 6... o de a 5.
~ Aparecen, 1gualmente, los dobles y
Clos, en casos particulares, Se
que seran una ayuda durante al
a medida que los nifios vayan
las estructuras Yy reteniendo |

Pﬂl’&l&lamente, 1

las mitades, los cuartos v los ter-
pueden utilizar entonces otros materiales,
EUnos meses, y se abandonaran poco a poco,
construyendo mentalmente los esquemas de
08 resultados,

a escritura de las cifras permite 1a gscritura simbolico-
Cada nifio confecciona #u documentacion:

matematica de los nimeros.
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tabla de la sucesion de los numeros, tablas de dobles v as 4.
de nimeros pares e impares, .

Esta BEI‘iE, esta coleccion de numeros QUE TOTINS LEtIEAES W Srevir "
puede fraccionarse en subconjuntos. El nifio ya lo sane nacs
un conjunto numerico en agrupamientos de 3, 6, 10 elemmsrt e
visto que éste es el principio del calculo multibase, (& swrs 70
prender que ern nuestro sistema de numeracion damos privilegie !
na, €s decir, que empleamos la numeracion en base 16 Adl S
de utilizar los otros numeros como bases, debe saber contar ~ar
y con esta base escribir los numeros.

Los nameros, en efecto, se escriben con un signo partievize o
que concierne a los 9 primeros. Pero a partir del nfimero 3 —
tituye una unidad dc nrimer orden, se vuelven a tomar los misrnos tig s
asaciandolos de a 2, 3, 4. .. y utilizando una convencion: la de 4 oo
de los signos, unos con respecto a otros: cifra de las unidades 4¢ aa
decenas, de las centenas... La descomposicion de las veirnte o frsee
primeras cantidades numericas en decenas y unidades permite comprens
facilmente esto. Si algin orden de unidades no estid presente
lo ocupa la cifra cero.

Es evidente que todo esto se descubre a medida que se realizar
calculos practicos. En la pagina 154 daremos un ejemplo.

La aficion por las series (5-6 anos), por la repeticién de memora
las “formulitas”, el intento de retener de memoria las tablas de
de multiplicacion por 2 y por 5, la numeracién hasta 100 o mas
conocimientos indispensables para la continuacion del estudio de 1z a2-—-

Tl ol g B

mética. Es evidente que todas estas series, estas tablas, se han do des-

cubriendo poco a poco, completandose paulatinamente.

El “cartén con los 100 agujeros”, 1a “plancha con las 100 bolitas™ 5
“pilas de discos” del material Discat dan muchas ocasiones para wver
estructura del numero.

A. LOS OBJETOS

Abordamos ahora el problema de la medida por medio de las unida-
des convencionales del sistema métrico. Como la numeracién, es tambier
decimal.

Los nifos conocen algunas de las unidades: el centimetro, el metro.
forman parte desde hace tiempo de su vocabulario, como también el litro,
el kilogramo... Han tenido y tienen aun valor sustantivo: es el “cent:-
metro” de la modista, que designa impropiamente una cinta graduada
de 1,50 m; es el “litro”, que representa, también impropiamente, una bo-
tella que no siempre contiene el litro; es el “kilo” de azucar
realidad suele designar el paquete de azicar

*También conocen otras unidades, que han utilizado, como el doble
d?m,mﬂm escolar, el metro, la regla graduada de la maestra Este cone-
fimiento es ain bastante empirico en estos momentos.

.1‘0 Que se les puede ensefiar ahora es como se elige la unidad de
medida, en funcién del objeto por medir. Esta idea no es nueva sn el
momento en que aparecio el patron de medida, durante la tercera etapa,
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comprobaron, ya lo hemos dicho, la importancia que tiene elegir la unidad
de acuerdo con lo que se va a medir (pagina 137). Descubren que un
mismo objeto puede medir 1 metro, o 10 decimetros, o 100 centimetros;
que el litro de agua pesa un kilogramo; que, por lo tanto, el valor nume-
rico depende de la unidad elegida. Por ejemplo, se evaluan los registros
(técnicos o deportivos) con apreciacion de un segundo, mientras que basta
con la hora en la vida ordinaria.

Desde otro punto de vista, ven aparecer el nimero como una relacion.
El nimero que expresa la medida no sélo depende del objeto, sino tam-
bién de la unidad de medida: la longitud de una cuerda puede ser a
la vez de 1 metro, de 10 decimetros o de 100 centimetros, como la acaba-
mos de decir.

Entre las medidas, la moneda —-medida del valor de un objeto- plan-

" tea un problema particular. No es de la misma naturaleza que el objeto

por evaluar; es una convencién. Por otra parte, los multiplos y submulti-
plos de una unidad monetaria no tienen una apariencia fisica proporcional
a su valo™ Es necesario “aprender” la moneda unidad por unidad.

En esto los nifios reciben ayuda de las multiples ocasiones que han
tenido, desde tiempo atras, de manejar billetes y monedas.

Hagamos notar que, a esta altura, la moneda debe ser objeto de estudio
y no motivo de calculo; dicho de otro modo, no es un “material de calculo”,
por las razones que acabamos de dar.

B. LOS CONJUNTOS

El trabajo indicado para la tercera etapa puede retomarse en el
transcurso de la presente; en aguel momento hemos sugerido muchos
ejercicios posibles. Pueden repetirse, creando mayores dificultades y en
forma de juegos colectivos, con miras a que den lugar a una expresion cada
VezZ mas precisa.

Este trabajo no ha sido mas que una introduccién al conocimiento del
numero; ha sido y sigue siendo un excelente medio de formacion del espi-
ritu para la logica, formacién que debe proseguir

Los elementos de un programa podrian ser:
— realizacion de conjuntos con parte comin (interseccion) o sin ella
- realizacion de diagramas con 2 6 3 intersecciones

- realizacion de inclusiones con motivo de
la pagina 140.

problemas analogos a los de

Pero el trabajo mental sera mavor si

. estas realizaciones se imaginan,
en lugar de construirse

con objetos o figuras. Veamos algunos ejemplos:
—Est.nyipensandu en el conjunto de los animales de
Quen un conjunto que no tenga con éste ningln elemento e
puesta: por ejemplo, el conjunto de los animales salvaje

T-Esluy pensando en el conjunto
podriamos poner en uno de sus subco

la granja. Bus-
n comun. (Res-
S.)

de los animales de ‘la granja. ;Qué
njuntos que comprenda a los anima-
, Ballinas, gallos. pollos.)

to de los nifios de la clase que tienen

guardapolvo. Pienso ahora en otro conjunto: éste tiene A2
una interseccion que comprende a los varones que tiene
;Cuél es el segundo conjunto?
la clase.)

| primero

n guardapolvo
(Respuesta: el conjunto de los varones de

—Estoy pensando en dos conjuntos; su interseccién comprende a los
varones que tienen guardapolvo. ;Cuales son esos dos conjuntos? (Res-
puesta: los mismos conjuntos del ejemplo anterior.)

El trabajo debe ser también de expresion. Todo lo que hemos di-
cho a este respecto para la tercera etapa puede repetirse aqui, hasta
que los ninos dominen el uso de conjunciones, alternativas. contrarios
(*no rojo...").

C. LOS NUMEROS

A esta altura, el estudio de los numeros comprende:

— la numeracion o sucesion de los nimeros hasta un valor tan alto
como quiera llegar el nino. Hay que darse cuenta que cuando ha
comprendido el mecanismo de su formacion en nuestro sistema de-
cimal, eso le resulta facil y agradable;

— la articulacion de las decenas (y de las centenas y de los millares
o unidades de mil, si el nino las descubre por su cuenta, lo que es
muy frecuente) ;

— ]a estructura de los nimeros, que no es sino la tabla de adicion,
que debe saberse de memoria;

— las tablas de multiplicacion por 2 y por 95, ¥ qué no es sino una
variante de las tablas de adicion o escalas que tambien deben sa-
berse de memoria.

El estudio de los niumeros comprende también su escritura; hay que
saber trazar las cifras v para ello, habra que hacer ejercicios graficos
adaptados, como también “dictado’ de cifras y de numeros.

En el ejemplo que sigue sefialamos como se puede lograr un ES_tUdm
metédico basandose en situaciones reales y aprovechando la aficion de
los nifos por los nimeros y el calculo. Constituye otra faceta interesante
de este ejemplo, la que muestra como ciertas adquisiciones se van esca-
lonando en el tiempo.

1. Ejemplo de descubrimientos y de adquisiciones
en lo que respecta a los numeros

3 : i aber
Un grupo de nifos de 5 a 6 anos admite que €3 cmwm?en: sa ]:e
' - y il a »
todos los dias cuéntos son en clase. ;Como hacer para saberlo: ¥
contar”, dicen.

G e ; ar parejas:
La clase estd formada por ninos y ninas. Se decide formar parej
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:

un varén y una nifia. Se comprueba que una vez formadas las parejas
quedan 3 ninas sin varon. Se organiza un cortejo; se cuentan las parejas:
son 11. La clase comprende, pues, 11 parejas y 3 ninas solas.

Cada uno reproduce el “cortejo” en su mesa, con ayuda de fichas:
rojas para los varones, azules para las ninas. Como conocen la decena,
colocan entonces las 10 parejas representadas por fichas, haciendo 2 grupos
de 5 parejas (saben que cada grupo de 5 parejas son 10 nifios), luego una
pareja sola y las 3 ninas. '

. w LI ‘cr N N N N
R | W RSN (V = varones; N = ninas)

Facilmente se encuentra que hay 11 varones y 11 }+ 3 = 14 nifas.

Un estudio metodico sobre estos dos numeros conduce a analizarlos
como

1041 y 1044

Se recuerda el valor del 1 (o sea 1 decena) y del 0, que ocupa el
lugar de las unidades; diferencia entre 10 vy 14.

(En las clases posteriores se puede recordar lo que se sabe del 10.
Repetir los complementos de 10: 10 es 1+ 9, 2+ 8, ...: lo que se sabe
de 14, doble de 7, ete.)

'f'_de abril. Algunos dias mas tarde, la clase cuenta con 9 varones y
12 nihas. Se forman las parejas con los nifios, luego con las fichas.

Estudiando los nimeros 9 y 12, se comprueba que 9 es una decena
a la que le falta 1: 12 es una decena y 2 mas.

_ Se le puede pedir prestado 1 a 12 (quedan 11) y agregarselo a 9; se
tiene 2 veces una decena y 1. Todo el mundo sabe que esto es 21.

e (Mas adelante se podria trabajar sobre los siguientes nimeros: 19 y
29y 12...,9y 22 19 y 22... Se los hace ejercitar para sacar 1 al

aumero mayor y completar la o las decenas del niimero menor. Repasar
lo que se sabe del nGmero 12.)

18 de abril. Los alumnos

son 10 varones 15 ninas. ‘“N e faltla
Giiae y 8. o hace

, dicen los nifios, “son 2 decenas y 5, 0 sea 25",

mceéigzﬂ';rllun;mepte se aprovecha para establecer o verificar o repetir la

iy numeros de 5 en ’5, que es también la tabla de multiplica-

obdi 5 _cnmpruebar también que 10, 10 y 5, es lo mismo que 5 y 5,
Y 5 mas, y después otros 5, o bien, 5 veces 5.)

26 de abril. Esta 7 b
Sin ayuda, los nifios dimanana los alumnos son 13 nifas y 11 varones.

bujan, utilizando 1 ‘upami as
A0 A A . 0 10s agrupamientos en base 2, las
tidades de alumnos presentes, Se dan cuenta que bastg, juntar

¥y 1 varén). Tos alusun 20, y agregarles las unidades, que son 4 (3 nifas

L]

En las primeras clases de la escuela primaria, hay que d

: _ : ar ejercicios
de calculo mental del mismo tipo, es decir, donde las unidades de cada

uno de los numeros sean inferiores a 5; es suficiente juntar las decenas
y las unidades.

