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INTRODUCCION

Lo que determina el progreso de un pais es su educacion, con ella se
logra elevar el nivel de calidad de vida de su poblacion, por eso mismo, es
responsabilidad del maestro concatenar la prdctica docente con la
investigacion porque vivimos en una sociedad en constante movimiento, en
Ja cual es necesario introducir cambios tanto en las metodologias, como en
las técnicas de aprendizaje con perspectivas a las exigencias de esa nueva
sociedad, donde la prdctica del prolesor no se dé de manera contemplativa,
sino a través de una participacion transformadora de tal manera que
involucre no sélo a los profesores sino también a los alumnos, padres de
familia, autoridades educativas y ofras persondas que puedan participar

estando éstos ligados a un mismo contexto social.

Los maestros que en su prdctica docente siempre se hallen dispuestos
a aceptar las situaciones dadas, que se subordinen por hdbitos a las
autoridades tradicionales o que se limiten a llevar una pedagogia sin
sentido no logrardn descubrir, ni resolver un sélo problema. EI
conocimiento avanza gracias a las mentes creadoras y activas a las que la
curiosidad impulsa siempre hacia adelante, los docentes no pueden
permitirse el lujo de la conformidad; deben experimentar las dificultades y
las satisfacciones que extraian el hecho de cuestionar las teorias y
prdcticas eficientes. Mientras leen, conversan, enseiian, observan o cuando
concurren a clases, seminarios o reuniones profesionales, deben adoptar
una actitud critica hacia las informaciones, generalizaciones y supuesios

procedimientos que encuentren.

Para transformar el quehacer educativo en algo productivo, se debe

tomar en cuenta la verdadera conciencia de la prdctica y se necesita de la



participacién consciente y organizada de todos los profesores para definir

su problemdtica y las medidas que deben adoptarse para mejoraria.

Ante la preocupacién que implica la enseiianza de cdlculo
matemdtico, como base para la resolucién de problemas cotidianos, la
docencia se encuentra inmersa en un complejo requerimiento de aplicaciéon
de estrategias metodoldégicas y prdclicas que permitan que el nifio adquiera

en sus inicios formativos el concepto numérico.

Por lo anterior, la presente investigacion documental gira en forno a
la problemdtica que en el campo educativo se estd viviendo, respecto a la
enseiianza-aprendizaje del concepfo de mimero. En donde en ocasiones los
mismos maestros desconocemos que la comprension de este concepto se
logra a través de un proceso de aprendizaje y no nada mds con la

repeticion de los niimeros.

Se aborda ampliamente el tema del proceso que se sigue para
obtener el concepto de nimero y un andlisis de su fundamentacion

psicoldgica y pedagégica; asi como la génesis de cada una de ellas.

También, en este trabajo se analiza la aplicacién de la metodologia
propuesta en el programa de primer aiio y materiales de apoyo, respecto a
la enseiianza del concepto de nmimero y su contrastacién con la teoria

psicogenética.

El hecho de preocuparnos de la problemdtica escolar nos induce a
conocer un amplio panorama en el que los docentes estamos inmersos y en

el que estamos obligados a poner empeiio para una mejor labor educativa.



I, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Desde la antigiiedad el concepto de Matemdticas se identifico con el
de ciencia de los niimeros y de las figuras. Ninguna otra disciplina posee,
como las matemdticas, en un grado tan profundo y preciso el factor de la
abstraccién, entendida ésta como actividad intelectual que consiste en
considerar aisladamente un aspecto de la J:ealidad o un fendémeno en sus
esirictas dimensiones y cualidades, aisldndolo del todo; todo ello con la

finalidad de poder conocerlo mejor.

Esta caracteristica ha permitido el desarrollo de las matemdlicas en
dos planos diferenciados: uno como ciencia en si misma y oftro, quizd el mdas

importante, como ciencia auxiliar fundamental de otras disciplinas.

Muchos desarrollos importantes de esta disciplina han partido de la
necesidad de resolver problemas concretos propios de los grupos sociales.
Por ejemplo: los mimeros, tan familiares para todos, surgieron de Ila
necesidad de contar y son ltambién de la realidad una abstraccion que se
fue desarrollando durante largo tiempo. Este proceso estd ademds
estrechamente ligado a las particularidades culturales de los pueblos:
todas las culturas tienen un sistema para contar, aunque no fodas cuentan

de la misma manera.

En la construccion de los conocimientos matemdticos, los nisios
también parten de experiencias concretas. Paulativamente y a medida que
van haciendo abstracciones, pueden prescindir de los objetos fisicos. El

didlogo, la interaccién y la confrontacién de puntos de visia ayudan al



aprendizaje y a la construccién de conocimientos. Si bien, todas las
personas construyen conocimientos fuera de la escuela que les permiten
enfrentar dichos problemas, esos conocimientos no bastan para actuar

eficazmente en la prdctica diaria.

La matemdtica es considerada como una herramienta esencial en casi
todas las dreas del conocimiento; su aplicaciéon ha permitido elaborar
modelos para estudiar situaciones con el objeto de encontrar mejores
explicaciones y descripciones del mundo que nos rodea y ha posibilitado la
prediccién de sucesos y cambios, tanto de los fendmenos naturales como de

los sociales.

Respecto a las dificultades que enfrenta el docente en su labor
cotidiana de su enseiianza, como el educando en su proceso diario de
aprendizaje, debe quedar claro que estdn conectadas con el tipo de

relaciones que se establecen entre las cantidades.

Por eso se pretende que el alumno comprenda que Jos nimeros pueden
representar tanto cantidades que se obtienen de procesos de conteo o de
medicion como el orden que implican el ser elementos de una serie, en esto
radica la importancia de que lleven a cabo experiencias que le permitan

entender para qué sirven los mimeros y qué representan.

Asi, la matemdtica deja de ser un tema desarrollado solamente con el
uso del pizarrén, el Idpiz y el cuaderno. Se puede lograr que la escuela
cuente con apoyos diddcticos, para que la matemdtica deje de ser una
materia drida y dificil desvinculada de los contextos reales y se convierta

en un tema amigable y iitil para el resto de los aspectos de la vida, tanto
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escolar como cotidiana. Obviamente, ésto solo se puede lograr con la

colaboracién del docente, padres de familia y alumnos.

Las acotaciones anteriores justifican que se conceda especial
importancia al aprendizaje del concepto de mimero, pues es considerado
una herramienta conceptual creada por el hombre para regisirar y conocer,

de forma precisa, aspectos funcionales de la vida.

También, en esta tarea, no debe desaprovecharse que anles de
ingresar a Ja escuela, el nifio se ha enfrentado con diversas situaciones
numéricas que ha tenido que resolver con sus propios recursos. Por
ejemplo: contar sus canicas o sus jugueles para saber si estdn completos,
participar en juegos donde se pierden y ganan punfos, coleccionar o
intercambiar objetos. Por eso es importante que el nijio llegue a descubrir la
utilidad y necesidad de esta materia, tanto por las aplicaciones que él
puede hacer, como por la formacién intelectual que le brinda. Asi pues el
nimero, el conteo y el ordenson aspectos funcionales en nuesira vida

colidiana.

1.2 Definicion.

Corresponde a la escuela primaria, de acuerdo con los planes de
estudio de la educacion bdsica, iniciar la enseiianza del concepto niimero,
que delerminard la interpretacion y asimilacién de las nociones aritméticas
elementales que se le enseifiard formalmente en la escuela; indudablemente
es de gran importancia el aprendizaje de este concepto entre los que debe
aprender el niiio en el primer grado de primaria, ya que se ha observado la

incompetencia numérica de muchos escolares en niveles posleriores e
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incluso de muchos adultos, en el mejor de los casos, sélo pueden

desarrollarse en el manejo de cdlculos aritméticos muy simples.

Tradicionalmente y aiin en la actualidad los maestros tienen, de
hecho, un amplio margen de decision respecto a su tarea bdsica en el aula,
la determinacién de laensefianza; seleccionan recursos y continian con

viejas prdcticas sin tomar en cuenta la psicologia y la pedagogia.

Los contenidos de aprendizaje que no toman el desrrollo de la
inteligencia y pensamiento, permanecen como una super estructura
impuesta, no integrados al universo de posibilidades de actuacion del
individuo rigidamente ligados al contexto en el que fueron aprendidos o
indisociados de él. Su aplicacién solo es posible en contextos muy similares
a aquellos en el que tuvo lugar el aprendizaje; si hay una modificacion
realmente importante, los contenidos dejan de ser utilizables y son
sustituidos por conductas mucho mds primitivas, pero reflefjan las

posibilidades reales del sujeto.

La adquisicion Iégica de los conocimientos malemdticos es un caso
particular de la construccion intelectual que el niiio realiza a partir del
andlisis de sus propias acciones sobre la realidad concreta y material que
le rodea, descubre las propiedades de los objetos y las leyes que rigen sus
acciones. Esta reflexion le permite pasar del plano de la accion concreta y
realizada materialmente al de la accién posible e imaginada y de éste al de
la accién representada grdlicamente y finalmente pasar a la comprension

Iégica de los signos matemadticos.

Los maestros deben evitar imponer mecanismos irracionales que

distorsionen el funcionamiento natural de la mente infantil y dificulten la
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comprensién y utilizacién de los conocimientos matemdticos. En efecto,
conviene recordar que las matemdticas solo se adquieren y dominan
mediante una enseiianza adecuada, ain aceptando que las actividades
matemdticas en tanto que tales prolongan un cierto nimero de operaciones

intelectuales que tienen su origen en las experiencias del nisio.

La matemdtica constituye en si misma, un objeto de conocimiento
cientifico, por lo que se requiere caracterizar su naturaleza y sus
principales elementos tedrico-conceptuales, a fin de desarrollar su

ensefianza y propiciar su aprendizaje.

La ensefianza-aprendizaje del concepto de nimero en primer aiio de
primaria, es el problema que se aborda en esta investigacion para tratar de
encontrar el por qué a pesar de que en la prdctica educativa los maesiros
hacen esfuerzos que los niiios asimilen estos contenidos de aprendizaje que
marcan los planes de la Secretaria de Educacién Piblica, aiin el problema

sigue persistiendo en el proceso enseifianza-aprendizaje.

1.3 Justificacion

La concepcion del maestro acerca de la forma en que el nisio adquiere
conceptos matemdticos se manifiesta de manera particular en las
estrategias que desarrolla, para que el alumno se apropie de los contenidos

escolares.

El papel del maestro, para Piaget es el de un explorador del
conocimiento de los nifios mediante su actividad espontdinea y Ila
organizacion de encuentros. El maestro no solo es aquel que transmite

informacién , sino también el que facilita la interaccion . Para tal fin es
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necesario asegurarse que los materiales que utilice sean lo suficientemente
ricos para permitir preguntas sencillas al principio (m. clinico) y que

tengan soluciones que abran cada vez nuevas posibilidades.

EI maestro desde esa perspectiva tendrd que ser el propiciador de

actividades que faciliten la interaccion del nifio con su medio ambiente.

Los maestros que improvisan no cumplen con este requisito, siguen
utilizando métodos tradicionalistas en donde los nifios no tlienen
oportunidades de andlisis de lo que estén aprendiendo. Los conocimientos,
en este sentido, muchas de las veces se tornan memoristan, aburridos y
monétonos. La Iucha que se emprenda para erradicar este problema tendrda
que partir de la concientizacion que el maestro lenga para que busque las

alternativas necesarias.

Involucrarnos en el andlisis de los principios pedagdgicos para
ofrecerle un mejor futuro al alumno, propicidndole aprendizajes
signilicativos que le servirdn para resolver sus problemas cotidianos; es
una necesidad que debemos encarar en las aulas constantemente, en cada

uno de los momentos de aprendizaje..

Socialmente es el profesor quien tiene la responsabilidad de formar a
los nuevos ciudadanos, de que se desempeiien en el rol que les corresponda

de acuerdo a sus intereses individuales y la preparacién alcanzada.

La sociedad le confiere al profesor la tarea de incorporar al nifio a
los diferentes grupos para estrechar lazos de cooperatividad y adaptacion

a las normas que la sociedad impone en cada ambito.
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El asistir a clases bajo un horario, el convivir aceptando una gran
proximidad de unos con ofros, establecer un ambiente que permita la
vigilancia de las autoridades. Todo ello convierte en natural un ritmo de
rutina en que conviven y al cual se tendrdn que incorporar para cumplir a

su vez con el grupo social al cual pertenecen.

Las diferencias individuales serdn el punto de partida para un
desarrollo integral del alumno, el maestro con su ejemplo y respeto sera el

pilar que fortalezca esta ardua larea.

La enseianza inicia con la lecto-escritura y el aprendizaje de
niimero, éstos serdn los cimientos de los demds aprendizajes escolares. En
este trabajo de investigacion sélo se abordard el aprendizaje del concepfto
numérico por encontrar un alto indice de problemas en la comprension de

Jos niimeros y lo que representan.

El niimero, tan indispensable para llevar la cuenta del tiempo o de las
pertenencias, fue utilizado desde tiempos muy remotos pero conforme las
sociedades fueron desarrollindose, las posesiones también fueron
aumentando y cada vez se enfrentaron al problema de hacer registros que
les permitieran tener control en sus perlenencias o en las mediciones y

manejo de algunos instrumentos.

Contar y registrar fue el principio de la evolucion de los sistemas
numéricos y sigue siendo en la actualidad un recurso indispensable para el

avance de nuesira civilizacion.

