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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion aborda el problema del proceso ensefianza

aprendizaje de los problemas aditivos.

Es un problema que quizds se haya investigado mucho, pero la relevancia de ¢l
consiste en los aprendizajes y en la actitud asumida por los investigadores después de haber
concluido. Ademas, un problema deja de ser interesante cuando ya no se presenta en el
salon de clases, pero mientras esté presente, siempre resulta importante para aquellos

educadores que la padecen en el aula.

El papel del maestro es central en la ensefianza de las matematicas, ya que va mas
alld de transmitir conocimientos, definiciones y algoritmos matematicas. Debe buscar o
disefiar problemas matematicos adecuados para propiciar el aprendizaje de los distintos
contenidos; elegir actividades para favorecer que los alumnos pongan en juego los
conocimientos matematicos que posee, gradudndoles de acuerdo a su nivel; proponer
situaciones que contradigan las hipétesis de los nifios favoreciendo la reflexion sobre las
situaciones problematicas que se le planteen y, promover y coordinar la discusion sobre las
ideas que los sujetos tienen acerca de los problemas planteados mediante cuestionamientos

que le permitan conocer el porqué de sus respuestas.

La informacion del trabajo estd estructurada en siete apartados. En la formulacion
del problema ponemos de manifiesto como se presenta el problema, los motivos que nos
llevaron a investigarlo y la hipotesis que nos planteamos, asi como los objetivos que

pretendemos alcanzar durante el desarrollo de la investigacion.

El primer capitulo, refiere las operaciones 16gico-matematicas que los nifios ponen

en juego en el aprendizaje de la nocion de nimero.

El capitulo, dos explica los procesos cognitivos a través de los cuales los nifios



construyen el concepto de ntimero.

En el capitulo tres, proponemos algunas estrategias diddcticas innovadoras que
favorecen el aprendizaje de los problemas verbales aditivos que los docentes pueden aplicar
en el aula.

En la metodologia, se describen los pasos y la secuencia metodologica que se siguiod

para elaborar la tesis.

Las conclusiones ofrecen las opiniones personales que sobre la investigacion

podemos ofrecer a todos aquellas personas interesadas en esta problematica.

Por ultimo damos a conocer en la bibliografia todas las fuentes documentales

consultadas para conformar el marco teorico que da soporte a la presente tesis.



FORMULACION DEL PROBLEMA

Para ensefiar las matematicas no basta con contemplar sus resultados, sino que hay
que involucrarse con ellas, hacerse preguntas e intentar responderlas. Asi, un aprendizaje
significativo no puede reducirse a la memorizacion de hechos o definiciones, ni tampoco
ala aplicacion mecénica de procedimientos. Por el contrario, es necesario que los alumnos
aprendan a plantearse y resolver problemas en situaciones que tengan sentido para ellos y

les permitan general y comunicar conjeturas.

Courant opina que una de las razones por la que los nifios experimentan dificultades
para aprender matematicas es que con frecuencia se intenta ensefiarles procedimientos que
sirven para resolver problemas que todavia no conocen ni comprenden y por lo tanto, es

poco probable que les interesen.

Los problemas no sélo deben aparecer como aplicaciones de procedimientos
previamente aprendidos, es conveniente que estén presentes en todas las fasesj. de
aprendizaje, como el contexto natural donde los conocimientos adquieren sentido y se

comprende su utilidad.

Un problema es algo mas que una ocasidon para ejercitar los procedimientos
aprendidos o que una situacion interesante, pero sin relacion precisa con los propositos de
la ensefianza. Un problema debe dar a los alumnos la oportunidad de explorar las relaciones
entre nociones conocidas y utilizarlas para descubrir o asimilar nuevos conocimientos, los

cuales a su vez serviran para resolver nuevos problemas.

"Para que la resolucion del problema sea el motor que promueva el aprendizaje
matematico y el desarrollo de la capacidad de razonamiento de los alumnos es necesario
invertir el orden en el que tradicionalmente hemos procedido. Enfrentar desde el principio a
los alumnos a la resolucion de problemas utilizando sus propios recursos, les permitira

construir nuevos conocimientos y mas adelante encontrar la solucion de problemas cada



’ : 1
vez mas complejos”

Los nifios del primero grado son capaces de resolver problemas aun cuando no
sepan leer y escribir, esta habilidad puede ser aprovechada por el maestro para plantearles
en forma oral problemas sencillos donde le nifio pueda utilizar sus dedos, palitos, piedras,
fichas, dibujos; debera darsele libertad al pequefio para que intente resolverlos utilizando
sus propios recursos y procedimientos que lo lleven ala solucion del mismo al permitirle al
nifio realizar este tipo de actividades el docente puede percatarse y apoyarse en las
soluciones erroneas (considerandolas como parte del proceso natural de aprendizaje del

nino) y favorecera en sus alumnos apropiarse de nuevos conocimientos.

Es comun pasar por alto que el aprendizaje, a cualquier edad constituye un proceso
en el que cada quien avanza necesariamente aun ritmo propio y al que le corresponde
determinado tiempo. Lejos de llevar acabo un verdadero aprendizaje, el alumno

simplemente acumula y repite la mayor cantidad posible de informacion.

Se hace necesario sefalar que la mente del nifio no es una pagina en blanco en la
que hay que depositar nuevos conocimientos, sino que éste deberd intervenir en la propia
génesis de su aprendizaje. Este proceso se hace posible cuando los sujetos actuan sobre los

objetos de conocimiento como lo sefiala la teoria psicogenética.

Aunque en la realidad escolar los maestros en muchas ocasiones pretenden
implantar por medio de practicas poco efectivas (verborrea, memorizacion y repeticion de
conceptos) la ensefianza de los contenidos programaticos de tal manera que el aprendizaje
se convierta en verbalizaciones o acciones del nifio fundamentalmente mecanicas y
memoristicas: el docente con estos procedimientos no proporciona una verdadera reflexion,

analisis y comprension del tema que se aborda.

" GLAESER, Georges. Matematicas para el profesor en formacion. p. 183.



Tomando en cuenta la importancia de conocer los conceptos matematicos y el
proceso a través del cual el nifio los construye, se hace necesario que el maestro esté
consciente de que el nifio desde antes de ingresar a la escuela ya cuenta con una serie de
experiencias previas, por ejemplo: hace agrupaciones de objetos de manera creciente y
decreciente, es decir, compara; ademas, realiza operaciones de suma y resta por medio de
representaciones simbolicas. El maestro debera enfrentar las dificultades que se le
presentan en su labor docente, investigando y poniendo en practica estrategias

metodoldgicas acordes a la edad e intereses que en ese momento presentan sus alumnos.

Muchas veces los docentes pasan por alto los procesos de aprendizaje por los que
atraviesa el educando, sin considerar la importancia que tiene conocer y respetar estas
caracteristicas individuales para implementar aquellas estrategias que favorezcan el

desenvolvimiento integral de su formacion.

Para esto, es necesario que el docente se apropie de los conocimientos basicos de
matematicas como la clasificacion, la seriacion y la correspondencia, entre algunas
operaciones ldgicas; aunque el nifio cuando ingresa a la escuela primaria, lo mas seguro es
que ya curs6 la educacion preescolar, lugar donde posiblemente construyd los

conocimientos necesarios para construir el concepto de numero.

No es posible que el alumno resuelva problemas matematicos sin haber desarrollado
un proceso de construccion del conocimiento del numero, de tal manera que pueda operar

con numeros sin ninguna dificultad.

A lo largo de un curso, el profesor debe tratar los contenidos matematicos a partir de
situaciones problematicas, ya que éstos permitiran a los alumnos enlazar nociones y nuevos
conocimientos en el contexto de situaciones reales. Los nifios al ingresar al primer grado
traen consigo conocimientos que han adquirido en el medio social en que se desenvuelven;
la familia, los amigos, los medios de comunicacion, etc. Actualmente se ha insistido en que
la ensefianza de las matematicas en la escuela se dé mediante situaciones problematicas que

lleven al alumno a construir su propio aprendizaje. Lamentablemente pese a los esfuerzos



realizados para lograrlo no se ha cumplido con ese propdsito, por ello, en el presente
trabajo de investigacion documental, se pretende conocer desde el punto de vista de la
teoria, la nueva concepcion de lo que es saber matematicas, porque parece ser que todavia
no ha quedado muy clara en la préctica docente, ya que se invalidan procedimientos
informales que emplean los educandos para resolver problemas, se emplean mal los

algoritmos que ya fueron ensefiados, etc.

Todas estas consideraciones nos llevaron a seleccionar el problema: "EI proceso
ensefianza aprendizaje de los problemas verbales aditivos simples en primer grado de

educacién primaria".

Lo seleccionamos en primer grado, por considerar que este ciclo escolar es la base
para adquirir el gusto y el placer de resolver problemas, ya que si el maestro logra este
proposito en este grado, el resto de los docentes de la escuela continuaran con un proceso

ya iniciado, que lo iran solamente transformando de acuerdo con el desarrollo del alumno.

Ademas seleccionamos el problema porque consideramos que en nuestra poca
experiencia docente, es importante que conozcamos los procesos de aprendizaje que
manifiestan los alumnos de primer grado, ya que no somos maestros de profesion, somos

aspirantes a conquistar el titulo, tan hermoso, por representar tan noble labor.

Pusimos en este trabajo de investigacion documental, en su modalidad de tesis, todo
nuestro empefio y nuestro mejor esfuerzo porque éste, resultara lo mejor elaborado posible
y sobre todo, sentiamos necesidad de ofrecer a los maestros en servicio algunas sugerencias
didécticas que apoyen su tarea educativa.

Para llevar a cabo el proceso de investigacion, nos formulamos la siguiente:

Hipotesis

"La construccion del concepto de niumero favorece el aprendizaje de los problemas



verbales aditivos simples en primer grado de la escuela primaria".

En la cual ponemos de manifiesto la relacion que existe entre las variables; si el
nifio construye el concepto de nimero entonces aprende a resolver ya plantear problemas
verbales aditivos simples.

Esta relacion probada desde el punto de vista de la teoria a lo largo de este trabajo.

Para ello, pretendemos alcanzar los siguientes:

Objetivos

e Analizar desde la teoria, las operaciones ldgico-matemdticas, como la

clasificacion, la seriacion y la correspondencia, como procesos

indispensables en la nocion del concepto de nlimero.

e Conocer los procesos cognitivos mediante los cuales los nifios construyen el
concepto de numero y su aplicacion en la resolucion de problemas verbales

aditivos.

e Proponer algunas estrategias didécticas innovadoras que favorezcan el

aprendizaje de los problemas aditivos en primer grado.