Ejercicio de sustraccion: si se forman las parejas, ;cuantos nifios
gquedan solos?, ;seran ninas o varones’

12 de mayo. Los ninos de esta division de mayores encuentran por si
mismos el medio de sumar 11 ninas y 17 varones. También encuentran
que la diferencia entre los dos grupos es de 6 nifos.

15 de mayo. La casualidad quiere que estén presentes 15 nifias y
15 varones, Hay ‘'tantos” varones “como” ninas. Al hacer las parejas
no queda ningun alumno solo. E] total es de 3 decenas, o sea 30.

(Ulteriormente, aprovechar un caso semejante para hacer repetir los
dobles y las mitades: tabla de multiplicacion del 2.)

3 de junio. Hoy tambien hay 14 ninas y 14 varones. Llegan 2 ninas
mientras se esta realizando el ejercicio. “No hace falta contar —dicen los
nifios-, hay 2 nifas mas que varones.” Al hacer el total, dicen: “Hay
2 decenas ya hechas y una tercera que se hace con 4 y 6"

(Mas tarde se puede proponer un calculo mental de suma de nimeros
cuyas unidades formen una decena: 13 y 17, 21 y 19, etc.)

4 de junio. Hoy hay 14 varones y 17 nihas. Aparecen varios medios
para encontrar el total:

- por, enumeracion: un nino dice: “Yo no cuento mas esos 14 y sigo:
1 1 ek

— por organizacion de decenas: “Yo tomo 6 para hacer 14 y 6, ¥
quedan 1 y 10. Todo esto forma 31.”

(En primer grado se pueden hacer ejercicios de calculo rapido con
nimeros cuyas unidades, sumadas, pasan la decena: 14 y 19, 13 y 18, etc.).

18 de julio. Hay 7 varones y 14 ninas. La organizacion en p:arEjaS
deja 7 nifias solas. La maestra sugiere: “;Si cada varon acompanara a
2 nifias?” Se descubre la organizacién de a 3 y se comprueba que 14 es
el doble de 7.

(Mas adelante se podran encontrar ejemplos analogos: 4y 2, 2 é:
6 y 3... Hacerlos resolver, primero por el dibujo, luego 1-ef1’exmnandﬂ,
se ve que esto obliga a sumar un numero y su mitad, o un numero y su
doble.)

16 de setiembre. Se produce el mismo caso con .
Los nifos encuentran por si mismos la organizacion de y
recreo formados de esa manera. Encuentran un total de 39 nmn:‘r}. ‘

Esta clase esta formada por dos grupos de distinta E'f:{ad‘ dlgez:?‘?:;
los jévenes y los mayores, a quienes designart?mos por J y I j;ql‘fu‘ﬁl?rv e
mente, para simplificar, y por la misma razon llamaremos Tosk
uifias y a los varones, respectivamente.

Hacia mediados de setiembre, ellos decide a
vidiéndose en J y M; encuentran 9 J y 20 M, o sea 29 ninos.

n 13 varones y 26 ninas.
a 3 y salen al

n contarse a si mismos di-
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Se cuentan ahora como N y V, y encuentran también 29 (15 N + 14 V),
Es, pues, el mismo total.

Un nino dice: “*Son los mismos ninos; nadie ha entrado o salido mien-
tras calculabamos”.

A partir de este momento, el total se hace con los dos agrupamien-
tos. Se reconoce asi la organizacion diferente de un mismo conjunto.

Desde este momento, también, dejan de recurrir a las fichas, y
calculan reduciendo unidades a decenas. Haciéndolo de esta manera, los
resultados numeéericos deben retenerse de memoria.

2. Las operaciones con los niimeros

Las operaciones con las magnitudes, luego con los conjuntos, condu-
cen en forma natural a las operaciones con los nimeros. Estas no son
sino la transcripcion matematica, es decir, simbolica, de las acciones.

Ya hemos senalado que, en ciertos casos, situaciones diferentes con-
ducen a una misma operacion aritmética. Esto significa que, inversamente,
una misma operacion aritmética puede resolver acciones o situaciones
diferentes. Por lo tanto, es siempre indispensable razonar sobre la accion
Al comienzo, existe una situacion dada. Interviene una accion y la si-
tuacién primitiva se modifica. Es este conjunto ternario el que debe ser
transcrito de manera simbélica por lo que en célculo denominamos “opera-
cion”. El termino es ambiguo. Hay que darse cuenta que lo que llamamos
adicion, sustraccion, etc., es el conjunto de una situacién, de una accién y
de la nueva situacion que de aquéllas resulta.

Sabemos gque una accion contraria a la primera, remite la situacion
al estado inicial.

Es este mecanismo el que siempre hace falta precisar claramente.
Hecho esto, la traducecion aritmética no presenta dificultades.

A causa de la aparente dificultad de todo esto y también de la impor-
tancia que tiene el saber dar desde el principio los distintos matices
en el significado de las operaciones, para que jaméas se plantee algo que no
corresponda a una situacién real bien clara para la mente del nifio, nos
extenderl?mns un poco sobre este punio y ofreceremos ejemplos razonados
de 195 diferentes sentidos de las dos operacions aritméticas: adicion y
multiplicacién, asi como de sus inversas: la sustraccién y la divisién. Ha-

gamos nnta+r, de paso, que la tercera operacién aritmética: la potencia-
¢lon, y su inversa, la radicacion. n

o pert dmer
grado. pertenecen al programa de primel
ADICION
La operapié : : p ‘

g Peracion aritmética abarca dos acciones: la de unir y la de
1° Unir, : ; ;

naturaleza, 3) Unir dos 0 varias colecciones de elementos de la misma
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En la casa hay 4 manzanas en la frutera y 5 manzanas
Mama las pone juntas en la mesa. ;Cuéntas manzanas hay
Respuesta: 4 manzanas y 5 manzanas son 9 manzanas.

en la heladera.
para e| postre?

b) Unir dos colecciones de elementos de distinta naturaleza

En casa hay 4 manzanas en una frutera y 5 naranjas en la heladera
Mamé4 las pone juntas en la mesa. ;Qué hay para postre? Respuesta:
4 manzanas y 5 naranjas son 9 frutas.

Observar la obligacion que se tiene de cambiar el universo de refe-
rencia. Esto ya se ha tratado en el transcurso de la tercera etapa, a propb-
sito de las uniones de conjuntos (pag. 141).

¢) Unir dos o varios conjuntos.

Pedro y Juan juegan con la arena (en la playa, en la plaza). Pedro
tiene un balde, una pala, un tamiz, 3 moldes. Juan tiene un balde, una
pala, 4 moldes. Para entrar a la casa, la mama les hace poner todos los
juguetes en el baul del auto. ;Cuantos juguetes habra en el bafl?

Se suman los elementos idénticos de cada conjunto. Hay, entonces,
2 baldes, 2 palas, 1 tamiz, 7 moldes. El conjunto de los juguetes del bail
gqueda definido por extension.

Pero también se puede decir cuantos juguetes hay, pues balde, pala,
tamiz vy molde son juguetes. Hay 12. El conjunto formado por la unién de
los dos conjuntos primitivos queda ahora definido por comprensién.

20 Agregar. La accion es un poco diferente; la diferencia de matiz
en lo que al sentido se refiere proviene de que, en este caso, se aumenta
la coleccion primitiva, procurandose lo que se necesita para ello:

Maméa comprueba que no hay mas que 4 manzanas para el postre;
no alcanzan: va entonces a comprar otras, que agrega a las que ya tenia.

Sea, por ejemplo, 4 manzanas que habia y 5 manzanas agregadas
después.

Hay que recordar aqui el caso planteado en el transcurso de la tercera
etapa, de union de dos conjuntos con interseccion.

SUSTRACCION

La operacién aritmética abarca tres acciones:

- existe una coleccion de elementos; se ejecuta la accion dt::; re:nrar
algunos de esos elementos., Se busca cuantos quedan (resto);

. iy ; arica-
~ existe una coleccién de elementos; se conoce otra que es numer
mente diferente. Se busca el valor de la diferencia;

ar irve
— existe una coleccion de elementos; se la compara con ntlretl quleas;:-ri-
de referencia. Se busca lo que hace falta para compie al;uscar i
mera hasta que sea igual a la segunda: esto significa
complemento.

; P . 508,
Veamos las situaciones que curresmndtn a estos tres ca

Bisqueda del resto mananas
—Una granjera tiene 9 gallinas en su gallinero; todas las
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les da maiz. Esta manana tiene que ir al mercado a vender 3 de esas
gallinas. Las saca del gallinero. ;Cuantas gallinas quedaréin?

Respuesta. Tenia 9 gallinas, saca 3; quedan 6 gallinas.
Biisqueda de la diferencia

—Luisa y Maria son dos granjeras. Las dos tienen gallinas en su

granja. Luisa tiene 8 y Maria tiene 5. ;Qué diferencia hay entre estos
dos niimeros de gallinas?

Respuesta. Una de ellas tiene mas gallinas que la otra: es Luisa.
Maria es la que tiene menos; no tiene més que 5. La diferencia es 3.
porque le faltan 3 gallinas a Maria para tener tantas como Luisa (o bien,
a Luisa le sobran 3 gallinas para tener tantas como Maria).

Biisqueda del complemento

—Lucia, la granjera, tiene 7 gallinas; ella desea tener mas. Querria
tener tantas como Rosa, su vecina, que tiene 15. ;Cuantas gallinas tendra
que comprar Lucia para tener tantas como Rosa?

Respuesta. Lucia desea tener 15 gallinas. Ya tiene 7: debe, pues,

comprar lo que le falta a la coleccion de 7 para convertirse en una colec-
cion de 15, o sea § gallinas. :

Observacion sobre las dos operaciones (adicién y sustraccion).

Sabemos que ambas son inversas entre si, es decir, que las acciones

que modifican el estado inicial para transformarlo en estado final son
iInversas entre si.

En los dos casos, sélo hemos razonado sobre conjuntos de objetos:
conjuntos de juguetes, de frutas de gallinas. . .

MULTIPLICACION

Es la operacién que corresponde a la yuxtaposiciéon de cantidades
iguales, es decir, a la unién de conjuntos iguales. Vamos a mostrar con
un :Ejemplu como se distingue la multiplicacién de la adicién, no obstante
decirse a veces, sin razon, que aquélla es un caso particular de ésta.

Situacién. La maestra organiza un conjunto de dibujo. Los nifios que

Ll:?ma.n parte en el juego van a dibujar, v luego toda la clase elegira el
dibujo mas lindo, para decorar el salon. Para que las posibilidades sean
iguales, se le va a dar a cada nino una hoja de papel (el mismo formato,

el mi . g i n
12 miSmo color) y una caja de 6 lapices de colores (los mismos colores,
apices nuevos). ;Cuéntos lapices hay que distribuir?

La accién, EI

problema para la mae At an FoEg : f
colores, hacer paq P maestra es juntar los lapices, elegir los

uetes de 6 colores, Esto lo hace antes de la clase. igno-
rand ) ; ! .’ € 1a clase, 1g
mnjl':mau“_““ﬁ'?tﬂﬁ dibujantes habrd. Constituye conjuntos de 6 lapices,
08 idénticos; multiplica los montones de lapices.
Estamos ahora en clase;

voluntarios para dibujar,
los 8 nifios,

Pone en marcha el juego y designa 8 ninos
Tenemos un nuevo conjunto: el conjunto de
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Dpemgiﬁn aritmética. Consiste r?n poner en relacion el conjunto de
nifios con los conjuntos de 6 lapices. >

Sabemos queé numeéricamente esta puesta en relacion conduce a en-
e 411?513:2121- que hay combinaci6én de un conjunto y de un conjunto
de czf‘ii?‘llﬂs (este Gltimo es un conjunto de 8 C{?n_'!untpﬁ de 6 lapices, o
también: 6 lapices repetidos 8 veces, o sea, 48 lapices). |

fls necesario razonar como lo acabamos de hacer, a fin Fie'no con-
fundir las dos situaciones diferentes que (_I-nmluccn a dos mulhphcafmpnes
cuyo resultado es analogo. En efecto -y unicamente en :.a»l plano numerlt_‘::_ ,
6 repetido 8 veces da el mismo resu]tndu_ que 8 repetido 6 veces. La si-
{uacion real, en cambio, es fotalmente {1|511mta: por una parte, tenemo.s
8 ninos que utilizan 6 lapices t:a@a uno, mientras que por la otra parte,
serian 6 nifios que utilizan 8 lapices cada uno. |

Otra dificultad deriva de saber cual es el numero multiplicando y
cual es el nimero multiplicador.

