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Una estrategia didictica para estudiantes de grados sexto y séptimo

Filena Eva Jiménez de Rodriguez
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El proyecto de investigacién fue desarrollado entre julio de 1997 y octubre
de 1998, por cinco profesores de matematicas al servicio del Distrito', con
ciento sesenta y seis estudiantes de los grados sexto, séptimo y octavo de
educacion bésica, pertenecientes a los colegios Distrital Nestor Forero Alcald,
jornada mafiana (localidad 10); Cooperativo de Integracién Social COINSO,
jornada nocturna (localidad 1); y Centro de Ensefianza Diversificada CEDID
San Pablo, jornada mafana (localidad 7); ubicados en Bogota D.C.

Estos profesores pertenecen a la Asociacién Anillo de Mateméticas (AMA),
la cual estd incursionando en la investigacién educativa, buscando nuevas
maneras de hacer matemadticas escolares en el aula. La asociacién AMA es,
fundamentalmente, un espacio de autoformacién docente al cual se han vincu-
lado maestros de diferentes niveles, que sienten la necesidad de renovar sus
prdcticas pedagégicas en relacién con su propia identidad profesional y con
el desarrollo intelectual y motivacional de sus alumnos, partiendo del reco-
nocimiento de su propia préctica, que se convierte asi en objeto de reflexién
permanente y posibilita el surgimiento de modelos alternativos para la labor
pedagdgica.

La investigacion pretendi6 dar cuenta de la forma como el desarrollo del
pensamiento del escolar se pone de manifiesto a través de la expresién, en el
lenguaje, de formas mas elaboradas de asimilacién y comprensién de los
objetos del conocimiento. La bisqueda de nuevas opciones didacticas ha
permitido construir una estrategia que puede contribuir a superar los estadios

* El texto completo de la innovacién “Las categorfas l6gicas como expresién del desarrollo del pensamiento
tedrico” se encuentran en el Centro de Documentacién del IDEP.
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Investigadores: José Vija, Clara Bejarano, Rosa Vargas, Filena Jiménez; asesora: Marina Ortiz.
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de desarrollo del pensamiento, ubicados en un nivel empirico (y que se
expresan en un lenguaje fundamentalmente descriptivo) y acceder a expre-
siones de desarrollo de pensamiento teérico, una de las cuales es la construc-
cién de categorias logicas.

ap

MARCO TEORICO

Problema

La pregunta investigativa propuesta fue: ;EI proceso de describir y comparar
objetos favorece la construccién de categorias l6gicas como expresién del
desarrollo del pensamiento I6gico?

Los objetivos generales

a) Avanzar en la comprensién de la naturaleza de los procesos que los
estudiantes llevan a cabo durante su desarrollo cognitivo y afectivo.

b) Validar estrategias didacticas disefiadas para propiciar el desarrollo del
pensamiento.

El enfoque metodolégico

El proceso llevado a cabo en esta investigacién se cumplié con un enfoque
fundamentalmente cualitativo, pues el aula se asumié como un espacio de
reflexién y profundizacién en torno a las acciones, los desarrollos y las ela-
boraciones que se lograron en el trabajo escolar, como resultado de la apli-
cacién de la estrategia didéctica “Juego de Semejanzas y Diferencias”. Y se
utilizaron elementos de la investigacion etnogréfica que posibilitaron ahon-
dar en la comprensién de la naturaleza de los significados que los estudiantes
construyen. Algunos de dichos elementos son: registro de observacién; obser-
vaciones de las diferentes actitudes; comportamientos y reacciones durante
la realizacién de la actividad; andlisis de las realizaciones verbales de los
diferentes talleres; interpretacion del proceso.

Etapas del proceso

e Revisién bibliogréfica acerca de diferentes enfoques sobre el concepto
de categorfa, y teorfas pedagégicas y psicolégicas relativas al desarrollo del
pensamiento tedrico.
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* Planeacion, ejecucién y evaluacién de las actividades que llevaron a la
construccién de categorias en diferentes campos del conocimiento (ciencias,
lenguaje, sociales, educacién fisica), y aplicacién de la estrategia didéctica
prevista.

* Recoleccién, organizacion y sistematizacién de la informacién obtenida
en el trabajo de aula.

* Reuniones semanales del grupo de investigacién.

* Diligenciamiento de relatorfas de las actividades de aula realizadas por
cada uno de los integrantes del grupo, en las cuales se consignaron: registros
individuales significativos, comportamientos del grupo frente a la actividad y
opiniones del grupo de investigacién para reorganizar la actividad en un futuro.

* Reorganizacién de actividades propuestas inicialmente segln los
resultados obtenidos hasta ese momento.

* Andlisis de la informacién para una futura validacién o no, de la estrategia
didéctica.

* Jornadas de socializacién con los docentes de las instituciones sede del
proyecto.

* Elaboracién de informes sobre el desarrollo del proyecto de investigacion.

Referentes conceptuales

a) Uno de los referentes teéricos basicos fue /a concepcioén aristotélica de
categoria.

Cuando Aristételes hablé de la estructura del ser, la consideré al mismo
tiempo estructura del pensar (Garcia Morente, p. 93); propuso las categorias
como directivas del pensamiento I6gico o como aspectos reales, aunque
generales de todo ser; éstas son: sustancia, cualidad, cantidad, relacién, lugar,
tiempo, pasién, accién, posicién y estado.