METODOLOGIA

Toda investigacion requiere de un proceso a seguir para probar o disprobar la

hipotesis formulada.

Para iniciar este trabajo se eligi6é un problema originado en nuestra practica docente,
aunque contamos con poca experiencia, como mencionamos en apartados anteriores, surgio

la inquietud por mejorar la ensefianza de las matematicas en primer grado.

Los problemas verbales aditivos simples fue el tema que elegimos y por lo tanto lo
convertimos en nuestro objeto de estudio. Enseguida buscamos informacioén en diversas

fuentes bibliograficas, para definir el objeto de estudio y su alcance en esta investigacion.

Cuando consideramos que teniamos una vision clara de lo que queriamos investigar
nos formulamos la hipotesis, que nos guiara sobre lo que queremos demostrar; la cual nos
llevo a seleccionar el método de anélisis de contenido, por considerarlo el mas apropiado
para construir el marco tedrico de nuestro trabajo. El analisis de contenido es un conjunto
de técnicas de investigacion que son utilizadas en el analisis de comunicacion verbal, y
estan hechas para que el investigador determine de una manera sistematica el contenido de

algun escrito o material oral.

Para tener una mejor vision del proceso que se sigue en el método de analisis de

contenido es necesario conocer cada una de sus fases:

1° Preparacion teorica. En teoria, la eleccion de técnicas de investigacion debe ser
condicionada por el tema, primero hay que cuestionamos si el analisis de contenido es el
mejor instrumento para estudiarlo. Si el tema de investigacion consiste en probar una
hipotesis, el contenido al que debe hacer referencia ésta debe ser planteada con
anterioridad. La formulacién de dicha hipdtesis con la mayor precision posible, es la base

para que las siguientes fases se realicen.



2°. Determinacion de la relevancia de un texto. A partir del tema o problema de
investigacion se pone de manifiesto todo el material del que se han de extraer los textos

relevantes.

Una vez determinado el material bibliografico, objeto del andlisis de contenido se
da paso a la fase de operacionalizacion de las variables de la hipdtesis. Para lo cual, se
realizan fichas bibliograficas, de trabajo y textuales, de tal manera que bien interpretadas
dan origen al marco tedrico, ordenando la informacién de lo general a 10 particular I
organizada en capitulos que describen la secuencia logica de la tesis y que prueban desde

referentes teoricos la hipotesis formulada.



CAPITULO I

LAS OPERACIONES LOGICO-MATEMATICAS

1.1. Para saber contar Es frecuente escuchar a padres y maestros decir que los nifios
ya saben contar, cuando son capaces de repetir las palabras de la serie numérica en el orden
convencional, sin embargo esto, no demuestra ningun aprendizaje sobre ellos, solo estan

pronunciando de memoria los nombres de los niameros.

"Es frecuente que se considere que un nifio sabe contar cuando logra repetir las
palabras correspondientes al orden sucesivo de los nimeros, pero ello puede significar para
¢l una mera sucesion de palabras sin ningun significado, como pueda aprender un verso de
memoria o un conjunto de sonidos en cierto orden, pero sin relacion con los aspectos

mencionados que estan implicados en el acto de contar".

Del mismo modo, se piensa que si el niflo sabe escribir los numerales, es que ya

conoce el concepto de niumero.

Esto es erréneo también, puesto que una cosa es repetir una palabra, o bien copiar

una grafia, y otra comprender un concepto.

"Para adquirir la nocion de namero el nifio tendra que hacer una doble abstraccion:
de las cualidades de los objetos componentes de los conjuntos y de las relaciones entre

estos mismos componentes, lo cual entrafia una ardua dificultad para el pequefio™

Para comunicar sus ideas el hombre se ha valido de diferentes medios, entre los mas

usados se encuentran el oral y el escrito. Para representar por medios orales los niimeros

2 GARCIA, M. Emilio. Psicologia y sociologia del nifio en edad preescolar. p. 61.

3 Ibid. p. 63.



naturales, las diferentes culturas han construido sistemas de numeracion verbal. Los
sistemas de numeracion verbal tienen un conjunto de reglas, con las cuales se forman las
palabras que sirven para designar a los nimeros. Por ejemplo, en el sistema de numeracion
de la lengua espafiola se forma la palabra con un patréon en el que los grupos de diez estan

diferenciados.

Asi existen palabras como diez, veinte, treinta, cuarenta y los nimeros intermedios
se forman con reglas aditivas: veintiuno, veintidés, veintitrés, etc. Esta regla tiene

excepciones, por ejemplo, se dice once en lugar de dieciuno, doce, en lugar de diecidos...

Mientras que en el sistema de numeracion verbal de la lengua mixe, se diferencian
los grupos de veinte. Asi, treinta se dice: |'px majk, donde jpx significa veinte y majk
significa diez. En consecuencia el nimero treinta se conforma mediante la composicion del

vocablo del veinte y del diez.

Los nifios aprenden estas reglas de los sistemas de numeracion verbal, de manera
paulatina y cometiendo muchos errores, en el intento de generalizar lo que derivan de lo

que escuchan.

Los sistemas de comunicacion verbal se trasmiten de generacidon en generacion,
pero tiene grandes desventajas en términos de llevar registros adecuados de sucesos o
eventos importantes. De la necesidad del hombre de comunicar y registrar, nacen los
sistemas de comunicacion grafica, y en el caso de los nimeros, emergen los sistemas de

numeracion escrita.

El sistema que nosotros utilizamos es el sistema de numeracion decimal, que
incluye un conjunto complejo de reglas que el nifio tarda en entender. El primer paso es
copiar las grafias correspondientes, para luego identificar esas grafias o numerales con las

nociones de numero que van construyendo.

Es frecuente confundir el concepto de numero, su nombre y su grafia



correspondiente. Para ilustrar este problema, pondremos un ejemplo, observe estas tarjetas:

(Qué tienen en comun? ;{En qué se diferencian? ;En cudl de ellas hay un nimero?

Quiza usted pens6 que hay un nimero en la quinta tarjeta y en la sexta, o en todas.
En realidad, en ninguna de ellas lo hay, ya que en todas, lo inico que vemos son ocho

formas diferentes de representar el nimero cinco.

El nifio puede aprender a dibujar las diferentes representaciones de los niimeros,
pero eso no significa que ya comprenda su concepto. Para ello es necesario que descubra
todas las caracteristicas ldgicas que subyacen en ¢él, y lo vaya construyendo

progresivamente.

Por ello, es importante que en la escuela, se brinden oportunidades de aprendizaje a
los alumnos; para que construyan realmente el concepto de numero y lo puedan emplear en

la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

Para comprender el concepto de niimero es necesario considerar las operaciones
logicas o procesos a través de los cuales los nifios pequefios van construyendo la nocioén de

numero, de tal manera que los pequefios puedan operar con ellos, en diversas situaciones.

Muchas veces los maestros de primer grado no pueden ensefiar a los alumnos a
resolver problemas, de suma y resta, porque consideran que las lecciones del libro de texto,
son suficientes para que el nifio se apropie de este conocimiento, sin embargo, tiene que
llevar un proceso con ejercicios que enfrenen al educando a situaciones problematicas
nuevas y en las aulas que sienta la necesidad de resolverlas, no importa que no conozca los

numeros, ni las operaciones basicas de sumar y restar.

Las operaciones logicas que utiliza el niflo para hacer sus primeros conteos y sus
primeros calculos, son la clasificacion, la seriacion y la correspondencia entre otras.

Enseguida describimos en qué consiste cada una de ellas, asi como la relacion entre ellas y



el numero.

1.2. La clasificacion

La clasificacion interviene en la construccion de todos los conceptos que

constituyen nuestra estructura intelectual.

Clasificamos en las actividades cotidianas, el acto clasificatorio se realiza en forma
interiorizada, pensada, y en forma efectiva o visible, ya que juntamos y separamos los
objetos en forma concreta; mientras que en otros casos, el acto clasificatorio se realiza
solamente a través de acciones interiorizadas. Como sucede cuando el maestro considera
entre sus alumnos a aquéllos que son retraidos ya los que son desenvueltos ya que no juntan
unos ni los separa fisicamente de los otros, sino que realiza esta clasificacion sélo en forma

interiorizada.

"La clasificacion es un proceso mental mediante el cual se analizan las propiedades
de los objetos, se definen colecciones, y se establecen relaciones de semejanza y diferencia

. .. , 4
entre los elementos de la misma, delimitando asi sus clases y sub clases"

En la clasificacion se toman en cuenta (ademas de las semejanzas y diferencias)

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

La pertenencia es la relacion que se establece entre cada elemento y la clase de la
que forma parte. Est4d fundada en la semejanza, ya que decimos que un elemento pertenece
a una clase cuando se parece a los otros elementos de esa misma clase, en funcién del

criterio de clasificacion que estamos tomando en cuenta.

* SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA. Actividades matematicas en el nivel preescolar. P.15.



La inclusion es la relacion que se establece entre cada sub clase y la clase de la que
forma parte, de tal modo que nos permite determinar que la clase es mayor y tiene mas

elementos que la sub clase.

Ejemplo: Elizabeth formé tres clases de libros: literarios, cientificos y artisticos.
Dentro de cada clase, formo dos sub clases: nacionales y extranjeros. Si sabemos que la sub
clase de libros cientificos, podemos deducir que hay mads libros cientificos que libros

cientificos nacionales, aunque no sepamos cuantos libros hay.

En el aprendizaje de la matematica la clasificaciéon también es muy importante para

apoyar la construccion del concepto de nimero, ya que el nimero en si es una clase.

Como ya mencionamos, existen infinidad de criterios para clasificar los elementos
que pertenecen a un conjunto. Pero no so6lo podemos clasificar objetos por sus propiedades
cualitativas, sino también podemos clasificar conjuntos por la cantidad de elementos que

contienen, es decir, por su propiedad numérica.

Por ejemplo, cuando se hacen elecciones considerando como unica propiedad que

tengan diez elementos, se esta realizando una clasificacion.

Como vemos, aqui no se toman en cuenta las semejanzas cualitativas entre los
objetos, sino la numerosidad de los conjuntos, que se mide a través de la cantidad de sus
elementos. En este caso particular, la numerosidad es diez, es decir, el numero diez

pertenece a la clase de conjuntos que tienen diez elementos.

