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Resumen:

La génesis de la métrica de la superficie es un proceso de reconstruccion de las
Estructuras Multiplicativas en el contexto del continuo bidimensional. A lo largo de la
génesis el nifo emplea diversos procedimientos métricos, uno de los mas importantes es
el recubrimiento vy la cuantificacion aditiva del mismo. Al final podra construir un patrén
cuadrado procedente de una concepcién potencial de la unidad de medida de superficie.

Se basa en la T2 de la Generalizacién, y continGa la linea de investigaciones sobre
Estructuras Multiplicativas de otros miembros del IMIPAE.
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La funcién principal del IMIPAE es la investigacién psicopedagégica; ésta consta de
dos vertientes que se exigen mutuamente: la investigacion bésica y la investigacién apli-
cada.

Ambas son difundidas mediante su publicacién, y también haciéndoles formar parte
de los programas de Formaci6n de Maestros y de Asesoramiento Psicopedagégico. Con
estos dos tipos de difusién se colabora con la mejora cualitativa de la ensefianza, y se
aporta una contribucién cientifica al 4mbito de la Educacién.

Partiendo de la Psicologfa y de la Epistemologia Genéticas de J. Piaget, el IMIPAE se
cuestiona la problemética del aprendizaje; estudia las dificultades que encierra para el nifio
tal como la Escuela lo plantea habitualmente: sistematiza el proceso natural que realiza el
individuo en la construccién del conocimiento, y en base al mismo elabora las situaciones
que facilitan su aprendizaje. De hecho, para poder investigar el Aprendizaje no hace sino
estudiar las relaciones entre Desarrollo Intelectual y Construccién de Conocimiento, y
para ello investiga en la situacién misma de aprendizaje, el cual es un terreno abonado
para conocer los procesos cognitivos y su desarrollo, y por ende es la situacion mas
idénea para descubrir el tipo de incidencia pedag6gica adecuada a la construccién de los
conocimientos en el nifio, es decir, para que éste los aprenda. _

Las investigaciones del IMIPAE se basan en la Teoria de la Generalizacién, la cual
explica los procesos de construccién intelectual, y de reconstruccién que lleva a cabo el
individuo en Contextos Operacionales mas complejos que aquél en el que tuvo lugar la
primera construccion.

De estas investigaciones, y de tal fundamento teérico ha surgido una metodologfa de
intervencién pedagbgica denominada Pedagogia Operatoria.

Uno de los trabajos realizados por IMIPAE (1) trata del aprendizaje operatorio de las
operaciones de suma y resta. En la construccién de estas operaciones esta implicada la
construccion de las Estructuras Aditivas, las cuales haran posible la reversibilidad mental
a nivel de las operaciones de adicién y sustracién.

El desarrollo de estas estructuras daré lugar por un lado, a su aplicacién y generaliza-
cion a nuevos contextos operacionales, por otro lado serén el fundamento de la construc-
cion de otra estructura que permita establecer operatoriamente relaciones multiplicativas
entre los elementos que componen un todo.

La Teorfa de la Generalizacién se va enriqueciendo a medida que se hace necesario
reconstruir el estudio de las Estructuras Aditivas en el contexto de las Multiplicativas. La
investigacion (2) del aprendizaje operatorio de la multiplicacién y la divisién aporta
elementos de vital importancia para el conocimiento de las Estructuras Multiplicativas.

Mediante el estudio de la Proporcionalidad y la Fraccién (3), se investiga la recons-
truccion de las Estructuras Multiplicaticas en un contexto mas complejo, y se contintia
profundizando, asi, en la linea teérica de la Generalizacién.

El trabajo que voy a presentar trata de la reconstruccion de las Estructuras Multiplica-
tivas en el contexto de la métrica de la superficie, y en cuanto a la elaboracién teérica que
supone viene a aportar nuevos elementos para el conocimiento del desarrollo de las
mencionadas estructuras.

Pretendo realizar el an4lisis de la superficie como objeto de conocimiento, asi como
el estudio de los procedimientos espontaneos infantiles empleados en la conquista de su
métrica.