Mirando las categorias en su aspecto Iégico, aparecen los distintos puntos
de vista desde los cuales es posible situarse para decir de un ser lo que es, con
lo que aparecen un cierto nimero de modos, maneras de predicar del ser,
maneras de atribuir al sujeto un predicado.

b) Otro de los referentes teéricos es el contenido del pensamiento tedrico.

Para la escuela soviética (Davidov. 1988), la base de todo el conocimiento
humano, incluido el conocimiento teérico, es la actividad objetal practica-
productiva.
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Seglin este planteamiento, los objetos de la naturaleza se convierten en
instrumentos para su transformacion, s6lo sobre la base del conocimiento de
sus propiedades, como conexiones internas que permiten cambiar esas
propiedades de acuerdo con las necesidades concretas y una finalidad
especifica. Tal transformacion de los objetos, sobre la base del conocimiento
de sus conexiones internas, permite superar o trascender su inmediatez y
ponerlos en interaccién con otros sistemas de objetos, en donde adquieren
movimiento y una existencia mediatizada por dichas conexiones internas,
esenciales. El movimiento de los sistemas de objetos se reproducen en la
actividad préctica, gracias a la cual se separan y fijan “sélo las condiciones
decisivas, verdaderamente indispensables, de reproduccién de una u otra forma
de movimiento de los objetos”.

El pensamiento empirico se puede caracterizar, entonces, como:

e Forma transformada y expresada verbalmente de la actividad de los
6rganos de los sentidos, enlazada con la vida real.

e Generalizacién de la experiencia en los juicios y su utilizacién en los
razonamientos.

e Derivado directo de la actividad objetal-sensorial.
¢ Conocimiento de lo inmediato en la realidad.

* Estado del pensamiento en que cada objeto o cosa aparece como entidad
autébnoma.

Por tanto, la actividad objetal-practica es un proceso de reproduccion de
las formas universales de las cosas en que tiene lugar el experimento objetal-
sensorial, enlace hacia el experimento mental o pensamiento teérico, momento
éste en el que se evidencian las siguientes situaciones:

e Se pone al descubierto la esencia del objeto del conocimiento.
e La “cosa dada” se vuelve objeto de posteriores transformaciones mentales.
e Se forma un sistema de enlaces mentales en el que cabe dicha “cosa”.

e La “cosa” aparece como medio de manifestacion de otra dentro de cierto
todo.

Mientras que el pensamiento empirico se realiza a través de categorias de
existencia presente, en forma de discriminacién de propiedades de los objetos
y sus relaciones y como manifestacién de la inmediatez o cardcter externo, el
pensamiento tedrico es una “actividad mental por medio de la cual se
reproduce el objeto idealizado y el sistema de sus relaciones, que en su unidad
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reflejan la universalidad o la esencia del movimiento del objeto material”
(Davidov. 1998, p. 122). Su contenido especifico es, entonces, la relacién
objetiva de lo universal y lo singular (lo integral y lo diferente); no incluye
algo que sea igual en cada objeto de la clase, sino que descubre las interre-
laciones de objetos aislados dentro del todo, es decir, dentro del sistema de
su formacién. Asi pues, el conocimiento es una unidad de lo sensorial y lo
racional, de lo empirico y lo teérico.

C: un dltimo aspecto del referente conceptual es acerca del juego de
diferencias y semejanzas. El juego de los bloques l6gicos, que forma parte de
la propuesta de desarrollo curricular para grado sexto, elaborada por la
Asociacion Anillo de Matematicas (AMA), plantea posibilidades did4cticas
amplias relacionadas con los juegos de clasificacién, diferencias y semejanzas,
correspondencia, arboles légicos, etc.

En particular, los juegos de semejanzas y diferencias inducen en los alumnos
la construccién e interiorizacion de las categorias color, tamafio, formay textu-
ra. El juego dinamiza los procesos a partir de los cuales se supera la etapa
descriptiva, y se emplean de manera natural las categorias halladas, para dar
cuenta de semejanzas y diferencias entre las fichas: los estudiantes cambian
espontdneamente la expresion “las fichas se diferencian porque una es lisa y
la otra rugosa”, por la expresion “las fichas se diferencian en su textura”.

Organizacion de la estrategia

Descripcion de la estrategia
a) Proceso descriptivo inicial.

En este primer momento de |a estrategia, el proceso se orient6 de la siguiente
manera:

* Concertar con los alumnos el tipo de preguntas que se pueden contestar
al describir un objeto: ;Cémo es el objeto? ;De quién es? ;Qué caracteristicas
tiene? ;Para qué sirve? ;Cudnto cost6? ;Qué dimensiones tiene? ;D6nde esta?
:De qué material esta hecho? ;Qué cantidad hay? ;De que objeto estamos
hablando? ;Qué cualidades posee? Cuéndo lo comparamos con otros, ;qué
podemos decir? ;Qué posicion tiene con relacién a algunos elementos del
salon?...

* Proponer dos objetos que tengan entre si cierto grado de analogia (por
ejemplo: un ldpiz y un cuaderno; Bogota y Melgar; un cafeto y un roble; el rio
Magdalena y el Orinoco...).
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Describir separadamente cada objeto, contestando acerca de cada uno las
preguntas acordadas previamente, y otras que se planteen.

b) Comparar los objetos propuestos.

Establecer semejanzas entre los objetos, seleccionando los atributos similares.
Establecer diferencias, seleccionando atributos opuestos o contrarios.