Volvamos a nuestro ejemplo: habiamos dicho que la maestra mul-
tiplica los montones de lapices. Ha hechorn montones, luego, dE.t::StUS‘ n
toma 8. Ha repetido, entonces, cada monton 8 veces. La t}ra::luccmn oral
es “6 repetido 8 veces”; la traducciéon aritmética es "6 lapices X 8 = 48
lapices”. ‘

Mientras que en la adicion podemos cambiar el orden de los térmmqs,
esto es imposible en la multiplicacion, so pena de traducir una situacion
totalmente diferente.

Un ejemplo que puede servir de modelo para recordar: distingamos
4 yveces 2 de 2 veces 4, en las siguientes situaciones: 4 ramos de 2 flores
cada uno v 2 ramos de 4 flores cada uno. En los dos casos tendremos
8 flores, pero en uno de ellos necesitaremos 2 floreros y en el otro, 4.

En el caso en que se necesitan 2 floreros, la traduccion es: 4 flores
repetidas 2 veces, o sea: 4 X 2=8, y en el otro caso, la traduccion es 2
repetido 4 veces: 2 X4=28.

los

DIVISION

Esta operacién aritmética corresponde a dos situaciones. En una se
busca la composicién de las partes; en la otra, el nimero de beneficiarios.

Se sabe que las partes seran iguales, salvo el resto, si lo hay, que tiene
otra valor,

Observemos que, segin el caso, el dividendo es de la misma natura-
leza que el divisor o que el caciente.

Tomemos dos ejemplos, o mejor dicho, dos aspectos de una misma
situacion,

Bisqueda de la composicion de las partes

La maestra quiere repartir lapices en igual nimero a un grupo de

NNos que dibujan. Tiene 28 lapices y los nifos son 7. ;Cuéntos lapices

debe dar a cada uno?
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Respuesta. Estamos frente a dos conjuntos que hay que relacionar:
un conjunto de lapices y un conjunto de ninos. La relacion debe ser tal
que a cada uno de los elementos del conjunto de los ninos se le atribuya
uno de los subconjuntos iguales del conjunto de los lapices. Puesto que
hay 7 nifios hay que organizar en el conjunto primitivo de los lapices
7 subconjuntos iguales.

Como en la multiplicacion, tenemos, por un lado, un conjunto, y por
el otro, un conjunto de conjuntos. La situacion es simplemente la inversa.
Podemos encontrar la solucion por tanteo, organizando subconjuntos de
4, 5, 6 lapices, o aplicando la tabla de multiplicar.

La operacion aritmética es: dado un conjunto de 28 lapices, ;de
cuantos lapices se compondra la parte de cada uno de los 7 ninos? Tam-
bién podemos decir: jcuantas veces cabe 7 en 28? El cociente sera un
numero de lapices, de la misma naturaleza que el dividendo.

Busqueda del nimero de los beneficiarios

La maestra dispone de 28 lapices. Desea dar un paquete de 4 lapices
a varios de sus alumnos. ;Para cuantos alumnos alcanzan los lapices?

Respuesta. Este es el problema inverso, que pone en relacién un con-
junto de conjuntos de 4 lapices v un conjunto de ninos cuyo numero de
elementos es igual al numero de subconjuntos de 4 lapices.

La operacion aritmética se razona de la siguiente manera: habra
tantos ninos beneficiados como veces entren 4 lapices en 28 lapices. Divi-
dendo y divisor son de la misma naturaleza: el cociente es diferente:
dividiendo un nimero de lapices por otro nimero de lapices, se encuentra
un nimero de ninos.

Dicho de otro modo, el par de operaciones inversas, multiplicacion,
division, y los términos multiplicador, multiplicando, producto, dividendo.
divisor, cociente, estan ligados por una relacién en la cual estos términos
no son intercambiables. Unos corresponden a conjuntos de objetos y otros
a conjuntos de conjuntos de objetos. A estas distinciones de sentido deben
corresponder razonamientos diferentes y transcripciones adaptadas.

ORGANIZACION DEL TRABAJO

PARA UN HORARIO DADO DE ENSENANZA DEL CALCULO

_ Una parte del trabajo
tiempo que el
rias en primer

que hemos propuesto parece demandar mas
que actualmente se aplica. Proponemos dos sesiones dia-
grado, por ejemplo de media hora y de un cuarto de hora.
~ La media hora cotidiana podria consagrarse, semanalmente:

— dos veces al trabajo de logica (conjuntos) :

- dos veces al trabajo con nlimeros:
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— una vez al trabajo de mediciones o de geometria (constr
dibujos, arreglos decorativos, etc.),

En cuanto a las clases de un cuarto de hora, estarian diarigmenie
reservadas al trabajo de memorizacion, de ejercitacion en el ealeulo mern.-
tal, de repeticion de tablas. El esfuerzo de memorizacién, ya lo hermos
repetido varias veces, es indispensable. Estamos convencidos que si se ha
hecho el trabajo previo, si las experiencias se han adquirido v COmpren -
dido, si se ha dominado la expresion, si los nifios trabajan con situaciones
que despierten su interés y soliciten una actividad mental real, este horaric
es suficiente para las adquisiciones que deseamos aqui,

UCeiornes

CUADROS DE RECAPITULACION

Creemos util dar, en las paginas siguientes, cuadros que indican las
fases de evolucion de algunas de las nociones tratadas en el curso de las
diferentes etapas:

- cuadros 1 a 6.

Damos también dos cuadros que presentan el conjunto de

las nociones
que se han visto:

— por orden de aparicion en las actividades de los ninos, cuadro n9 7:
— segun el orden de un programa de adquisiciéon, cuadro n9 8.

CUADRO N°? 1

Relaciones de la parte con el todo

[ LAS MAGNITUDES

Magnitudes

conti - e s
ik tnuas. Se obtiene una parte del objeto por medio de

recortar, quebrar, arrancar,
Se pueden obtener 2 8..

: Cada parte es ;
mas fina . o

!‘Efténgulns, tri

. pedazos.

By t?as Pequena que el todo (mas liviana, méas delgada
€neé nunca la misma forma (cuadr ‘
: : cuadrado recorta

5 angulos, tiras). g
4s partes reunidas reconstituyen el

lit t,Mag“ideS discontinuas.
Hvamente, 1a parte tiene m

Pledreej '
lemtas, mosaicos, cuentas)
48 parteg reunidas dan |

objeto.

Se puede tomar “un poco, algunes”. Cua-
€nor volumen, peso, superficie (montén de

4 magnitud inicial.
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II. LOS CONJUNTOS

Eligiendo entre los elementos de un conjunto aquellos que pns_een uno
o varios atributos que no todos tienen, se organizan uno o Varios sub-

conjuntos. Lty
Nocién de complemento. Aplicacién a la descomposicion de una
a formar el estado inicial. (Caso particular donde dos subconjuntos tienen

una interseccion.)

[II. LOS NUMEROS

Aspecto inverso de la adicion y de la sustraccion.
Nocién de complemento. Los diversos subconjuntos, unidos, vuelven
cantidad numérica.

CUADRO N* 2

Relaciones entre las diferentes magnitudes

. RELACIONES ENTRE MAGNITUDES
DE LA MISMA ESPECIE

Comparacion entre una magnitud y una mas pequena de la misma
especie, tomada como patron de medida.

Nocion de medida, que puede expresarse:
- por medio de un comparativo: es mas grande, mas pequeno, me-
nos pesado, etc.

- por medio de un nimero: nimero entero positivo, si la unidad es
mas pequena (puede haber un resto); una fraccién, expresada en
terminos comunes: es la mitad, la cuarta parte, etc.

II. RELACIONES ENTRE MAGNITUDES
DE NATURALEZA DIFERENTE

- Entre el volumen y el peso;

- entre la cantidad y el tiempo: espacio para recorrer, cuentas para

enhebrar;
= entre el nimero y el volumen,
el peso,
la velocidad,
el tiempo.
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111. RELACIONES ENTRE CANTIDADES NUMERICAS

Evaluaci6n de una cantidad numérica segin las diferentes bases (de-
cimal en particular).

Relacion entre dos cantidades numeéricas (uno de los aspectos de la
division).

CUADRO N° 3

Noeion de medida

I. LOS CONJUNTOS

— El fraccionamiento de un conjunto en subconjuntos iguales da un
numero de subconjuntos que varia segin el tamafio de estos sub-
conjuntos;

— el subconjunto es, pues, una unidad de medida.
Aplicacion: el célculo multibase, del cual el sistema decimal no es
mas que un caso particular (subconjuntos de 10 elementos).

— El numero aparece aqui como la relaciéon entre:
el nimero de elementos del conjunto:
-Ia-l numero de elementos elegido para los subconjuntos.

II. LAS MAGNITUDES

— Comparacion entre dos magnitudes de la misma naturaleza (dos
longitudes, dos capacidades, dos pesos, dos volumenes): ;cuéantas
veces la mas pequefia estd contenida en la més grande? La res-
puesta es un numero, relacion entre dos magnitudes:

= evaluacion por medio de un patrén de medida:

a) unidad cualquiera: brazo, mano, altura de un nino, superficie
del panuelo.

b) unidad del sistema meétrico.

CUADRO N* 4

Nociones de clasificacion en serie

1 MAGNITUDES CONTINUAS

Comparacion

| e POr superposicion, calco, coinci ' . '
(apllammntm 21tn , cidencia, ordenamiento

€acion, ensambladura; el primero y el ultimo; orden
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creciente y decreciente; estar “entre”, es decir, a la vez méis pequefio
que... y mas grande que...

II. MAGNITUDES DISCONTINUAS (montones de objetos)

s i - =
=

Ordenamiento por evaluacion cualitativa de mas o menos (y vice-

q' i versa), de mucho o poco, etc.

::'

:, III. CANTIDADES NUMERICAS EVALUADAS

ja ' Orden creciente y decreciente;

f - constitucion de un orden regular por 1, luego 1 y 1 mas. . .:

_'t —~ descubrimiento de la sucesion de las cantidades numéricas y de la
8

repeticion de la unidad;
— el nimero ordinal:

1 — lugar del numero en la sucesion de los numeros.
§ 1

4 IV. RELACION ENTRE DOS SERIES NUMERICAS

5 1, 2, 3... muifiecas;

2, 4, 6... guantes,

4

CUADRO N° 5

a = &

Tl o .

