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Introducción 

Como decía la morsa en Througt the Looking Glass (A través del espejo), de Lewis Carroll: "Ha llegado el momento...". Pedimos ahora al lector que elabora varias lecciones de descubrimiento semideductivo. Después de cada ejercicio ofrecemos la misma lección que construiríamos para que el lector compare. La mayoría de nuestros ejemplos son lecciones que hemos enseñando con éxito a niños de la escuela elemental. Su lección y la nuestra pueden resultar muy parecidas o pueden diferir considerablemente en la selección, presentación, organización y cantidad de los datos. Los métodos de evaluación pueden también diferir. Sin embargo, tanto ustedes como nosotros debemos obtener una lección que sea consistente con la teoría del descubrimiento. 

Antes de pasar a las lecciones que hay que diseñar, sería útil hacer una lista de las preguntas que nos hacemos cuando desarrollamos un lección de descubrimiento. Las preguntas son las siguientes: 

1.¿Qué proposiciones deseamos que induzca el niño a partir de una lección y/o qué procedimientos deseamos que el niño aprenda? 

2.¿Qué estrategias deberíamos emplear para que los niños puedan ver o inferir los procedimientos necesarios y los utilicen con eficacia? 

3.¿Qué datos son necesarios para inducir las proposiciones que deseamos enseñar? 

4.¿Qué representación de los datos mejorará la probabilidad de que el niño establezca la conexión correcta? 

a.¿Cual debería ser nuestro orden de presentación? 

b.¿Qué organización lógica deberíamos dar a los datos? 

c.¿Qué organización física deberíamos dar a los datos? 

d.¿Con qué velocidad deberían presentarse los datos? 

e.¿Qué forma deberían tener los datos? (¿manipulativa, respresentativa o simbólica?). 

f.¿Qué preguntas deberíamos hacer sobre los datos? 

g.¿Qué presentaciones alternativas de los datos deberíamos tener preparadas? 

h.¿Qué datos alternativos deberíamos tener preparados? 

5.¿Qué conducta o actuación de los niños aceptaremos como evidencia de que han generalizado la proposición? 

6.¿Qué datos podemos ofrecer de una forma encubierta para comprobar la comprensión de las proposiciones por parte de los niños? 

Se excluyen cuatro ejercicios en este capítulo. No es necesario que haga usted todos los ejercicios. 
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Ejercicio I 
Construir una lección de descubrimiento que lleve a los niños a inducir la proposición de que la suma y la multiplicación son conmutativas, mientras que la resta y la división no lo son. Se supone que los niños saben sumar, restar, multiplicar y dividir. 


Lección de muestra I 
PROPOSICIONES QUE DEBEN SER INDUCIDAS 
. Las operaciones de suma y multiplicación son conmutativas. 

. Las operaciones de resta y división no lo son. 

ESTRATEGIAS QUE DEBEN SER EMPLEADAS 
. Presentación de datos. 

. Organización de los datos por parte de los niños 

. Preguntas del profesor y/o discusión de los datos por los estudiantes. 

PRESENTACION DE LOS DATOS 
Abajo se incluyen 32 enunciados matemáticos verdaderos. Reagrupa esos enunciados por operaciones. En los enunciados, el signo = equivale a "es igual a", y el signo = equivale a "no es igual a". Demuestra que todos los enunciados son verdaderos. 

PRIVATE
2 + 4 = 4 + 2 

13 - 7 <> 7 - 13 

12 : 4 <> 4 : 12

8 x 4 = 4 x 8

3 + 5 = 5 + 3

100 : 10 <> 10 : 100 

20 - 10 <> 10 -20

100 X 50 = 50 X 100

114 - 100 <> 100 -114

6 : 2 <> 2 : 6 

96 + 27 = 27 + 96

20 X 2 = 2 X 20

50 X 16 = 16 X 50

7 X 8 = 8 X 7

9 - 2 <> 2 - 9

4 - 2 <> 2 - 4
6 + 9 = 9 + 6 

1 1 1 1 

- : - <> - : - 

4 2 2 4 

100 + 50 = 50 + 100 

13 + 27 = 27 + 13 

300 : 100 <> 100 : 300 

14 - 9 <> 9 - 14 

16 : 8 <> 8 : 16 

16 + 94 = 94 + 16

100 : 50 <> 50 : 100 

6 X 9 = 9 X 6 

16 - 94 <> 94 - 16 

3.000 X 2 <> 2 X 3.00 

17 + 3 = 3 + 17 

24 : 6 <> 6 : 24 

12 X 10 = 10 X 12 

100 - 150 <> 150 - 100 

Los datos reorganizados aparecerán más o menos como sigue:

PRIVATE
2 + 4 = 4 + 2 

3 + 5 = 5 + 3

6 + 9 = 9 + 6 

100 + 5 = 5 + 100

13 + 27 = 27 + 13

16 + 94 = 94 + 16

96 + 27 = 27 + 96

17 + 3 = 3 + 17

13 - 7 <> 7 - 13 

20 - 10 <> 10 - 20

114 - 100 <> 100 - 114

14 - 9 <> 9 -14

9 - 2 <> 2 - 9

4 - 2 <> 2 - 4

16 - 94 <> 94 - 16

100 - 150 <> 150 - 100

6 : 2 <> 2 : 6 

24 : 6 <> 6 : 24 
8 x 4 = 4 x 8 

100 X 50 = 50 X 100 

20 X 2 = 2 X 20 

50 X 16 = 16 X 50 

7 X 8 = 8 X 7 

6 X 9 = 9 X 6 

3.000 X 2 = 2 X 3.000 

12 X 10 = 10 X 12

12 : 4 <> 4 : 12 

100 : 10 <> 10 : 100 

1 1 1 1 

- : - <> - : - 

4 2 2 4 

300 : 100 <> 100 : 300 

16 : 8 <> 8 : 16

100 : 50 <> 50 100 

Una vez que se han reorganizado los datos y que se ha establecido la verdad de los 32 enunciados, se puede pedir a los niños que se añadan otros ejemplos a cualquiera de los cuatro conjuntos de datos. Se les puede pedir que adviertan si los ejemplos siguen el patrón del conjunto. Un análisis de los datos debería llevar a la generalización deseada. Puede llevar también a otras susceptibles de comprobarse después. 

RELACION DE LA LECCION CON EL MODELO SEMIDEDUCTIVO 
En esta lección los niños piensan iductivament, aunque trabajen en un sistema deductivo. Como es típico de las lecciones semideductivas, el objetivo más importante es enseñar un contenido. En este caso, el tema es la propiedad conmutativa. 

El profesor selecciona los datos iniciales para esta lección, después pide a los niños que añadan otros datos. Esto se puede hacer en la plena confianza de que los dats añadidos, no importa qué ejemplos se selecionen, se adcuarán a los patrones establecidos. 

Se pide a los niños que reorganicen los datos de acuerdo con las operaciones. Esta es un criterio simple y que se sigue con facilidad. El profesor puede tener la seguridad de que todos los niños tendrán al final los mismos grupos. 

Esta seguridad en dedecir que las respuestas de los estudiantes seguirán patrones determinados resulta del hecho de que las matemáticas son un sistema deductivo. 

Adviértase que se proporciona bastante cantidad de datos y que los niños pueden añadir más. Los datos presentados deberían sersuficientes para que todos los niños alcanzasen un generalización. Adviértase también que la atención de los niños no se dirige a conseguir una respuesta a cada problema matemático. Los niños comienzan por fijarse en operacione, y el proceso de reorganizacion los datos los fuerza a advertir la igualdad o falta de igualdad de cada eneunciado matemático. Sólo entonces verifican que su dato es correcto, comprobando si cada enunciado es cierto. Esto evita que el proceso de comprobación interfiera con el ritmo de presentación de los datos. 

Al dirigir esta lección, el profesor necesita recordar que los datos deben estar a disposición de los niños. Cada niño debe tener su propia hoja de trabajo para anotar los datos reorganizados. Los ejemplos añadidos por los niños pueden anotarse en la pizarra, así como en las hojas de trabajo individuales. 