C) Construccién de proposiciones.

Elaborar una sola proposicién que dé cuenta de dicha situacién:

“Tanto el objeto A como el B son ......... ”, es decir, los dos objetos se
parecenen .........

Elaborar una sola proposicién que dé cuenta de esta situacién de diferencia
o contraste:

“Mientras que el objeto A es ......... BB e ” es decir, los dos
objetos se diferencianen .........

Observacién: la forma de las proposiciones de comparacién se acord6
con los alumnos, luego de un proceso de didlogo y bisqueda de posibilidades.
Por lo tanto, el andlisis gramatical de dichas expresiones no constituyé interés
especial para los objetivos de investigacién. Dicho interés se ubicd,
principalmente, en la naturaleza de las categorias elaboradas, desde el punto
de vista de la l6gica aristotélica.

d) Elaboracion listado de categorias.

Elaborar el listado de categorias que permite dar cuenta, hablar, referirse a
cada uno de los objetos o a los dos simultineamente.

e) Repetir esta actividad en niveles distintos de complejidad.

Elementos cercanos al ambiente estudiantil (Gtiles escolares, elementos
del aula...).

Elementos de su vida cotidiana (juguetes, deportes, parques, personajes de
la politica o la fardndula, medios de transporte...).

Conceptos que tengan significado en algunas de las asignaturas del curriculo
(animales, rios, obras literarias, acontecimientos histéricos, deportes...).

Ejecucion de la estrategia en el aula
Los talleres realizados mantuvieron una misma secuencia en su ejecucion:

® Evocar lo desarrollado en los talleres anteriores como motivacién y
refuerzo.
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* Establecer los acuerdos de grupo para la elaboracién de las proposiciones,
la exactitud y coherencia en la descripcién de los objetos, las palabras “claves”
que dan cuenta de la semejanza o diferencia, entre otros.

* Organizacién de los estudiantes en parejas para trabajar la estrategia
(algunos preferian trabajar solos y esa posicién se respeto).

* Explicacion de la estrategia que se iba a llevar a cabo con el taller
propuesto en el aula.

¢ Con la participacién oral de los estudiantes se corroboré si se habfan
entendido las instrucciones dadas.

* Distribucién del material como fotocopias, bloques légicos, plantillas,
marcadores, objetos, etc.

* Desarrollo del taller: se elabor6 la descripcién, comparacién y la proposi-
cién completa que daba cuenta de la comparacién.

* Socializacién en cada grupo una vez terminado cada uno de los talleres,
de las diferentes etapas del taller para compartir resultados, aclarar dudas y
elaborar el listado de categorias para cada par de objetos o elementos
comparados.

* Evaluacion del taller: de la actividad propuesta y de la participacién del
grupo.

En el trabajo de aula el maestro asumi6 el rol de orientador del proceso y
de moderador en las sesiones de discusién y sintesis.

Formas de recoleccion de la informacién
* Observacion del trabajo de cada uno de los grupos de alumnos.

* Registro de los trabajos elaborados por los estudiantes como resultado
de las acciones desarrolladas a lo largo del proceso.

* Diario de campo del maestro, donde se registré las diferentes situaciones
que se presentaron durante la realizacién de distintas actividades, las dificul-
tades, los avances, los logros, los estilos de pensamiento, las soluciones ingenio-
sas e inesperadas, las estrategias particulares.

Aspectos a tener en cuenta en el anilisis de registros
* Tipos de preguntas que los estudiantes proponen para describir un objeto.
® Cudn completa es una descripcién.

* La identificacién de semejanzas y diferencias.
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e La seguridad y solvencia para expresar, en una sola proposicién, la
diferencia o semejanza.

¢ La calidad en la construccion de la categoria.

Aplicacion de la estrategia

El trabajo de aula se desarroll6 mediante la comparacién de figuras de bloques
I6gicos, y de objetos muy cercanos a los estudiantes, como personajes de las
tiras comicas, juguetes, elementos de coleccion, ldminas y temas referentes a
las diferentes asignaturas.

Por ejemplo:

Dos personajes de cuentos infantiles Dos frutas

Dos animales Dos ciudades

Dos tipos de vivienda Dos artistas

Dos carros Dos tipos de musica

Dos pinturas Dos mufecas

Dos obras literarias Dos medios de transporte

En la aplicacién o desarrollo de los talleres se procedié de diversas formas,
dependiendo de la naturaleza de los objetos de conocimientos propuestos.
Esas formas fueron, fundamentalmente, las siguientes:

* Presentacion de dos objetos tangibles, reales (como en el caso de dos
mufecas, dos balones, dos carros...).

e Realizacion del taller a partir de la observacién de dos objetos represen-
tados (un carro y un helicéptero, dos personajes de cuentos infantiles...).

e Desarrollo del taller basandose en la evocacién del conocimiento que se
posee de los objetos en cuestion (dos parques de recreacion, dos barrios, dos
personajes de la politica, dos deportes...).

| ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tipos de categorias que aparecen en el juego de semejanzas y diferencias

El proceso permitié observar, inicialmente, que el juego de diferencias y
semejanzas propicia la construccién de categorias de los siguientes tipos,
desde la perspectiva aristotélica:
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Categorias de cualidad, como forma, textura, color, utilidad, material,
presentacion personal, color del cabello, forma de vestir, forma de maquillarse,
color de la piel, largo de la cabellera, forma de la cara, adornos de su cabello,
color de ojos, estado de dnimo, forma de vida, material del que esta hecho,
busqueda de alimento, forma de alimentarse, estructura, nacionalidad, costum-
bres, tipo de servicio que presta, temperatura, nivel econémico, estrato social,
idioma, fundador.