PN, S
I

Nocion de niimero

R e e

- el nimero empleado como adjetivo:

I L I3 #
f- r;xme:;u en el lenguaje corriente: uno. dos, muchos (o mil, o se-
enta...); :

— los nimeros intuitivos (de 1 a 5);

— el orden: el primero y el ultimo:
cnlnstitucién de un conjunto equivalente a
mino a término) :

el numero como propiedad de un conjunto,

como propiedad comiin de 2 conj : |
. onjuntos aritesic a J
cardinal. J equivalentes: el niimero

R R

otro (por relacién tér-

,- ! La numeracién

! - agrupazﬂientns de objetos de a 2, 3, 4 (nimeros intuitivos) ;
evaluacién en 2 grupos de 3, 3 montones de 2. . .. |

— A i
grupamfentns gde abFR . 12} numeracién multibase:
— humeracién decimal; .

r_eg]as de la numeracion.

|
|
|
|

CUADRO N° 6

Acciones vy operaciones

E LAS MAGNITUDES '| LOS CONJUNTOS

e — - - ———— — -

LOS NUMEROS

1* operacion - G
aritmética 7 |

adicién-sustraccién

AN

e i—

Acciones de:

tomar | de una cantidad
rontinua: un trozo,
todo, un poeco

el subconjunto; la sustraccion:

el resto. .. | 1) bisqueda del
resto

dg: una _ccm!tdad
discontinua:
algunos; guedan.,.
comparar | dos magnitudes . 2) busqueda de la
continuas:

i diferencia
la mas. !
la menos | -
discontinuas: | I
la diferencia |
busqueda de | lo que hay que ...el complemento | 3) bisqueda del
lo que falta | agregar para. .. ' complemento
unir | dos cantidades dos conjuntos la adicion:
| continuas sin parte comun unir esto y aqt
| dos cantidades dos conjuntos ngregahr 'ZéS:;GH‘:] 1‘5”0
discontinuas con interseccidn otro -
_.la suma
2% operacién ; .
aritmetica | |
multiplicacion
divisién |
Acciones de: |
repartir | hacer partes la divisién:
hacer partes iguales calculo de:
i - el valor de una
parte
- el nimero de
| partes
|  (repartir)
repartir en prganizar un |
montones de conjunto, agru- '
2, 8 4 pando sus ele-
: mentos en grupos
distribuir equipotentes
1 por 1, (,nimero de gru-
2 por 2. ..

pos?, ;resto?)

juntar varias unir varios conjun- | la multiplicacion:

veces la misma tos equipotentes: mutiplicar las
cantidad de partes iguales,
| un conjunto de B ShtiAk e
conjuntos | i:fl;lﬂ
agrupar |
de a 2 B, 4... |
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RMGENOS DETALLES SOBRE
EL SENTIDO DADO A
CIERTOS TERMINOS

L TELEZADOS EN ESTA OBRA

I LOS CONJUNTOS

Damos aqui algunas definiciones simples para el conocimiento intui-

UM IITIC

tivo de los conjuntos.

Conjuntos finitos

Cuando hablamos de conjuntos finitos nos referimos

d Bddl

ias colecci
nes, a los agrupamientos de objetos. La nocién matematica es en camk
mucho méas compleja, En particular, es un error creer que los

sGlo pueden estar constituidos por elementos (objetos, personas

sonas, eiC.) gque
presenten enire si cierta analogia (nifios de una misma escuela. vestidos

de una mufieca, material para dibujar). Por el contrario. lo gque es Ver-
daderamente fecundo en matematica es la posibilidad de considerar reu
mdos en un conjunto ciertos objetos o entes mateméticos. a los cuales
no vincula ninguna relacién de este tipo.

Los objetos, personas, etc., que
8¢ encuentran

e

T hemos reunido en un conjunto o gue
: eunidos en un conjunto "pertenecen”
que €] elemento e pertenece al conjunto E.

Tal elemento pertenece a tal conjunto, tal otro no
determinado conjunto. La nocion de pertenencia
tante. En e] lenguaje corriente de nuestras clases
conjunto tGﬂlIEHE. Encierra, ccmprende, tH]ES E].EI

Estos elementos
SUs caracteres, un car
terio de pertenencia

al conjunto. Se dice

pE:‘tr&n eCe a otro
4 un conjunto es 1mpor-
decimos también que el
nentos.
pueden haberse reunido porque tienen,
acler comun. Este caracter comun, gque s
s¢ denomina también atributo.

entre todos
irve de cri-
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del juego (dominio del juegn de constiusciones dominie del $usgo
muneca). No tenemos derecho de POBEF £ :
elemento tomado fuera del universo delimitads. de 1o contrario. el uni
verso mismo seria de este modo sliersds
convencion,

LA | &
L il

el conjunto en formacion ur

i} ¥ h#abria que modificar

Definicion de un conjunto

Un conjunto puede definirse:

~ por extension: cuando se nombran los elementos que forman parte
de el, o sea, todos los elementos que abarca: éste, aquél y el otro.

En este caso, se enumera, se inventaria.

— por comprension: cuando se enuncia la cualidad que poseen los
elementos que lo constituyen, comin a todos: el conjunto de los va-

rones de la clase. .., o también, el conjunto de las nifias de la clase
que tienen guardapolvo azul.

Conjuntos particulares (desde el punto de vista intuitivo).

— Se puede imaginar un conjunto gue no tiene ningin elemento: se
llama ‘“‘conjunto vacio”.

— Un conjunto que no tiene mas que un solo elemento: se dice
“clase singular”.
La matematica demostrara que existen “conjuntos infinitos”. Estos
ultimos ponen en juego conceptos matematicos muy dificiles

Organizacion de un conjunto

Subconjunto. Si todos los elementos de un conjunto £ son, a su vez,
elementos de otro conjunto F, se dice que E es “subconjunio” de F. Esto
es 1o mismo que decir que E esta “incluido™ en F. _ .

Complemento. Volviendo a lo que acabamos de decir: el conjunto F
comprende un subconjunto E que refine una parte de sus elementos. Los
otros elementos de F que no estan comprendidos en E forman el comple-
mento o “conjunto cump]emenlariu".de E. _

Es evidente que estas dos nociones configuran las operaciones de sus-l-
traccién y de adicién: tienen por términos los elementos de F, de E y de
complementario de E en F, :

Vemos también que se pueden practicar inclusioqes sucesivas, pltlEE
nada impide formar subconjuntos dentro de los subconjuntos precedente-
mente obtenidos. ;

Particion de un conjunto. Es un conjunto de subconjuntos, de los
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cuales m'n}guno' es vacio, y son tales que todo elemento e de E pertenece

a uno de los subconjuntos y solo a uno.

Un caso particular es aquel en el gue 1105 elementos de todos ]25
subconjuntos se corresponden término a término. 'Tenemus entonces sub-
conjuntos equipotentes. Todos ellos tienen la misma propiedad —el nu-
mero- o el mismo cardinal.

La constitucién de subconjuntos equipotentes y su reagrupamiento
para formar el conjunto primitivo, configuran las operaciones de divisién
y de multiplicacion. Observemos que lag nperarzinnes' de division y de
multiplicacién se aplican a subconjuntos iguales en namero.,

Subconjuntos con parte comun o sin ella

Cuando en un conjunto se constituyen subconjuntos, se pueden pre-
sentar dos casos:

-~ o bien cada uno de los elementos del conjunto no pertenece mas
que a un subconjunto (lo que significa que no pertenece “a la vez”
a mas de un subconjunto), ¥ en ese caso los subconjuntos consti-
tuidos se denominan ‘‘disjuntos”;

~ 0 bien existen elementos del conjunto que pertenecen a dos o a
varios subconjuntos, Constituyen entonces la parte comun a estos
subconjuntos. Esta parte comin se denomina “interseccion’.

El mismo hecho se produce cuando se unen dos conjuntos del mismo
universo, La union de dos conjuntos da por resultado un solo conjunto
con la totalidad de los elementos del uno y del otro. Se llega a que estos
elementos pertenecen “a la vez” a cada uno de los dos conjuntos. Cons-
tituyen la “interseccién.

Relacion entre conjuntos

Relaciones binarias entre elementos de E v elementos de E”’.!

Consideremos dos conjuntns E y E’, que cﬂmprenden! respectivamente,
elementos e y ¢, -

?e pueden establecer relaciones tales que a cada elemento e de E
émm“f“” llamado alcance) corresponde un elemento ¢’ de E’ (conjunto
enominado rango), y sélo uno. Se pueden presentar tres casos:

=~ quedan elementos e sin correspondientes e’:

— quedan elementos e’ sin correspondientes e:

= a todo elementog e corresponde un element y : :

0 e to e

corresponde un elemento e. S

Si a todo elemento e de
elemento e’ de E’, y reciproc
Yy que la relacién es biuniy
“misma potencia”

E corresponde, como en el ultimo caso, un
amente, se dice que tenemos una biyeccion,

oca. Diremos que los dos conjuntos tienen la
0 que ambos son “equipotentes”

1 Exi '
xisten otras relaciones aparte de las binarias (ver pag. 61).
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Representacion de los tres casos:

ler. caso 2° caso Jer. caso
i

111 € ey-4~t€) €111
h i

11 €> o4~ elz Ez'*"'-elg

€1~ €3 €3i—t€s

e, e, i—te)

E B

Ilustracion de algunas de las nociones expuestas
en este capitulo

—

]
E
E

-

E esta incluido en F (aparece la nocion de complemento de E).

2

3. Particion de un conjunto en sulbconjuntos equipotentes,

Subconjuntos dentro de un conjunto

Subconjuntos sin parte comun Relacién biunivoca: conjuntos l.'i[Li.ElJLI-‘—

. ., b = - iy ',: 5 1 II ':
y con ella (interseccion). tentes. o sea, conjuntos gue tienen id
misma propiedad numero o el mismo

cardinal.

' . . L2 ™ .Ir a7 ”_
Estas representaciones reciben el nombre de “diagramas de Venn
i et - ininiones v de algunas T -
Permiten la comprension intuitiva de las definiciones y de algunas Ope€l
ciones con conjuntos.
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Simbolizacién

Los matematicos utilizan una simbolizacion particular para la aplica-
cién corriente de la “teoria de los conjuntos”. Nosotros no necesitamos
conocer todos esos signos, puesto que no hacemos sino constituir conjun-
tos y operar con ellos para lograr una mejor comprension de la nocion
de numero.
| Sin embargo, podemos emplear una forma de simbolizacion dibujada
Acabamos de citar los diagramas de Venn. No son mas que un caso par-
ticular, aplicado a los conjuntos, de los diagramas que encontramos co-
rrientemente en libros y diarios para representar un fenomeno deter-
minado: diagramas en columnas, en sectores circulares, en bastones, etc

Citemos también los esquemas.

En el nivel en que nos encontramos, llamamos esquemas a las lineas
que indican las relaciones entre elementos, por ejemplo: para cada mu-
neca, su paraguas; para cada elemento e de E, un elemento e’ de E’,

Podemos representar también relaciones mas complejas, como: para
cada muneca, su cama, sus vestidos, su paraguas.

2. LOS NUMEROS

Numero

_Es la propiedad comin a dos conjuntos equipotentes, es decir, a dos
conjuntos que tienen el mismo cardinal.

Ejemplo: sea un conjunto E de n ninos, y
un conjunto E’ de n’ sillas.

Las prup}iadades numericas de estos dos conjuntos son, respectiva-
mente, n y n'. Pongamos en relacién término a término cada uno de los
elementos de E con cada uno de los elementos de E’.

51 quedan elementos de E sin correspondientes en E” (ninos que no
ha.:;l encontrado si]]a‘libre} o elementos de E’ sin correspondientes en E
j(j;;: ;fres} dedu«;lmos quellas prnpieﬂadES S PR 102 dos con-

son las.mismas (n % n’) y decimos: “n es diferente de n”".

g E'Sl;eri'z:;:l contrario, a cac_hil eln.emento de E corresponde un elemento
bttt rsamlentﬂ (Fada nino tiene una silla y no hay silla sin nino),
que los conjuntos E y E’ tienen el mismo cardinal (n=n).

Estos dos conjuntos i
; : S0n equipotentes y su propieda o] ro-
piedad que es comiin a los dos) es el nimero, g O

El nt ; ;
UMEero es, pues, una propiedad de un conjunto y no de un objeto.
Numeros naturales

Se les llama tambijén * st ;
leidir3, -4 1en “enteros positivos”, Constituyen la sucesion

.

Esta

sucesion ti 3
'éNe como caracteristica que cada uno de los nimeros

se deduce del precedente por el agregado de una unidad de un eleme
a toda coleccion numerica: n+1; (n+1)+1; [(n+1)+ 1 v lrrjr_ntn
partiendo de la coleccion numeérica mas pequefia: 1a unidad. :

La operacion sobre la que se basa la numeracion, gracias
a toda coleccion numérica se le puede agregar 1. se den
(repeticion) de la unidad”.

La sucesion de los nimeros naturales permite evaluar |
de objetos reales (ninos de una clase, por ejemplo).

Caso del cero. Cero indica que no hay nada. en particular, que se ha
sacado o suprimido lo que habia. Su equivalente en el lenguaje corriente
es el pronombre indeterminado ‘“nada”,

Ejemplo: yo tenia 3 bombones; he regalado los tres. Ya no tengo
mas: no tengo nada. Esto se escribe: 3 — 3 =0.