Cuando se realizan actividades de reparticién, en las que es necesario que se
distribuyan los objetos por partes iguales, se esta clasificando por medio de una propiedad

numérica.

Resumiendo, podemos decir que la clasificacion es importante en la vida del

hombre, porque le permite organizar conceptual mente todo lo que le rodea, pero también,



en forma particular, porque es un elemento esencial en la construccion del nimero.

Entre sus caracteristicas, clasificar no implica necesariamente reunir objetos, sino
establecer una relacion mental de semejanza y diferencia que induce a hacer agrupaciones
de determinados elementos por sus caracteristicas comunes. Por ejemplo, no podemos
reunir fisicamente a todos los niflos del mundo menores de cinco afios, morenos y cuyo
peso oscile entre los 19 y los 23 kilos, pero si podemos definir mentalmente una clase a la

cual pertenezcan todos ellos.

Cuando deseamos un conjunto de objetos nos encontramos que lo podemos hacer,
de diferentes formas, debido a que éstos generalmente tienen muchas propiedades en
comun. Sin embargo, tomamos un criterio determinado de acuerdo a lo que consideramos

mas util o practico, o segun convenga en un momento especifico.

"Por lo tanto debemos elegir una consigna mucho mas abierta, que permita que sea
el nifio quien elija el criterio clasificatorio que va a utilizar, qué conjuntos va a formar en
consecuencia de esta consigna, puede ser "poner junto lo que va junto" o "cémo podriamos

agrupar estos elementos".’

Por ejemplo las medicinas que se expenden en una farmacia pueden ordenarse
eligiendo diversos criterios de organizacion segun convenga al encargado de la misma, ya
sea por orden alfabético, de acuerdo con el laboratorio que las produce, por el tipo de

enfermedades para las cuales sirven y otros medios practicos.

Entre mas se conozcan las caracteristicas de los objetos, mayores seran las

posibilidades de establecer diversos criterios clasificatorios.

"El material debe ser clasificable en base a diversos criterios, por lo menos en tres.

Es decir que los elementos deben presentar diferencias de forma, tamafio y color, o bien

> LERNER, Delia. "Clasificacion: aspecto didactico", en UPN, antologia La matematica en la escuela III: p.
16.



diferencias referentes al material de que estdn hechos, al grosor, ala transparencia u

opacidad"®

La construccion de la clasificacion pasa por tres estadios:

Primer estadio (hasta los 5 Y2 afios aproximadamente). Los nifios realizan
colecciones figurales, es decir, retinen los objetos formando una figura en el espacio y
teniendo en cuenta solamente la semejanza de un elemento con otro en funcion de su

proximidad espacial y estableciendo relaciones de conveniencia.

Estas colecciones figurales pueden darse también alineando los objetos en una sola
direccion, en dos o tres direcciones (horizontal, diagonal, vertical) o formando figuras

complejas, como cuadrados, circulos o representaciones de otros objetos.

Segundo estadio (de los 5 Y 2 a los 7 afios aproximadamente). Colecciones no
figurales. En el transcurso de este periodo, el nifio comienza a reunir objetos formando

pequefios conjuntos.

El progreso se observa en que toma en cuenta las diferencias entre los objetos y por
eso forman varios conjuntos separados, tratando de que los elementos de cada conjunto

tengan el maximo de parecido entre si.

Por ejemplo, cuando se les dan cubiertos y se les piden que pongan junto lo que va
junto, ¢l buscara dos cucharas idénticas, o los tenedores idénticos, sin llegar a poner juntas

todas las cucharas y todos los tenedores, por el simple hecho de serio.

"Progresivamente y partiendo de pequefios conjuntos (o colecciones) basados en un
criterio Unico, los reune para formar colecciones mas abarcativas, es decir, reune sub clases
para formar clases. Por ejemplo, cuando se le dan revueltas rosas y claveles, y se le pide

que ponga juntas las flores que van juntas, ¢l pone todas juntas todas las rosas y en otro

% Ibid. p. 18.



conjunto todos los claveles. Ya en un estadio mas avanzado reunira todas las flores. A

veces parlen de colecciones mayores que luego subdividen".”

Esta forma de actuar indica que el nifio ha logrado la nocién de pertenencia. Sin
embargo, alin no maneja la relacion de inclusion, ya que no puede determinar que la clase
tiene mas elementos que la sub clase (por ejemplo, que hay mas flores que rosas, porque las

rosas son una sub clase de las flores).

Tercer estadio. La clasificacion en este estadio es semejante ala que manejan los

adultos y generalmente no se alcanza en el periodo preescolar.

En este estadio se llegan a construir todas las relaciones comprendidas en la

operacion clasificatoria, hasta la inclusion de clases.

1.3. La seriacion

La seriaciébn es otra operacion logica que realiza el nifio en el proceso de

adquisicion del concepto de nimero.

"La seriacién es una operacion logica que nos permite establecer relaciones
comparativas respecto aun sistema de referencia, entre los elementos de su conjunto y

ordenarlos segtin sus diferencias ya sea en forma creciente y decreciente"®

Al igual que la clasificacion la seriacion es una operacion que ademas de intervenir
en la formacion del concepto de nimero constituye uno de los aspectos fundamentales del

pensamiento logico.

Seriar es establecer entre elementos que son diferentes en algiin aspecto y ordenar

7 COURANT, R. {Qué es la matematica? p. 13.

¥ SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA. Op. Cit. p. 43.



esas diferencias.

(Cuaéles son los elementos que seriamos? Podemos seriar, por ejemplo:

Colores que son diferentes en cuanto a su tonalidad, ordenandolos del mas obscuro

al mas claro.

Vehiculos cuya fecha de produccion es diferente, ordenandolos del mas antiguo al

mas moderno.

Monedas de valor diferente, ordenandolas desde la que vale menos hasta la que vale

Tanto en estos casos como en todos los que imaginamos la seriacién se puede

efectuar en dos sentidos: creciente y decreciente.

Destaquemos finalmente que la seriacion operatoria tiene dos propiedades

fundamentales: transitividad y reversibilidad.

La transitividad. Consiste en poder establecer por deduccion, la relacion que hay
entre dos elementos que no han sido comparados previamente, a partir de las relaciones que
se establecieron entre dos elementos. Por ejemplo, si 3 es mayor que 2 y 4 mayor que 3,
entonces 4 serd mayor que 2 para establecer esta relacién no se necesita comparar 2 y 4 en
forma efectiva, sino que podemos deducirlo a parlir de las dos relaciones que establecimos

anteriormente.

La reversibilidad. Significa que toda operacion comporla una operacion inversa,
esto es, si se establecen relaciones de mayor a menor, se pueden establecer relaciones de

menor a mayor; a una suma corresponde una operacion inversa que es la resta.



Las seriaciones, al igual que las clasificaciones las realizamos siempre en forma
interiorizada, pero podemos ademas en algunos casos, realizarla en forma efectiva sobre los

objetos.

"Si por ejemplo, seriamos los paises de Europa de acuerdo al tamafio de la
superficie que tienen es evidente que la seriacion, en este caso la haremos sélo en forma
interiorizada, ya que nunca podriamos tomar cada pais y colocarlos uno junto al otro en
orden decreciente o creciente. Mientras que si seriamos los nifios de nuestro grupo, por
ejemplo de acuerdo a su altura, ademas de hacerlo en forma interiorizada lo podemos

realizar en forma efectiva y visible"

La seriacion se distingue de la clasificacion, porque cuando se clasifica, se forman
grupos estableciendo relaciones de semejanza, en funcion de las propiedades comunes. En
cambio, cuando seriamos, nos fijamos en las diferencias entre los elementos de un mismo

grupo y no sus semejanzas.

Por ejemplo, en el conjunto cuyos elementos comparlen la propiedad de ser azules,
se pueden ordenar las diferencias de sus distintas tonalidades dentro de un sistema
determinado, eligiendo un criterio, que en este caso podriamos del azul mas palido al mas

oscuro.

En este ejemplo el orden es ascendente, sin embargo, como en la clasificacion, este

criterio puede cambiar, del mas oscuro al mas palido.

Enseguida, algunos aspectos que caracterizan a la seriacion son:

Al igual que en la clasificacion, es necesario establecer una relacion mental de

ordenamiento, que no siempre es posible llevar a cabo en forma concreta. Por ejemplo,

podemos ordenar por estaturas a los nifios del grupo, comparandolos directamente y

? Ibid. p. 41.



colocandolos en el lugar que corresponde, pero no podemos ordenar en esa misma forma a

los paises del mundo segun el volumen de su produccion de petroleo.

Un conjunto de objetos, se puede ordenar en forma creciente o decreciente,
cuidando siempre que cada elemento de la serie guarde una relaciéon mayor que o menor

que con el contiguo.

Por ejemplo, podemos seriar a las educadoras de un plantel seglin su antigiiedad de

la siguiente manera: Katia: 2 afios. Perla: 7 pafios. Yanira: 8 afios. Rosalia: 16 afios.

La posicion de cada elemento en una serie no se puede cambiar. Esto se debe a que
las relaciones comparativas entre ellos se establecen siempre con base en un sistema de

referencia, el cual determina el lugar que deben ocupar.

La ordenacion de una serie, como hemos sefialado, se establece siempre en funcion
de las relaciones mayor que o menor que entre sus elementos. Estas relaciones pueden
basarse, en las cualidades de los objetos (ya sean concretos o abstractos), por ejemplo, su
tamafio, su temperatura, su consistencia, su luminosidad, su fidelidad, o bien, en su grado

de cercania o lejania en la dimension espacial o temporal.

“En todas las seriaciones construidas con base en criterios, ya sea cualitativos,
especiales, o temporales, ésta también implica una relacion cuantitativa, la cual nos permite
ordenar varios conjuntos, en funcidon de un sistema establecido en el que se considere su

. y . 10
propiedad numérica”

por ejemplo, podemos expresar cuantitativamente la relacion entre las poblaciones
de una ruta y su distancia con el punto de partida, sefialando la cantidad de kilometros que
es necesario recorrer. Del mismo modo, la intensidad del sonido puede expresar

numéricamente en decibeles.