Esta fue la categoria que aparecié con més frecuencia durante el desarrollo
de la estrategia; se trata de los atributos de los objetos que se presentan de
manera mas evidente a los ojos de quienes pretenden hacer una descripcion.
Para Aristételes, cualidad es aquello que nos obliga a decir de los seres que
son de cierto modo; es la diferencia que distingue la esencia.

En el juego de diferencias y semejanzas, las categorias de cualidad son las
que aparecen con mayor frecuencia, por ser las que estin mas relacionadas
con niveles de pensamiento empirico. En este caso, de acuerdo con Aristételes,
la palabra diferencia tiene un sentido comdn, un sentido propio y un sentido
que es atin mds propio que los demds. Respecto al sentido comn se dice que
una cosa difiere de otra cuando presenta una alteracién cualquiera en relacién
con ella misma o con una cosa diferente. En cuanto al sentido mas propio se
dice que una cosa difiere de otra cuando es distinta por una diferencia especi-
fica, por ejemplo, el hombre difiere del caballo por la cualidad de ser racional.

En el libro de Metafisica, Aristoteles define la cualidad de cuatro maneras:

1.Como la diferencia que distingue la esencia. Ejemplo: el hombre es un
animal que tiene la cualidad de ser bipedo.

2. Como propiedad de los objetos inméviles y de los seres matematicos,
de los nimeros. Ejemplo: los nimeros cuadrados, los que son imitacién de la
superficie.

3. como propiedades o atributos de las sustancias en movimiento. Ejemplo:
calor, frio, blancura, negrura, pesadez, ligereza; se consideran todos los
atributos que pueden revestir alternativamente los cuerpos en sus cambios.

4. Como todo lo que se dice respecto a la virtud y al vicio, y en general al
bien y al mal.

Estas cuatro significaciones se reducen a dos: la cualidad (cualidades
estaticas), como diferencia de la esencia (a la cual pertenece también la
cualidad numérica); es realmente una diferencia entre esencias pero esencias
inmdviles o consideradas en tanto que inméviles (sensibles comunes). En la
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segunda clase de cualidades (cualidades dindmicas), por el contrario, se
colocan los modos de los seres en movimiento, en tanto que estin en
movimiento, y las diferencias de los movimientos: la virtud y el vicio, el bien
y el mal, sobre todo, reciben el nombre de cualidades que se dan en los seres
animados, y entre éstos, principalmente en los que tienen voluntad ( sensibles
particulares).

Desde este punto de vista, los resultados permitieron observar que los tres
aspectos de la diferencia manifestados por Aristételes, se presentaron en el
desarrollo de la estrategia didéctica.

Categorias de relacién, como tamafio del vestido, tamafo de la boca,
longitud del cabello, estatura, peso, talla, hébitat, textura, volumen, antigiiedad,
clima, forma de hablar, costo de vida, estrato socioeconémico, forma del
suelo, accidente geogréfico, actividad econémica, altura sobre el nivel del
mar, rapidez, capacidad, resistencia, utilidad, movilidad, formas de comuni-
cacion, formas de desplazamiento, estilo de traje.

Segun la propuesta de Aristételes, una cosa recibe el nombre de relativa
cuando de una u otra manera su existencia estd referida a algo que esta fuera
de él: “se llama doble lo que por su existir es doble de algo”. Existen otros
relativos como habito o posesién, disposicién, percepcién, conocimiento y
actitud. Todos ellos se explican con referencia a algo distinto. Se habla de
relaciones cuando la existencia de una cosa es de tal clase que predica de
otros distintos, o bien de cualquier manera distinta con relacién a algo distinto.
Por ejemplo llamamos grande a una colina, refiriéndose a otra.

Categorias de cantidad, como ndmero de patas, de ruedas, de extremidades,
hilera de dientes, medidas, cantidad de habitantes, distancia terrenal, superficie,
extensién, costo, capacidad de pasajeros, espacio que ocupa, volumen de su
cabello, su valor por uso.

Las categorias de cantidad propuestas durante el proyecto estuvieron re-
lacionadas més con propiedades o atributos de objetos individuales (edad,
nimero de extremidades, medida de la longitud), que con colecciones de
objetos, donde radicaria la esencia de la cantidad asociada al concepto de
ndmero.

Segun Aristételes, cantidad se dice de “lo que es divisible en dos o varios
elementos integrantes, cada uno de los cuales es, por naturaleza, una cosa
Gnica y determinada”. Segun ello, una multiplicidad es una cantidad, si es
numerable, y una magnitud si es mensurable. Se llama multiplicidad o
pluralidad, a lo que es en potencia, divisible en partes no continuas (discretas);
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magnitud es algo que se puede dividir en partes continuas (Aristételes. 1992,
p. 130). La cantidad es discreta como el ndmero y la palabra y es continua
como longitud en un sentido, latitud en dos sentidos (superficie) y profundidad
en tres sentidos (cuerpo).