LI |

a la cual,
nomina “iteracion

a4s colecciones

Numeros enteros negativos

En los calculos de la vida practica y en los calculos cientificos llega
el momento en que hay que enunciar lo que falta a una colecci6n para
tener otra que uno desearia poseer. Asi, en economia, cuando se com-
prueba que no se puede adquirir un objeto sin un préstamo, o también,
cuando se tiene una deuda (el pasivo es numericamente superior al activo).
Por ejemplo: tengo 500 $ y debo pagar 800 $. Me faltan 300 $. Se podra
decir que mi haber es de — 300 $ cuando haya entregado los 300 §.

Lo mismo sucede cuando se evaluan temperaturas inferiores a la del
hielo o profundidades del mar, medidas a partir de su superficie.

El conjunto de los numeros naturales y los negativos se denomina
‘“‘enteros relativos”, o simplemente ‘“enteros”.

Numeros fraccionarios

Se expresan, como su nombre lo indica, por una fraccion. Los mas
simples son aquellos cuyo numerador es la unidad y el denominador
uno de los nimeros naturales. Se obtiene asi la sucesion:

- si p es mul-

) i'r;

De una manera general, se puederl representar asi.

s 1 . -
tiplo de g, el ntimero fraccionario no es otro que uno de los numeros

naturales:

9 25 81

e AT (8:6,:9; |-1.-.=;pectivanlente}.
Numero ecardinal
ad numeérica de un conjunto.

i la propied P :
Recordemos que el cardinal es 'a prop habla de 5 ninos, 5 li-

Asi, 5 tiene sentido de nimero cardinal cuando se
bros, etc.

o : -as que, sin
Se admite también este significado cuando se trata de 5 horas q
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embargo, no se han vivido simultineamente, sino sucesivamente, en e]

caso de considerar la duracion total que han abarcado (efectuar un tra-
yecto de 5 horas en avién).

Nimero ordinal

Es el significado dado por la serie. Si se ubican 5 nifos en fila, uno
detras de otro, se distinguen: el primero, el segundo, el quinto o
altimo. : _

También se puede hablar de la quinta hora: durante un viaje de
5 horas, en avidn, el viajero estd impaciente durante la 5% hora.

La serie de los numeros enteros positivos y la de los enteros nega-
tivos son series ilimitadas, que parten del primer numero (1 o —1) y
pueden continuarse sin que sé encuentre jamas “el ultimo".

El numero-relacion

En las medidas practicas de objetos se pueden comparar dos can-
tidades. Si se comprueba que una de ellas es mas grande que la otra se
dice que ambas son desiguales. El caso contrario constituye la igualdad de
dos magnitudes (o cantidades).

Para las cantidades de objetos semejantes, se llega a que la mas
grande contiene n veces a la mas chica. La mas chica es el 2 de la mas
n
grande (el sexto, el onzavo, ete.).

Muy a menudo n no es un entero, sino un numero fraccionario cual-

quiera: g e ,
[ |
En ciertos casos no se comparan dos magnitudes cualesquiera, sino
que se trata de medir una magnitud a partir de otra, fija, de la misma
naturaleza, elegida como unidad de medida; las hay naturales (el pulgar,
el pie, la mano) que fueron unidades de medida aceptadas por determi-
nados grupos culturales.

. En las mle‘dades Evﬂrlu::innadas, las unidades tienen un valor conven-
cionalmente dghmdn. Asi, un sistema de medida como el de nuestro pais
Cltpnrende unidades de medida ligadas entre si por relaciones simples.

E}‘metm tiene en €l un papel fundamental. Actualmente se lo define
E?J?:ier:tﬁﬁu TIGS,IE longitudes de onda en el vacio de la radiacién corres-
€ a la transicion entre los niveles 2 ; :
f-'l'iptﬁn 86, €les Pio ¥ 5d. del atomo de
: Dedeste patrén de longitud se deducen las medidas de superficie (me-
f:::; cua ;&}dﬂ}, de volumen (metro clibico), de peso (kilogramo peso), de
de :::dgdélﬂgelia?n TUEI'(Z]?}. con las cuales estan relacionadas las unidades

lempo (hora solar medi o] P
nal de la Hora). a, dada por la Oficina Internacio
unid:nj;;-nus?m magnitud puede ser evaluada por medio de diferentes
81,2 dmsi;n:t'&;;!flﬂﬂigngnu?l del salén de clase puede ser de 8,12 metros,
pu’ede ser de 5,693 kifn“mﬂms' -+; €l peso de una bolsa de comestibles
; Ogramos peso, o 5693 gramos peso.

176

(veintitrés séptimos, siete veintitresavos, etc.).

Simbolizacion

Cifras. Las cifras son los signos que permiten escribir los niimeros
Las civilizaciones que han precedido a la nuestra han tenido diversos
medios de escribir los numeros. _

Nosotros utilizamos las cifras arabes, que son nueve (1 a 9), vy ade-
mas la cifra 0. :

Estos diez signos permiten escribir todos los niimeros enteros posi-
tivos, ya sea escribiéndolos sobre una misma linea de escritura (32, 487
60 947, 197 684 238, etc.), ya sea escribiéndolos con cierto desplazamiento

como en las fracciones: %9—28— o en las potencias: 492 % 10%! (que es el

numero 492 seguido por 61 ceros).
Las cifras pueden también estar asociadas a signos tales como: la

barra de las fracciones { ;—) el signo negativo (— 76); la raiz l‘i-"g_""l

que se lee ‘‘raiz quinta de 97” (numero gue elevado a la quinta potencia:
n® vuelve a dar 97).

Numeracién. Es el conjunto de los niimeros en un sistema de referen-
cia dado. Nosotros tenemos el hiabito de leer los numeros en la numera-
cién decimal: leemos 42, 63, 392... lo que significa, respectivamente:
4 veces 10 y 2, 6 veces 10 y 3, 3 veces 100, 9 veces 10 y 2. ..

Segtn su lugar en la escritura del numero las cifras representan las
unidades (a la derecha), las decenas (inmediatamente a la izquierda de
las unidades), las centenas (otro lugar mas a la izquierda). ..

Hablamos de unidades de unidades de primer orden (las decenas),
de unidades de segundo orden (las centenas)...

Estas diversas unidades corresponden a las potencias de 10:

1
10 = 101 40 = 4 x 104
100 = 102 400 = 4 % 10°
1 000 = 103 4 000 = 4 x 109

4 000000 =4 X 108
ete...

Diferentes sistemas (o bases) de numeracion

Como acabamos de decir, nuestro sistema de numeracién es deci-
imero de elementos, Orga-

mal, es decir que, en una coleccion de elevado nu Ll
nizamos grupos de 10 elementos, después reunimos esos grupos it
10 nuevos grupos (grupos de 100 elementos), luego de 1 000, ete.

Por  ejemplo, podemos hacer:

3 subconjuntos de 1000 elementos,
8 subconjuntos de 100 elementos,
4 subconjuntos de 10,

y quedan 5 elementos aislados.
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£l resultado es 4.3, que leemos:

Sabemos entonces gue nuestra coleccion comprende
3 x 10% +8 x 102 4+ 4 x 10! + 5,
0 sea 3 B45, que leemos: tres mil ochocientos cuarenta y cinco.

Las calculadoras electronicas cuentan con un sistema de numeracién
en base 2. Las colecciones se evalGian, pues, en grupos de 2 y en potencias
de grupos de 2.

Se puede evaluar una misma coleccion con diferentes bases de nu-
meracion: es el calculo multibase.

Cualquiera sea la base elegida, se obtienen cifras que indican el nii-
mero de veces que se encuentra una misma potencia de la base.

Tomemos por ejemplo la coleccion que en el sistema decimal llama-
mos veintitrés. Evaluémosla en las bases 2 a 9. Podemos elegir entre
dos métodos:

12 Metodo de los subconjuntos.

Evaluacién en base 3. Se hacen subconjuntos de 3 elementos. Des-
pues se reiinen de a 3 los subconjuntos obtenidos; si es posible, se retinen
estos nuevos subconjuntos en grupos de 3, y asi sucesivamente. De este
modo se constituven subconjuntos de la primera. de la segunda, de la ter-

cera potencia de 3. . .
En la coleccion elegida podemos hacer:

2 subconjuntos de segunda potencia (2 grupos de 3 veces 3 ca-
da uno), -

1 subconjunto de primera potencia (1 grupo de 3),
quedan 2 elementos aislados.

Escribimos en resultado: 2.1.2.
Este resultado no podemos leerlo como si estuviera en base 10 (o sea,
doscientos doce). Hay que leerlo: “dos,

: uno, dos”; lo que significa:
2 unidades de segundo orden, una unidad de primer orden, v dos uni-
dades. ;

Evaluacion en base 5. Se hacen

subconjuntos de 5 elementos. FEn-
contramos 4 subconjuntos de 5

elementos y quedan 3 elementos aislados.

; “cuatro, tres” o sea, cuatro unidades de
primer orden y tres unidades,

Evaluacion en base 10. E

sta vez los subconjuntos son de 10 elementos.
Encontramos:

2 subconjuntos de 10 eleme
El resultado es 2.3, que
cion comprende 2 subco

ntos; quedan 3 elementos aislados.
esta vez leemos ‘““veintitrés". La colec-

muntos de primer orden y 3 unidades.
Evaluacién en base 2. 8

e hacen subconjuntos de 2 elementos. Se
eéncuentra un cierto namero

de ellos, entre los cuales se acer
| , pueden hacer
subconjuntos de 2 grupos de 2, y entre éstos también subconjuntos de

1 subconjunto de cuarta potencia,

0 subconjuntos de tercera potencia,

1 subconjunto de segunda potencia,

1 subconjunto de primera potencia,
1 unidad aislada.

El numero es: 1.0.1.1.1. y se lee: “uno. cero,

Formacion, en un conjunto dado y sucesivamente, de

subconjuntos con n, n? n? n'. . elementos Y escritura de los

niimeros en la base correspondiente

Conjunto inicial:

uno, uno, uno".

Subconjuntos con
N+ elementos

base
10

Subconjuntos con|Subconjuntos con
N3 elementos

Ni elementos

|

tlto--tT\

".0...
."ll-..

3

Subconjunios con
n elementos

base

base

€D
QLE)

o)

D
¢

o 3 ki = B 2
Resumamos la expresién de esta coleccién decimal veintitres en la

diferentes bases:

o




3
4

L L TR

I T — ""J:J'-uh;"-_-

T
T

P———

B A T

o
B R T o e T

base 9: 2.5 (dos, cineo) )|

base B8: 2.7 (dos, siete);

base 7: 3.2 (tres, dox),

base 6; 3.5 (tres, cineo);

base §5: 4.3 (cuatro, trea),

base 4: 1.1.3 (uno, uno, tres);

base 3: 2.1.2 (dos, uno, dos),

base 2: 1.0.1.1.1 (uno, cero, uno, uno, uno).

20 Método de las divisiones sucesivas (para los adultos).
Este método permite pasar de la numeracion en base 10 a la numera-
cion en la base deseada.

Volvamos a tomar la coleccion de 23 elementos. Se divide este ni-
mero por 5 (base de numeracion elegida: 5).

33 |8
S 4 Resultado: 4.3 (cuatro, tres):
en base 3:
33 (8
2 13
13 Resultado: 2.1.2 (dos, uno, dos):
en base 2:
s | 32
B Bt
18k
1 -
0

1 Resultado: 1.0.1.1.1 (uno, cero, uno, uno, uno)

Es 1_1'E'1pnrtante habituar al nifio a utilizar las diferentes bases de
numerac'mn antes de fijar definitivamente el calculo en base 10. Para él
MO €5 mas que una aplicacion de la organizacién de un conjunto en sub-

mnjur]:ms: los cuales SOn a su vez reagrupados, si es posible, Observemos
que el método de las divisiones sucesivas no esti a su alcance.