Es también importante que el profeosr apoye las generalizaciones que spresenten los niños y deje que esta generalización sean verificadas por los datos disponibles más que por la autoridad del profesor. 


Cuestiones a considerar.- 

¿De qué forma se adecua su lección al modelo semideductivo? 

¿ Qué técnicas o estrategias sería usted capaz de aplicar al planear esta lección? 


Ejercicio II 
Construir una lección de descubrimiento que capacite al niño para descubrir que si A es mayor que B y B es mayor que C, entonces A es mayor que C. 


Lección de muestra II 
PRESENTACION DE LOS DATOS.- 

EJERCICIO 1 
A continuación se presentan tres grupos. Cada grupo tiene tres elementos. Tu tarea consiste en comparar eos elementos. 

El criterio que vamos a utilizar para comparar los elementoes del grupo I es la longitud. 

El criterio que vamos a utilizar para compara los elementos del gruo II es el tamaño. 

El criterio que vamos a utilizar para comparar los elementos del grupo III es la oscuridad. 

PRIVATE
Grupo I 
Grupo II 
Grupo III 



¿Son verdad las siguientes frases? Marca Sí o No en el lugar 

apropiado. Complete las frases sin acabar de modo que sean también verdad y no repitas una frase que ya esté hecha. 

Sí No 

1.B es más largo que A ------ ------ 

2.C es más largo que B. ------ ------ 

3.Por lo tanto C es más largo que A. ------ ------ 

4.A es más corto que B. ------ ------ 

5.B es más corto que C. ------ ------

6.Por lo tanto A es más corto que C. ------ ------ 

7.E es mayor que D. ------ ------ 

8.F es mayor que E. ------ ------ 

9.Por lo tanto ----- es mayor que ----- ------ ------ 

10.D es más pequeño que E ------ ------

11.E es más pequeño que F. ------ ------ 

12..Por lo tanto D es más pequeño que F. ------ ------ 

13.K es más oscuro que J. ------ ------

14.J es más ocuro que H. ------ ------ 

15.Por lo tanto --- es más oscuro que --- ------ ------ 

16.H no es tan oscuro como J. ------ ------ 

17.J no es tan oscuro como K. ------ ------ 

18.Por lo tanto --- no es tan oscuro como --- ------ ------ 

EJERCICIO 2 
Las dos primeras frases de cada grupo de tres frases que van acontinuación son verdaderas. Sabiendo esto, completa la tercera frase, pero no repitas ninguna de las dos primeras al completar la tercera. 

19.Nueva York tiene más habitantes que Chicago. 

20.Chicago tiene más habitantes que San Francisco. 

21.Por lo tanto Nueva York tiene más habitantes que San Francisco.. 

22.San Francisco tiene menos habitantes que Chicago. 

23.Chicago tiene menos habitantes 1que Nueva York. 

24.Por lo tanto --- tiene menos habitantes que --- . 

25.San Francisco es más cálido que Seattle. 

26.Seattle es más cálido que Fairbanks. 

27.Por lo tanto San Francisco es más cálido que Fairbanks. 

28.Fairbanks es más frío que Seattle. 

29.Seattle es más frío que San Francisco. 

30.Por lo tanto Fairbanks es más frío qeu San Francisco. 

31.El río Mississippi es más largo que el río Colorado. 

32.El río Colorado es más largo que el río Hudson. 

33.Por lo tanto el río ----- es más largo que el río -----. 

34.El río Connecticut es más corto que el río Colorado. 

35.El río Colorado es más corto que el río Mississippi. 

36.Por lo tanto el río ----- es más corto que el río -----. 

37.La abuela es mayor que la madre. 

38.La madre es mayor que yo. 

39.Por lo tanto ----- es mayor que -----. 

40.X > B. 

41.B > F. 

42 .Por lo tanto --- > ---. 

43.p es más prilla que r. 

44.r es más prilla que s. 

45.Por lo tanto --------------------------. 

RELACION DE LA LECCION CON EL MODELO SEMIDEDUCTIVO 
Aunque un silogismo es un ejercicio deductivo, se pide a los niños que lleguen a las reglas para la construcción de enunciados relacionales de una manera deductiva. Los niños deben observarvarios enunciados completos y dilucidar el proceso que se utilizó para complementarlos. 