La categoria de sustancia, como esencia, especie, naturaleza, género, reino;
mostré poca frecuencia de aparicién en el curso de los talleres; la razén de
esta situacion es la pretensiéon de que la esencia de los objetos es algo tan
obvio o evidente, que no hay necesidad de referirse a ello. Por esto, el énfasis
se puso en las cualidades, en los atributos o propiedades que era posible ubicar
a partir de la observacién de la apariencia externa de los objetos.

Cuando presenta el andlisis de la categoria de sustancia, Aristételes parte
de las cosas y de la cosa real tal como la vemos y sentimos, distinguiendo tres
elementos que él llama sustancia, esenciay accidente.

La sustancia le da dos significados, pero los usa indistintamente: uno, el
sentido estricto, es el de la unidad que soporta todos los demds caracteres de
la cosa; son notas distintivas o elementos conceptuales tales como tamario,
material, temperatura, contenido o capacidad; la razén de la cosa de la cual
se predica y que yace debajo (Aristételes, pp. 26-29). La sustancia es el
correlato objetivo del sujeto en la proposicién del sujeto en el juicio, pero
todo lo que decimos de la sustancia es lo que Aristételes llama esencia: la suma
de las propiedades que podemos predicar de la sustancia. A dichas propiedades
las clasifica en dos grupos: las que convienen al sujeto, a las cosas, y las otras
que también convienen a las cosas y a la sustancia, pero que si alguno de ellos
faltara, la sustancia seguiria siendo lo que es. Estos Gltimos son llamados por
Arist6teles accidentes, porque el hecho de que el objeto los tenga o no los
tenga, no entorpece para nada que sea lo que es; estdn adheridos a él de un
cierto modo, ya que los accidentes no existen por si solos sino siempre en otros
objetos. Por esta razén los accidentes son mutables. En cambio, la sustancia se
presenta como lo estable, lo permanente, la independencia y la permanencia.

Otras categorias:
De posicién: posicién, ubicacién geografica, lugar de actuacion,

De tiempo: afio en que fueron hechos, tiempo de fundado, fecha de
nacimiento, duracion.

De lugar: lugar de origen, localidad, ubicacién geogréfica, sitios recreativos,
lugar de nacimiento, ubicacién territorial, regién natural a la que pertenece,
lugares turfsticos, situacion geogréfica, lugar de parqueo, localizacién del
parqueo, lugar donde se mueven.
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De estado: estado civil.

De accién: manera de desplazarse, forma de subsistencia, modo de hablar,
manera de moverse, forma de obtener dinero, forma de actuar, forma de cubrirse
el cuerpo.

De pasion: dependencia de alguien, creador.

Acerca de la completitud de las descripciones

En el desarrollo de los talleres de comparacién se evidencié un mejoramiento
en la descripcién de los objetos respectivos, a través de los siguientes elementos:
a) realizaciéon de la descripcion cada vez de manera mds acorde con las
preguntas propuestas por el grupo; b) paso de frases cortas a proposiciones
mas completas; c) deseo de expresar en las descripciones todo el conocimiento
que se tenfa acerca de los objetos de comparacion, ya fuera por la evocacién
personal de las caracteristicas, o por los datos obtenidos en libros, enciclope-
dias, revistas y otros medios de comunicacion.

La mayor completitud de una descripcién permite la aparicién de la
mayorfa de las categorias propuestas por Aristoteles. Esta situacion se puede
observar en la descripcion, por ejemplo de un deporte: el baloncesto es un
deporte (sustancia); el balén con que se juega es duro (cualidad); el balén
pesa 270 gramos (cantidad); los jugadores van répido por la cancha (relacion);
se inventé en Estados Unidos (lugar); cada tiempo dura veinte minutos
(tiempo); se ganan puntos cuando se introduce un balén en la cesta (accion);
el balén es lanzado por los jugadores (pasion); el tablero con la canasta estd
fijado en un extremo de la cancha (posicién); el balén debe estar inflado
para que rebote (estado).

Sintaxis de las expresiones empleadas

Dentro de las palabras utilizadas para proponer categorfas se utilizaron nom-
bres de objetos, como Maquillaje, calzado, ropa, vestuario, accesorios, cabello,
peinado, zapatos, 0jos, boca, dientes, piel... que no corresponden a categorias
porque son caracteristicas inherentes a los objetos. Son palabras correspon-
dientes a lenguajes de primer orden.

Expresiones como tipo de maquillaje, existencia del calzado, clase de ropa,
estilo del vestuario, composicién del cuerpo, clase de accesorios, largo del
cabello, tipo del peinado, estilo de los zapatos, color de ojos, forma de la
boca, existencia de la dentadura, tipo de piel... se consideran categorias porque
dan cuenta de la abstraccién realizada por el alumno en la comparacion, y
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son expresiones correspondientes a lenguajes de segundo orden, que superan
la descripcién de los objetos.

Relacion entre el proceso descriptivo y construccién de la categoria

En un primer momento, la descripcién incluyé un gran ndmero de atributos
de los objetos en observacién, atributos que eran facilmente perceptibles, por
el medio que rodea a los estudiantes (el conejo es blanco, el helicéptero tiene
hélices, el policia usa gorra); es decir, se manifest6 el uso de categorias de
nivel bédsico. Cuando se estableci6 la comparacién se complementé la
descripcién inicial, pues aparecia la necesidad de acudir a atributos que no
eran facilmente perceptibles. En este estadio se emplearon categorias subor-
dinadas que exigian un mayor nivel de inclusién y abstraccién (el helicéptero
y el carro transportan gente; el policia cuida gente y el payaso recrea a la
gente).