El nifio ¥ el namero

Esto nos lleva a decir al

: gunas palabras sobre ifi B ;
encuentra el nifio en la las dificultades que

elaboraciéon de la nocién de numeros,

Nocién de niimero

El nimero es la pro
|4
Resulta de la abstraccion d

cual es la propiedad

ledad de_Ins conjuntos y no de los objetos
I:".' !as cuahdndes sensibles de la colecciéon de la
numerica (necesidad de hacer abstraccion de las
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cualidades perceptivas de los objetos que componen la eoleccidn as oA
de las relaciones topologicas entre esos elementos),

Esta nocién no es inmediata. Se forma lentamente en o
del nifio, que debe reconocer, segun nos ensefian los psicdlogos

- la conservacion de las cantidades, no obstante 12 variacién 2

rente de sus caracteres perceptivos,
— la invariancia del nimero.
Lo cual resulta 1o mismo que acabamos de expresar en este pars

Niimeros intuitivos

Los psicologos designan asi a los primeros numeros, de los cuzle
nifio tiene la intuicién antes de cualquier conocimiento de cale

La cantidad uno tiene, desde el comienzo, valor sustantive (el “urne
es decir, su sentido cardinal. En este nivel, existe la unidad comeo opuesta
a la pluralidad.

Después aparece la dualidad con la cantidad dos

En este momento, el nino conoce el uno, el dos, ¥y mas alls
mucho, varios.

Mas tarde aparece, hacia los tres anos, la cantidad 3, conveniente-
mente distinguida, y que puede formar cuando se lo :
hacia los cuatro afnos, la cantidad 4.

istas cantidades, conocidas antes de cualquier aprendizaje -_ama-
das, como ya lo hemos dicho, numeros intuitivos-, no deben hugar
“lecciones”.

=)

Las operaciones

Las operaciones aritméticas, es decir, aquellas que
nimeros enteros positivos (naturales), son el traspas

estos nimeros, de las acciones efectuadas con las magniiudes . s
conjuntos.
Se pueden distinguir tres operaciones aritmelicas Con S TESERREE

operacién inversa:
la adicién y su inversa, la sustraccion;
la multiplicaciéon y su inversa, la division

g 4 - Y T T 1a X -t T Iy :: Til
la elevacion a una potencia y su INVErsa, 1§ SRk
raiz,
El trabajo que hemos presentado en esta obra esta Gesiimsaa, sih “

parte, a hacer comprender mejor la nocion de numers.
dE emp:'ender el nprcndizaje del calculo: por olra :,\;‘-1'.-'.;* [ BOET L
el nifo llegue a la légica. _

El principio de no contradiccion, la deduccion (Yazonar —
d'E" lo BEnEl‘al a lo [Jﬂl'tiL'U]ﬂl']| la induccion lnpv[-.‘jc:ﬂ:‘ i
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cual se pasa de las observaciones particulares a una proposicion general
que lag explica), son las herramientas de la logica.

Sus principales caracteristicas son la axiomatizacion (elaboracién de
un sistema de proposiciones evidentes, admitidas sin demostracion y que
constitiuven la base de una rama de la matematica), la formulacién y la

Lo gue agui interesa -y basta para el nivel en que nos encontra-
mes— es. por una parte, lo que se encuentra en el capitulo Légica del
programa del bachillerato; por otra, lo que concierne al acceso del nino
a2 la Mdgica.

Sobre este segundo punto se pueden con provecho, consultar las obras
@ epistemologia genética indicadas en nuestra bibliografia. Asi, no nos
haremos exageradas ilusiones sobre las posibilidades del nifio pequefio que,
sobre este punto, esta lejos de tener el poder de no contradiccién del
pemsamiento que posee el adulto cultivado. Pero también podra verse
suantas posibilidades hay en potencia, que no esperan sino desarrollarse
por medio del ejercicio, si el adulto puede y sabe guiar las investigacio-
nes por tanteo del nino en este campo. A este respecto, la introduccidn
ge la “nueva matemaética’ o, mejor aun, la nueva orientacién que nosotros
g@eseamos dar al aprendizaje del calculo, ha revelado en los nifnos muy
pequenos posibilidades hasta ahora insospechadas.

APENDICE

ESTUDIO CRITICO DE ALGUNOS MATERIALES

LOS BLOQUES LOGICOS!

Los blogues 16gicos se han concebido para permitir un trabajo meté-
dico y variado sobre los “‘Conjuntos” y una iniciacién a la légica. Este
trabajo es asequible para los nifios mayores del jardin de infantes y para
los de primer grado de la escuela primaria.

Los bloques, de madera o pléastico, son de base “cuadrada”, “redonda”,
“triangular” o “rectangular”. Para cada una de estas formas hay dos
dimensiones (grandes y pequenas) y dos espesores (gruesos y finos), y
para cada volumen asi obtenido, hay tres colores (azul, amarillo y rojo).
Esto da por resultado 48 blogues en el “universo de juego”. La lista es
la siguiente:

— ‘“‘cuadrados’’:

y para cada uno de estos 4 volimenes
de base cuadrada, uno amarillo, uno ro-
jo y uno azul

1 grande, grueso l
1 grande, fino, _
1 pequeno, grueso, [
1 pequeno, fino J

o sea, 12 blogues de base cuadrada,

~ “redondos”, ‘‘triangulares” y “rectangulares’”: la misma composi-
cion, o sea 12 blogues para cada una de estas formas.

Dicho de otra’ manera, tenemos:

12 bloques de cada una de las 4 formas;
— 24 bloques finos y 24 gruesos;

— 24 bloques grandes y 24 pequenos;

— 16 bloques rojos, 16 azules, 16 amarillos.

Para distinguir un bloque de los 47 restantes, es necesario precisar 4
de sus cualidades perceptivas, o sea, 4 de sus atributos:

1 Z. P. Dienes, Edicion OCDL, Paris.
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- color, forma féstus son dos atributos absolutamente verdaderos) ;

- espesor, tamano (éstos son dos atributos relativos; un bloque no
es “grueso” ni “pequeno’” mas que con relacion a otros bloques;
existe la categoria de los 24 gruesos, de los 24 finos...). A decir
verdad, el nino no encuentra di.ficul_tades en esto; admite que es
una convencion.

Los 48 bloques estédn a su disposicion en la caja o sobre la mesa.

Estas 4 categorias de atributos sirven de criterio para el agrupa-
miento de los blogues cuando se constituyen “‘conjuntos’.

1. Objetivo del método

Los bloques logicos permiten un trabajo mental en el campo de la
logica. La experiencia demuestra que es posible un trabajo valido desde
la edad de 5-6 anos, sin esperar la adolescencia. Por el contrario, es mejor
comenzar precozmente; a los ninos les gusta este trabajo.

Los blogques permiten también la adquisicién, a través del juego, de
nociones fundamentales con respecto a los conjuntos. Este trabajo debe
preceder a todo aprendizaje de los nimeros, pues pone en evidencia la
nocion de nimero. El nimero es la propiedad de dos conjuntos equiva-
lentes. Saber construir conjuntos y luego conjuntos equivalentes debe,
pues, preceder al trabajo metddico sobre el ntmero.

Los blogues légicos proporcionan a los nifios muy variadas Y numero-
sas situaciones gue los obligan a reflexionar: no se debe subestimar la
importancia de la actividad mental empenada en la investigacion légica
y matematica. Con los bloques se tratan problemas y situaciones que se

volveran a encontrar mas tarde en el plano del pensamiento abstracto.
De este modo se habra facilitado su construccién.

Finalmente, los nifios son impulsados a expresar sus descubrimientos
en un lenguaje bien preciso que emplea ya los términos del voeabulario
de la légica; las herramientas del pensamiento: conjunciones, alternati-
vas, simultaneidad, necesidad, exclusion, ete., pasan en forma totalmente
natural al vocabulario corriente de los Nninos que juegan en pequenos
Erupos y con su maestra. Este vocabulario no estid caleado sobre el len-
guaje corriente que ya poseia el nifio, sino que ha surgido por necesidad

¥ Por comprensién de las situaciones en las que se han visto envueltos
los pequefios jugadores.

2. Juegos preliminares

Tienen por finalidad hacer
va a utilizar. Evidentemente,
familiaridad con las formas v 1

lores no plantean problemas a

que el nifo conozca bien los bloques que
€5 necesario que llegue a tener una gran
08 tamanos (dimension y espesor) ; los co-
esta edad. Seria un error creer que estos
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juegos de presentacién de los blogques son
resultan muy entretenidos,

Citemos el juego de la descripcion: consist
los bloques, precisando los 4 atributos perce
dondo, amarillo, pequeno, fino. . ",
v lo describe.

fastidiosos: por el contrario,

€ en describir cada uno de
ptivos: “Es un bloque re-
Cada uno por turno toma un bloque

La inversa es la eleccion de un blogue entre los-48, que corresponda
a la descripcion: “Busca un bloque que sea...",
; Aqui se puede hacer el juego mas variado, no fijando mas que 2 6 3
atributos: “Busca todos los bloques cuadrados, amarillos y grandes” (hay
2: el grueso y el fino).

O tambien: “Busca todos los blogues redondos y rojos” (hay 4: el
grande fino, el grande grueso, el pequefio fino‘y el pequeno grueso). O
incluso: “Busquen todos los bloques redondos y grandes” (hay 6: 3 re-
dondos, grandes, gruesos, 3 redondos, grandes, finos, es decir, de cada unao
hay 3 colores), y asi sucesivamente,

Citemos los juegos con diferencias o semejanzas: son verdaderos jue-
gos de sociedad, que retinen a 6 u 8 ninos, de pie, alrededor de una mesa.
Se trata de hacer, como en el juego de doming, largas cadenas de bloques,
colocando uno junto a otro los blogques que tienen entre si una, dos, tres
diferencias o semejanzas de atributos. El ejercicio es mas dificil de lo que
se podria creer y da tema a discusiones animadas. Asi: el bloque redondo,
grueso, grande, rojo; el bloque cuadrado, grueso, pequefo, rojo (dos dife-
rencias: la forma, el tamano; dos semejanzas: el espesor, el color), etc.:
el bloque redondo, fino, pequeno, rojo, ete.

De vez en cuando se descubre un error cometido varios blogques atras
del que se esta colocando en ese momento; es necesario, entonces, “releer”,
“corregir’ la cadena.

Como se ve, en estos juegos se encuentra un factor de interés debido
al juego colectivo y, ademas, un trabajo de razonamiento: “Yo puedo
hacer variar el color o el tamano..."; o bien: “He hecho variar el color
y la forma, hace falta todavia hacer variar otro atributo: el espesor o
el tamano”. Y como se juega entre varios, es indispensable tener en cuenta
a los otros, sus acciones, sus posibles errores.

Una variante muy dificil y que sin embargo los ninos de las divisiones
de los mayores del jardin de infantes logran realizar, es el juego en cruz.
Se parte de una pieza central. A partir de este blogque se construye, por
ejemplo, una serie con una diferencia en el sentido izquierda-dere::*ha, y
otra serie con dos diferencias en el sentido arriba-abajo. Los dos primeros
cruces se logran bastante bien, pero luego el juego se complica. La expe-
riencia demuestra que los ninos juegan apasionadamente.

En este momento ya conocen los 48 bloques perfectamente. Se puede
entonces pasar a la constitucion de conjuntos.
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3. Constitucién de conjuntos

El niimero de bloques v sus 4 atributos permiten la constitucion de
conjuntos variados y numerosos. La maestra pide que se constituya tal
conjunto... Aqui interviene la precision de la expresién:

—Hagan el conjunto de los bloques rojos, de los bloques finos: es
muy facil.

—Hagan el conjunto de los bloques que son a la vez finos Y rojos:;
de los bloques que son rojos o cuadrados (lo que no es 1o mismo que
‘rojos y cuadrados). ..

Luego se construyen sobre la mesa 2 conjuntos: el de los bloques
rojos, por ejemplo, v el de los bloques gruesos. Los nifios se encuentran
frente a un problema, pues existen bloques que son a la vez rojos y
gruesos (hay 6). ;Ddnde colocarlos? Algunos nifios los ponen con los
rojos, pero son gruesos, y otros los ponen con los gruesos, pero son rojos.