El nimero y el conteo son aspeclos importantes y funcionales en

nuestra vida cotidiana. En diversos momentos y circunstancias,
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constantemente nos enfrentamos con situaciones que exigen el desempeiio

de nuestras habilidades numéricas.

Es importante lograr que el niiio llegue a descubrir la utilidad y
necesidad de la adquisicién del concepto numérico, tanto por las
aplicaciones que de él puede hacer como de la formacion intelectual que le

brinda

Es evidente la complejidad, las experiencias que como docenle se
adquieren, que representa para el nifio adquirir una idea clara y precisa
de lo que es el mimero y su utilizacién, pues ain cuando el alumno ya ha
cursado uno, dos o mds grados escolares, pone de manifiesto la dificultad
que le representa dar soluciones a problemas simples. E'sto no quiere decir
que el nifio no sepa contar objetos y asignarles una simbologia
convencional, mds bien, pone de manifiesto que la forma en que él ha
adquirido el sistema de numeracion es memoristico y mecanizado, ya que a
menudo lo escuchamos realizar un conteo y por la forma en que lo hace

hasta nos parece sorprendente.

Los maesiros no podemos dejar pasar este problema y buscar las
causas que lo originan y sobre todo plantear alternativas de solucion para

llevarlas a la prdctica.

Realizar evaluaciones permanentes para llevar un registro que nos
permita darnos cuenta de los adelantos o [racasos de nuestro quehacer
educativo.

Que la evaluacion realizada proporcione los elementos necesarios
para seguir adelante en el trabajo o ir tomando decisiones y acciones que

recuperen los aprendizajes que se pretenden alcanzar.
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Establecer dindmicas de trabajo en que se logre una verdadera
interaccion al organizarlos por equipos, en grupo o individual lomando en

cuenta las caracteristicas de cada alumno sin atentar con su personalidad.

Planear actividades acordes a los niveles de conceptualizacion del

educando, dejando que cada uno las realize a su propio ritmo.

1.4 Objetivos

El establecimiento de los objetivos es parte fundamental en cualquier
estudio, ya que son los puntos de referencia o sefialamientos que guian el
desarrollo de una investigacién y a cuyo logro se dirigen todos los

esfuerzos.

Para plantearlos es indispensable conocer qué se prelende lograr a
través de la investigacién; esto permitird fijar los siguienles objetivos

susceptibles de alcanzar.

- Identificar las corrientes psicolégicas mds utilizadas en el proceso de
enseiianza-aprendizaje y las repercusiones que éstas pueden conllevar

en dicho proceso, mediante un contraste.

- Realizar un andlisis descriptivo de la metodologia de la ensefianza del
concepto de niimero que propone el programa y materiales de apoyo de
primer aiio de primaria utilizando la teoria psicogenética, siendo ésta en

la que se basa este trabajo.
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- Reconocer la importancia que tiene la comprension del proceso por el que
pasa el niiio, para construir las nociones Iégico-matemdticas, realtando

la dependencia que tiene el proceso ensefianza-aprendizaje en él.

. Comprender que el conocimiento matemdtico se aprende construyéndolo,
mediante la interaccién con los objetos y la reflexion sobre estas

experiencias

. Lograr la valoracién de la importancia de la problemdtica objeto de

estudio clarificando el propdsito de innovar la prdctica docente.



II. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La sustentacion tedrica es fundamental en todo desarrollo de una
investigacion, por que ella da bases sdlidas para comprender el tema
elegido y confrontar la veracidad de la teoria con los hechos y la prdctica

en la realidad.

2.1 Aspectos psicolégicos

Cuando un alumno no comprende los problemas matemdticos, decimos
que es de cabeza dura, esta frase delata que reconocemos que si el
conocimiento se adquiere a través de un érgano de nuestro cuerpo, éste es

el cerebro.

Entonces, debe el maestro conocer la ciencia que estudia este érgano
o al sistema completo de que forma parte y esta ciencia serd la neurologia y
la biologia molecular (actual). Con ellas descubrird como es la anatomia y
la fisiologia del cerebro, informacién que no le serd suficiente para los fines
que se persiguen, por que la ciencia que estudia los productos o
consecuencias del funcionamiento del cerebro es la psicologia. Ya que el
hombre se relaciona con el mundo fisico y social que lo rodea (los aprende)
a través del funcionamiento del sistema nervioso, y la psicologia es la

encargada de explicar el cémo de esta relacion (conocimientos).

Dentro de la psicologia existen diferentes teorias que sostienen
distintos puntos de vista acerca de cémo surgen los conceptos y el
conocimiento. Desde hace aiios se enfrentan en la arena intelectual y aiin en
nuestros dias, puede reconocerse su influencia en le proceso de ensesianza-

aprendizaje.
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El conductismo, fundamentado en el empirismo, “doctrina segiin
la cual todo conocimiento provendria de la experiencia externa
o interna, siendo la propia experiencia concebida como una
lectura o un registro de propiedades ya muy organizadas, ya

sea en los objetos, ya sea en el sujeto™ N

Esta corriente ademds genera la idea de que el nijio nace con la
mente en blanco (tabula rasa para la pedagogia), concibe la inteligencia
como un juego de sensaciones, imdgenes y asociaciones; al pensamiento
como un lengudje interiorizado y a la matemdtica como una actividad

verbal, como lo expresa Sara Pain con las siguientes palabras.

“No solamente desde el punito de vista psicoldgico han existido
intentos de reducir al lenguaje todos los procedimienfos
mentales que escapan a la referencia de la imagen, tal como
puede ver el conductismo de Watson, sino también el empirismo
positivista I6gico, a partir de Carnap sostuvo que la Iégica era

- 4 - —r5 2
una sintactica” °.

De acuerdo con esta teoria psicolégica, la tarea del maesitro para
enseiiar el concepto de miimero se concretaria a lograr que el nifio asocie
las palabras y simbolos de la serie numérica, probando su aprendizaje
mediante la repeticion de los alumnos. Luego se ve que los maestros
proclives a la ensefianza verbalista, memorista y libresca son amantisimos
aplicadores de esta teoria. La realidad y experiencias cotidianas en el aula
y en todas partes, se encarga de develar la falsedad de tal aprendizaje,

como vuelve a subrayar Sara Pain, afirmando que:

" PAIN. Sara, PSICOMETRIA GENETICA .. pag. 42.

2 Idem. pag. 53
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“El hecho de que un niiio sepa repetir la serie numérica 1,2,3...
no coincide siempre con su posibilidad de contar objetos, ya sea
porque no considera el iltimo nimero de la serie como signo de
conjunto. por tanto, son precisamente estas acciones las que
construyen la nocion de nimero como integracién de los
comportamientos de clasificacion y seriacion y nunca

- | e - r4 rZ4 :
nominacion seriada de los niimeros” ~.

Siendo el aprendizaje para el conductivismo un hecho pasivo y
mecdnico donde el conocimiento se informa al alumnos sin que éste
participe mediante acciones en su elaboracién, pero en cambio
privilegiando el asociacionismo estimulo-respuesta para lograr los cambios
de conducta; no le importa que se dé la comprension del conocimiento,
concebida ésta como sinénimo de entender, es decir, la aprehension del
significado de un simbolo, la posibilidad de realizar correctamente, o sea a
partir del uso establecido o de la regla oportuna, la referencia del signo a
su referente. Y es que el objeto de la psicologia de J.B. Watson es el estudio
de la probabilidad de las reacciones de los organismos a los estimulos que

se enfrenia.

El funcionalismo, creado por el filésofo y pedagogo norieamericano
John Dewey tiene como objeto de su estudio, las funciones u operaciones del
organismo viviente consideradas como unidades minimas indivisibles
llamadas “transacciéon”, como el arco, reflejo que segin esta corriente

psicoldgica no se puede dividir en estimulo y respuesta.

3 Idem, pag. 62



21

EI funcionalismo como el conductismo no estudia o niega los hechos
de conciencia, sino la funcién considerada como operacién mediante la cual
el organismo entra en relaciéon con el ambiente, como método de estudio
desecha la introspeccion y utiliza el método objetivo y behoviorista
mediante la observacion como procedimiento. Como novedad, para su
tiempo, introduce el probabilismo negando la certeza infalible a los
procedimientos cientificos y a las funciones cognoscitivas humanas, lo cual
vale la insercién circulo de ideas de la ciencia contempordnea. Por
participar de un genetismo o evolucionismo en la direccion de Lamarck el
cual postulé que los cambios del medio fisico modificaron la forma y
érganos de los seres vivientes, originando las diferentes especies. De
acuerdo con esto se puede afirmar que la funcién genera el conocimiento

correspondiente, asi como la funcién crea al organo respectivo.

El funcionalismo subsidiario del pragmatismo de Williams James,
adopta en John Dewey una peculiar configuracion por la cual recibe el
nombre de “instrumentalismo”, segiin el cual la experiencia provoca la
aparicién del pensamiento (ideas, teorias), y éste actia después como
instrumento organizador de aquella; la validez o verdad, el pensamiento
depende del éxito que consiga en su calidad de instrumento organizador; no

existen verdades absolutas, todas las concepciones estdn sujetas o

modificaciones.

El funcionalismo comparado con el conductismo, es mucho mejor como
fundamento de la ensefianza, en él basé toda su acciéon pedagdgica el
maestro Rafael Ramirez a través de la orientacion que recibié de Moisés
Saenz. Sin embargo, adolece del supuesto de que es suficiente la actividad
del niiio para que asimile los conceptos, lo cual no es suficiente para que

comprenda los conceptos. Es de justicia mencionar que las teorias
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pedagdgicas que John Dewey derivé de esta concepcion dieron origen a la

escuela activa y ésta a la Escuela Nueva.

“La psicologia genética alirma que en el proceso del
aprendizaje participa el nijiio como un ser lotal, cuando se trata
del concepto de nimero lo hace principalmente a través de la
inteligencia y del pensamiento, funciones cognoscitivas que
hasta la fecha las ha estudiado en forma completa y objetiva la
psicologia genética, (modelo dialéctico y estructuralista de la
inteligencia, que da cuenta de las estrategias en sentido vertical
y horizontal)”. o

La psicologia genética considera que el desarrollo intelectual del
hombre es producto de la interaccién de su maduracion, experiencia fisica
y relacion social y la equilibracion. Y las conclusiones, principios y teorias
a las que ha llegado han sido sometidas a la comprobacion mediante
experimentos ejecutables con nifios y adolescentes y no con animales de

donde los han derivado otras corrientes psicoldgicas.

Si el empirismo supone que la adquisicion del conocimiento que
clasifica como empirico (independientemente de toda Idgica y anterior de
las coordinaciones Idgico-matemdticas) se adquiere por medio de la
percepcion (inmediata) y de la experiencia (por abstraccion) y al que
denomina légico-matemdtico (como naciones intemporales) a través del
leguaje, la psicologia genética, por el contrario, ha comprobado que a todos
los niveles la adquisicion del conocimiento requiere de la ejecucion de

actividades del sujeto (nisio, adolescente) bajo formas que preparen en

4 Idem, Prologo
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diversos grados las estructuras Iégicas, que estas estructuras tienden ya a
la coordinacién de las propias acciones, que de esta manera son iniciadas
desde el funcionamiento de los instrumentos mds elementales que sirven

para la formacion de los conocimientos.

Al empirismo que niega o ignora la intervencién preponderante de las
estructuras operatorias del pensamiento y la inteligencia e\n la asimilacién
y preparacién del conocimiento, para atenerse iinicamente a la percepcién,
experiencia y lenguaje como iinicos instrumentos de adquisicion, “La

psicologia genética le demuestra lo equivocado de esta suposicion con el

ONONON® %%é) O
O 00O

A B c

TABLA N°1

“se muestra a nifios pequeiios (primer nivel) las figuras ABy C
y perciben desigualdad en el nimero de fichas de los dos
conjunto en las tres figuras. Los nijios del segundo nivel (2-7
aiios) perciben la igualdad en B y C, pero no en A. En el tercer
nivel del desarrollo los nifios perciben la igualdad en A y B,
pero no en C. Es a partir del cuarto nivel del desarrollo (9-11

aiios) cuando perciben la igualdad en las tres figuras k4

5 PIAGET, Jean. PROBLEMAS DE PSICOLOGIA GENETICA. pp. 111-112.
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De acuerdo con el empirismo es absurdo que nada mds por la
diferencia de edad, los nijios no vean lo mismo si la percepcion del mundo
deberia ser la misma, la verdad, que es lo que demuestra el experimento
anterior y otros, es que hay algo mds alld de la percepcién y de las
palabras con lo que se asimila el conocimiento y ese algo es lo que se
llaman estructuras de la inteligencia y el pensamiento. Ademds, también se
demuestra que estas estructuras no estin dadas desde el nacimiento, como
lo afirma el idealismo, sino que paulatinamente se van formando durante el

desarrollo del nisio al adolescente.

La psicologia genética para explicar la formacion de las estructuras
operatorias de la inteligencia y del pensamiento divide el desarrollo del ser
humano (del nisio al adolescente) en periodos o niveles (sensorio-motor,
preoperalorio operaciones concretas y operaciones formales.) y seis

estadios (del I al VI).