En el momento de construir la categoria, se pasé a un nivel de abstraccién
mas general pues se buscé la caracteristica global que incluyé a los dos objetos
observados, o a la relacién que entre ellos se presenté (mientras el conejo es
roedor, el elefante es rumiante, es decir, se diferencian en la forma de procesar
el alimento. Tanto el helicéptero como el carro transportan gente, es decir, se
parecen en su utilidad. Tanto el policia como el payaso le sirven a la gente, es
decir, se parecen en su funcién social. La bisqueda de coherencia entre el
atributo y la correspondiente categoria llevé al ejercicio de formas de
derivacion en el lenguaje, y se propusieron términos como alesidad para refe-
rirse a las alas de las aves y como inertidad para referirse a la condicién de
inerte.

La elaboracién de las categorias mostré tres maneras diferentes de proceder
dentro del grupo de estudiantes:

a) La palabra que daba cuenta de la categoria era conocida y formaba
parte del lenguaje comin: Color, forma, ndmero de patas.

b) La palabra correspondiente no se encontraba dentro del propio léxico y
se acudia a la ayuda del profesor o a la discusién colectiva: Potencia del motor.

c) De todas maneras no se llegaba a la palabra requerida, pero se cumplia
con la actividad mental de abstraer y generalizar.

La actividad mental descrita que se manifiesta en la descripcién de los
objetos propuestos y en la consiguiente construccién de categorias de semejan-
zas y diferencias sintetiza el propésito principal del proyecto en términos de
“producir desarrollo de pensamiento te6rico”.
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Por tanto, la estrategia didéctica “Juego de diferencias y semejanzas”
permitié superar la realizacién del pensamiento en categorias de existencia
presente y ubicar su dmbito de ejecucién en la reproduccién del objeto
idealizado y en la identificaciéon de relaciones que reflejan la universalidad
de los objetos materiales. El concepto de categoria, como constructo mental,
se ubica asi en el nivel de desarrollo de pensamiento que se pretendia y
comenzd a formar parte significativa de la manera de pensar de los estudiantes
que intervinieron en el desarrollo del proyecto.

Fundamentos matematicos del proceso de elaboracion de categorias

La estrategia didactica “Juego de diferencias y semejanzas”, basada en la
operacién de comparar, suscita o genera fundamentalmente la construccién
de categorias de cualidad, relacién, cantidad. Veamos el contenido matemético
(especificamente el l6gico) del proceso de elaboracién de categorias.

Categorias de cualidad: organizacion de los objetos de un universo en taxonomias

La seleccién de una cualidad de los objetos de un universo, genera o da lugar
a la organizacion de ese universo en una taxonomia, o sea la organizacién de
un universo en partes, sin que se traslapen la una a la otra, y de modo que este
universo resulte de la unién de las partes. Lo que sucede con una categoria de
cualidad, por ejemplo color, se estructura asi: el mundo de los objetos queda
dividido en taxones, cada uno de los cuales constituye una clase de equivalen-
cia. Amarillo: clase de equivalencia a la que pertenecen los objetos de ese
color.

Color: particién (universo descompuesto en partes disyuntas no vacias)
que se obtiene mediante la relacion de equivalencia equicolor, que cumple,
por lo tanto, con las propiedades reflexiva (X equicolor con X), simétrica (si X
es equicolor conY entonces, Y es equicolor con X) y transitiva (si X es equicolor
con Y, Y equicolor con Z, entonces X es equicolor con Z). En otros casos
aparecerfan relaciones como equiforma, equiutilidad, equimaterial que se
comportarian en forma similar.

Cualidad es, entonces, una taxonomia que permite clasificar los objetos
de un universo en clases de equivalencia, comparando los elementos de este
universo a través de un instrumento determinado: la vista para el color.

Categorias de relacién: organizacion de los objetos del universo en jerarquias

La seleccién de una categoria de relacién supone la organizacion de los objetos
del universo en una jerarquia que constituye una relacion de orden. La categoria
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de relacién como tamafo (grande, pequeno); longitud (largo, corto); textura
(suave, dspero); grosor (grueso, delgado); altura (alto, bajo); amplitud (ancho,
angosto), organiza los objetos del universo en jerarquias que constituyen
relaciones de orden con las propiedades reflexiva, simétrica, transitiva.

En el caso de la categoria tamano, los objetos quedan organizados en la
jerarquia correspondiente a la relacién de orden “ser mas grande o igual a...” o
también “ser equilargo o no con...”, que cumpliria: reflexiva (X equilargo con X),
antisimétrica (si X es equilargo conY entonces, Y no es equilargo con X), transitiva
(si X es equilargo conY, Y equilargo con Z, entonces X es equilargo con 7).

En algunas categorias de cualidad, por ejemplo color, aparece una categoria
de relacién cuando se cambia el instrumento de observacion. Es asi como, si
se define color como longitud de onda, en el interior de cada uno de los
taxones es posible organizar los objetos en jerarquias, pues se podria hablar
de tonos fuertes y débiles de azul, o de verde, los cuales dependerian de la
correspondiente longitud de onda.

Las categorias de relacién pueden aparecer sin que a ellas se asocie una
cantidad; es lo que sucede cuando la categoria posicion se refiere, por ejemplo,
a “un objeto colocado a la derecha y otro a la izquierda”.