' GLAESER, Georges. Op. Cit. P. 29



Ningun elemento de una serie debe quedar fuera y cada uno de ellos debe ocupar un
lugar preciso dentro de la serie segun sus relaciones con los demas elementos. Por ejemplo,
cuando nos bafiamos realizamos diferentes acciones como enjabonarnos, vestirnos, cerrar la
llave del agua, secarnos, desvestirnos, abrir la llave del agua, mojarnos, tallarnos y

enjuagarnos.

Sin embargo, para concretar el acto de bafarse, es imprescindible seriar todas las

acciones de acuerdo a un orden logico establecido en funcion de la relacion temporal.

Esta relacion temporal se puede vincular con la nocién de ordinalidad que subyace

en el conjunto de los nimeros naturales.

En la seriacion se hallan implicadas también dos propiedades fundamentales: la

transitividad y la reciprocidad.

Es imporlante sefalar que no todas las actividades en las que se establece un
ordenamiento se pueden considerar como seriaciones, pues como se menciond, necesita

haber una ordenaciodn creciente o decreciente entre sus elementos.

Por esta razon, las actividades que plantean un ordenamiento con base en un patron
que se repite sucesivamente (por ejemplo, azul, rosa, verde, azul, rosa, verde, etc.) no

pueden considerarse propiamente como seriaciones.

"Este tipo de ordenaciones se realizan valiéndose principalmente de la apreciacion
perceptual de los patrones que se repiten sucesivamente. Quiza el adulto, no so6lo se fije en
ese patron, sino que llegue a establecer relaciones ordinales entre los elementos de cada uno
de ellos, por ejemplo, el azul es el Primero, el rosa es el segundo y el verde es el tercero, el
azul es el cuarlo, el rosa es el quinto, el verde el sexto... pero esto probablemente se debe

ala comprension que ha alcanzado acerca del concepto de nimero, sin embargo, en el nifo



~ m 11
pequetio no ocurre asi".

La seriacion adquiere especial relevancia en la construccion del concepto de
nimero, porque éste no puede existir aislado, sino como parte de un sistema en el cual cada

nimero ocupa un lugar preciso dentro de la serie.

Todas aquellas experiencias que permitan al nifio establecer relaciones
comparativas y construir series con los elementos de su entorno, pueden ser muy utiles para
ayudarle a conformar paulatinamente una estructura de seriacion en el sentido estrictamente

matematico.

Entre los estadios de la seriacion se pueden mencionar los siguientes:

Primer estadio (hasta los 5 afios aproximadamente). El nifio establece relaciones
mayor que y menor que. Como consecuencia no logra ordenar una serie completa de
objetos de mayor a menor o de mas grueso a mas delgado, o de mas frio a menos ftio, etc.,

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

"Es conveniente que en general el material utilizado no tenga base, ya que al tenerla
permite al nifio se centre en uno solo de los extremos y forme una "escalerita", no hay que
olvidar que el nifio del primer estadio de la seriacion puede realizarla en funcién de uno
solo de los extremos, de tal modo que ese extremo" presente la forma de una escalerita,

pero sin comparar realmente los tamafios, no tomando en cuenta una linea base"'

Como una transicion al siguiente estadio, logrard construir una serie creciente de
cuatro o cinco elementos. En estos casos suele darle un nombre a cada uno: por ejemplo,
chiquito, un poco chico, un poco mediano, grande, etc. Ain cuando los términos correctos

no aparecen, el nifio logra establecer relaciones entre un nimero mayor de elementos.

"' Ibid. p. 51.

"2 ERNER, Delia. Op. Cit. p. 33.



Segundo estadio (de 5 a 6% ¢ 7 afios aproximadamente). En este estadio el nifio

logra construir series de 10 elementos por ensayo y error.

"Los niflos del segundo periodo presentan un error sistematico que consiste en
indicar el pantalon anterior al que realmente le corresponde la camisa sefalada: a la cuarta
camisa correspondera el tercer pantalon. A la séptima camisa, el sexto pantalon.

La hipétesis de Piaget es que este error sistematico se debe a que el nifio no ha

. . , . . , 1
sintetizado aun los aspectos ordinal y cardinal del numero"."

Toma un elemento cualquiera, luego otro cualquiera y lo compara con el anterior y
decide el lugar en que lo va a colocar en funcion de la comparacidon que hace de cada nuevo
elemento con los que ya tenia previamente. No puede anticipar la seriacion, sino que lo
construye a medida que compara los elementos, ni tiene un método sistematico para elegir

cual va primero que otros.

Tercer estadio (a partir de los 6 6 7 afnos aproximadamente). En este estadio de la
seriacion, el nifo puede anticipar los pasos que tiene que dar para construir la serie, y lo
hace de una manera sistematica, eligiendo por ejemplo lo mas grande para comenzar, o lo
mas grueso o lo mas oscuro, etc., siguiendo por el mas grande que queda, etc., o a la

inversa, comenzando por el mas pequeno, o el mas delgado, o el més claro.

El método que utiliza es operatorio. Por medio de €I, el nifio establece relaciones
logicas al considerar que un elemento cualquiera es a la vez mayor que los precedentes y
menor que los siguientes, y que si un determinado elemento es mayor que el ultimo

colocado, seria también.

B Ibid. p. 37.



1.4. La correspondencia

El andlisis de los comienzos de la cuantificaciéon nos ha llevado a plantear el
problema de la correspondencia, comparar dos cantidades, efectivamente o bien poner sus
elementos en correspondencia término a término. De estos dos procedimientos solo éste
ultimo, a partir de Bantor, se nos presenta como el verdaderamente constitutivo del nimero
entero mismo, ya que proporciona el calculo mas simple y mas directo de la equivalencia

de los conjuntos.

La correspondencia término a término o correspondencia biunivoca. Es la operacion
a través de la cual se establece una relacion de uno a uno, entre los elementos de dos o mas

conjuntos a fin de compararlos cuantitativamente.

(Qué papel juega la correspondencia en el concepto de nimero? , para determinar,
con base en la propiedad numérica, que un conjunto pertenece a una clase hacemos uso de
la correspondencia biunivoca, es decir que ponemos en relacion cualquier elemento de un
conjunto con cualquier elemento del otro conjunto hasta que ya no puede establecerse esa
relacién uno a uno. Si no nos sobran elementos en ninguno de los conjuntos significa que
son equivalentes; mientras que si sobran elementos en alguno de los conjuntos, éstos no son
equivalentes. Los conjuntos equivalentes los juntamos constituyendo clases, de modo que
obtenemos la clase del ocho, del tres, del siete, etc., para ordenar dichas clases
establecemos nuevamente la correspondencia biunivoca entre estas clases y asi

organizamos la serie numérica tomando en cuenta las relaciones +1, -1.

Psicogénesis de la correspondencia y la conservacion de la cantidad.

El proceso de construccion de la operacion de correspondencia atraviesa por tres

estadios:

Primer estadio: hasta los 5-6 afios aproximadamente.



Segundo estadio: desde los 5-6 a los 7-8 afos aproximadamente.

Tercer estadio: (operatorio): a partir de los 7-8 afos aproximadamente.

En cuanto a la conservacion de la cantidad nos referimos a las cantidades
discontinuas, es decir formadas por elementos discretos, separables entre si (lapices, flores,
fichas, etc.). Porque son las que atafien el concepto de numero, a diferencia de las

cantidades continuas que no pueden ser separadas en unidades (liquidos, gases, etc.).

Del primer estadio. Cuando se le presenta al nifio de este estadio una hilera de siete
fichas amarillas y se le propone a través de una consigna que ponga la misma cantidad de
fichas verdes (pon igual de fichas verdes para que los dos tengamos lo mismo) el nifio de
este estadio colocara tantas fichas verdes como sea necesario para igualar la longitud, de
manera que la primera y la ultima ficha de ambas hileras coincidan independientemente de

la cantidad de fichas que necesita para hacerlo.

(Por qué el nifio lo hace asi? Lo hace asi porque considera las hileras como objetos
totales centrandose en el espacio ocupado por los conjuntos y no en la cantidad de

elementos, por lo tanto no establece la correspondencia biunivoca.

Si frente a este nifio se juntan o separan las fichas de una de las hileras de manera
que la longitud de ésta varie, es decir al efectuar transformaciones espaciales en la
ubicacion de elementos, €l asegurara que ya no hay lo mismo, y al preguntarle qué habria
que hacer para que hubiera igual, propone agregar o quitar fichas para que las hileras
queden nuevamente de la misma longitud, lo que para ¢l es indice de que tienen la misma

cantidad de elementos.

Como el nifio esta centrado en el resultado de la transformacion que se ha efectuado
y no en la accion de transformar en este caso juntar sugiere una nueva modificacion
(agregar o quitar elementos) que no esta relacionado con la primera transformacién pero

que permite establecer la igualdad de la longitud de las dos hileras.



En el segundo estadio, el nifio a diferencia del estadio anterior, ya establece
correspondencia biunivoca ante la misma consigna. Al realizar su hilera de fichas busca que
sea equivalente cuantitativamente, para estar seguro que cada ficha de una hilera esté en
relacion de cada ficha roja de manera que puede observar facilmente la correspondencia
establecida; esto le permite afirmar que los dos conjuntos tienen la misma cantidad de

elementos.

Después que afirm6 lo anterior a partir de los dos conjuntos que puso en
correspondencia, si se altera la disposicion espacial de las fichas de uno de los conjuntos
(juntandolas o separandolas), el nifio dird que ya no hay lo mismo sino que una de las
hileras aument6 o disminuy6 en cantidad. Afirma que ya no hay lo mismo porque aunque
ya establece la correspondencia biunivoca al dejar ésta de ser evidente perceptivamente se

apoya nuevamente en la longitud de las hileras""*

Cuando se le plantea como hay que hacer para que haya otra vez la misma cantidad
de fichas en los dos conjuntos, vuelve a establecer la correspondencia se percibe

facilmente.

Esta forma de resolver la situacion marca un avance respecto al primer estadio ya
que la accidon que realiza para que la equivalencia sea visible nuevamente es la accion
inversa a la que efectu6 en la primera transformacion (si fueron separadas las vuelve a
juntar, si fueron aproximadas las vuelve a separar) y no una accioén ajena a ésta como en el
estadio anterior en el que proponia quitar o agregar fichas. El nifio de este estadio ante la
imposibilidad de realizar en forma interiorizada la accidn inversa necesita hacerla en forma

efectiva.