“El desarrollo (se afirma) se va dando por la necesidad de
equilibracion que tiene el nijio al interactuar con el mundo fisico
y social que le rodea. La equilibracién se logra mediante la
acomodacion al medio o su asimilacion y, precisamenle, es
mediante esta iltima por medio de la cual adquiere el
conocimiento y no por la asociacion estimulo-respuesta como lo

postulan otros modelo psicolégicos”.‘

Las operaciones de la inteligencia son el resultado de Ila

interiorizacién de las acciones fisicas o materiales que ejecuta el nifio y de

8§ PIAGET, Jean. LOGICA Y PSICOLOGIA. pp 37-60.
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la coordinacién que establece entre ellas mediante la reversibilidad que les
da el cardcter de estructuras de conjunto o sistemas dindmicos que
terminan constituyendo (y por medio de las cuales se detectan) nociones de
conservacion llamadas invariantes (constancias y permanencias). Por
ejemplo, si un nifio al jugar con la pelota la empuja a su derecha, puede
quedar nuevamente frente a ella roddndola hacia su izquierda o él
desplazdndose también hacia la derecha. En el primer caso ejecuto dos
acciones inversas (reversibilidad por inversion) para dejar invariante la
posicién de la pelota (frente a él), en el segundo caso compenso un
desplazamiento con otro (reversibilidad por reciprocidad), para lograr el
mismo fin. En el momento en que interiorice estas asociaciones y su

coordinacion, se convertirén en una estructura operatoria.

Durante el primer periodo y a partir de las actividades espontdneas y
totales del organismo y en los reflejos preconcebidos a la vez como una
diferenciacién de ellas y como capaces, en algunos casos, de representar
una actividad funcional que implica la formacion de esquemas de

asimilacién, el nifio empezard a elaborar esquemas, es decir.

“Todo lo que es generalizable de una accion dada, como
por ejemplo; cuando un bebé después de haber alcanzado un
objeto alejado tirando de la tela sobre la que estaba colocado,
sigue utilizando otros soportes para acercarse después mds
objetos. De esta manera el esquema se convierfe en una especie
de concepto prdctico (no interiorizado, representado o pensado)
y el nifio en posesién de ellos intentard en presencia de un

nuevo objeto asimilarlo (conocerlo) aplicdndoselos en forma
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sucesiva como si intuyera que el descubrimiento de estos

esquemas tienen como finalidad el de, son para ... it

Asi se deja entrever que en estos esquemas sensomotores se
encuentra el germen de las futuras estructuras operatorias llamadas

clasificacion y seriacion.

La dinamicidad de estos elementos o estructuras sensomoforas se da
primero por el ritmo en el caso de las actividades espontdneas y totales que
derivan en reflejos funcionales (succion, palmar), por regulaciones en el
caso de la coordinacién visual y tdctil (coger objetos) que desembocan
primero en la constancia del tamaiio de los objetos (a los & meses y
completamente perceptiva) y después en la constancia de la forma (9 al2
meses anles de esta edad el niiio es incapaz de reconocer al biberén cuando
se le presente por el fondo) emparentada con la permanencia del objeto,
invariante ésta cuyo esquema participa de una reversibilidad de cardcter
eminentemente prdctico y no operatorio, antes de la cual (9-12 meses) el
niiio es incapaz de buscar objetos que se le ocultan, pues para él todo lo que
sale de su campo visual no tiene existencia, si no se manifiesta de alguna
manera. A partir de que construyen la permanencia del objeto (son
permanencias cuando hay conservacion a pesar de que desaparezca o se
modifique al objeto y constancias cuando los objetos presentes solamente
cambian el dngulo o la distancia visual), el nifio centrado en su cuerpo
como universo iinico de todo su interés, se descentrard ya como un objeto
entre otros objetos, los pone en correspondencia y relacion, ajusta el
sistema de esquemas de asimilaciéon senso-motores que desembocan en una

légica de la accién con estructuras de orden y reunion, las cuales

TPIAGET, Jean. PROBLEMAS DE PSICOLOGIA GENETICA., pag. 132
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interiorizadas después se constituirdn en las operaciones del pensamiento.
Por lo pronto organiza lo real construyendo con el objeto permanente las
otras tres grandes calegorias de su accion como son las estructuras (y

después las nociones) del espacio, del tiempo y la causalidad.

“Organiza y explora su reducido universo (nombre ldgico): va a
(AB) y retorna (desplazamiento inverso -BA); vuelve a su mismo
lugar (elemento neutro O=AB-BA); luego va de A a C para ir a
D, de A a B para ir a D y por iltimo de A a D. Es decir, asocia

los desplazamientos (AB+BC)+CD=AB+(BC+CD)".°

En general, este periodo y en cuanto al aspecto cognoscitivo, que es el
que interesa en relacion a la comprension en el aprendizaje del concepto de
niimero, se hace evidente una ley de desarrollo, que regird toda la
evolucion intelectual posterior del niiio, cuando el esquematismo sensomolor
se manifiesta bajo tres grandes formas sucesivas: primero, estructuras de
ritmo movimientos espontdneos y globales del organismo y por
diferenciacion de éstos, los reflejos; después por transicion de los ritmos a
través de las reacciones circulares regulaciones diversas como el control
por lanteo que intervienen en la formacién de los primeros hdbitos y en los
primeros aclos de inteligencia. Por iltimo, aparece un comienzo de
irreversibilidad (en la accién) que constituye al grupo prdctico de los
desplazamientos y con éste la conservacion del objeto, ambos incompletos
por la falta de representacién. A propdsito de ésto el periodo sensomotor
termina (18 o 24 meses) con la aparicion de la funcion simbdlica o
semidtica, afio y medio a dos aiios, que consiste en la capacidad de

representar (imaginar, evocar) los objetos y las acciones o cualquier cosa

8 PIAGET, Jean; INHELDER, B, PSICOLOGIA DEL NINO, pag. 27
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(significado) por medio de gestos simbdlicos, imdgenes mentales, lenguaje,
elc. (significante), que dard origen al lenguaje y al pensamiento

(representacion conceptual).

El segundo periodo a nivel del desarrollo, se inicia con la funcion
simbdlica o semidtica que se manifiesta por un conjunto de conductas que
implican la evocacion representativa de un objeto o de acontecimientos
ausentes, como la imitacion diferida que opera en ausencia del modelo, el
juego simbdlico, el dibujo o imagen grdfica, la imagen mental que aparece
como una imitacion interiorizada y la evocacion verbal (de acontecimientos
no actuales). No es dificil detectar que detrds de estos cinco tipos de
conducta se encuenira la imitacion que es el mecanismo de su prefiguracion
y formacion, aunque haya quien afirme que el lenguaje se adquiere por un
juego de acondicionamientos. La imitacion , que durante el periodo anterior
se ejecuta solo en presencia del modelo, en este nivel es ya una
representacion de actos materiales, una prefiguraciéon o el paso enire el
nivel sensomotor y el preoperatorio o de conductas representativas. Esta
representacion en acto libera al nifio poco a poco de la copia perceptiva
directa hasta desprenderlo de su contexto, hacerlo significante,
diferenciado y parcialmente representacion en pensamiento. El juego
simbélico (por ejemplo, cuando el nifio simula dormir) y el dibujo refuerzan
esta representacion-pensamiento (imitacion diferida) que con la imagen
mental se interioriza para convertirse en pensamiento, luego la adquisicion
del lenguaje completara el proceso. De esta manera la funcion semidtica
construye los simbolos y los signos, los primeros motivados porque tienen
algin parecido con el significado y los segundos arbitrarios y

convencionales, como el lenguaje.
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Respecto a la imagen mental, resultado de la imitacion interiorizada
que proporciona copias activas de los cuadros perceptivos, por ser de
importancia para el aprendizaje, debe subrayarse que no es producto de la
percepcion como prolongacion de ésta, ya que si asi fuera, apareceria
desde el primer nivel, ademds de que dicho supuesto es desmentido por la
Neurologia Ja que ha registrado ondas eléctricas corticales (EEG) y
musculares (EMG) al ejecutarse materialmente un acto, lo mismo que al

provocar su evocacion.

“La imagen mental no es la prolongacién de la percepcion,
tampoco el pensamienifo es asociacion de sensaciones e
imdgenes, pues se ha comprobado, ademds, que existe
pensamiento sin imagen y palabras que lo expresen. El papel
que a la imagen mental se le atribuye como elemento del
pensamiento realmente es el de auxiliar simbélico

complementario del lenguaje segiin la psicologia genélica”.’

En ausencia de estructuras operatorias durante este periodo, el tipo
de imagen mental que predomina es la llamada estdtica, ya que las olras
dos del grupo de las reproductoras (cinéticas y de transformacion) mds las
del grupo de las anticipadoras tienen que esperar para producirse, a que
lleguen los periodos operatorios de la inteligencia para servir de soporte a
las operaciones. Para ésto tendrdn que esperar cinco o seis aiios, lo que
dura en iranscurrir este periodo (2,3 - 6,7 aiios), durante el cual la accién
directa sobre lo real del nivel sensomotor tendrd que interiorizarse
mediante la funcion simbidlica para transformar lo real mediante las

operaciones, agrupadas en sistemas coherentes y reversibles (reunir,

® Idem. pag. 74
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disociar, elc.) que implica la reconstruccion durante esos cinco o seis aios
en el plano de la representacion, lo adquirido en el de la accién durante dos

asios.

El transcurso de esle periodo se prolonga mds que el anterior, porque
las construcciones del nifio no estardn centradas iinicamente sobre un
universo fisico mucho mds complejo (para el nifio) que el correspondiente al
sensomofor, sino que ademds debido a la comunicacion que serd favorecida
por la adquisicion del lenguaje, también tendrd que hacer sobre un
universo interindividual y social que requerird de cambios vy
coordinaciones que serdn posibilitados por las operaciones y Ila
descentracion cognoscitiva que se necesite para la elaboracién de éstas
sera por lo tanto, de tipo afectivo y social. Piaget, en época posterior y
desde el punto de vista del proceso centracion-descentracion, mediante el
cual se avanza en el desarrollo intelectual o cognoscitivo del hombre,
compara el lapso que comprende el nivel sensomotor con la duracion de los
niveles preoperatorios y de las operaciones concretas juntos, lo que
equivale a establecer solamente tres niveles de desarrollo o que el
preoperatorio es de centracion y el de las operaciones concretas de

descentracion.

Durante el transcurso de este periodo, la clasificacion que es un
encaje de clases en extension (inclusién) y como tal requiere de Ila
reversibilidad inversa para darse, se manifiesta por regulaciones
semirreversibles, primero como configuraciones reiinen los objetos por sus
semejanzas formando filas, cuadrados, circulos, etc., y después formando
conjuntos sin forma, pero divididos en subconjuntos diferenciados, por la
influencia todavia inica de la comprension mediante la cual asimilan el

concepito de clase.
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La seriacién también se manifiesta en forma parecida. cuando al
nifio se le dan cubos de tamaiios diferentes, pero pronunciados, es capaz de
construir forres o agruparlos por sus colores, etc. desde el periodo
sensomotor, pero si le dan varillas de longitudes diferentes poco
perceptibles, primero hace parejas o subconjuntos sin ninguna
coordinacion entre si (una larga y otra corta), después logra ordenarlas a

base de tanteos (regulaciones semirreversibles).

El periodo de las operaciones concretas ( 7,8 - 11,12 aiios), es el de
mayor importancia para los electos de este trabajo, ya que se inicia con la
aparicion de las dos estructuras con las que se asimila el concepto de

nimero: la clasificacion y la seriacién.

“Las operaciones formadas en este periodo reciben el nombre
de concretas porque afectan directamente a Ias
denominaciones, reuniones, relaciones y correspondencias de
los objetos y los juicios y razonamientos que se formulan sobre
éstos, se organizan Iégicamente en su presencia o si existe una
conexion indisoluble con sus contenidos respecto a
comprobaciones o representaciones consideradas de antemano
verdaderas y no como meras hipétesis enunciadas verbalmente
propias de las operaciones proposicionales que caracterizan el
pensamiento légico o formal del ser humano a partir de la
adolescencia (periodo de las operaciones formales 11,12 - 14, 15

~ . 10
aiios) entre las cuales y las operaciones concrelas.

10 PJIAGET, Jean. LOGICA Y PSICOLOGIA. P.P: 51-60
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Al finalizar el periodo preoperatorio (56 aios) lo que serdn las
operaciones concretas que asumen la forma de “agrupamientos” debido a
que se dan como encadenamientos progresivos por la falta de una
asociatividad completa (A+A°)+B’ = A+(A'+B) pero (A+A)-A=A + (A-A)
debido a la tantologia A+A=A, para los grupos A+A>A, TODA via NO SE
FORMAN; asi cuando a un niiio de 5 o 6 asios ante un conjunto de 10 pelotas
de hule (P), 6 de las cuales forman un subconjunto de pelotas rojas (R), se le
pregunta ccudles son mds?. Contesta que las rojas, porque segin la
inclusion o encaje RCP o R P al pensar en las pelotas rojas (R) el total de
pelotas (P) desaparece como unidad y sélo acata a comparar R con el ofro
subconjunto formado por las otras 4 pelotas que son el complemento de las
rojas (R’) y es que a esta edad todavia no hay asimilacion de la “extension”
de un conjunto debido a que el nifio sigue centrado ante los conjuntos en la
configuracion (comprension ) caracteristica de la asimilacion sensomoftora.
Esto respecto a la clasificacion o inclusion, en cuanto a la seriacion, antes
de los 7 aifios se procede por tanteos empiricos que revelan todavia
regulaciones semirreversibles, pero todavia no operatorias, que evidéncia
la falta de reversibilidad por inversion propia de la clasificacion, en el
tercer periodo ( si R+R=P entonces P-R’=R), y la reciprocidad exclusiva de

la seriacién (si RB° R, Pentonces R R’y R P).