Categorias de cantidad como patrones de organizacién

Aristételes estableci6 la diferencia entre medir con nimeros naturales y medir
con ndmeros reales; a los primeros los llama cantidades discretas y a los
segundos cantidades continuas. Cuando aparece una categoria de cantidad
lo que se revela es la existencia de un patrén de medida o de conteo que
puede estar asociado, a su vez, a una categoria de cualidad, o a una de relacién.
Por ejemplo, edad es una categoria de cantidad y de tiempo: 48 afios es una
cantidad temporal porque aparece el patr6n de medida: afos; de igual modo,
48 metros serfa una cantidad de longitud. Edad seria, entonces, una categoria
de cualidad, cantidad, tiempo, mientras que longitud lo seria de cualidad,
relacion y cantidad.

Interpretacion légica de las proposiciones de comparacion

Las estructuras de las proposiciones de comparacién construidas en desarrollo
de la estrategia, presentan los siguientes elementos:

a) En la parte descriptiva de la proposicién se usa un predicado para cada
variable, en cambio, en la parte explicativa la categoria se puede manejar
como predicado de dos variables.
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b) El proceso légico se lleva a cabo mediante el manejo de un operador, a
través del cual los dos predicados se convierten en uno solo. Esto, mas que un
problema de escritura, es un problema de organizacién mental, pues la predi-
cacion de dos argumentos es una estructura mental de mayor elaboracién
que la predicacién de una sola variable. De igual manera, la estructura légica
de la parte descriptiva (donde se maneja una variable), es diferente de la
estructura légica de la parte explicativa, que termina con la construccion de
la categoria (y que supone la predicacion de dos variables).

¢) En ocasiones es posible definir un predicado de dos variables como una
conjuncién de dos predicados, o de dos variables. Ejemplo: tamafo para grande
y pequeno.

d) La operacién mental que permite llegar al concepto de 2 o de 3, es la de
clasificacion: a través de ella se organiza el mundo en clases de equivalencia,
de modo que dada una coleccion, se puede afirmar si pertenece o no a la
clase de equivalencia.

A través de la actividad mental que posibilita la construccion de categorias
se forma una estructura cognitiva que posibilita la comprensién de los objetos
del mundo organizados en clases de equivalencia, lo cual constituye uno de
los componentes fundamentales del desarrollo del pensamiento légico; la
estructura l6gica del proceso se plantea como un aporte a la comprensién del
esquema conceptual que surge en relacién con la construccién de categorias,
pero que no se propone como un contenido para ser discutido con los
estudiantes.

Modos de reversa propuestos dentro de la estrategia

El desarrollo del proyecto mostr6 que es posible propiciar cinco modelos
diferentes de reversa.

e Ejemplo de la primera forma de reversa: a partir de las categorias cons-
truidas, describir un objeto andlogo diferente a los empleados en actividades
anteriores.

Ejemplo: al comparar un vaso y un pitillo aparecen las siguientes categorias:
color, forma, tamafio, material del que estd hecho, utilidad, tipo de uso. Se
solicita describir un objeto anélogo (por ejemplo una botella), teniendo en
cuenta estas categorias.

Aparecié una descripcién como la siguiente: la botella es transparente;
con adornos azules; cilindrica; grande, de pléstico, y sirve para guardar
liquidos.
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e Ejemplo de la segunda forma de reversa: basindose en las categorias
obtenidas al comparar dos elementos, comparar uno con un tercero anélogo.

Algunas de las categorias obtenidas al comparar un modelo de carro de
carreras Corvet y uno de carga Mac:

Utilidad Modelo Clase de combustible que usa
Mecanismo Comodidad Identificacion
Marca Material Tamano

Se propone: comparar un modelo de carro Renault con el carro de carreras
anterior, Corvet, teniendo en cuenta las categorias que aparecieron.

Aparecieron proposiciones de esta forma:

El carro de carreras Corvet se diferencia del Renault en su utilidad, porque
mientras el Corvet sirve para correr en una pista, el Renault sirve para movilizar
personas.

Los dos carros se parecen en la clase de combustible que usan, porque
tanto el Corvet como el Renault utilizan gasolina.

* Ejemplo de la Tercera forma de reversa: basandose en las categorias
obtenidas al comparar dos elementos, escoger un objeto andlogo como modelo
y buscar otro que se parezca o se diferencire en una de las categorias
identificadas inicialmente.

Algunas de categorias obtenidas al comparar un cisne y un elefante:

Reino al que pertenecen  Color Forma de la boca
Postura Modo de comer  Habitat
Cantidad de patas Peso Alimentacién

— Objeto analogo como modelo: perro.

Se pedia buscar un animal que se parezca al perro en el nimero de patas
y elaborar la proposicién de comparacion.

Aparecieron proposiciones de esta forma: la vaca y el perro se parecen en
el ndmero de patas porque tanto la vaca como el perro tienen cuatro patas.

Se pedia buscar un animal que se diferenciara en el habitat con el perro y
elaborar la proposicién de comparacién.

Aparecieron proposiciones de esta forma: el leén y el perro se diferencian
en su habitat porque mientras el perro puede vivir en cualquier parte, cerca
del hombre, el le6n vive en la estepa.
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e Ejemplo de la cuarta forma de reversa: basdndose en las categorias
encontradas en una actividad anterior se solicita buscar dos objetos que se
parezcan o diferencien especificamente en una de esas categorias, y elaborar
la proposicion completa de comparacion.