La busqueda dura varios dias. Los nifios encuentran soluciones practicas,
colocandolos, por ejemplo, entre los dos lugares o cajas que actiian de
recipientes. Ellos sienten lo insélito de la situacién; estan a punto de
descubrir lo que se denomina la parte comtn de dos conjuntos, o sea, la
interseccion,

A partir de este momento, puede darsele a los nifios un conjunto
y pedirles que busquen lo que hay que poner en un segundo conjunto
para que tenga con el primero una interseccién, o para que no la tenga.

Continuando en el mismo sentido v complicando el ejercicio, se llega
a hacer construir a los nifios tres conjuntos con intersecciones, es decir,
un diagrama de Venn con 3 atributos: asi, los blogues redondos, los blo-

ques azules y los bloques finos dan las tres intersec

ciones siguientes, to-
mando los conjuntos de a 2:

- los blogues redondos y azules:
- los bloques redondos y finos:
— los bloques azules y finos.

_ En el centro del diagrama se encuentra la interseccién de los tres
conjuntos; en ella hay dos bloques: los dos que son a la vez redondos,
azules y finos; uno de ellos es grande y el otro pequefio. Finalmente, en
el exterior de los tres conjuntos, o sea, fuera del diagrama, se encuentran
los blogues de la caja que no son azules, ni redondos, ni finos. También se
puede decir que éstos son bloques no azules, -no redondos, no finos. .

En efecto, porque no tienen esas cualidades es que se han excluido del
diagrama,

Las relaciones entre var

L _ 10s conjuntos pueden ser relaciones de in-
clusion. Por ejemplo,

se constituye el conjunto de los bloques rojos: en el
bloques gruesos (la mitad de los blo-
son finos). Entre los blogques gruesos
€ los blogques rojos Y 8ruesos son gran-

interior del mismo se separan los
JUES rojos son gruesos y la mitad
S€ Separan los pequefios (la mitad d
des y la mitad son pequenos),

4. De los conjuntos al niimero

A. OPERACIONES CON LOS CONJUNTOS

Un conjunto puede organizarse. Entre los elementos de un conjunto
se pueden separar aquellos que tienen una propiedad comin, no poseida
por todos.

Sea el conjunto de los bloques cuadrados, se lo puede organizar
en tres subconjuntos segin el color de los bloques cuadrados, o también en
dos subconjuntos, seglin el espesor o el tamafio.

O también, en el conjunto de los blogues rojos se aisla el subconjunto
de los bloques rojos, pequenos, cuadrados, finos.

Con estos conjuntos y subconjuntos se pueden estudiar las relaciones
de la parte con el todo, ejercitar las operaciones manuales de sustraccion
y de union. Se observa el conjunto, el o los subconjuntos, el complemento
del conjunto (en’el universo de juego) o de los subconjuntos.

B. COMPARACION ENTRE CONJUNTOS

Si dos o varios conjuntos son muy diferentes en cuantp al nimero
de sus elementos, resulta bien visible que uno de ellos es numéricamente
superior al otro. En este hay mas (o menos). dicen los ninos.

Pero si el numero de elementos es parecido o igual, es necesario prac-
ticar la relacion término a término: a cada elemento de uno de los con-
juntos se le hace corresponder un elemento del otro. Si al fin de la
operacion no queda ningan elemento aislado en ninguno de los dos con-
juntos, se dice que son equipotentes. De este modo el nimero aparece
como una propiedad de los conjuntos de objetos y no como una propiedad
de los objetos. Los blogues logicos permiten la evaluacion de los con-
juntos por comparacion y relacion término a téermino de los elementos
de éstos. .

Los blogques lagicos permiten ademas muchos otros descubrlmlent_oi.
Nuestro campo de accion se limita a lo que pueden aportar a los ninos
menores de 7 anos. Esto va es bastante considerable. Podemos agregar
que los nifos sienten un placer muy grande en practicar estos juegos,
se apasionan, discuten entre ellos, reflexionan... y comprenden

LOS NUMEROS DE COLOR

Material Cuisenaire -

[.os niumeros de color son reglitas presentadas en una caja con diez
compartimientos, cada uno de los cuales contiene reglitas del mismo colot
e 1gual longitud.

2 Borrores: Delachaux et Niestle
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La pieza mis pequena es, en realidad, un cubo cuya arista es la uni-
dad de longitud con la cual se han construido las demés. La segunda es
un paralelepipedo de base igual a la del cubo y de altura doble, después,
la tercera es de altura triple, etc., hasta llegar a la altura igual a 10 ve-
ces la arista del cubo unidad.

Para simplificar la exposicién, diremos: reglita “uno”, “seis”, "nue-

vE L)
Las reglitas son de color, de la siguiente manera:

- el cubo pequeno, o reglita uno, es blanco;

— las reglitas 2, 4, 8 son: roja, rosada,® marron (gama de los ro)os);

- lag reglitas 3, 6, 9 son: verde claro, verde oscuro, azul (gama de
los verde-azul); i

- las reglitas 5 y 10 son: amarilla y anaranjada (gama de los ama-
rillos) ;

- la reglita 7 es negra.

Sefialamos a continuacion todo el provecho que se puede sacar de
estas familias de colores: :

Blanco v negro son unicos (numeros primos, 1 y 7).

Las familias: 2-4-8; 3-6-9; 5-10, ponen en evidencia los do-
bles, los triples, las potencias 2 y 3.

Estas reglitas permiten primero los juegos de construcciones: alinear,
hacer pequenas realizaciones geométricas, apilar, construir formaciones
en cuadrados, en cubos, en paralelepipedos. . .

Durante una primera etapa, los ninos juegan como quieren. Sélo
se les habla de colores, jamas de los numeros representados.

De este modo, pueden construir “escaleras’: nocién de orden creciente
y decreciente. Vemos asi que se pueden formar escaleras cuvos pelda-
nos son 1, 2, 3. .. Se igualan los peldanos entre si con tantos cubos blan-

COS COmMO sean necesarios... (imagenes del complemento, de la dife-
ferencia) [1].

Una de las actividades que se les ocurre en seguida es hacer “tre-
nes” con las reglitas, alineando varias de ellas, analogas o diferentes.

Observan que los trenes son mas largos, menos largos o tan largos como

otros. Los nifios “leen” los trenes: una reglita roja, una amarilla, una
verde... [2].

Al comparar los trenes fabricados, haciéndolos coincidir, ven que el
tren rojo + verde + blanco es mas corto que el tren rojo + marron
-!—bla_mco [3]; que el tren rojo + blanco + verde es igual al tren verde
T r'0jo + blanco o al blanco + verde + rojo... [4].

Cuando

la maestra se los pide
, construyen tren !
largos que ¥ enes tan largos o mas

una reglita o que un conjunto de varias reglitas.
En esta primera fase, en la que no ha

‘ p aparecido ningin nombre de
numero todavia, se han manejado, sin emba :

rgo, las siguientes nociones:

1 Lil S e
a en algunos equipos de reglitas de los que se venden en el comercio.

— nocién de orden;

= nocion de desigualdad y luego de igualdad:
nocion de equivalencia:

= nocion de estructura algebraica: un elemen
emplazarse por otros y viceversa.

Los juegos que conducen a colocar las regl
en superficies y en volumenes, muestran:

to puede siempre re-
itas, no ya en linea, sino

— que ciertas piezas agrupadas forman cuadrados o rectangulos, cu-
bos o paralelepipedos:

— que existen superficies y voliimenes equivalentes: dos reglitas ama-
rillas colocadas una al lado de la otra tienen la misma superficie

que cinco reglitas rojas también puestas una junto a otra [5]. Lo
mismo se comprueba cuando se forman voliimenes. '

En una segunda etapa los nombres de los golores se reemplazan por
los nombres de los nameros, dandole el niimero 1 a la reglita blanca. Los
ninos, poseedores de una cierta experiencia, gracias a las manipulacio-
nes de la etapa precedente, descubren mualtiples propiedades de las pri-
meras cantidades numeéricas.

Volviendo a considerar los ejemplos citados anteriormente, que he-
mos numerado [1], [2], ete., y traduciéndolos al lenguaje de los niameros,
tendremos:

[[lf]vesaalenagsl. 3.3 "4

1, 3, 5, 7... Los peldanos se rellenan si se agregan 2 a cada
uno.
1, 4, 7... Los escalones se rellenan si se agregan 3, ete.

[2]: El tren amarillo + rojo + verde se lee: 3 + 2 + 3.

[3]: Los trenes desiguales citados son: 2+ 3+1 v 2+ 8+ 1.

[4]: Los trenes iguales son: 2+1+3; 3+2+4+1; 1+3+%2.

[6]: Las superficies citadas son: §4+5 y 2+2+2+2+ 2

Imaginemos ahora que hemos decidido que la reglita blanca unidad
valga no ya 1 sino 3. Tendremos entonces la siguiente escala numeérica:

— reglita blanca: 3; roja: 6; verde: 9; etc.

Imaginemos, por el contrario, que sea la reglita verde la que valga
la unidad; la escala numeérica sera:

~ reglita blanca: ;' ;

5
3

roja: 2 . verde: 1; rosada: 'é + amarilla:

verde oscuro: 2, etc.

Vemos, pues, qué til es este material para hacer comprender »_f:l
cambio de base de la numeracion y las fracciones. Fste es, a nuestro cri-
terio, su gran mérito. | . .

No esta, por otra parte, concebido solo para usarse en f:] jardin de in-
fantes y en primer grado; también se emplea en los demas grllfi;ﬂ’:-; r:.le la
escuela primaria, en la ensenanza secundaria e incluso en la unwersu:.lad.

Entre los 3 y 7 anos, ademas de lo que hemos expuesto mas arriba,

permite:
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la comprension de 1a conservacion de las cantidades, las relaciones
~ de la parte con el todo, las operaciones aritméticas y el enunciade
de los resultados en diversas bases numericas;

! — la composicién de lag familias de:

1 e sumas equivalentes (propiedades asociativa y conmutativa de
la suma); ;

® diferencias equivalentes (la misma diferencia entre dos cantij-

o B

e et e e L L b

_' ! dades numéricas, o sea, entre todos los pares que tienen entre
i sus miembros esta misma diferencia) |

e productos equivalentes: factores que dan el mismo resultado nu-
EE mérico, pero gue traducen dos situaciones contrarias (2 repe-
i tido 4 veces y 4 repetido 2 veces);

@ cocientes o fracciones equivalentes, es decir, las series:
i 3-8 8 el S

¢ i g B Ly e T (e Tl B

e 6 - rah |1 3 0 2

3 Vemos, pues, que por medio de las reglitas Cuisenaire —o nlimeros
b . de colores- el nino experimenta, con una actividad sensorio-motriz an-
R terior al nimero, todas las propiedades de las cantidades numéricas. Res-
pecto al numero, comprende su estructura, la maneja incluso. la evalla
segun el valor de la unidad (nimero de referencia). Comprende las pro-
g piedades fundamentales de las operaciones aritméticas.

R De una etapa a la otra, pasa de la investigacién empirica a la ela-
boracion de un conocimiento matematico, por medio de un esfuerzo de
sistematizacion; se expresa primero en lenguaje descriptivo-perceptivo,
'::_ luego en lenguaje simbolico oral, después escrito.

Podermlos, también, hablar de una construcciéon matemética que se
B A realiza en la mente del nifio, principalmente en las diversas direcciones
s que permite este material.

b EL METODO DISCAT

Inst_fs:e material fue creado en Ginebra para la “Maison des Petits” del
di Tuso J. d, R“‘JE}"EW: por las Srtas. Audemars y Laffendel, bajo la
,. ireccion de Claparede v de J. Piaget,

IT. S‘E tr x P o,

Shiirdy ﬂtl& dz un materla_l matematico en su concepcién y en su cons-
* i LR orcen es el Principio esencial; en 6] se practican la medida
Eeometria tanto como Jos numeros,

A propébsit ; if
. Sientenppnffun;a de cada uno de los Juegos que lo componen, los ninos
g (e mente el llamado a la accién, y no hablan mas que de
i Y emprenden alegremente lg

8 experiencias tan originales como

variadas, qu 14 i
» que abarcan multiples campos de las actividades matematicas.