Del tercer estadio. Los nifios del tercer estadio afirman la conservacion pero a veces
no la argumentan aunque después puedan llegar a fundamentar porque la cantidad se

conserva, dando uno a varios de los siguientes argumentos: hay lo mismo porque no

¥ ORTON, Anthony. Didactica de las matematicas. p. 79.



pusiste, ni quitaste nada o sigue habiendo igual.

(Por qué es fundamental llegar a la correspondencia ya la conservacion de la
cantidad, respecto al nimero? Porque el nifio podra considerar que un conjunto de nueve
elementos serd equivalente a todos los conjuntos mayores o menores que nueve

independientemente de la disposicion espacial de sus elementos.

La operacion de correspondencia representa una fusion de clasificacion y seriacion,

ya que:

e Mientras se esta clasificando con base en cualidades, la clasificacidon es una
operacion centrada en las semejanzas: los elementos se reinen precisamente
con base en los parecidos que guardan entre si y se consideran equivalentes

en funcion del criterio elegido, independientemente en sus diferencias.

e Mientras se estd seriando con base a criterios cualitativos, la seriacién se
centra en las diferencias, ya que consiste precisamente en ordenar esas

diferencias.

“Es decir que, en el terreno de lo cualitativo, la clasificacion y la seriacion se
mantienen separadas. Pero cuando se trata de establecer equivalencia numérica entre dos
conjuntos -es decir, cuando se prescinde de las cualidades- los elementos son considerados

. . . . 15
al mismo tiempo como equivalentes y como diferentes".

e Equivalentes, porque a cualquier elemento de un conjunto le puede
corresponder cualquier elemento en el otro; son considerados como unidades

intercambiables

e Diferentes en el sentido que pueden ordenarse.

" Ibid. p. 53.



En este sentido se puede decir que la nocién del niimero resulta de una sintesis de

clasificacion y seriacion.



CAPITULO 11

PROCESOS COGNITIVOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO
DE NUMERO

2.1. El namero en la vida cotidiana

En los primeros grados de la educacion primaria, por lo general, se concede especial
importancia al aprendizaje del concepto de numero. Con frecuencia, una buena parte del

trabajo y del tiempo escolar se dedica a este propdsito.

"El nimero es una herramienta conceptual creada por el hombre para registrar y
conocer, de forma precisa, aspectos funcionales de la vida. Para llevar la cuenta del tiempo
o de sus pertenencias probablemente, nuestros antepasados tuvieron que idear métodos de
registro como tallar una ranura en una vara por cada dia que transcurria o por cada piel que
adquirian. Conforme las sociedades se desarrollaron y las posesiones fueron haciéndose
cada vez mas abundantes, la necesidad de emplear métodos de numeracion y medicion mas
precisos, basados en el conteo, se fue también incrementando. Contar y registrar fue el
principio de la evolucioén de los sistemas numéricos y aritméticos, y sigue siendo en la

. . e e ., 1
actualidad un recurso esencial para el avance de nuestra civilizacion"."®

El ntimero y el concepto son aspectos importantes y funcionales en nuestra vida

cotidiana, en el &mbito cientifico, tecnoldgico e incluso artistico.

Baste mencionar su aplicacion en la vida diaria de toda la gente, como conocer la
distancia que debemos recorrer entre un sitio y otro, o conocer la cantidad precisa para

preparar nuestros alimentos; asimismo en el sector comercial para calcular costos, pesos,

'® CALLEJO de la Vega, Maria Luz. La ensefianza de las matematicas. p. 85.



capacidades; en el sector industrial para el manejo de instrumentos de precision, para
entender margenes de error o interpretar croquis a escala; en la investigacion biomédica
para calcular proporciones a veces micrométricas de sustancias y elementos quimicos u
organicos; en el terreno de las artes, donde un musico debe poseer un sentido numérico para
crear ritmos y secuencias melddicas, un pintor o un escultor para lograr un equilibrio

armonico en sus obras.

En diversos momentos y circunstancias, constantemente nos enfrentamos con

situaciones que exigen el desempefio de nuestras habilidades numéricas.

La importancia y funcionalidad del nimero en nuestra vida diaria justifica
plenamente el énfasis que ponen los profesores en la ensefianza de los conceptos
numéricos. Sin embargo, a pesar de todo el tiempo y atencion que le dedican, muchas veces

los docentes no logran los resultados que se esperarian.

Es conocida la incompetencia numérica de muchos escolares en niveles posteriores
e incluso de muchos adultos que, en el mejor de los casos, sdlo pueden desempeniarse en el

manejo de calculos aritméticos muy simples.

Es conocida la incompetencia numérica de muchos escolares en niveles posteriores
e incluso de muchos adultos que, en el mejor de los casos, sdlo pueden desempeniarse en el

manejo de calculos aritméticos muy simples.

Uno de los propodsitos fundamentales de la educacion primaria, respecto de la
ensefianza de las matematicas, es precisamente que el nifio llegue a descubrir la utilidad y
necesidad de esta materia, tanto por las aplicaciones que €l puede hacer de las matematicas,

como por la formacion intelectual que le brinda.

Antes de ingresar a la 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 juguetes para saber si estan completos, participar en juegos donde se



"pierden" y "ganan" puntos, coleccionar e intercambiar estampitas, bultos, ganado, etc.

Todas estas situaciones numéricas tienen un significado funcional para los nifios, y

por lo tanto les resultan comprensibles.

Una opcidn viable para lograr que los conocimientos numéricos que adquiere el
nifio en la escuela le resulten significativos como para llegar a aplicarlos en la vida

cotidiana, deberia partir de las siguientes consideraciones basicas:

e La comprension de todo contenido de aprendizaje. En este caso el numero
resulta mas accesible si se le vincula con situaciones de la vida cotidiana ya

la vez significativas para el nifo.

e Los nifios se valen de los conocimientos numéricos que han adquirido a
partir de sus experiencias cotidianas para interpretar las nociones aritméticas

elementales que se les ensefian formalmente en la escuela.

e EIl numero es un concepto abstracto cuya comprension requiere de la

conceptualizacion de ciertas relaciones ldgicas

e Los nifios acceden a la comprension logica del numero a partir de diversas

experiencias, vinculadas particularmente con el conteo.

"Al hablar de numero nos referimos particularmente al nimero natural. Los
numeros naturales (o enteros positivos) son aquellos que componen la serie numérica que
empleamos comunmente en nuestra vida diaria: 1, 2, 3, 4, 5, 6..Existen otras
conceptualizaciones del nimero, que el nifio conocerd posteriormente, como los nimeros

. . . . . 1
enteros negativos, los racionales, los irracionales y los decimales"."”

" Ibid. p. 87.



Una buena comprension y conocimiento del nimero natural puede sentar las bases
importantes para satisfacer los requerimientos del aprendizaje e incluso de otras areas de las

matematicas como el 4dlgebra y la estadistica.

2.2. Los contextos numéricos

Si bien el nimero es un elemento de la vida cotidiana presente en casi todo

momento, su utilizacién en la practica no es indistinta.

En este apartado hablaremos sobre los diferentes significados que puede adoptar el

nimero en funcion del contexto particular en el que se emplea.

El contexto de secuencia. En ocasiones, la serie numérica convencional se emplea
simplemente como una repeticion verbal, en la cual los numeros pronunciados no guardan
ninguna relacion con los objetos. Se trata solamente de una cantinela similar a la que se

produce al repetir el abecedario.

Los nifios pequefios suelen repetir la secuencia numérica para practicarla y

memorizarla.

El contexto de conteo. A diferencia del anterior, en este contexto cada numero
pronunciado guarda una relacién de correspondencia biunivoca con un objeto determinado.
De esta manera, fisica o mental, cada elemento contado se va separando progresivamente

del conjunto de elementos "no contados".

El contexto cardinal. El numero se puede emplear para expresar una cantidad
particular de objetos o sucesos, es decir, para denominar la cardinalidad de un conjunto.
Existen algunas palabras que designan la cardinalidad de los conjuntos en situaciones

especiales, por ejemplo: par, tema, duo, trio, cuarteto, gemelos, trillizos, etcétera.



El contexto ordinal. En algunas ocasiones, el niumero se utiliza para marcar la
posicion de un elemento dentro de un conjunto ordenado. Por ejemplo, en una competencia
deportiva, el primer atleta que llega a la meta ocupa el lugar nimero "uno"; el que llega

después, el lugar nimero "dos", y asi sucesivamente.

El contexto de medida. El niimero se emplea en un contexto de medida cuando
describe la cantidad de unidades en que se ha dividido una magnitud continua, tales como,
la distancia, la superficie, la capacidad y el peso. Esto es, una magnitud continua puede ser
medida unicamente después de que ha sido dividida en unidades. Las unidades de medida
pueden ser las convencionales como el litro, el gramo, el centimetro, o bien, arbitrarias. Por
ejemplo, para medir un montén de arena podriamos calcular la cantidad de decimetros
cubicos que ocupa su volumen, o bien, emplear un bote de determinado tamafio y calcular

cuantas "unidades bote" mide la arena.

El contexto de cddigo. Los numeros se emplean, algunas veces, para distinguir

diferentes clases de elementos como etiquetas o simbolos.

En este contexto cada nimero representa los elementos que perlenecen a una sola
clase. Por ejemplo, en una escuela podrian etiquetarse con el codigo "1 ", a todos los
alumnos que han aprobado el ciclo escolar, y el coédigo "2" a los repetidores. Los niimeros
en las camisetas de los jugadores de futbol o los numeros telefénicos son otros ejemplos de

este concepto.

Contextos combinados. El numero puede encontrarse en cada uno de estos
contextos por separado, o bien, combinados dos o mas de los significados descritos. Por
ejemplo, en un billete de loteria se puede distinguir el nimero de la serie como parle del
codigo de identificacion, pero a la vez, indicando una posicion relativa en la ordenacion de

todas las series de una misma fecha.

El niflo se enfrenta cotidianamente con todos estos contextos del numero, sin

embargo, cada uno de ellos supone un nivel de complejidad diferente que le es accesible o



no segun su nivel de desarrollo conceptual. Es explicable, por ejemplo, que los nifios
empleen el niimero en el contexto de secuencia mas tempranamente que el de cardinalidad
o el de medida, ya que estos tltimos exigen la comprension de relaciones logicas como la
abstraccion de clases numéricas, o de la equivalencia y no equivalencia entre distintas
magnitudes, lo cual no es un requisito indispensable cuando se trata s6lo de repetir

oralmente los nombres de los nimeros.

En la siguiente parte revisaremos cudles son los elementos logicos que conforman la

idea de namero.