Dada la variedad de los datos utilizados, resulta obvio que la selección de los datos no es un problema en esta lección. Lo más importante a tener en cuenta es la concreción de los datos en relación con la edad de los niños. 

Una técnica importante a tener en cuenta en esta lección es la estrategia de proporcionar unos enunciados completos y otros incompletos. Los enunciados incompletos sirven a varios propósitos. Proporcionan a los niños una meta bien definida para la lección. Proporcionan a los niños una oportunidad para comprobar una hipótesis o generalización sin verbalizarla. Facilitan al profesor retroalimnentación respecto a qué niños son capaces de aplicar una generalización. Cuando estos enunciados incompletos se completan, se convierten en datos adicionales que utilizan los niños que no han llegado todavía a una generalización. 

Otra técnica útill presentada aquí es la inclusión de ejemplos sin sentido para ser completados. El problema "p es más prilla que r, r es más prilla que s" es un ejemplo. Esos enunciados sin sentido son útiles al profesor para la evaluación. El niño sólo puede completar esas frases si verdaderamente entiende la generalización. Otros tipos de conocimientos no le son útiles, ya que las frases carecen de cualquier significado basado en la experiencia. 

El uso del enunciado sin sentido presenta también otras ventajas. Puede introducir un poco de humor en la lección. Los niños pueden continuar ideando sus propios enunciados sin sentido, ya que a la mayoría les divierte este tipo de juegos con el lenguaje. También parece que la solución correcta de este tipo de frases eleva partiularmente la autoestima del niño. Se demuestra a sí mismo que puede resolver problemas que son realmente únicos. 


Cuestiones a considerar.- 

¿En qué sentido siguió su lección el modelo semideductivo? 

¿Qué técnicas fue usted capaz de aplicar al planear esta lección? 


Ejercicio III 
Construya una lección de descubvrimiento que capacite a los niños para desarrollar las siguientes generalizaciones: 

Un rectángulo tiene cuatro lados. 

Los lados opuestos de un rectángulo son iguales. 

Los cuadrados forman un subconjunto de la calse de sucesos llamados rectángulos. 

Suponga que los niños saben muy poco de cuadrados , triángulos, rectángulo, etc. 


Lección de muestra III 
PROPOSICIONES QUE DEBEN SER INDUCIDAS 

1. Un rectángulo tiene cuatro lados. 

2.Los lados opuestos de un rectángulo son iguales. 

3.Los cuadrados forman un subconjunto de la clase de sucesos llamados rectángulos. 

ESTRATEGIAS QUE DEBEN SER EMPLEADAS 
Presentación de datos que capaciten al niño a organizar los datos, a clasificar los ángulos como obtusos, agudos o rectos. 

Que los niños agrupen las líneas de longitudes iguales. 

Que los niños organicen los datos o materiales en grupos similares usando como criterios el tipo de ángulos y la igualdad de los lados. 

PRESENTACION DE LOS DATOS 
Haga una tabla de tres columnas. Cada columna debe tener un encabezamiento y cuatro ángulos, marcados con una letra. 

Decide a cuál de las tres columnas corresponde cada ángulo. 

Coloca la letra del ángulo en la columna que tenga ángulos similares. 

ESTRATEGIA 2 

Evalúe haciendo que los niños identifiquen varios tipos de ángulos que se encuentren en la habitación. 

ESTRATEGIA 3 
Pida a los estudiantes que midan las líneas de la figura 26 y que agrupen todas la líneas de igual longitud. 

ESTRATEGIA 4 
Evalúe por observación si la tarea de agrupar las líneas según su longitud ha sido completada con éxito por todos los niños. 

ESTRATEGIA 5 
Dé a cada niño un buen número de recortes. Ofrezca muchas formas similatres, pero pocas, si es que alguna, de tamaño idéntico. 

Dé instrucciones a los niños para que agrupen los objetos de acuerdo con las semejanzas que perciben. 