Los dos tipos de actividad mental antes referidos y otros, alcanzan
finalmente un estado de equilibrio (no estdtico, sino movil) al coordinarse
las operaciones (reunir, disociar, ordenar, poner en correspondencia,
combinar medianie la reversibilidad inversa o reciproca separadas (su
combinacion se logra hasta el siguiente periodo) que les permiten retornar
al punto de partida. Asi entre los 7 y 8 aiios el nifio verd que el todo es
mayor que cualquiera de sus partes, lo mismo, que al trasvasar un liquido

de un recipiente mds angosto a otro mds ancho la cantidad no disminuird, y
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en forma inversa, no aumentard, habrd pues permanencia de la cantidad
que es la invariante que resulta cuando la clasificacion se convierte en una

estructura operatoria de la inteligencia y del pensamiento.

“Para esto se requiere que se verifiquen las siguientes

operaciones y relaciones.

TABLAN°2

CONJUNTOS: A= GORRIONES  B= PAJAROS C= ANIMALES

INCLUSIONES O CLASIFICACIONES:
GORRIONES(A) PAJAROS(B) ANIMALES(C) SERES VIVOS (D)

COMPLEMENTOS:
A’ PAJAROS B ANIMALES C’SERES VIVOS
NO GOHRRIONES NO PAJAROS NO ANIMALES

UNIONE'S O SUMAS LOGICAS:

AA =B BuB =C C.C" =D
(1) A+A' =B B+B' =C C'+C'=D
(2) B-A"=B C-B' =B D-C'=D
3) A+A=A B+B=B C+C=C

A+B=B B+C=C C+D=D
(4) A-A=0 B-B=0 CcC=0
(5) A+O0=A4 B+O =B c+0=C

(6) A+(A'+B’) = (A+A°) + B YA + (A-A) = (A+A) -A
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INTERSECCIONES O PRODUCTOS LOGICOS:

ANA =0 BNB =0 CNC’' =0
AX A =0 BX B'=0 CXC'=0

AGRUPAMIENTO MULTIPLICATIVO DE CLASIFICACION SIMPLE:

A, = gorrion oscuro A, gorrién claro

A’ = gorrion claro A’,gorrion oscuro

(1)A, XA, = A A, BXB, A /A, + A,A;, + A A,
(2) B, B,: B, = B, (:B,eliminando a Bj)

(3)B,B, XA A,=A,A,

(4) B;: B, = Z (Z = la clase mds general)

(5)A, X (A, XB,) = (A, XA,)XB,

(1) composicion (2) inversion (3) tantologia
(4) identidad (5) elemento (6) asociatividad
resiringida
neutro por 3. oA

La clasificacién constituye una serie de relaciones meniales en
funcién de las cuales los objetos se reiinen por semejanzas, se separan por
diferencias, se define la pertenencia del objeto a una clase y se incluyen en
ella subclases. La necesidad de clasificar se presenta permanentemente en

todas las actividades humanas.

U PIAGET, Jean , LOGICA Y PSICOLOGIA, 3940
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La construccion de la clasificacion pasa por tres estadios:

Primer estadio: (hasta los 5-6 aiios aproximadamente). Los nifios
realizan colecciones figurales, es decir, reiinen los objetos forjando una
figura en el espacio y leniendo en cuenta solamente la semejanza de un
elemento con otro en funcién de su proximidad espacial y estableciendo
relaciones de convivencia. Estas colecciones figurales pueden darse
también alineando los objetos en una sola direccién, en dos o tres
direcciones (horizontal, diagonal, vertical) o formando figuras mds

complejas; como cuadros, circulos o representaciones de otros objelos.

“La clasificacion es una operacion Iégica fundamential en
el desarrollo del pensamiento cuya importancia no se reduce a
la relacién en el concepto de mimero. En efecto, la clasificacion
interviene en la construcciéon de todos los conceptos que

constituyen nuestra estructura intelectual”. 1

Segundo estadio: comprendido desde los 5-6 arfios a los 7-8
aproximadamente; “colecciones no figurales”. En el transcurso de este
periodo el nifio comienza a reunir objetos formando pequesios conjuntos; el
progreso se observa en que foma en cuenia la diferencia entre los objefos y
por eso forma varios conjuntos separados, tratando de que los elementos de
cada conjunto tengan el mdximo de parecido enire si. Por ejemplo, cuando
lo que va junto, él buscard dos cucharas idénticas, o los tenedores idénticos,

sin llegar a poner juntas todas las cucharas y los tenedores.

127 P.N., CONTENIDOS DE APRENDIZAJE. Anexo 1, concepto de niimero, pag. 3
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Progresivamente y partiendo de pequeiios conjuntos, basados en un
criterio tinico los reiine para formar colecciones mds abarcativas, es decir,
reiine subclases para formar clases. Esta forma indica que el niio ha
logrado la nocién de pertenencia de clase, sin embargo, aiin no maneja la
relacién de inclusién, ya que no puede determinar que clase tiene mds

elementos que la subclase.

Tercer estadio: la clasificacion en este estadio es semejante a la que
manejan los adultos y generalmente no se alcanza en el periodo preescolar.
En este estadio se llega a construir todas las relaciones comprendidas en la

operacion clasificatoria, hasta la inclusion de clase.

A partir de los 7-8 aiios un nifio es capaz de ordenar en forma sistemdtica
un conjunto de mds o menos ocho regletas con diferencia de tamaiio no muy
visible, buscando la mds corta aparentemente compardndolas de dos en
dos, luego la mds pequeiia de las que quedan y asi sucesivamente hasta
concluir. Es evidente que este procedimiento es ya operatorio, pues se
verifica que si encoge la regleta D y continia con Ia del siguiente tamario
(mds chica o mds grande) hasta concluir con la ultima de ambos exiremos,

existe reversibilidad operatoria (D <C, B, A, y D> E, F, G, H).

La estructura operatoria de este tipo de seriaciones (encadenamiento de
relaciones asimétricas transitivas) u ordenacién en serie semejante a lo que
apoya a la clasificacién con la diferencia, como se ha dicho, por el tipo de
reversibilidad que en este periodo es la de reciprocidad consistente en
negar o eliminar una diferencia (a-a=0) y para la inversion, una clase (A-

A=0).
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“Asi si en una serie como la mencionada se representan las
diferencias entre el primer término y las de los demds por ab,c,delg

y las diferencias de un término al siguiente por a’,b’,c’d’e’ f,g7

TABLAN® 3

asi tenemos que:

(1) ata’=b b+b'=¢ e+c'=d d+d'=f ...

(2) b-a’ = a c-b'=b d-c'=¢c Ld'=d ...

(3) ata=a b+tb=b c¢c+c=c¢c d+td=d ...
b+a’'=b : c+bh'=c d+c'=d e+d'=e ...

(4) aa=0 b-b=20 cc=0 dd=20

(5) a+0 =a b+0=b c+0=c d+0=d

(6) a+(a'+b’) = (a+a’) + b y a+(a-a) # (a+a) -a

(1) composicion (2) inversion (3) tantologia

(4) identidad (5) elemento neutro (6) asociatividad

restringida por 3. =

Esto corrobora la similitud de las estructuras de la clasificacién y la
seriacién, que tienen la forma de semireticulo o grupoide ya que les limita
la tantologia (A+A=A 6 a+a=a), lo que no sucede, por ejemplo, con los
nimeros naturales ya que 1+1=2, y no 1+1=1; debido a éstos forman un
grupo, por la propiedad asociativa que es completa; 1+(2+3)=(1+2)+3 y
1+(1-1)=(1+1)-1.

13 PIAGET, Jean. LOGICA Y PSICOLOGIA. pags. 55-56
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La seriacion constituye uno de los aspectos fundamentales del
pensamiento Iégico que intervienen en la formacién y el concepto de
niamero. Esta es una operacion en funcion de la cual se establecen y
ordenan las diferencias existentes relativas a una determinada
caracteristica de los objetos, es decir, se electia un ordenamiento segin las
diferencias crecientes o decrecientes. al igual que las clasificaciones se
realizan siempre en forma interiorizada, mds sin embargo, en algunas
ocasiones se realiza en forma elfectiva sobre los objetos. Durante su

consiruccion la seriacién pasa por los siguientes estadios:

Primer estadio: hasta los 5 aiios aproximadamente; ; el nisio no establece
aun las relaciones mayor que y por lo tanto no logra ordenar una serie
completa de objelos de mayor a mesnor que 0 de mds grueso a mds delgado,

elc., y viceversa, sino que hace parejas o trios de elementos.

Segundo estadio: de los 5 a los 7 aiios; en este estadio el nifio logra
construir series de diez elementos por ensayo y error, es decir, que toma un
elemento cualquiera, luego ofro cualquiera y lo compara con el anterior 'y
luego decide el lugar en que lo va a colocar en funcién de la comparacion
que hace de cada nuevo elemento con los que ya tenia previamente. No
puede anticipar la seriacion, sino que la construye a medida que compara
los elementos, ademds no tiene un método sistemdtico para elegir cual va

primero que olro.

Tercer estadio: a partir de los 7 aiios aproximadamente; es aqui donde el
nifio puede anticipar los pasos que tiene que dar para consitruir la serie y lo
hace de una manera sistemdtica, eligiendo por ejemplo el mds grande, el
mds grueso, efc. y también a la inversa del mds delgado al mds grueso. En

esle estadio el niiio utiliza el método operatorio, en donde establece
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relaciones Iégicas al considerar que un elemento cualquiera es a la vez
mayor que los precedentes y menos que los siguientes, y que un
determinado elemento ha construido las propiedades que son la

transitividad y la reversibilidad.

Por lo tanto, para llegar a la comprensién de la nocion de conservacion
de niimero era necesario hacer mencioén tanto de la clasificacion, seriacion;
como de la correspondencia ya que son la antesala o preparacion previa de

la nocién de conservacion de niumero.

EJ niiio en el tercer estadio de la seriacion ya es capaz de anticipar los
pasos que tiene que dar para construir la serie y lo hace de una manera
sistemdtica, eligiendo por ejemplo, lo mds grande o mds grueso, o Jlo mds
obscuro para comenzar y asi sigue la serie para terminar con lo mds

pequeiio, lo mds delgado o lo mds claro, etc., o la inversa.

La transitividad consiste en poder establecer, por deduccién, la relacion
que hay entre dos elementos que no han sido comparados previamente a
partir de las relaciones que se establecieron entre otros dos elementos. Por
ejemplo, si 2 es mayor que 1y 3 es mayor que 2, entonces 3 es mayor que 1y
a la inversa, si 1 es menor que 2y 2 es menor que 3, entonces 1 es menor que

3.

La reversibilidad significa que toda operacion comparte una operacion
inversa; ésta es, si se establecen relaciones de mayor a menor a una suma

corresponde una operacion inversa que es la resta, efc.

La correspondencia o la conservacion de la cantidad pasa también por

un proceso que consta de tres estadios:
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Primer estadio de la correspondencia: el nijio considera los elementos de
un conjunto como objetos totales, centrandose en el espacio ocupado por los
conjuntos y no por la cantidad de elementos, por lo tanto no establece
correspondencia biunivoca. Conserva la posicion de los objetos y si se

mueven de posicién dice que no son los mismos.

Segundo estadio de la correspondencia: hace correspondencia
biunivoca, verificando que cada elemento le corresponda en posicién a otro.
Pero aiin no tiene permanencia de cantidad si ésta no es evidente, sin
embargo, si es capaz de volver a establecer la correspondencia si
reacomoda los elementos uno con otro. Esto marca un avance en el nifio, ya
que estd capacitado para realizar una operacion inversa a la primera
transformacion; esta transformacion aiin no es interiorizada sino prdctica y
objetiva; en este estadio es comiin que el nifio resiste los niameros pero aun
no maneja el concepto de niimero. Los niiios estdn estableciendo al contar,
una correspondencia término a término entre la ser de los nombre de los
nmiimeros y un conjunto de elementos concrelos; por lo tanto, al elemento que
nombran por ejemplo en séptimo lugar, le corresponde el nombre siete, ain

no tiene claro que en este miimero van incluidos los otros nimeros.

Tercer estadio de la correspondencia: el nifio de este estadio tiene aiin
rasgos del estadio anterior, al pedirle que me de tantas fichas, es posible
que las de acomodando uno con uno, pero también ya lo podrda hacer sin
tenerlos o poner una con otra. En este estadio el nifio es capaz de sostener
la equivalencia numérica de los mismos conjuntos aunque se le presenten
en dilerentes posiciones los elementos. Al principio de ésta no argumenta su
porque, pero después lo afirma y justifica diciendo lo mismo porque no
pusiste ni quitaste. El nifio ha descubierto que solo quitando o poniendo un

elemento se altera el nimero de elemenios.
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Es fundamental llegar a la correspondencia y a la conservacion de la
cantidad, respecto al nimero ya que el nifio podrd considerar que un
conjunto de nueve elementos es equivalente a todos los que tengan ese
niimero de elementos asi como al que no tenga el mismo niimero, sera mayor

o menor pero menos iguales.

Al establecer equivalencias numéricas entre dos conjuntos se presiden de
las cualidades de los elementos son consideradas al mismo tiempo como

equivalencias y como diferentes.

Equivalentes: al darles a cada elemento cualquier orden en el otro

conjunto, son unidades intercambiables.

Diferentes: cada uno ocupa un solo lugar y sélo uno puede ocupar.

Por ésto se dice que la nocion de mimero resulta de una sintesis de

clasificacién y seriacion.

Las consideraciones sustanciales de la aproximacion psicogenética
arraigan en las concepciones acerca del desarrollo del sujeto y del

aprendizaje.