2.3. Los componentes logicos del nimero

Todos los nimeros en si representan "clases numéricas": la clase del uno, la clase
del dos, la clase del tres, la clase del cuatro. Cuando nosotros evocamos un nimero, lo que

hacemos es identificar a qué "clase" pertenece de acuerdo con su propiedad numérica.

Obviamente, la clasificacion de los conjuntos por su numerosidad, no es una accion
fisica, sino mental. No necesariamente tenemos que percibir visualmente los elementos de
un conjunto para poder definir a qué clase numérica pertenece. Por ejemplo, cuando alguien
nos dice que un poblado tiene 24,520 habitantes podemos saber que el 24,520 pertenece a
una clase numérica determinada, distinta a la del 3,225, a la del 84 6 a otras, ain cuando

nunca hayamos visto reunidos a los 24,520 habitantes.

Los nifios comienzan a desarrollar la nocion de clase numérica a partir de la
observacion de conjuntos fisicos. Sin embargo, eso no quiere decir que el numero pueda
verse en los objetos. Los nifios e valen de la apreciacion visual para identificar las
equivalencias cuantitativas entre distintos conjuntos e ir, paulatinamente, elaborando la idea

de clase numérica.

Aunque la apreciacion perceptual de conjuntos es un punto de partida necesario para

la comprension del nimero, no es suficiente.



La comprension de la idea de clase numérica requiere también de la posibilidad
logica de establecer y mantener mentalmente la equivalencia entre dos conjuntos, aun

cuando sus elementos no se puedan apreciar visualmente en correspondencia uno a uno.

Cuando vemos un partido de basquetbol, por ejemplo, sabemos que si cada equipo
tiene cinco jugadores, ambos conjuntos son equivalentes, y que esa equivalencia se
mantendrd mientras no se incorporen o excluyan jugadores en ninguno de los dos equipos.
Sabemos que esa equivalencia se conserva, incluso cuando los jugadores estén en continuo
movimiento y no podamos apreciar visualmente la correspondencia biunivoca entre los
elementos de cada equipo.

Esta relacion logica que a nosotros nos parece tan evidente, conlleva dificultades

conceptuales para los nifios pequefios.

Los nifios de cinco, seis y hasta siete afios o mas, basan sus juicios cuantitativos
sobre sus apreciaciones perceptuales. Para ellos un mismo conjunto de objetos o dos
conjuntos equivalentes pueden ser cuantitativamente diferentes segin la disposicion

espacial de sus elementos:

Otra relacion logica importante para la comprension del concepto de numero, es la
nocion de orden. Cuando contamos sabemos que debemos colocar los objetos en orden, ya
sea fisica o mentalmente, a fin de evitar contar dos veces uno mismo, o dejar de contar

alguno.

Cuando los nifios llevan a cabo sus primeras experiencias de conteo, por lo general
no sienten ninguna necesidad logica de poner los objetos en orden. Es comun verlos

"contar" de manera similar ala siguiente:

Empero, la relacion de orden entre los objetos no es suficiente para poder
cuantificarlos. Es necesario también establecer, entre ellos, una relacion de inclusion de
clases. En otras palabras, cuando contamos incluimos mentalmente el uno en el dos, el uno

y el dos en el tres, el uno, el dos y el tres en el cuatro, y asi progresivamente.



"En este sentido, la posiciéon de los nimeros dentro de la serie numérica no es
arbitraria. Depende de las relaciones comparativas mayor que y menor que, entre las
diferentes clases numéricas. Un nlimero ocupa determinada posicion en la serie de acuerdo
con su magnitud. El "cinco", por ejemplo, se ubica después del cuatro y antes del seis

. 1
porque es mayor que el primero y menor que el segundo".'®

Entre los nimeros de la serie existe una variedad de relaciones de interdependencia
que a los adultos nos parecen bastante obvias pero que los niflos deben descubrir para
comprender la idea logica del numero. Por ejemplo, el cinco es menor que el seis y
reciprocamente el seis es mayor que el cinco, o que todos los numeros que anteceden al
cinco poseen una magnitud menor respecto a éste, y los numeros que le suceden una mayor,

ya que la posicion de un niimero en la serie define su magnitud.

La comprension de las relaciones de clase y ordenacioén que se han descrito, hacen
posible la conceptualizacion de ta serie numérica, ya que ésta es precisamente una

ordenacion progresiva de las clases numéricas en funcion de su magnitud:

Las clases numéricas constituyen a su vez, de otras clases de mayor magnitud que
se incluyen sucesivamente: la clase del uno" esta incluida en la "clase del dos", "la clase del

dos" en la del tres, y asi sucesivamente.

"En este sentido, podriamos considerar que el numero esta conformado por la fusion
de las relaciones logicas implicadas en la clasificacion y en la seriacion -entendidas €stas
como operaciones mentales y no simplemente como acciones concretas- ya que la
clasificacion permite al nifio entender las relaciones de clase numérica y de inclusion
jerarquica implicadas en los nimeros, en tanto que la seriacion le posibilita para reconocer

las relaciones de ordenacién numérica en funcion de la comparacion entre sus distintas

'8 SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA. La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria.

Lecturas. Taller para maestros. Antologia Programa Nacional de Actualizacién Permanente. p. 39.



magnitudes"."”

La clasificacion, por lo tanto, define la cardinalidad del nimero, mientras que ra

seriacion, su ordinalidad.

3.4. La construccion del concepto de numero

Cuando los nifios ingresan al primer grado de educacidon primaria ya poseen un
importante acervo de conocimientos numéricos que han ido adquiriendo a partir de diversas

experiencias concretas, relacionadas, principalmente, con el conteo.

Parece que incluso los bebés poseen un cierto sentido numérico basico, ya que se ha
observado que son capaces de discriminar conjuntos de dos o tres elementos. Pero esta idea

todavia se encuentra en proceso de exploracion.

Alrededor de los dos afios, y aun antes, los nifios comienzan a hacer uso de las
palabras o "etiquetas" que designan a los nimeros. Es frecuente escucharlos recitar los

nimeros en una especie de juego verbal: "uno, dos, tres..."

"Contar" oralmente en esta etapa es mdas bien un proceso memoristico, pero es
posible identificar algunas relaciones numéricas rudimentarias que el niflo establece a partir
de esta produccion verbal. Por ejemplo, algunos nifios de dos o tres afios emplean la palabra
"uno", para designar un solo objeto y la palabra "dos" para designar a varios objetos, €

incluso, llegan a emplear los términos "tres" o "cuatro" para referirse a muchos objetos.

"Los nifios distinguen desde muy temprana edad cuales son las palabras que sirven
para contar y cudles no. Por lo general, ante una pregunta del tipo" ;cuantos hay?",
responden con un nimero y no con una palabra cualquiera. Aunque ain estan lejos de

comprender que los numeros se emplean, como hemos visto anteriormente, para designar el

" Ibid. p. 42.



valor cardinal de un conjunto y para diferenciar entre si otros conjuntos con distintos

valores cardinales".?°

A través de la repeticion memoristica de los niimeros los nifilos comienzan a
descubrir algunas de las reglas convencionales que rigen nuestro sistema de numeracion
verbal. En nuestro idioma, a partir del nimero dieciséis, los nombres de los nimeros se
componen con las palabras que designan a las decenas ya las unidades, por ejemplo: dieci-
séis, dieci-siete, veinti-uno, veinti-dos, cuarenta- y cuatro, ochenta-y seis, ciento- veinti-

dos.

Los nombres de las decenas también guardan relacion con los de las unidades.
Conociendo los nueve primeros niimeros de la serie, los nifios pueden llegar a construir los
nombres de las decenas afladiendo la terminacion "enta": cuar-enta, ses-enta, set-enta, nov-

enta.

Probablemente los nifios s6lo tengan que memorizar hasta el nimero quince, y de
ahi en adelante el aprendizaje se genere a partir del descubrimiento y aplicacion de las

reglas que tiene la serie numérica.

Los "errores" que comete el nifo al designar y nombrar los nimeros son un claro

ejemplo de esto. Los nifios suelen inventar términos como "diecidos" o "veintidiez".

El aprendizaje de la secuencia numérica, aun cuando en un principio es sélo
memoristico, ayuda a los niflos en sus primeros intentos de cuantificacion. A partir del
conteo, los nifios pueden llegar a comprender gradualmente las ideas l6gicas implicadas en

el numero.

20 TISON, Annete. Et. Al. Grandes y pequefios. p. 21.



A través de repetidas experiencias de conteo, los nifios llegan a reflexionar y
descubrir regularidades importantes de los numeros en la accion de contar. Los

descubrimientos que el nifio realiza pueden sintetizarse en los siguientes principios:

Principio del orden estable. Los nifios se dan cuenta de que contar requiere repetir

los nimeros siempre en el mismo orden, aunque ese orden no sea el convencional:

Principio de correspondencia. Para enumerar un conjunto es necesario etiquetar sus
elementos una sola vez. De esta manera, los nifios se aseguran de no contar dos veces el

mismo elemento, ni dejar de contar ninguno:

Principio de unicidad. Las etiquetas numéricas deben ser irrepetibles y Uinicas para
cada elemento contado. Esto supone ya una idea rudimentaria de que cada nimero posee un

valor cardinal distinto.

Principio de abstraccion. El nifio descubre que las diferencias fisicas de los objetos
no son una limitante para poderlos contar, porque puede abstraer dentro de una clase mas

abarcativa cualquier objeto susceptible de ser contado.

Principio del valor cardinal. A través de repetidas experiencias de conteo, los nifios

llegan a descubrir que el ultimo niimero pronunciado designa el valor cardinal del conjunto.

Principio de irrelevancia del orden. Al contar de varias maneras los elementos de un
conjunto, los nifios pueden llegar a darse cuenta de que la distribucion de. sus elementos y

el orden en que se cuenten no afecta el valor cardinal del conjunto.

Ademas de estos descubrimientos, de sus experiencias con el conteo de objetos, los

nifios pueden llegar a identificar relaciones numéricas mas elaboradas como las siguientes:

e Comprension de la equivalencia y no-equivalencia entre los elementos de

dos conjuntos, independientemente de sus diferencias aparentes; por



ejemplo, si estan agrupados o estan alineados o tienen configuraciones

distintas (conservacion del namero).

e Comparaciones entre las distintas magnitudes representadas por los

numeros.

e Ideas basicas sobre la adicion y la sustraccion: afiadir produce un incremento

y quitar un decremento; la adicion y la sustraccion son operaciones inversas.