* Evitores: 4 Colin - Bourrelier.

Lo caracteristico de un buen materi
riencias, simplificar y organizar los
El material Discat puede desempen
juego, a veces un juguete, que plantea problem
liza. Permite tanto las investigaciones individ

al es poner orden en lag expe-
problemas planteados por la vida.
ar ese papel. Pero es también un
as de légica al que 1o uti-
uales como las colectivas,

Descripcion de los diferentes materiales
que lo componen

[. LAS COLUMNAS DE EVALUACION

Cuatro columnas constituidas por esferas, cubos, paralelepipedos Y
ovoides, respectivamente, en 10 dimensiones crecientes. Cada cuerpo esti
perforado segiin un eje central ¥y puede ensartarse en una varilla vertical

Las columnas permiten el ordenamiento ereciente o decreciente de los
volUmenes, la relacién de los voltimenes de igual rango en las series, y
dan al nino las primeras impresiones de tamano, forma, orden.

[I. LAS PIRAMIDES

EstAn compuestas por ‘‘rebanadas” centrales, de caras paralelas, de
los volumenes descritos en el punto anterior. También con una perfo-
racion central, pueden ensartarse en una varilla vertical.

Se trata ahora de clasificar las superficies en orden creciente y de-
creciente,

S1 todas estas placas estan mezcladas, es necesario primero ordenar-
las de acuerdo con la forma: cuadrado, redondel, 6valo, rectangulo,

Es un juego mas dificil que el precedente.

Para designar el ordenamiento de las piezas, en los juegos I v II, los
ninos utilizan el numero ordinal: primero, ultimo, segundo, décimo. ..

III. LOS 66 BLOQUES

Estos bloques son paralelepipedos (salvo €l primero, que es un cubo).
Todos tienen la misma superficie de base, y las alturas van tomando va-
lores de 1 a 20 veces la medida de la arista de dicha base. En cada altura
hay un trazo lateral marcado, igual a la arista de la base, lo que hace
que la unidad de division sea visible, de 1 a 20.

Los nifios utilizan los blogques como piezas de juego para construc-
ciones, mucho antes de pensar en realizar eguivalencias entre 2 o varios
bloques colocados uno a continuaciéon del otro, y un bloque suma de
aquéllos. |

En una etapa posterior, estos bloques permiten la suma y la dife-
rencia (de 1 a 20), el estudio de los dobles y de las mitades.

También se pueden clasificar por longitud creciente.
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IV. EL ABACO

Esté formado por 66 bolitas de gual dihAmetro, todas perforadas segiOn
ol diimetro, v piniadas de 10 colores, de manera tal gue haya 1 blanca,
2 marrones,., ., 10 rojus,

Eetas bolitas se ensartan en 10 varillas, de longitud creciente de 1 &
10, siendo la unidad de longitud ¢l didimetro de una bolita,

Después de haberse entretenido en ensartar las bolitas en las varillas,
&l nifio se dedica a asociar la longitud de eada varilla con el nlimero de
bolitas de un mismo color que la llenan, Obtiene asi series verticales u
horizontales, cada una de un mismo color, de 1 a 10 bolitas.

De este modo aparecen en sucesién los nimeros de la primera decena,
y la comparacién entre ellos resulta facil, como as{ también su estructura,

V. LAS PILAS DE DISCOS

Los discos son circulos de madera, relativamente de poco espesor,
perforados en el centro, Hay 10 de cada color (los mismos colores que

. los de las bolitas del abaco) y cada serie de 10 puede ensartarse en

10 varillas de igual longitud.

Son numerosos los ejercicios y juegos gque pueden hacerse con estas
pilas de discos; permiten realizar todas las operaciones aritmeticas con
los 100 primeros nimeros.

VI. LA PLANCHA CON 100 BOLITAS

'Cien btfllitas. analogas a las del abaco, 10 de cada color, perforadas
segun el diametro, pueden ensartarse en 100 cortos vastagos (especie de

clavos sin cabeza), presentados sobre una plancha de madera, en 10 filas
de 10 vastagos cada una.

Se pueden realizar las mismas operaciones que se mencionan en el
parégrafo anterior, pero presentadas ‘‘en superficie’; las sumas y restas

con transporte de unidades, composicién de decenas, etc., resultan cla-
ramente comprensibles.

También se pueden agrupar las bolitas de manera que representen
multiplicaciones ¥ ain potencias: cuadrados, cubos.

VIL. LOS CONSTRUCTORES

t.ieneEl Ju.?.gcf tiene la apariencia de un juego de construcciones; las piezas
. n orificios en los cuales pueden introducirse varillas que dan solidez
as construcciones. Algunas poleas le dan mas atractivo.
25 c:m 1‘11nnsd1.auef:]en copiar modelos o realizar las construcciones a partir
oquis o dibujos, respetando las dimensiones, Constituye una inicia-

C10 .
fo?-; :sla geometria y un cultivo de la observacién v de la memoria de las

VIII. LAS SUPERFICIES

: Es un juego de mosaicos de cart6n, con numerosas formas y en variag
dimensiones. Los colores son variados.

El nino se pue::le dedicar a toda clase de realizaciones geométricas
donde el factor estético no esta exeluido. :
Nota. La dimensién bésica: el dizmetro de las bolitas, se encuentra

en todas las piezas del juego, o bien uno de sus multiplos: asi. todas se
pueden emplear en cualquier construccién.

Estudio del valor de este material

l. DE LA EXPERIENCIA SENSORIO-MOTRIZ
A LA ABSTRACCION

... mediante un material coloreado, manugble, que ejercita la vista,
2] tacto, el sentido de apreciacion (colores, longitudes, voltiimenes, formas,
etcetera). :

Las experiencias sensorio-motrices se hacen progresivamente y con
seguridad. Estas experiencias, subrayémoslo, son de caricter esencial-
mente matemético:

- investigacién de equilibrio: constructores, bloques:

— Investigacion de simetria: constructores, bloques, superficies, plan-

cha con las 100 bolitas;

- investigacion de apareamiento de formas, de tamanos, de colores;

— ordenamiento de cantidades continuas y discontinuas.

El namero se siente a traves de diversos aspectos perceptivos:

- los abacos diversos: horizontales, verticales, oblicuos, de bolitas, de
bloques, de discos;

— la evolucion de cantidades continuas a cantidades discontinuas se
hace por medio de la comparacién de los bloques con las bolitas, los
discos, etc,;

~ la disposicién de las bolitas sobre la plancha para 100 bolitas per-
mite las relaciones entre el nimero y la superficie ocupada por las
bolitas.

La representaciéon mental se desprende de la regla de juego que se
da el nifio; poco a poco, el tanteo cede lugar a la prevision, a la ima-
ginacion de los resultados esperados. Ve sus propios errores v los de sus
companeros; ejercita la memoria.

Las experiencias se consolidan en su mente gracias a _Ia represen-
tacion grafica siempre posible (y recomendada) de las realizaciohes he-
chas con el material (dibujos y ‘‘collages").

Finalmente, el nifo llega a ser capaz de interpretar figuras (mate-
riales 0 numéricas) y de analizarlas.
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[l SENTIDO DE LA COMPARACION

nete sentido se ejercita en numerosos ordenamientos:
-~ ¢olumnas (alturas, volumenes);

- blogues: longitud, altura, valor numérico;

- abaco: ‘color, altura, cantidad,;

~ discos: altura de las pilas, superficie ocupada por los discos, can-

tidades.

Las comparaciones conducen el pensamiento hacia las operaciones
reversibles por la comparacion de 2 o varios términos, por la relacién
termino a término. Esta dltuima introduce la nocion de igualdad entre dos
colecciones.

rl abaco permite comparar una coleccion numeérica con otra, situarla
en la sucesion de las colecciones numéricas crecientes (o decrecientes),
e 1nicia al nino en la nocion de orden.

III. NOCION DE ORDEN

k]l nino puede imaginar la sucesion regular de las cantidades gracias
a ,]HS columnas, a las pequefias pirdmides, que representan una progre-
sion regular de volumenes y de superficies.

En el abaco, toda nueva cantidad se engendra por adicion de una
unidad a la coleccion anterior. Aqui el orden es tan evidente, que los

ninos construyen “abacos” con los discos, con los bloques, con la plancha
de 100 bolitas.

IV. NOCION DE MEDIDA
Esta aparece por:

- la comparacién de superficies, de longitudes, de volimenes:
— €l ordenamiento de superficies, de longitudes, de volimenes:

V) La;t evaluaciones en las que se siente la necesidad de una unidad
rén.

Los ejercicios que imponen la necesidad de tener

los blogues, de los discos, de las superficies etc.

de !a_ pieza con el lapiz sobre un papel)
€sta impresién patrén. 1

una impresion de
(marcando el contorno
conducen a registrar n veces

V. EL NUMERO ORDINAL

Se lo emplea Permanentemente en
nada: columna, piré

tiene el abaco),

s _ los juegos de clasificacién orde-
w1des, ‘bloques, dbaco (nimero de bolitas gue con-

VL ESTRUCTURA DE LOS NI'JMERDS

Esta : e
idinhe ::a:iiscu;re a traves de las combinaciones de unidad. de las ope-
o 1'-113 s por los juegos individuales o colectivos con los discos,
pulaciones con la plancha de las 100 bolitas del 4baco.
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VII. EL NUMERO COMO RELACION

Se desprende de los juegos con los blogues v también de los paralelos

“establecidos entre las cantidades de discos, de bolitas, de blogues.

VIII. LA NOCION DE IGUALDAD

Aparece en las comparaciones, los equilibrios, las simetrias Yy compo-
siciones decorativas; aparece también cuando se establecen relaciones
término a término entre dos colecciones (bolitas ¥y discos), en las com-
paraciones, en los inventarios, en las verificaciones de un juego con otro.

IX. LAS OPERACIONES

Aparecen como la traducecion de situaciones reales, muchas veces ex-
perimentadas:

— adicién de discos para formar una pila, de bolitas para completar
la plancha, de blogques para construir, o por el placer de adicionar:

— sustraccion, en sus tres aspectos: expresion de una diferencia por
comparacion (bloques, varillas del abaco), inventario de los ele-
mentos que faltan (bloques), sustraccién de elementos y expre-
sion del resto (discos, abaco, bloques)

— particiones en partes iguales y divisiones: de cantidades continuas,
voliimenes del juego de constructores y de las superficies; de can-
tidades discontinuas, discos y bolitas;

- multiplicacién: consirucciones con blogues iguales, composicion de
motivos decorativos repetidos, juegos con los dados y con los discos.

El lenguaje escrito y la representacion grafica permiten al nino dejar
una constancia de sus experiencias, representarlas y comunicarlas, todo
ello gracias al dibujo, al ‘“collage”, luego a las cifras escritas y a las
operaciones, cuando se hace sentir la necesidad del simbolo.

La exposicion rapida que acabamos de hacer de este metodo, con un
material tan variado y tan rico de posibilidades de juego y de descubri-
mientos demuestra que todo esto estd de acuerdo con lo que nosotros
pensamos gue se puede dar como “programa’ de experiencias para los
ninos de 3 a 7 anos.
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— La genése du nombre chez l'enfant (Delachaux et Niestlé).

— Problémes de la construction du nombre (Presses Universitaires de

France). )
— La genése des structures logiques élémentaires (Presses Universitaires de
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Esta f . e
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ideas nuevas e interesa
matematica.

erie de articulos variado

. 5 que proporclonan
ntes sobre la historia v

la utilizacién de la

2. Iniciacion en la matematiea moderna

F. DupONT
— Apprentissage mathématique (Sudel).
L. FELix

— L'aspect moderne des mathématiques (Blanchard).
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por el autor.
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