El desarrollo psiquico del nijio es un proceso continuo de construccion de
las estructuras cognoscitivas, las cuales no se encuentran preformadas en
el sujeto, sino deben ser desarrolladas y reconstruidas a diferentes planos

en periodos subsecuentes.

Dicho desarrollo depende tanto de la maduracién fisica, es decir, tanto

del sustrato bioldgico adquirido por la especie humana en su evolucion
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genética como de la interaccion con el medio ambiente y social que rodea al
sujeto. Asi como el hombre es, a la vez, un ser bioldgico, psicolégico y

social; y se desarrolla tanto fisica como intelectual y socialmente.

EJI desarrollo fisico-biolégico parte de las caracteristicas de la especie,
es decir, de las herencias. De este modo, dicho desarrollo solo implica
crecimiento, maduracion de la estructura y de la funcion, sea a nivel fisico,
sea a nivel neurolégico. Pero esta maduracién si bien depende de la
naturaleza de la especie, también depende de la interacciéon con el
ambiente: alimentacién, ejercicio, efc., que ayuda o entorpece el

desenvolvimiento de los seres humanos.

A diferencia de la maduracién [fisico-biolégica, en el desarrollo
intelectual de las estructuras cognoscitivas son construidas por el sujefo a
lo largo del tiempo. Este desarrollo es mds dependiente de las interacciones
con el medio fisico y social y de las acciones que realiza el sujefo con esos
medios. Por ello se puede propiciar dicho desarrollo proporcionando al
individuo ambientes fisica y socialmente ricos, que le oforguen mayores

oportunidades de accién y por ende, de desarrollo.

Asimismo, el lenguaje, la alectividad y la socializacion no son innatos; su
desarrollo depende de la riqueza que brinda el medio social y los
individuos. En este sentido, la sociedad cuenta con un medio fundamental
para formar integramente al individuo en todos y cada uno de los aspectos:

Ja educacion.

E] desarrollo psicolégico puede explicarse por varios factores:

- La maduracion.
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- La experiencia fisica.

- La transmision social.

Sin embargo, cada uno de ellos, por si solo, es insuficiente para
explicarlo. Asi tenemos otro factor: la equilibraciéon que es factor

fundamental que explica el desarrollo.

Ya desde que existen ires factores, dice Piaget, es necesario que se
equilibren entre ellos, pero ademds en el desarrollo intelectual interviene
un factor fundamental. Es que un descubrimienfo, una nocion nueva, una
afirmacion, etc., deben equilibrarse con las otras. Es necesario todo un
juego de regulaciones y de compensaciones para conducir a la coherencia.
Tomé la palabra equilibrio no en el sentido de una equilibracion
progresiva, la equilibracién que es la compensacion por reaccion del sujeto

a las perturbaciones exteriores.

Al igual que el crecimiento orgdnico, el desarrollo psiquico consiste en
una marcha hacia el equilibrio; el desarrollo fisico se caracteriza por una
maduracién de los érganos y una terminacion del crecimiento, lo cual da
cierta estabilidad al organismo; de igual manera la vida mental evoluciona
hacia una forma de equilibrio final representada por la edad adulta. Sin
embargo, el equilibrio que alcanza el desarrollo orgdnico es mds estdtico
en cuanto llega a un mdximum, es decir, en cuanto termina el crecimiento,

empieza una evolucion regresiva que culmina en la vejez.

En cambio, seiiala Piaget; las funciones superiores de la inteligencia y de
la afectividad tienden hacia un equilibrio mévil y mds estable. El final del
crecimiento no marca en modo alguno el comienzo de la decadencia sino

que autoriza un progreso que no contradice en nada al equilibrio anterior.



44

Completando este concepto de equilibracién, aparecen dos aspectos

esenciales: las funciones invariantes y las estructuras invariables.

Al considerar que la inteligencia es una interaccion constante del
individuo con su medio, Piaget propone para explicarla dos variantes

funcionales: la adaptacion y la organizacion.

La organizacion representa la tendencia que tienen todos los organismos
de coordinar sus procesos en sistemas coherentes. La adaptacion es, a su
vez, una constancia de relaciones del organismo con el medio. La
adaptacion se considera en funcion de dos procesos complemenitarios: la

asimilaciéon y la acomodacion.

2.2. Contrastacion del programa de primer aidio y materiales de
apoyo con la teoria psicogenética en relacion con el comncepto de

namero.

Después de haber realizado un andlisis de como se construye el
conocimiento y la apropiacion del concepto de niimero de acuerdo a la
feoria psicogenética, tenemos en nuestras manos la facultad de poder hacer
una contrastacién con el programa de primer aiio actual (reforma 93-94) y

materiales de apoyo de acuerdo a la metodologia que plantean.

En el programa enconiramos lo siguiente: los niimeros, sus relaciones y
operaciones. Los contenidos de esta linea trabajan desde el primer aiio con
el fin de proporcionar experiencias que pongan en juego los significados
que los nimeros adquieren en diversos contextos y las diferente relaciones
que pueden establecerse entre ellos. El objetivo es que los alumnos, a partir

de los conocimientos con que llegan a la escuela, comprendan mds
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cabalmente el significado de los mimeros y de los simbolos que los
representan y puedan utilizarlos como herramientas para solucionar
diversas situaciones problemdticas. Dichas situaciones se plantean con el
fin de promover en los nifios el desarrollo de una serie de actividades,
reflexiones, esirategias y discusiones que les permitan la construccion de
conocimientos nuevos, o la bisqueda de la solucion a partir de los

conocimientos que ya poseen.

Como podemos ver, el programa propone el enfoque psicogenético para
llevar a cabo la construccion del conocimiento. Este enfoque nos marca que
es el niiio el constructor de su conocimiento y que lo hace mediante su
experiencia y de una interaccion con los objetos, para lograr que los
aprendizajes sean mds accesibles, significativos y duraderos que deben

surgir de la realidad del nisio haciéndolos mds interesanltes.

“Los contenidos incorporados al curriculum en base al eje de los
nimeros, sus relaciones y sus operaciones en primer aiio son los

siguientes:

e Niumeros naturales
o Los niimeros del 1 al 100

- Conteos.

Agrupamientos y desagrupamientos en decenas y unidades.

Lectura y escritura.

Orden de Ila serie numérica.

Antecesor y sucesor de un numero.

Valor posicional.

o Introduccion a los niimeros ordinales.
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e Planteamiento y resolucién de problemas sencillos de suma y
resta mediante diversos procedimientos sin  hacer
transformaciones.

o Algoritmo convencional de la suma y de la resta sin

. w14
transformaciones”.

Como podemos apreciar, los contenidos de aprendizaje se encuentran
explicados en el programa de manera muy general. No se establecen
actividades, ya que en esta reforma educativa se le ha dado la plena
libertad al maestro de formular actividades y estrategias que ayuden a
favorecer la enseiianza-aprendizaje respetando los enfoques y propdsitos
generales que marca el plan y programa de estudio. Para ello se le
proporciona materiales de apoyo como son: el libro del maestro, avance
programdtico, fichero de actividades diddcticas y el libro de texto del

alumno.

El libro de matemdticas del maestro da sugerencias de como trabajar
con el libro del alumno, con el fichero de actividades diddcticas y como
relacionarlos para favorecer la introduccion de lJos contenidos y el
aprendizaje de los alumnos. Ademds integra propuestas para la ensefianza
de los contenidos, recomendaciones para la evaluacion y el uso de recursos
diddcticos, dando gran importancia al juego como parte de la vida del nifio

que favorece el aprendizaje.

El libro del maestro nos propone, con el propdsito de que algunos
alumnos alcancen el nivel de conocimiento que tienen los otros compaiieros

y de que juntos conozcan los nimeros, de manera que lengan sentido para

148 E P PLAN Y PROGRAMA DE ESTUDIO. PAG. 57.




47

ellos, la conveniencia de realizar tareas en las que los nimeros sean
necesarios. Las situaciones bdsicas que exigen el uso de los mimeros para

cuantificar el total de objetos de las colecciones (aspecto cardinal) son:

“1.- Comparar colecciones para saber cual tiene mds.

2.- Igualar dos colecciones para que ambas tengan la misma
cantidad de objetos.

3.- Repetir colecciones.

4.- Construir una coleccion con la misma cantidad de objetos de
ofra coleccion.

5 .- Comunicar a alguien la cantidad de objetos que tiene una
coleccién para que forme otra con la misma cantidad de

objetos.

Esta iltima tarea, la de comunicar, es de gran riqueza diddctica, porque

implica en realidad cuatro acciones:

o Cuantificar la coleccién que se tiene.

o Representar dicha cantidad oralmente o por escrito para enviar
el mensaje.

e Interpretar el mensaje para crear la coleccion que le
corresponde.

o Comparar la coleccién original con la coleccion creada para

verificar si tienen los mismos elemenftos.” o

Analizando las cinco acciones anteriores, comparar, igualar, repelir,

construir, comunicar colecciones; podriamos decir que para que los nifios

1SS E.P. LIBRO PARA EI. MAESTRO, Matematicas primer grado, 1994, pag. 25.
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logren en realidad realizar estas acciones necesitan encontrarse en el
periodo de las operaciones concretas, ya que el concepto de niimero estd
intimamente relacionado con las operaciones de seriacion y clasificacion,
serd necesario, enfonces, antes que todo, iniciar con actividades que nos
faciliten informacion de las condiciones en las que se encuenira el nifio y su
nivel cognoscitivo con la finalidad de garantizar las decisiones diddcticas
que ayuden a responder a las necesidades y caracteristicas psicolégicas
del niiio. Cuando el maestro quiere imponer los conceptos matemdticos a un
nifio antes del tiempo debido, el aprendizaje es iinicamente verbal, puesto

que el verdadero entendimiento viene iinicamente con el desarrollo mental.

En las acciones mencionadas se estd estableciendo la equivalencia
numérica enire dos conjuntos para la cual se tiene que hacer uso de la
operacion de correspondencia, ya que correspondencia es poner sus
elementos en correspondencia uno a a uno. Correspondencia biunivoca.
Para determinar, con base a la propiedad numérica, que conjunto pertenece
a una clase, hacemos uso de la correspondencia biunivoca, es decir, que
ponemos en relacion cualquier elemento de ofro conjunto hasta que ya no
puede establecerse esa relacion uno a uno. Si no nos sobran elementos en
ninguno de los conjuntos significa que son equivalentes; mienitras que si
sobran elementos en alguno de los conjuntos, éstos no son equivalentes.
Observando de esta manera que en el caso del niimero, las operaciones de
clasificacion y de seriacion se fusionan a través de la operacion de

correspondencia.

Lste libro para el maesitro, en ningin momenfo toma en cuenta las
consideraciones de Piaget para que el niiio pueda lograr la equivalencia
numérica enire los conjuntos, sino que toma de hecho que el nifio tiene que

lograrlo y los maestros que desconocen este proceso tratardan de ayudar al
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nifio a realizar estas acciones sin comprender qué es lo que estd haciendo
y, por lo consiguiente, iniciardn con la representacion simbdlica sin
distinguir los conceptos matemdticos de los simbolos o signos que los
representan, asi como la comprension del significado de estos simbolos y

signos, es decir, su relacion con los conceptos a los que se refiere.

Respecto a la presentacion numérica, nos dice que antes de que los
alumnos comiencen a trabajar con la representacion escrita de los primeros
nimeros, es necesario que el maestro se asegure de que ya son capaces de
contar adecuadamente, es decir, que cuando cuenten hagan corresponder
un objeto por cada nimero que dicen. Nos sugiere que en las primeras
actividades que requieran una representacion numérica, es conveniente
permitir e incluso favorecer que los alumnos traten de expresar
grdaficamente, como ellos puedan, la cantidad de objefos que liene una
coleccion. Por ejemplo, para representar por escrito que necesila §
piedritas, los nifios pueden dibujar las cinco piedritas o cinco rayitas. Estos

dibujos constituyen una representacion grdfica no convencional del cinco.

Cuando se empiece a trabajar con la representacion simbdlica de los
mimeros del 1 al 9, se recomienda introducir los nueve simbolos simultdneos
o en dos momentos, del 1 al 5 primero y enseguida del 1 al 9, mediante
actividades que desde el principio impliquen el uso de estos simbolos. Dado
que a los nisios les es mds fdcil distinguir una cantidad de otra cuando se le
presentan varias a la vez, no se recomienda introducir la representacion

simbolica de los niameros de uno en uno.

Nos recomienda que los alumnos tengan a la vista una serie con los
nimeros del 1 al 9 para que puedan identificar cada simbolo contando

sobre ella.
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Nos indica también que los niiios tienden a invertir los simbolos
numéricos y que la tabla de la serie numérica del 1 al 9 le servira como
recurso iitil para quienes los invierten, ya que podrdn consultaria y

escribirlos en la posicién correcta hasta que la puedan hacer por si solos.

Una vez que los alumnos ya puedan identificar y utilizar adecuadamente
la representacion simbdlica de los niimeros del 1 al 9, nos sugiere que debe
continuarse con el aprendizaje de la serie oral hasta el quince y después
introducir su representacion simbdlica, ya que los nombres de los nimeros
del 11 al 15 no guardan una relacion muy clara con su composicion en

decenas y unidades. No se dice diez y uno, sino once.

Para trabajar sobre el orden de la serie numérica escrita, nos indica
actividades en las que los alumnos necesiten seguir la serie, por ejemplo,
unir puntos numerados para formar un dibujo, formar series cortas en orden

ascendente y descendente y contar hasta el nimero que se sepan.