"La comprension de todas estas relaciones representa un sustento conceptual
importante que permitird al nifio interpretar en mayor o menor medida la aritmética formal
que se ensefia usualmente en el primer grado. Sin embargo, al ingresar a la escuela, los
nifios pueden o no haber descubierto todas estas relaciones segiin sus experiencias

previas".”!

Reconocer, respetar y aprovechar el conocimiento informal sobre el nimero que
adquieren los nifios extraescolarmente podria ayudar al maestro a cimentar la ensefianza de
la aritmética en un contexto significativo y acorde con las posibilidades conceptuales de sus

alumnos.

2.5. El uso de los nimeros

No todos los nifios que ingresan a primer grado tienen los mismos conocimientos;
algunos saben recitar la serie de los primeros numeros y han visto su representacion
simbdlica, pero no los identifican como simbolos que les sirven para representar la cantidad
de objetos de una coleccion o los usan indiscriminadamente para representar cualquier

cantidad. En cambio otros nifios si pueden realizar estas actividades.

21 Ibid. p. 25.



Con el objeto de que algunos alumnos alcancen el nivel de conocimientos que
tienen los otros compafieros y de que juntos conozcan los nimeros, de manera que tengan
sentido para ello es conveniente que realicen tareas en que los nimeros sean necesarios.
Las situaciones basicas que exigen el uso de los nimeros para cuantificar el total de objetos
de las colecciones (aspecto cardinal) son:

e Comparar colecciones para saber cudl tiene mas.
e [gualar colecciones para que ambas tengan la misma cantidad de objetos.
e Repartir colecciones.

e Construir una coleccion con la misma cantidad de objetos de otra coleccion

e Comunicar a alguien la cantidad de objetos que tiene una coleccion para que

forme otra con la misma cantidad de objetos.

Esta ultima tarea, la de comunicar, es de gran riqueza didactica, porque implica en

realidad cuatro acciones:

Cuantificar la coleccion que se tiene.

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

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

e Comparar la coleccion original con la coleccion creada para verificar que

tienen los mismos elementos.

Al realizar estas acciones, los nifios se apropian poco a poco de la representacion

simbolica de los nimeros y su significado. En un principio, las comparaciones de



colecciones que se propongan, la diferencia entre las cantidades de objetos debe ser grande
para que los niflos puedan hacer la comparacion visualmente. Por ejemplo, colecciones de

cuatro y diez objetos.

Posteriormente, conviene proponer también la comparacion de colecciones
dibujadas para que los nifios desarrollen recursos como tachar, rayar, encerrar o marcar. En
estos casos, conviene variar la distribucion de los objetos; en una coleccion ponerlos muy

proximos uno del otro y en la otra mas alejarlos.

Ademas de las actividades de comparacion pueden proponerse otras en las que los
alumnos formen colecciones con més, menos o igual cantidad de objetos que otra, pueden
igualar la cantidad de dos colecciones, ya sea agregando, quitando o compensando

(quitando objetos a una y poniéndolos ala otra).

Si algunos alumnos realizan la comprension de colecciones mediante el conteo oral,
se recomienda que el maestro lo permita sin presionar a los demas para que hagan lo
mismo. Al observar como cuentan algunos compaiieros, promueve el uso del conteo en los
nifios que no lo manejan. Mientras tanto el maestro puede sugerir a los alumnos que
intentan resolver las actividades de comparacion mediante la correspondencia uno a uno, ya

la vez, ayudarles a mejorar sus procedimientos de conteo.

Para que el conteo oral sea un recurso necesario, se sugiere que los alumnos
comparen colecciones en las que ya no resulte facil establecer correspondencia uno a uno,
ya sea porque los objetos de las colecciones no se pueden juntar (estan dibujados) o bien
porque la cantidad de objetos de cada coleccion es grande. Es importante que los alumnos
empiecen a trabajar con la representacion escrita de los primeros nimeros por lo que el
docente debera asegurarse de que €stos ya son capaces de contar adecuadamente (cuando

cuenten hacer corresponder un objeto por cada nimero que dicen).



2.6. Operar con nimeros

Una vez que el nifio ha construido el nimero (por medio de la abstraccion
reflexiva), serd capaz de operar con numeros y para que pueda construir el nimero debe
establecer con toda clase de materiales (objetos, acontecimientos y acciones), todo tipo de

relaciones.

"Un nimero es la clase formada por todos los conjuntos que tiene la misma
propiedad numérica y que ocupa un rango en una serie considerada a partir también de la

propiedad numérica, de ahi que la clasificacion y la seriacion se fusionen en el concepto de

Para que el nifio llegue a la construccion del nimero es necesario que sepa
clasificar, seriar, representar graficamente cantidades, hacer la inclusion de clases, llegar a
la conservacion de los conjuntos numéricos, establecer un orden y posteriormente podra
utilizar estos conocimientos para operar en situaciones problemadticas de suma y resta las
cuales pueda presentarsele en su vida cotidiana y/o escolarizada dentro de un marco en el

cual pueda utilizar su desarrollo cognitivo.

Cuando el nifio descubre la inclusion de clases, se da cuenta de la inclusion
numérica (el dos incluye al uno, el tres al dos) y llega a comprender que en una coleccion
de 15 manzanas donde hay 7 manzanas verdes y 8§ manzanas rojas, siempre va a ser mayor
el conjunto de (todas) las manzanas verdes ya que éstas lo mismo que el e las manzanas

rojas son solo algunas; es decir una parte.

Cuando el nifio cuenta para saber el nimero de objetos que hay en un conjunto, lo
que hace es establecer mentalmente entre esos objetos una relacion de inclusion de clase, es

decir, que va nombrando conjuntos sucesivos cuyo numero de elementos designa con un

22 PIAGET, Jean. La formacién del simbolo en el nifio. p. 109.



cardinal (uno, dos, tres, cuatro, etc.) representando una relacion que incluye. La inclusion
en clases implica también una adicion de clases, ya que el conjunto (manzanas) es igual a la

suma de sus subconjuntos: manzanas + manzanas rojas.

Cuando el nifio descubre esta relacion y es capaz de tomar en cuenta el conjunto y
sus subconjuntos simultdneamente, sera capaz de hacer mentalmente el proceso inverso y
paulatinamente llegard a comprender todas las relaciones que de ello se desprendan. Al
sumar un subconjunto con otro subconjunto es necesario que perlenezca a una misma

categoria; cumpliendo asi con la propiedad de clausura de la adicion; por ejemplo:

Subconjunto + subconjunto = conjunto

(Manzanas verdes) (Manzanas rojas) (Manzanas)

Por lo tanto:
Conjunto - subconjunto = subconjunto

(Manzanas) (Manzanas verdes) (Manzanas rojas)

Aqui puede verse que los subconjuntos de manzanas rojas y manzanas verdes se

incluyen dentro de una categoria mas amplia que es el de las manzanas.

En el periodo preoperatorio el nifio todavia es incapaz de comprender ideas logicas

como.:

e Conservar la suma constante sin tomar en cuenta cOmo estan distribuidas sus

parles.

e Darse cuenta que 7+1 parece mas grande y al mismo tiempo mas pequefio

que 4+4 (compensacion).

e Tomar en cuenta las partes (subconjuntos) en relacion a cada una y ambas en

relacion a la suma.



"Labinowicz sefiala que: el conjunto de nimero para Piaget incluye la fusion de
ideas afines tales como orden serial y la inclusion de clases en un marco de trabajo
integrado. Su concepto de nimero implica ademas las nociones de adicion y multiplicacion
como consecuencia de la inclusion de clases y la correspondencia uno a uno. Los nifios,
mas o menos a la edad de 7 afios, ganan una agilidad en el pensamiento que les permite

inverlir mentalmente las operaciones fisicas".>>

Con los invariantes operatorios (conceptos que permiten conocer las caracteristicas
de los objetos y relacionar éstas con los procedimientos que podemos llevar a cabo para
producir un determinado efecto sobre ellos) se puede representar mentalmente la realidad y
elegir acciones previendo efectos sin necesidad de realizar materialmente tales acciones,

por lo cual se podra efectuar un célculo relacional y desarrollar reglas de accion.

El calculo relacional se da en el ambito de la representacion (interna mental) puesto
que lo llevamos a cabo al pensar en y no al actuar sobre los materiales de manera fisica.
Este no siempre da los resultados que uno espera esto se debe a que no existe una clara
comprension de los elementos y las relaciones entre ellos, a manera de ejemplo podriamos
sefnalar aquel en el que los nifios fallan en la resolucion de problemas, porque éstos no
logran deducir alguna regla o nuevas relaciones a parlir de ciertas relaciones dadas y de
esta manera no podra efectuar el célculo; en cambio, cuando el nifio mediante sus acciones
sobre los objetos llega a comprender el nimero en tanto como concepto y sabe que 6 se
refiere a un conjunto de objetos menor que 7 y mayor que 5 y que permanecera en tanto no
se agreguen o quiten elementos a pesar de que hagan transformaciones sobre los elementos

que lo forman.

Aqui el nifo ha establecido una relacion y estd seguro que existe una analogia entre
lo que ¢l puede representarse mentalmente y la accion efectiva, que podria llevar acabo en
este sentido. Con esto queremos decir que para que el nifio llegue a la formacion de

conceptos tendrd que operar con objetos, mismos que tienen lugar en el plano de la

2 Ibid. p. 130.



representacion mental.

Al pasar al plano de la representacion que constituyen los diversos sistemas de
simbolos y signos, por ejemplo la representacion escrita de los nimeros, es necesario que el
nifio detecte las relaciones que existen entre la representacion grafica y la realidad, de lo
contrario no podra comprender los diversos significantes, ni los sistemas de operaciones
simbolicos como por ejemplo: 6, 3+3, 5+1, 4+2, 6+0. Unicamente cuando descubren dichas
relaciones es que una representacion externa (un significante) como 6=7-1, etc., pueden
constituirse como tal, de otra forma no serd mas que un dibujo o grafia cuyo significado

resultard muy subjetivo.

En la teoria de Piaget se utiliza el término de abstraccion empirica para todo lo que
el nifio hace cuando se centra en una determinada propiedad del objeto, ignorando las otras.
(Ejemplo, cuando se abstrae el color de un objeto, el nifio ignora el peso y el material del
que esta hecho el objeto); en cambio la abstraccion reflexiva implica la construccion de
relaciones entre los objetos (la abstraccion del numero necesita de una abstraccion
reflexiva), esta abstraccion existe solamente en la mente del sujeto que pueda crear
determinadas relaciones, pero a la vez insiste que en la realidad psicologica de un nifio

pequetio, una abstraccion no puede darse sin la otra.