ESTRATEGIA 6 
Describa qué tienen en común cada uno de los miembros de tus grupos. Por ejemplo, cada figura de un grupo tendrá dos ángulos obtusos, dos ángulos agudos, dos lados opuestos de igual longitud y dos lados opuestos que no tienen la misma longitud. Discute tushallazgos con tus compañeros de clase. 

ESTRATEGIA 7 
Dé a los niños los nombres de las figuras de cada grupo; esto es, cuadrado, rectángulo, etc. 

Nota: El profesor puede incluir en la estrategia 5 un gran número de triángulos e inducir algunas proposiciones sobre los triángulos. 

ESTRATEGIA 8 
Evalúe haciendo que los niños construyan recortes que encajen en cada uno de los grupos. ¿Pueden construir recortes que no encajen en ninguno de sus grupos?. 

RELACION DE LA LECCION CON EL MODELO SEMIDEDUCTIVO 
En esta lección, la conciencia de los niños respecto a conceptos geométricos tales como ángulo y línea se desarrolla gradualmente y es después aplicada a la organización de las formas geométricas concretas. Una vez que los niños han aprndido a observar características tales como el tipo de ángulo y la longitud de la línea, se les puede dejar libres para que organicen los datos concretos en grupos y para que describan las características de sus grupos. Las posibles agurpaciones que pueden idear están limitadas por el sistema en el que operan; hay, así, una alta probabilidad de que agrupen de forma predecible. Esto es deseable en una lección que pretenda desarrollar conceptos geométricos específicos. 

Si el profesor estuviese interesado en respuestaas más divergentes a los materiales, no estructuraría las percepciones de los niños a través de experiencias previas. La lección prodría entonces llegar a ser una lección inductiva abierta. Las estrategias para este tipo de lección se discutirán más adelante. 

En esta lección hemos introducido la estrategia de evaluación consistente en que los niños produzcan no-ejemplos. Esto proporciona una meida adicional de su comprensión de las características definitorias de cada grupo. Generalmente es másdifícil producir no-ejemplos de un grupo particular que producir ejemplos. Aquí, los no-ejemplos podrían incluir círculos, pentágonos, octógonos, etc. 


Cuestiones a considerar.- 

¿Qué técnicas utilizó en su lección para dirigir la observación de los niños hacia los "atributos criteriales" de los cuadrados y rectángulos?. 

¿Hizo usted uso de materiales concretos al planear esta lección?. 

¿Qué ventajas o desventajas podría acarrear eso?. 


Ejercicio IV 
Construya una lección de descubrimiento que ayude a los niños a inducir el principio científico de que la clasificación de las cosas puede tener que basarse en algo más que en la observación superficial; esto es, las cosas que se parecen entre sí no son necesariamente iguales en todas sus características, y las cosas que parecen diferentes pueden ser similares. 


Lección de muestra IV 
PROPOSICIONES QUE DEBEN SER INDUCIDAS 
Cosas que se parecen no son necesariamente semejantes en todas sus características. 

Cosas que parecen diferentes pueden ser semejantes en algunas características. 

La observación científica implica varias técnicas además de "simplemente mirar". 

ESTRATEGIAS QUE DEBER SER EMPLEADAS 
Lleve a los niños a que sobregeneralicen en base a la observación superficial de los datos. 

Haga que corrijan su generalización en base a una observación adicional de los datos. 

Pida a los niños que pongan ejemplos de cosas que se parezcan. Formule las preguntas siguientes: ¿son en realidad diferentes algunas de estas cosas? y ¿cómo podría observarse alguna posible diferencia?. 

Introduzca experimentos con elementos que parezcan diferentes. 

PRESENTACION DE LOS DATOS 
Se colocan cuatro cajas de bombones aparentemente idénticas sobre una mesa en el frente de la habitación junto con dos cajas de otra clase con dulces aparentemente idénticas. Estos elementeos se colocan al azar. Se pide a los niños que los miren y digan cómo agruprían estos elementos, poniendo juntas las cosas que sean semejantes. 

Se pide a varios niños que expliquen su agrupación a la clase. Se espera que todos (o case todos) coincidan en los tres grupos de elementos obvios. 