En las actividades que facilitan la introduccién del cero y que favorecen
que su representacion simbdlica tenga significado muestra aquellas
actividades en las que los alumnos van quitando objetos a una coleccion

hasta agotarlos.

Analizando la metodologia propuesta para la representacion numérica.
Se coincide en el aspecto que para el uso de las representaciones grdficas,
requiere - como se ha dicho - la construccion del conceplo del mimero.
Cuando el grupo ya esid en condiciones de iniciar el trabajo respecto a los
numerales, dado que comienza a manejar el concepto de niimero, asi que se

podrdén crear situaciones donde sea indispensable representar
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grdficamente los nimeros, como también nos indica que cada nifio invente
formas de representar grdficamente los nimeros, proponiendo el
intercambio de las representaciones, con el fin de verificar si son
comprendidas por sus compaiferos. Hay un punfo muy importante que esta
metodologia no considerd, que al utilizar los numerales convencionales,
sean grupal o socialmente establecidos, los nifios observardn que ésto no
tiene ninguna semejanza con el niimero, (el numeral es solo un simbolo para
representar un niimero), por lo que se observa la metodologia sesialada, no
avanza a las situaciones en las que los nifios tengan que prescindir de la
correspondencia biunivoca.

E's importante, que quede claro para el nifio, la relacion existente entre el

numeral y el numero que representa.

En las situaciones de aprendizaje que se planteen, los numerales nunca
deben ser considerados en forma independiente de su significado. E]l nifio,
construye un significado para el cual elaborard luego un significante y,
para que ese significante sea tal, serd necesario nunca perder de vista su

relacion con el significado que representa.

El libro del maestro nos sugiere que para avanzar en el conocimiento de
la serie numérica, es conveniente comparar o comunicar cantidades
relativamente grandes, que les permitan comprender la necesidad y las

ventajas de agrupar los objetos de una coleccion en decenas.

En estas actividades, los alumnos cuentan por primera vez dos tipos
de “objetos”: las decenas y los objetos sueltos que quedan sin agrupar. Es
importante que expresen verbalmente los resultados del conteo para que

aprenden a distinguir los dos tipos de objefos que cuentan.
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A continuacién, se recomienda la siguiente secuencia, en la que
nuevamente el dominio de la serie oral hasta el 99 antecede a la

representacion simbdlica.

l.- Aprendizaje de la serie oral de diez en diez hasta 90 y de uno en uno
hasta 99, para cuantificar, comparar y ordenar colecciones o para
comunicar cantidades. Estas actividades favorecen que los alumnos repitan

oralmente la serie.

2.- Representacion simbdlica de las decenas y resolucion de problemas
planteados verbalmente que implique sumas o restas de decenas. Es
recomendable que cuando los alumnos realicen estas actividades, tengan a
la mano una serie de nimeros hasta el 99 en la que destaque un color

diferente cada grupo de 10, o bien una serie con las decenas hasta 90.

3.- Relacion enitre el nombre de los nimeros y las decenas y unidades que
los conforman. Para ello se realizan agrupamiento de decenas y unidades
con material. Al decir la cantidad de elementos que hay en las decenas
agrupadas y la cantidad de unidades sueltas surge, naturalmente, el
nombre de los miimeros que les falta conocer, por ejemplo “veinte y ocho”,

“treinta y cinco”.

Mds adelante, los alumnos deben utilizar material concreto (fichas de
colores) para representar el valor de los agrupamientos (1 ficha roja = 1
decena; 1l ficha azul = 1 unidad 9. En este momenio el trabajo con monedas
de carton de diez y un peso y el uso de una tabla (como la que se muestra a
conlinuacion) para representar cantidades puede ser también muy

provechoso para los alumnos.
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Tabla No. 4

10 20 30 40 50 60 70 80 90
1 2 3 4 5 6 7 8 8
Libro para ¢l Maestro

Matemdticas, Primer grado 1994

Representacion simbdlica de los niimeros de dos cifras. Se
recomienda que en diversas actividades de cuantificacion y comunicacion
de colecciones, se utilice una tabla de decenas y unidades como la

siguiente:

Tabla No. §

Libro para el Maestro

Matewmdticas. Primer Grado 1994

Una vez que los nifios empiezan a representar nimeros sin tabla,
deben continuar realizando numerosas actividades de cuantificacion,
comunicacion, comparacion y orden de colecciones para profundizar y

afirmar la comprensién decimal y de su representacion simbdlica.



54

Para ayudar a los nifios a comprender el valor posicional de las
cifras, es conveniente que formen y comparen colecciones de objetos que
correspondan a nimeros con cifras iguales pero en distinto orden (por
ejemplo, 25 y 52 objetos), que representen esas cantidades con fichas o

monedas que equivalgan a decenas y unidades.

“El conocimiento del mimero no puede -construirse
indefinidamente por yuxtaposicion basada en la simple
interaccion de la unidad. El nimero no tiene ningin valor y
ningin interés sino como elemento de una estructura que le
confiere su poder y que corresponde al sistema de numeracion

al que pertenece.” 16

El nifio descubre los nimeros y debe adquirir un instrumento que le
permita poner en orden sus descubrimientos, y hacerlos “operatorios”; este
instrumento es la numeracion decimal. El agrupamiento o accion de
agrupar que con diez unidades de un orden cualquiera permite construir
una del orden inmediatamente superior basta para ello; es ya bastante
dificil concebir “uno puede sustituir a diez” y es preciso estar

perfectamente seguro de esto.

La convencion decimal es de origen social: por tanto, conviene hacer
que el niiio la adquiera dejando al objeto al cuidado de estructurarlo (al
sujeto), a quien lo adquiere, pues la consigna objetiva y estable del
agrupamiento por diez determina Ila construccion de los esquemas

correspondientes

6 U P.N. LA MATEMATICA EN LA ESCUELA II. 7° Semestre, primera edicién, México 1985, pag. 31
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Con respecto al fichero de actividades diddcticas, podemos decir que
en él se encueniran un sinnimero de actividades divertidas incluyendo el
juego en cada una de los contenidos de aprendizaje, siendo esto andlogo a
lo Piaget afirma, el juego es sobre todo una forma de asimilacion en el nirio.
Durante toda su infancia y aiin en las operaciones concretas del nifio usa el
juego para adaptar los hechos de la realidad a esquema que ya tienen, ante
alguna situacion nueva, el nifio juega con ella para encontrar los distintos
caminos por la razén de que el objeto o situaciéon nueva se asemejan al

concepto ya conocido.

El fichero de actividades nos hace referencia de que es importante
que previamenle a su puesta en prdctica, el maestro analice las actividades
para conocer los aspectos del sistema que se tratan de manera privilegiada
en cada actividad. Y con este andlisis, aunado a la experiencia y a sus
conocimientos sobre el desarrollo y aprendizaje, estard en posibilidad de
reconocer los avances de los niiios y de crear situaciones diddcticas en los

cuales esos contenidos sean ampliados.

El libro de texto contiene bdsicamente actividades con
representaciones grdficas, es decir, actividades que en el proceso de
aprendizaje de los alumnos, corresponden a un momento posterior. Por lo
tanto, para que los alumnos puedan comprender y resolver las lecciones del

libro, es necesario que precisamente realicen actividades con material

concrefo.

El libro de avance programdtico (libro de contenidos) sigue el
lineamiento del libro del maesiro, respecto a su metodologia, desarrollando

las actividades propuestas por medio de juegos.
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Por todo lo anterior, podemos concluir que la metodologia propuesia
en el programa de primer ajio y material de apoyo en relacion con la
ensefianza-aprendizaje del concepto de nimero, sigue los lineamientos
propuestos por la psicologia genética, tomando al niiio en el periodo de las
operaciones concretas, ya que inicia con la apariciéon de las estructuras
con las que asimila el concepto de nimero: la clasificacion y la seriacion.
Las operaciones formadas en este periodo reciben el nombre de concrelas,
porque afectan directamente a las denominaciones, reuniones, relaciones y
correspondencia de los objetos y los juicios o razonamientos que se

formulan sobre éstos, se organizan Idgicamente en su presencia.

La metodologia propuesta conjetura que el maestro conoce el proceso
psicoldgico que se sigue para adquirir los conocimientos segin la teoria
psicogenética, dejando bajo su responsabilidad las actividades que debe de
fomar en cuenta para reconocer los avances de los niiios, segiin el nivel en

que se encuentran.

2.3 Fundamentacion Pedagdgica

“Aprender es comprender. Comprender es inventar, es consiruir
por reinvencion y, serd necesario en lo futuro, modelar
individuos capaces de producir o crear y no solamente de

Y
repelir.

La orientacion pedagégica de Piaget es llamada por él mismo como

constructivista. E] aprendizaje es considerado en su desarrollo como

7 UP.N. LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA. Sexto curso, optativa, pag. 287.




57

superaciones de elaboraciones sucesivas, lo que implica poner énfasis en la

participacion y actividad espontdnea de los alumnos.

La concepcion de Piaget respecto al aprendizaje estd
indisolublemente unida a sus investigaciones sobre la inteligencia y su

génesis.

Toda conducta y la inteligencia , son definidas como adaptacion. La
adaptacion es un interjuego de asimilacién y acomodacién; la asimilacion,
en un sentido amplio, es la accion del organismo sobre los objetos que lo
rodean. La asimilacion mental es la incorporaciéon no sustancial sino
funcional de los objetos a las conductas previas. Tales modificaciones del
objeto son determinadas por la motrocidad, la percepcion y las acciones
reales o las acciones virtuales (operaciones conceptuales). Por ejemplo, un
nifio posee el esquema de accion: chupar, chupa un juguete. Transforma el
juguete en objeto chupable. No transforma materialmente el objeto sino la

funcion real del mismo.

Reciprocamente, el medio obra sobre el organismo, pudiendo
designarse esta accién inversa, de acuerdo con el lenguaje de los bidlogos,
con el término de acomodacion entendiéndose que el ser viviente no sufre
impasiblemente la reaccién modifica el ciclo asimilador acomoddndole a
ellos. El nijio chupa un juguete, los barrotes de su cuna, las sdbanas. Cada
objeto es distinto y también la accion de chuparlos. Modifica su esquema de

accion de acuerdo a los objetos. Se modifica por accion de los objelos.

El aprendizaje es también interjuego entre asimilacion del medio
ambiente y acomodacién del sujeto a él. El aprendizaje es adaptacion, pero

no una adaptacion mecdnica. El sujeto intervieme activamente para
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aprender modificdindose y modificando el medio, el sujefo no es un ser

pasivo.

E] pensamiento es accion que se organiza y afina en el curso del

desarrollo genético del individuo.

El pensamiento en su grado de desarrollo superior es un sistema de

operaciones légicas, fisicas, numéricas.

El pensamiento es el elemento activo del pensamiento, no las
imdgenes estdticas. La elaboracion de las operaciones mentales requiere la
participacion activa del sujeto. Una operacion mental surge como
interiorizacion de acciones efectivas. Por ejemplo: la operaciéon mental de
contar surge de la accién efectiva de ordenas, seriar, clasificar objetos
reales. Cuando la accion efectiva se incorpora o interioriza a nivel mental,

deviene la operacion mental, es decir, el pensamiento.

Piaget se opone a la enseianza-sensual-empirista que reduce el
aprendizaje a una adquisicion a partir de las presentaciones verbales o
audiovisuales dirigidas por el adulto. Se opone al exagerado uso de
procedimientos audiovisuales porque conducen a un verbalisme de imagen,

sin dar lugar a actividades auténticas.

Se opone a la ensesianza programada porque no conduce nunca a

inventar salvo que el mismo alumno construya la programacion.

La inteligencia es un sistema de operaciones que se caracleriza por su
movilidad y tiene dos caracteristicas esenciales: reversibilidad y

asociatividad. la inteligencia se opone al habito.
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El hdbito es irreversible porque siempre tiende en un iinico sentido
hacia el mismo fin. Por ejemplo: si los alumnos memorizaron la {ormula
para hallar la superficie del cuadrado, sélo aplicardn la misma formula
cuando se les diga: averigua la superficie de un cuadrado..., pero si le
preguntamos cudl es la extension arable de un campo que... los alumnos no
sabrdn responder. Aplican la misma formula ante la misma forma de
plantear la pregunta. Por ello es importante que los alumnos aprendan a
solucionar un problema presentado de diferentes formas. Si un alumno

aprende que el perimetro del cuadrado es igual a:

L+L+L+L:0LX4:6LX2+ 1X2: esta asociando diversas formas de

solucionar un mismo problema.

Si aprender es reinventar o inventar, el alumno partira de una
situacion problemdtica. Si queremos desarrollar un aprendizaje inteligente
el alumno cumplira con operaciones que le permitan llegar por diferentes
procedimientos a la misma solucion. La reversibilidad es la posibilidad de

recorrer un camino y volver por él sin modificar las nociones empleadas.

Por tanto, el alumno realizara actividades que le permitan

desarrollar la reversibilidad y asociatividad del pensamiento.

La metodologia diddctica consecuente con los planteamientos de
Piaget es el método de resolucion de problemas, por cuanto es el que
permite que los alumnos partiendo de un problema, inventen o reinvenien

por simismos.

La clara comprensiéon del problema garantiza el aprendizaje

integrados y consciente. Integrador porque las actividades del alumno no
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esidn estructuradas coherentemente en funcion del problema. Consciente

porque sabe desde el principio qué estd haciendo.