Lista de categorias obtenida al comparar dos muiecas:

Accesorios del cabello  Color de los ojos  Posicion

Largo del vestido Forma de vestir Existencia del calzado
Color del cabello Largo del cabello  Altura

— Se solicité buscar dos alumnos del curso que se parezcan en los accesorios
del cabello y elaborar la proposicién de comparacion.

Aparecieron proposiciones de esta forma: Sonia y Maria se parecen en los
accesorios de su cabello, porque tanto Sonia como Maria usan diadema para
sostenerse el cabello.

Buscar dos personas del salén que se diferencien en el color de ojos y
elaborar la proposiciéon de comparacion.

Aparecieron proposiciones de esta forma:

Clara y Gloria se diferencian en el color de los ojos porque mientras Clara
es de ojos azules, Gloria tiene ojos verdes.

e Ejemplo de la quinta forma de reversa: basdndose en una lista de
categorias obtenida de una actividad anterior, se solicita llenar la hoja de vida
de un tercer objeto andlogo, es decir, escribir las caracteristicas especificas de
un objeto, que estén relacionadas con estas categorias.

Dada la siguiente lista de categorias obtenidas al comparar dos artistas:

Nacionalidad Actividad artistica Edad
Estatura Sexo Estado Civil
Técnica utilizada Ndmero de hermanos Grupo que acompanan

Se solicit6 llenar la hoja de vida a un nuevo artista, utilizando todas las
categorias dadas.

CONCLUSIONES

Se concluye la validez de la estrategia didactica “Juegos de diferencias y
semejanzas” en la construcciéon de categorias légicas, desde la perspectiva
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aristotélica, pues el proceso cognitivo-afectivo que la estrategia genera, culmina
en la elaboracién de conceptos ubicados en dmbitos diferentes a la identificacion
empirica de propiedades. Ademds, el concepto mismo de categoria entra, de
una manera natural, a formar parte del lenguaje empleado por los estudiantes
para argumentar y contraargumentar en torno a las respuestas presentadas.

La validacién en el ejercicio de comparacion de objetos (concretos, repre-
sentados o consultados previamente), a partir de la construccién de la propo-
sicion completa como una unidad de dos momentos; uno, el de atribuir pro-
piedades a los objetos comparados y otro, el de proponer la categoria que
relaciona los atributos de los objetos.

La categorias cuya construccion se privilegié mediante la aplicacion de la
estrategia didactica, fueron: cualidad, relacién, cantidad, y en forma esporadica
aparecieron categorias de sustancia, posicion, lugar y tiempo.

Las distintas formas de reversa propuestas durante el desarrollo de los talleres
permitieron la realizacién de descripciones més completas y relacionadas
con cualidades de los objetos, no tan obvias o evidentes. Igual situacién se
presenté cuando la elaboracion de la correspondiente categoria sugeria la
bisqueda de un nuevo atributo o predicado. Se not6 un avance en la capacidad
de describir, argumentar y sacar conclusiones, lo cual también fue observado
por docentes de otras dreas.

El desarrollo de la estrategia contribuye a la formacién de actitudes de
consideracién al punto de vista de los comparieros y de respeto por el uso de
la palabra. En los momentos de socializacién se observé una actitud de
atencion en los estudiantes, dirigida a comprender los argumentos de los
demds integrantes del grupo. Esta actitud también se observa en la disposicién
de construir consenso.

Los resultados que se evidenciaron paulatinamente en el grupo de estu-
diantes, asi como los elementos planteados durante las jornadas de socia-
lizacién, despertaron interés en los docentes de cada institucién, por conocer
mas a fondo el proyecto a fin de ver la posibilidad de incluirlo como parte de
su plan de érea.

La proyeccion del trabajo de investigacion

Propiciar la construccién de categorias de cantidad, orientadas a la elaboracién
de la estructura l6gica del concepto de ndmero, aplicando la estrategia ya no
a objetos particulares sino a colecciones de objetos, de modo que nimero
aparezca como una de las cualidades de dichas colecciones.
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Profundizar en la comprensién y disefio de los fundamentos matemadticos
del proceso de elaboracién de las categorias resultantes.

El proceso investigativo se puede constituir en uno de los componentes
didacticos fundamentales para el desarrollo de los contenidos de diferentes
areas del conocimiento. Por ejemplo, se puede pretender la construccién de
categorias logicas en las ciencias naturales, en las ciencias sociales, en el
lenguaje.

De igual manera, seria posible auscultar el desarrollo de la estrategia didac-
tica en la comparacion de entes matematicos, con la construccién de la cate-
gorias correspondientes; por ejemplo, comparar dos niimeros de conjuntos
numéricos diferentes; dos figuras geométricas; dos figuras cénicas; dos expre-
siones algebraicas.

Indagar acerca de la capacidad de transferir conocimiento que la estrategia
desarrolla; es decir, examinar si como resultado de este tipo de procesos, se
presentan cambios significativos en la organizacién categorial de los objetos
de conocimiento en los diferentes cambios.

Auscultar la validez de la estrategia diddctica en la perspectiva de identificar
lo que esté dentro, fuera, y en la frontera de conjuntos de objetos comparados.

Establecer la validez de otras estrategias didacticas en la construccion de
categorias légicas.
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