Se pide a un niño que se ponga en el frente de la habitación y ordene los elementos en base a la agrupación sobre la que todos están de acuerdo. Al manejar las cajas de dulces, el niño probablemente notará que no pesan igual (una está llena y otra vacía). Se puede pedir a varios niños que hagan la prueba de levantar las dos cajas de dulces, con el fin de decidir si son realmente iguales. 

Después, el profesor puede preguntar a los niños si quieren comprobar de nuevo la agurpación de las cajas de bombones. Podría preguntar: ¿Cómo podemos decidir si estas cuatro cajas son realmente semejantes?... Si parecen iguales y tienen el mismo tacto, ¿quiere esto decir que son iguales?... ¿Cómo podemos estar seguros? 

Probablemente alguien sugiera abrir las cajas para verlas por dentro. Cuando se acepte la sugerencia, los niños verán que una de las cajas contiene bombones, mientras que las otras contienen chocolatinas. (No es necesario que el profesor se coma una caja entera de chocolatinas con el fin de llevar a cabo esta sustitución antes de la lección). 

Los niños, indudablemente, decidirán que necesitan comprobar también las bolsas de caramelos. Dado que los caramelos de las tres bolsas parecen iguales -por ejemplo, todos lo caramelos sonde la misma marca-, la clase puede decidir que una prueba final importante será comer un caramelo de cada una de las tres bolsas para ver si saben igual. Esta prueba debería ser llevada a cabo por todos los niños de la clase. 

Se puede pedir ahora a los niños que en base a su información adicional revisen sus anteriores agrupaciones de los elementos. El profesor puede pedirles que indiquen los tipos de observación que usaron para reunir información sobre los elementos y si se les ocurren otras formas de observación. Sus sugerencias se pueden anotar en la pizarra. 

Finalmente, puede pedirse a los niños que pongan ejemplos de cosas que sean de apariencia muy similar, pero que en otros aspectos sean diferentes. Los niños pueden responder inicialmente mencionando cosas vivientes. Los niños pequeños pueden incluir en sus listas cosas como gusanos y orugas, que deberán observarse durante un cierto período de tiempo para advertir los cambios físicos que se producen en ellos (por ejemplo, las orugas hilan un capullo). Los niños más mayores incluirán elementos como delfines y tiburones. Un modo de observar diferencias entre estos dos animales es "destaparlos", como las cajas de bombones, y estudiarlos. 

En este punto (inmediatamente o en lecciones de seguimiento) se les puede presentar a los niños una coleción rara de objetos físicos y pedirles que los observen de todas la formas posibles para que decidan en qué se parecen o difieren entre sí. Las observaciones podrían incluir: 

¿Cuanto pesa cada elementeo? 

¿Cómo reacciona cada elemento a un imán? 

¿Qué ocurre cuando colocas cada elemento en un recipiente con agua? 

¿Qué ocurre cuando intentas doblar cada elemento? 

¿Qué ocurre si calientas cada elemento? 

En base a este tipo de observaciones, los niños podrían clasificar los elementos. Podrían trabajar en grupos y cada grupo ser responsable de una observación diferente. Los niños deberían se capaces de añadir otros tipos de observación a la lista de arriba. 

Cuando los niños completen sus observaciones y clasificaciones,deberían ser capaces de enunciar el principio de que elementos que parecen diferentes pueden tener cualidades en común. 

RELACION DE LA LECCION CON EL MODELO SEMIDEDUCTIVO 
Esta lección está más bien fuera de contexto, porque los datos que en ella se proporcionan no "pertenecen" realmente al sistema deductivo que se está investigando. Para hacer que algo sea convincente, se han "fabricado" los datos. 

La última parte de la lección es más típica. Se puede dejar a los niños relativamente libres para que seleccionesn sus propios datos y su propio método de observación. El profesor puede estar seguro de que los materiales utilizados responderán de forma predecible, de acuerdo con las leyes de la física. Sobre la base de esas reacciones, los niños pueden fácilmente agrupar los elementos. 


Cuestiones a considerar.- 

¿Sería ustes dapaz de construir una lección que implicara la manipulación y observación de datos? 

¿Por qué sería eso particularmente importante en esta lección? 
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