La teoria de Piaget es dindmica. El pensamiento surge de la accion
efectiva. El pensamiento propiamente dicho es accién. El alumno aprende
operando. Es mds, los contenidos de las asignaturas se entienden como
acciones, procesos. Asi los objetos de la naturaleza animada e inanimada
son los objetos de investigacion de las ciencias naturales. En la historia y la
geografia son las acciones humanas, los modos de vivir y de trabajar. En
este método de resolucién de problemas se recomienda el trabajo por

equipo para favorecer la movilidad del pensamiento.

En cuanto a la programacion la forma adecuada es la organizacion
de unidades de investigacion, es decir, de unidades centradas en un
problema. Este planteo es coherente con la necesidad de que los alumnos

integren las operaciones en todos estructurados.

En cuanto a los contenidos de la materia es pensar lo mismo, no en

términos eslidlicos sino en acciones, procesos.

No debemos formar hdbitos en los alumnos, sino desarrollo
inteligente, es decir un pensamiento reversible y que proceda por su

actividad.

Si el alumno soluciona problemas, si el alumno ha desarrollado un
pensamiento reversible y asociativo, si debe construir sistemas de
operacion los objetivos de aprendizaje no sélo las nuevas nociones u
operaciones adquiridas, sino también la habilidad de resolver problemas;

la habilidad referida a la asociatividad y reversibilidad del pensamiento; y
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la elaboracién de sistemas de operaciones, es decir, el establecimiento de

relacionar y la construccién de todos bien organizados.

- 7 7

Consecuentemente, la evaluacion serd evaluacion de tales objetivos.
Las técnicas de pruebas objetivas no son precisamente las mds adecuadas

para la evaluacion de las habilidades de resolver problemas.

Al alumno podemos mostrarle Idminas, pero para que las asimile es
preciso que las explore perceptivamente, podemos hacerle demostraciones,
pero para que las comprenda es preciso que las siga interiormente;
podemos plantearle problemas, pero para que les halle solucion es preciso

que las busque.

E's necesario que luego que los alumnos elaboren una nueva nocion u
operacion desarrollen actividades para que la nueva adquisicion sea
repensada en una forma significativa de modo tal que no se caiga en una

repelticion mecdnica. Llamamos “ejercicio-operatorio” este esclarecimiento

de Ja nueva operacion o nocion.

La comprension de una operacién implica que pueda ejecutdrsela en
sentido directo como inverso por lo que el ejercicio operatorio deberd
abarcar su ejecucion en ambos sentidos. En el ejercicio operatorio los
alumnos pueden revisar la secuencia mencionada en el sentido inverso

hasta la causa originaria. No se repite mecdnicamente lo aprendido.

El ejercicio operatorio implica también relacionar operaciones
asociativas. La asociatividad implica llegar a un mismo resultado por vias

diversas.
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Piaget, uno de los investigadores mds representativos del énfasis
puesto en la prdctica del enfoque interdisciplinario de la investigacion,

recomienda aplicar este principio de la ensefianza-aprendizaje.

Implica que un mismo problema pueda analizarse y solucionarse
integrando los estudios provenientes desde diversos enfoques cientificos.
Este planteo es coherente no sélo con una tendencia en la prdctlica
cientifica de nuestros dias, sino también con la asociatividad de la

inteligencia: solucionar problemas por diferentes vias.

Algunos de los principios bdsicos se enuncian a continuacion:
- Tomar en cuenta los ceniros de interés del nifio en la planeacion docente.
- Tomar siempre como base el estado del desarrollo en que se encuenitra el
nisio.
- Propiciar que el nifio cree situaciones para su propio aprendizaje aunque

este conlleve errores, relacion objeto-sujefo.

- Tratar de vincular los intereses individuales con los grupales para que el

nifio conforme adecuadamente en su realidad social,

- Favorecer en el niiio la generalizacion de conocimientos para que esto lo

capacite en el logro de nuevas estructuras mentales.

- Puesto que el aprendizaje se da por la relacion entre el sujeto y su medio,
las contradicciones que dicha interaccion genere en el sujeto, le

permitirdgn consolidar o modificar sus propios conocimientos.

La pedagogia operatoria es una corriente pedagdgica que se empezo
a desarrollar a partir de los aportes que ha realizado la psicologia
genétlica respecto al proceso de construccion del conocimiento. Esta

pedagogia tiene como propdsito elaborar consecuencias diddcticas, con
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base a dicha teoria psicoldgica, , que puedan ser aplicadas en el marco

escolar.

En la programacion operatoria de un tema de estudio, serd, por tanfo,
necesario inlegrar estos diversos aspectlos: intereses, construccion
genética de los conceptos, nivel de conocimiento previo sobre el mismo y

objetivos de los contenidos que se propone irabajar.

Para llevar a la prdctica esta programacion serd preciso en todo
momentfo el ritmo evolutivo del razonamiento infantil que se manifiesta a
fravés de sus intereses, preguntas, respuestas, suposiciones, medios que
nos propone, efc. evitando cualquier precipitacion por parte del maestro
que anule este proceso de construccién al facilitar respuestas y resultados
ya elaborados. El papel del maestro se centrard enm recoger toda la
informacion que recibe del niiio y en crear situaciones (de observacion, de
contradiccion, de generalizacién, etc.) que le ayuden a ordenar los
conocimientos que posee y avanzar en el largo proceso de construccién del

pensamiento.

2.4 Fundamentacion Epistemologica

Teoria sustentada en Jean Piaget para explicar la forma en que se
constituyen los conocimientos vdlidos a partir de estados de minimo
conocimiento. Para Piaget, su interés central son los mecanismos de la
produccion del conocimiento; por esta razén su epistemologia se denomina

"genética”, ya que se enfoca hacia la génesis del conocimiento.

Piaget se opone tanto al empirismo que concibe al individuo como ser

pasivo que recibe todo conocimiento del exterior, como al racionalismo que
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afirma que las condiciones del conocimiento estdn dadas en el individuo,

antes de cualquier experiencia. Propone una consiruccion reciproca.

Sin el conocimiento no es nunca un estado, y constituye siempre un
proceso, dicho proceso es esencialmente un trdnsito de una validez menor a
una validez superior. De aqui resulta que la epistemologia es
necesariamente de naturaleza interdisciplinaria, puesto que un proceso tal

suscita a la vez cuestiones de hecho y validez.

Para Piaget el sujeto que interesa a la epistemologia, es el sujefo en
desarrollo, ya que el conocimiento es creacion continua y asimilacion
transformadora. Asi la accién estda en el origen de todo conocimiento posible
y que antes de la accion epistemologicamente, no existe ni un sujeto que

conoce ni un objeto cognoscible.

El origen del conocimiento se encuentra en el propio organismo, pero
su formacion rigurosa se da con la evolucion intelectual y la posibilidad de
un pensamiento formal y abstracto que se alcanza aproximadamente en la
adolescencia. Enire el nacimiento y la adolescencia la inteligencia se
desarrolla a través de estadios. Cada estadio integra una estructura
operatoria de conjunto que determina la conducta, reorganiza e integra las
estructuras consiruidas en el estadio anterior y prepara las condiciones
para la aparicion del estadio siguiente. El cambio y la continuidad de las
estructuras se da a través de la asimilaciéon y de la acomodacién, elementos

-7 -

de la adaptacion como proceso intelectivo.

La asimilacion implica biolégicamente, una transformaciéon material
del objeto que es incorporado al organismo; accion que depende de las

conductas anteriores referidas a los mismos objetos, modificandolos e
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imponiéndoles cierta estructura propia. A través de la acomodacion, el
sujeto se transforma en funcion de las caracteristicas del objeto asimilado.
El sujeto actiia sobre el medio y el medio actia sobre el organismo. El
individuo no sufre impasiblemente la reaccion de los cuerpos que lo rodean,

sino que esta reaccion modifica el ciclo asimilador acomoddndolo a ellos.

Un organismo estd adaptado cuando conserva su estructura,
asimilando los elementos proporcionados por el medio exterior y al mismo
tiempo, acomoda esta estructura a las diversas particularidades de ese
medio. La adaptacion es un equilibrio entre las acciones del organismo
sobre los objetos que lo rodean, la asimilaciéon del medio al organismo y de
este a aquel. Igualmente puede decirse que el pensamiento estd adaptado a
una realidad particular cuando ha conseguido asimilar a sus propios
marcos esta realidad, acomoddndose a las circunstancias nuevas
presentadas por ella: la adaptacion intelectual es por tanto, una posicion de
equilibrio entre la asimilacion de la experiencia a las estructuras
deductivas y la acomodacion de estas estructuras a los datos de Ila

experiencia.

Las estructuras no son visibles, su comprension exige un esfuerzo de
abstraccion reflexiva; ademds comprenden estructurantes y estructuras,
por lo cual sélo se pueden entender como un sistema de transformaciones y
no como algo estdtico. Las estructuras implican una caracteristica de
autoajuste que constituye su conservacion y un cierto cierre.. Cuando este
cierre ocurre la estructura no desaparece, sino que se inscribe en una
estructura mds amplia, que permile su enriquecimiento, dentro de un

proceso permanente de aufoajuste.
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El niscleo central de las dificultades para una interpretacion correcta
de la teoria piagetana reside en el papel que juega en ella tanto la

psicologia como la Iégica.

La Idgica se ha especializado en el estudio de las estructuras o
formas, sin ocuparse de establecer cudles podrian ser sus relaciones con el

sujeto o con los objetos reales (fisicos).

La epistemologia genética aborda, pues, el problema del conocimiento
en funcion de sus dimensiones historicas y ontogenéticas. Podemos
distinguir en ellas tres rasgos dominantes: la dimension biolégica; el punto

de vista interaccionista; el constructivismo genético.

Piaget estudia la génesis del conocimiento con una clara concepcion
del hombre como ser bioldgico, poseedor de una serie de caracteristicas
determinadas por la herencia, pero que no se queda ahi. Seiiala que estas
esfructuras organizadas genéticamente son la base para construcciones

nuevas, mediante un proceso de asimilacion funcional.

Parte del concepto del genotipo para su consideracién de Ilas
estructuras cognoscitivas. El genotipo es el elemento en el cual se
encueniran programadas genéticamente estructuras que constituyen la
base de nuevas estructuras, por la accion de los procesos de asimilacion y

acomodacion.

Las primeras manifestaciones de la actividad mental consisten en
incorporar nuevos elementos a estas estructuras, siendo esto el origen de
los primeros conocimientos del sujeto; y asi, por asimilacion e integracion

reciproca de los esquemas, se constituyen las respuestas nuevas que no



67

estdn inscritas en las estructuras orgdnicas hereditarias. Estos elementos

permiten comprender el proceso dialéctico del pensamiento.

Con la incorporacion de la idea de estructuras, dota de criterios de
organizacion que permiten explicarnos el proceso del pensamiento, asi

como los limites del mismo.

Establece una analogia profunda entre las concepciones psicolégicas
y bioldgicas del papel de la asimilacion estructuradora del sujeto del
conocimiento y la idea fundamental de que hay continuidad entre los
mecanismos bioldgicos mds generales y los que hacen posible la génesis de
las funciones cognoscitivas, subrayando la accion entre el organismo, asi

con la construccion gradual de los esquemas.

El conocimiento debe ser considerado como una relacion de
interdependencia entre el sujeto que conoce y objeto de conocimiento para
Piaget, el objeto existe, pero sdlo se le puede conocer por aproximaciones
sucesivas, a ifravés de las actividades del sujeto, sin alcanzar jamds un
conocimiento completo de él. Los instrumentos por los que el sujeto conoce
son de origen bioldgico y dependen por ello del mundo fisico, rebasan sus
origenes, ya que permiten construir sistemas de relacién que enriquecen el

conocimiento de la realidad y del mundo fisico.

Aunado al procedimiento de verificacion experimental, Ila
epistemologia genética propone tres métodos que son compatibles entre si y
a través de los cuales se concretan las relaciones entre la psicologia y la

logica en la teoria piagetana.
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Andlisis formalizante. Problemas de estructura formal de los
conocimientos y validez de estos sistemas para determinar el conjunto de
las condiciones necesarias y suficientes que permitan al sujefo construir

esa estructura en su caracter de vdalida.

Andlisis psicogénetico. Problemas de hecho, referidos a IJa
caracterizacion de los estados de conocimiento de distintos niveles
sucesivos y los mecanismos de paso enire uno y otro de estos niveles. Para
cada problema epistemoldogico en particular se trata de precisar y

sistematizar la invocacion de la psicogénesis.

Método histérico critico. Reconstruccion de la historia de las ciencias
y de las distintas formas de validacion. Esta historia constituye la reflexion
de una memoria especializada sobre los modos de razonamiento que aplica
el pensamiento cientifico espontdneo y finalmente el pensamiento
esponitdneo. Este andlisis historico critico se complementa con el andlisis
genético no solo al remontarse a estadios mds elementales que los periodos
historicos, sino ademds al indicar en que estructuras inconscientes
descansa el pensamiento natural y por consiguiente debido a que razones
la reflexion constructiva de los tedricos reconstruye y prolonga los esbozos

de la inteligencia espontdnea.

Piaget hace una diferencia entre la absiraccion empirica y la
reflexiva. La empirica abstrae del objeto sus propiedades, obtiene su
informacion de la coordinacion de las acciones que el sujeto ejerce sobre el

objelo.



IIILMETODOLOGIA

La actuacién en un ambiente de investigacion cientifica aumenta las
oportunidades de enconirar y resolver problemas. El activo intercambio
intelectual en que se presentan, explican, analizan y critican las distintas
ideas, construye una rica fuente de conocimientos y facultades para
analizar y llevar a cabo esirategias de solucion a los problemas planteados

de modo reflexivo y sistemdtico.