Conocer las dimensiones de una superficie s6lo es posible mediante la comparacioéon
con otro elemento de su misma especie. Su métrica ser4 la cuantificacién de la compara-
cién y de la seriacion de las diferencias. Esto no es sino discretizar el continuo bidimensio-
nal.

La medida al igual que cualquier otro conocimiento humano, necesita de la conserva-
cién operatoria de aquello que se quiere valorar. Ella permite componer, reunir las partes
de un todo, y deducir la equivalencia independientemente de la disposiciénreal y concreta

(1) Realizado por M. Moreno y G. Sastre.
(2) Realizada por C. Gémez.
(3) Realizado por A. Lopez.
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de las mismas. Permite, pues, compensar operatoria y reversiblemente las diferencias.
Pero sé6lo permite una medida cualitativa, y no una cuantificacién métrica.

En el caso del todo continuo en general, y del continuo superficial en particular, la
conservacion operatoria s6lo permite saber qué es mayor o mas pequefio, pero no cuén-
to.

La cuantificacibn métrica presenta, pues, otra exigencia: un instrumento o patrén
continuo y bidimensional, tal como la superficie a la estimacion de la cual esta destinado.
Su construccion se basa en el requisito matemético de la fraccién. Gracias a ella seréd
posible la elaboracién de un sistema métrico, es decir, de una estructura de categorias de
diferentes rangos jerarquicos e inclusivos.

Partiendo de estas reflexiones en torno al objeto de estudio que nos ocupa, nos
interesa conocer qué procedimientos métricos crean los nifios a lo largo de la construc-
cion de la unidad de medida de superficie, la cual es un nuevo contexto operacional en el
que confluyen sistema de medida basado en el fraccionamiento jerdrquico e inclusivo del
patrén, con la concepcién de un espacio continuo susceptible de una relaciéon multiplicati-
va y reversible de sus dos dimensiones. En definitiva, como construye el individuo la
potencia como exigencia operatoria de la métrica superficial.

Para dar respuesta a estos interrogantes hemos presentado a 100 sujetos, entre 9
y 14 anos, una superficie rectangular de cartulina, y un material consistente en cuerda,
palillos, papel, judias, tijeras, |apices y celo, para que con él construyan el instrumento que
permita la estimacion de la superficie presentada.

Los siguientes niveles generales constituyen este proceso constructivo:

- Evaluacion unilineal de un solo lado del rectangulo.

— Acceso al interior del rectangulo. Intento de discretizacion del mismo mediante el
recubrimiento con varios objetos diversos que simbolizan, imitan y reproducen el rectan-
gulo.

— Establecimiento de relaciones multiplicativas referidas al perimetro. Multiplican
ambos lados y el resultado obtenido se refiere, no al continuo bidimensional, sino al
contorno unilineal.

— A) Construccion de un solo patréon de forma no cuadrada que es iterado aditiva-
mente por la superficie. El resultado es ofrecido asimismo en términos aditivos.

— B) Iteracion del patrén por ambos lados del rectangulo, y multiplicaciéon de los dos
resultados. El producto es concebido como una multiplicacién de filas por columnas. Si
queda un resto inferior al tamario del patrén, lo recubren con otro elemento y adicionan
su valor a la muliplicacién anterior.

— C) Creacién de un patron cuadrado procedente de una concepcion potencial de la
unidad de medida de superficie.

CONCLUSIONES

La génesis de la métrica de la superficie pone de manifiesto que la posesién de una
Estructura Multiplicativa en determinados niveles no presupone su transposicién inmedia-
ta a otros contextos de complejidad superior.

Esta Estructura Multiplicativa tendré que ser reconstruida, y en este proceso recons-
tructivo el individuo vuelve allevar a cabo procedimientos aditivos, que si bien le permiten
una solucién no es la que exigen las peculiaridades l6gico-matematicas del continuo su-
perficial.

Estamos pues, ante un fenbmeno de caracteristicas formales: la métrica de la
superficie no se basa en longitudes orientadas segun dos dimensiones, sino en unidades
a la segunda potencia, y esto es una multiplicacién de multiplicaciones al servicio de un
contexto de naturaleza espacial.
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