El problema de la enseifianza-aprendizaje del concepto de niimero
requiere de una investigacion mds amplia y profunda que aporte daflos
veridicos y precisos que con lleven al mismo tiempo a una reflexion y un
deseo de transformacion en la prdctica docente. Es por ello que al
determinar el tipo de metodologia que se empleard para llevar a cabo el
proceso investigativo, debe ser cuidadosamente seleccionada, para que los
resultados que se obtengan al darle el seguimiento adecuado sean en su
totalidad satisfactorios y se alcance el objetivo propuesio, esperando que la

solucion al problema abarcado sea la mds adecuada.

El primer paso fue el de la eleccion del problema a estudiar.

El ciclo escolar pasado (94-95) se participé en un equipo investigador
asesorado por los maesitros de seminario de la Universidad Pedagdgica
Nacional, el cual llevé a cabo en la Mira, Michoacdn, una investigacion de
cardcter participativa, sobre la apropiacion del concepto de niimero en
primer afio, comprobando que a finales del ciclo escolar los alumnos, en su
mayoria no habian logrado dicho concepto. Estos resultados obtenidos
desperto el interés de realizar una nueva investigaciéon relacionada con

este concepto, tomando en cuenta el diagndstico determinado por dicha
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investigacion, eligiendo el problema ahora desde otra perspectiva: La

ensesianza-aprendizaje del concepfo de niimero en primer ario.

E] siguiente paso fue elaborar un plan de trabajo estableciendo
primero los propésitos que perseguia en los que destacan, el analizar el
proceso que sigue al niiio, para la construcciéon de las nociones légico-
matématicas y determinar que el concepto de nmiimero se aprende mediante
un proceso. Basandome en estos objetivos elaboré un esquema con los femas
y subtemas que pretendia estudiar que me servirian para logra una

investigacion mds profunda.

El esquema fue modificando mds de una vez para cumplir mejor los
objetivos, tomando en cuenta que toda investigacion estd sujeta a constante

modificacion.

Para recopilar informacion se dié la tarea de conseguir distintos
aulores que abordaran el tema desde la teoria psicogenética en la que estd

basado este trabajo.

El andlisis de Jos textos se hizo de la siguiente manera:

Después de varias lecturas se pudieron argumentar las suposiciones que
teniamos sobre la enserianza-aprendizaje del concepto de nimero, ofras
suposiciones se modificaron y algunas se desecharon, por no tener

fundamento o por ser contradictorias con los autores consultados.,

El siguiente paso fue el de organizar los contenidos segiin el plan de
trabajo en los temas y sublemas para organizar y analizar mds

profundamente cada contenido. Se Organizé mediante sipnosis de los
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contenidos principales para de ahi ir considerando las aportaciones de

cada texto.

En olras ocasiones se utilizaron sintesis de textos para apoyar la
postura y ampliarlas con las aportaciones de los autores. Se analizaron
cada una de las lecturas para poder extraer las ideas principales y

unificarlas a este trabajo.

Se apoyo también con fichas de trabajo; se utilizaron las de resumen,
las de pardfrasis y las de citas textuales, las cuales fueron de mucha

utilidad para realizar este trabajo.

Organizado el material por temas y por capitulos, se realizé la

redaccioén del trabajo para después presentarlo.



IV. RESULTADOS

El desconocimiento que tiene el maestro de como el nifio consiruye su
conocimiento, ha provocado el fracaso en la aplicacion de las matemdticas
por parte de un gran nimero de estudiantes debido a que no ha dado un
acercamiento adecuado para las ensesianza-aprendizaje del concepto de
nimero, (ratando este proceso con mecanismos establecidos sin hacer
sentir la necesidad de su aplicacion en la vida diaria y mucho menos
respetando la evoluciéon del pensamiento del niiio. Ante esta situacion se
hace necesario que el alumno antes de propiciarle situaciones de
aprendizaje, se analice su proceso psicolégico por el cual atraviesa para

llegar a las nociones Iégico-matemdticas.

La psicologia genética nos aclara que el desarrollo es un proceso que
se relaciona con la totalidad de las estructuras del conocimiento, y el
aprendizaje presenta el caso opuesto porque en general el aprendizaje es.
provocado por el maestro de acuerdo a ciertos aspecios diddcticos, por una

situacion externa.

Una operacion es una accion interiorizada. Pero ademds es una
accion reversible, esto es, puede tener lugar en ambas direcciones, por
ejemplo, sumando o restando, uniendo o separando. Asi, se trata de un tipo
particular de accion que da lugar a estructuras Iégicas. Una operacion estd
siempre vinculada a ofras operaciones y como resultado es siempre una

parte de la estructura total.

Un niimero no existe aislado, lo que existe es la serie de nimeros que
constifuye una estructura. Las estructuras operacionales son las que

constituyen la base del conocimiento.
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La psicologia genética para explicar la formacion de las estructuras
operaitorias divide el desarrollo del ser humano en cuatro periodos que son:
sensorio-molor, preoperatorio, operatorio concreto y operatorio proposi-

cional o formal.

El periodo de las operaciones concretas inicia con la aparicion de las
estructuras con las que se asimilan el concepto de mimero: la clasificacion

y la seriacién.

La clasificacion toma en cuenta ademds de las semejanzas y

diferencias otros dos tipos de relaciones: la pertenencia y la inclusion.

La pertenencia es la relacion que se establece en cada elemento y la

clase de que forma parte.

La inclusion es la relacion que se establece entre cada subclase y la
clase de la que forma parte, es decir, que en el caso del nimero no
buscamos ya semejanzas entre elementos, sino semejanzas enire conjunfos.

La seriacion operatoria tiene dos propiedades fundamentales.

La seriacion al igual que Ila clasificacion es una operacion que -
ademds de intervenir en el concepto de mimero -, constituye uno de los
aspectos fundamentales del pensamiento Idgico. Seriar es establecer
relacion entre elementos que son diferentes en algiin aspecto y ordenar

esas diferencias.

La seriacion numérica es el resultado de una seriacion, pero ya no de

elementos sino de clases de conjuntos, y dado que resulta de una seriacion,
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la serie numérica también reiine las propiedades de toda serie, que son

fransitividad y reciprocidad.

La transitividad se puede dar cuando por ejemplo comparamos: si
dos es mayor que uno y tres es mayor que dos, podemos deducir que tres es

mayor que uno, sin necesidad de comprobarlo en forma efectiva.

La reciprocidad se puede efectuar cuando, por ejemplo; si
comparamos dos con tres, la relacion es menor que, si invertimos el orden la

comparacion tres con dos, la relacién se invierte y sera mayor que.

Puede decirse que nmimero es al mismo tiempo clase y relacién

asimétrica se deriva tanio de la clasificacion como de la seriacion.

La fusion de la clasificacion y la seriacion se presenta en el caso del
concepto de nimero, pero no cuando se clasifica en base a las cualidades

cualitativas.

Cuando se prescinde de las cualidades, de los elementos de un
conjunto considerados al mismo tiempo como equivalente y como diferentes.
Equivalentes porque cualquier elemento de un conjunfo le puede
corresponder cualquier elemento del otro, son unidades intercambiables y
diferentes por su posicion momentdnea dentro de la seriacion. Como se hace
abstracciones de las cualidades, lo iinico que permite diferenciar cada
unidad de las demds es el orden que establece, pues si no se hiciera asi se

contaria dos veces el mismo elemento o se saltaria alguno.

Para establecer la equivalencia numérica entre dos conjuntos

hacemos uso de correspondencia biunivoca (término a término) para
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determinar con base a la propiedad numérica que conjunto pertenece a una
clase. Si no sobran elementos en ninguno de los conjuntos , representante de
la clase del dos significa que son equivalentes; mientras que si sobran

elementos en alguno de los conjuntos, éstos no son equivalentes.

Para ordenar las clases establecemos la correspondencia biunivoca
enire estas clases y asi organizamos la serie numérica tomando en cuenta

la relacion + 1, - 1:

0 representante de la clase del uno
00 representante de la clase del dos
000 representante de la clase del tres

0000 representante de la clase del cuatro.

Vemos asi como en el caso del niimero, las operaciones de
clasificacion y seriacion se f{usionan a ftravés de la operacion de

correspondencia.

Existen cuatro factores que permiten el paso de una estructura a ofra,
en primer lugar tenemos la maduracion, siendo ésta una continuacion de la
embriogénesis; la experiencia fisica (contacto con los objetos), o sea la
experiencia de los efectos del ambiente fisico sobre las estructuras de la
inteligencia; la transmision social en el sentido amplio y un cuarto factor

llamado equilibracion o autorregulacion.

Al considerar que la inteligencia es una inferaccion constante del
individuo con su medio, Piaget propone para explicarla dos variantes

funcionales: la adaptacion y la organizacion.
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La organizacion representa la tendencia que tienen todos los

organismos a coordinar sus procesos en sistemas coherentes.

La adaptacion se considera en funcién de dos procesos

complementarios: la asimilacion y la acomodacion.

La asimilacion es la integracion de elementos nuevos a las
estructuras del sujeto y la acomodacion es la modificacion de los esquemas
o estructuras del sujeto, bajo el efecto de los objetos que son asimilados. La
asimilacion es indispensable porque asegura la continuidad de las
estructuras al adaptarse de manera constante al medio. Por lo tanto, no es
otra cosa que la equilibracion entre la asimilacién y la acomodacion. De
esta manera el sujeto tiende a construir estructuras mds complejas y mds

organizadas a lo largo del tiempo, lo cual lo lleva a una mejor adaptacion.

La metodologia propuesta en el programa de primer aiio y material de
apoyo, en relacion con la enseiianza-aprendizaje del concepto de niimero,
sigue los lineamientos propuestos por la psicologia genética, pero
considerando que el niiio al ingresar a primer afio ya se encuenfra en el
periodo de las operaciones concretas, ademds conjetura que el maestro
conoce el proceso psicoldgico que se sigue para adquirir los conocimientos
dejando bajo la responsabilidad del maestro las actividades introductorias
para reconocer el nivel cognoscitive del nifio y los avances, segin el nivel
en que se encuenira. Segin la hipétesis fundamental del constructivismo
genético, ningiin conocimiento estd preformado. Un aspecto importante de la
teoria genética es que incorpora la verificacion experimental en la
epistemologia. Los procesos de verificacion serdn en funcion de la pregunta
y la verificacion empirica, se impondrd para conocer la génesis real de

ciertas nociones, procesos de inferencia, forma de razonamiento elemental.



V. CONCLUSIONES

l.- La ensefianza tradicionalista impone estrategias metodolégicas y
experiencias educativas homogéneas para todos, sin detenerse a observar
que los seres poseen caracleristicas individuales que los hacen diferentes

unos de ofros.

2.- La enseifianza itradicionalista no toma en cuenta las necesidades de los
educandos, medio social en que se desenvuelven, ni los factores que
interviene en el proceso ensefianza-aprendizaje, logrando alumnos
heteronomos, incapaces de reflexionar para dar soluciéon a los problemas

que se le presentan en su vida diaria.

3.- Divorciada de la psicologia, la pedagogia corre el riesgo de alimentarse
ade abstracciones y de verbalismos al no disponer de un campo de control,
aplicacion y observacion de sus principios. Una pedagogia que no participe
de las investigaciones psicoldgicas, recae constantemente en la rutina de
sus métodos y contenidos sin mds guia que el pragmatismo o, en el mejor de

Jos casos, el arbitrio de la buena voluntad,

4.- Para poder estar en condiciones de planear situaciones de aprendizaje
es necesario tener presente el proceso psicolégico que sigue el nijio en la

consiruccion de las operaciones, Iégico-matemdticas.

5.- Presentar la formalizacion de las nociones matemdticas como un objeto
de conocimiento agradable e interesante y accesibles, dando oportunidad

al alumno de ser él quien construya su propio conocimiento.
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6.- Las nociones légico-matemdticas en el nifio requiere un proceso de
construccion que inicia desde muy temprana edad y avanzan
progresivamente dentro de su realidad de la vida cotidiana que él mismo
ha estructurado y es de donde se debe partir la formalizacion de la

ensefanza.

7.- El nifio deberd resolver situaciones problemdticas de su vida a partir de
sus propias experiencias que tiene sobre los objefos de su entorno,
permitiéndoles que piense de manera auténoma, permitirle que se

equivoque y comparita sus hipdtesis con sus companeros.

8.- E] aprendizaje es posible si el maestro basa estructuras mds complejas
en esiructuras mds simples, esto es siempre y cuando exista una relacion
natural y el desarrollo de estructuras y no solamente el reforzamiento

externo.

9.- Cualquier etapa se entiende como el resultado de una transformacion y
como el punito de partida de otra transformacion..

Pero el nijio preoperacional no entiende de transformaciones, no posee las
operaciones necesarias para comprenderlas, asi que pone fodo el énfasis

en Ja cualidad estdatica de los estados.

10.- Toda propuesta pedagdgica debe de tener una sustentacion
psicoldgica; y la propuesta metodolégica que nos presenta el programa y
materiales de apoyo para primer ajio presenta dificultades por carecer de

ella.

11.- Es necesario tener presente una profesionalizacion de la docencia,

para lo cual es preciso conjugar esfuerzos, lineas de trabajo, opciones de
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investigacion con el fin de enriquecerlos en su diversidad, pluralidad;
atendiendo a su utilizacién como instrumento de complementaria riqueza

para que la actividad intelectual docente se lleve a cabo.
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