“Reciprocamente el nifio no puede construir el conocimiento fisico si no posee un
marco logico-matematico que le permita poner en relacion nuevas observaciones con el
conocimiento que ya tiene. (Para darse cuenta de que un pez es rojo por ejemplo, el nifio
necesita un esquema de clasificacion para distinguir el rojo de todos los demds colores.
También necesita este mismo esquema para distinguir pez de todos los demads tipos de
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objetos que ya conoce".

* Ibid. p. 218.



Estas abstracciones no pueden producirse independientemente durante los periodos
sensorio-motor y preoperatorio, pero en los siguientes periodos puede ser posible que la

abstraccion reflexiva si tenga lugar independiente.

En el campo de las matematicas, tratandose de nifios en el periodo preoperatorio y
con el conocimiento por parte del docente de que éstos no han llegado a la
convencionalidad del nimero y signos, es importante que se considere que el alumno va a
utilizar procedimientos y recursos que lo llevardan a resolver algun problema ya sea
dibujando objetos, escribiendo nimeros aislados o signos no aritméticos para tratar de

representar cantidades o acciones aditivas o sustractivas.

Tanto en la suma como en la resta es fundamental que de entrada se propongan al
nifio situaciones problematicas que le lleven a descubrir el sentido de las operaciones, es
decir, qué significa sumar y restar, asi como en qué cosas es pertinente utilizar uno y otro

algoritmo para resolver un problema determinado.

"... No tenemos por qué exigir a los nifios que hagan operaciones escritas para lo
que pueden resolver mentalmente. Tampoco tenemos por qué prohibirles que usen los
dedos o algun otro material para contar mientras ellos lo requieran; después de todo, para
un nifio (y para muchos adultos también) es mas facil contar con dedos (u otros objetos)

.. , 25
visibles para obtener una suma que sumar nimeros abstractos".

Ha sido objetivo de la escuela ensefiar los algoritmos aritméticos, aborddndose en su
gran mayoria desde el aspecto mecéanico, esto es describir paso a paso la forma de

resolverlo sin hacer referencia a ningtin texto.

Cuando algunos maestros dicen "voy a ensefiar la resta" lo que quieren ensenar es el

algoritmo escrito de la resta en forma mecénica trabajando la representacion como si fuera

» SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA. Estrategias pedagogicas para nifios de primaria con

dificultades en el aprendizaje de las matematicas. p. 182.



el representado, esto es, la escritura de una ecuacion es una forma de representar una

operacion, pero sucede que a veces se ensefia como si fuera la operacion misma.

La gran cantidad de nociones que el alumno debera ir adquiriendo y asimilando
deben darse de forma progresiva, ya que so6lo asi lograran una auténtica construccion de
estos conocimientos, los cuales deben ser solidarios al desarrollo del pensamiento logico-
matematico infantil, con lo que se permitird al alumno ser el agente principal de su

construccion

"... Actualmente sabemos que tanto en el campo matematico como en otras areas del
conocimiento, la edad cronoldgica no es condicion suficiente para que un nifilo pueda
resolver determinado tipo de problema. Para ello es fundamental su nivel de desarrollo
cognoscitivo. Sabemos también que el efectuar mecanicamente un algoritmo de ninguna
manera garantiza la necesaria comprension del mismo, ni mucho menos la posibilidad de
utilizarlo en la resolucion de problemas si el nifio no ha descubierto el sentido de las
operaciones, es decir, qué significa sumar o restar, y cuando ellas sirven para resolver un

problema"*®

Para resolver un problema el sujeto puede encontrar procedimientos diferentes
utilizando su capacidad de sucesion' para lograr el objetivo que persigue y donde pueden
existir acciones exitosas y/o equivocadas permitiéndole al niflo que descubra las relaciones
que existen entre sus propias acciones y los efectos que éstos producen sobre los objetos,
pero ademas da por resultado las formas estables de pensamiento que constituyen los
diversos invariantes operatorios que el, infante va construyendo en el curso de su desarrollo
cognoscitivo. Como seria el caso del descubrimiento de que una cantidad de objetos no
varia a menos que se le agregue o se le quite independientemente de las transformaciones

que hagamos en la disposicion espacial de esos objetos; esto es la invariancia numérica.

A continuacidn se expone textualmente que segin Gémez Palacio realizé Vergnaud

al respecto: estos invariantes son operatorios en tanto permiten al nifio operar mentalmente

% Ibid. p. 184.



y prever cual sera el resultado de sus acciones sin necesidad de efectuarlas materialmente,
es decir que, mediante la funciéon simbolica del pensamiento, el nifio puede ahora
representarse mentalmente esas acciones y prever los resultados puesto que previamente
sus acciones materiales le han hecho ver cual sera el resultado de las mismas al aplicarlas
sobre determinado objeto de la realidad, asi pues, los invariantes operatorios hacen posible
que el nifio coordine las relaciones que existen entre las diversas caracteristicas del objeto-
problema, asi como entre éstas y sus propias acciones. Esto mismo le permite también
efectuar un calculo relacional, en funcién del cual podrd derivar reglas de accion y

previsiones eficaces para la resolucion del problema.

En el siguiente ejemplo dice Gomez Palacio que Vergnaud resume claramente estos
procesos y complementa lo que ya se ha mencionado respecto al concepto (o significado) y

la representacion (o significante).

a) En el funcionamiento del pensamiento existen diversos planos ordenados

jerarquicamente y homomorfismos.

b) El plano que sustenta la construccion del siguiente plano no es puramente

material, sino que es ya cognitivo.

c) Es preciso distinguir entre significado y significante o si se prefiere entre

concepto y preconcepto, y su representacion simbolica

Sean dos conjuntos disjuntos representados por cruces y redondas. Se trata de saber
cuantos elementos hay en total. Se supone que el nifio que sabe contar dispone de dos
métodos para encontrar el cardinal de la unién. El primero no implica la adicion, ya que

consiste en reunir A 'y S, y proceder a una enumeracion.

El segundo método consiste en enunciar A, después S y sumar los dos nimeros asi

contenidos.



No es facil observar el momento del desarrollo del nifio en que aparece este segundo
método, al mismo tiempo que aparece por otra parle el reconocimiento de la equivalencia
de los dos sistemas. Sin embargo, es evidente que sin este homomorfismo no hay una

verdadera adquisicion de la nocion del namero.

Sabemos también tras las famosas experiencias de Piaget que el invariante
operatorio fundamental que constituye la conservacion de cantidades discretas es bastante

tardio y que, sin ¢l, no tiene sentido hablar de nimero ni de adicion.

En efecto, s6lo hacia los seis o siete afios los nifios consideran que una coleccion de
objetos es invariante desde el punto de vista de su cantidad sea cual sea su configuracion
(espaciada o compacta), y que el tamafio del conjunto es independiente del tamafio de los
objetos que lo componen. Considerar que siete cruces compactas no forman un conjunto
mas pequefio que siete cruces espaciadas o siete elefantes, constituyen una adquisicion

cognitiva muy importante.

2.7. Introduccion a la representacion numérica

En las primeras actividades que requieren una representacion numérica es
conveniente, permitir e incluso favorecer que los alumnos traten de expresar graficamente,
como ellos puedan la cantidad de objetos que tiene una coleccion. Por ejemplo, para
representar por escrito que necesitan cinco piedritas, los nifios pueden dibujar las cinco
piedritas o cinco rayitas. Estos dibujos constituyen una representacion grafica no

convencional del cinco.

Cuando se empiece a trabajar con la representacion simbodlica de los numeros del 1
al 9, se recomienda introducir los nueve simbolos simultaneamente 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. Debido a que los nifios les es mas facil distinguir una
cantidad de otra cuando se les representan varias a la vez, no se recomienda introducir la

representacion simbolica de los nimeros uno a uno.



"Es conveniente que los alumnos tengan a la vista una serie con los numeros del 1 al
9 para que puedan identificar cada simbolo contando sobre ella. Durante un tiempo, los
nifios tienden a inverlir los simbolos numéricos, por ejemplo: 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, g 27

Tener a la vista la serie del 1 al 9 también es un recurso util para quienes lo
invierlen, porque al consultarla podran escribirlos en la posicidon correcta, hasta que lo

puedan hacer por si solos.

Una vez que los alumnos ya puedan identificar y utilizar adecuadamente la
representacion simbolica de los nimeros del 1 al 9 debe continuarse con el aprendizaje de
la serie oral hasta el quince o un poco mas y después introducir su representacion
simbolica, ya que los nombre de los nimeros del 11 al 15 no guardan una relacion con su

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

Para trabajar el orden de la serie numérica escrita se pueden realizar 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

namero que se sepan.

Las actividades que faciliten la introduccion del cero y que II favorecen que su
representacion simbolica tenga significado son aquéllas en las que los alumnos van

quitando objetos a una coleccion hasta agotarlos.

Los niimeros mas grandes. Para avanzar en el conocimiento de la serie numérica,
los alumnos deberan enfrentarse a tareas que impliquen comparar o comunicar cantidades
relevantes grandes, esto les permitira comprender necesidad y ventajas de agrupar objetos
de una coleccidon por decenas. Con estas actividades los alumnos cuentan por primera vez
dos tipos de "objetos-: las decenas y los objetos sueltos que quedan sin agrupar, todo ello

deberan expresarlo verbalmente y aprenderan a distinguir los dos tipos de objetos que

" ORTON, Anthony. Op. Cit. p. 153.



cuentan.

También se recomienda la secuencia de la serie oral hasta el 99 y posteriormente su

representacion simbolica.

1.- Aprendizaje de la serie oral de diez hasta 90 y 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 simbolica de las decenas y resolucion de problemas planteados
verbalmente que impliquen 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 con un color cada grupo de 10, ¢ bien una serie con las decenas hasta 90.

El nombre de los nimeros, las decenas y las unidades. Para ello se realizan
agrupamientos de decenas, de unidades con material. Al decir la cantidad de elementos que
hay en las decenas agrupadas y la cantidad de elementos que hay en las decenas agrupadas
y la cantidad de unidades sueltas surge, naturalmente, el nombre de los nimeros que les

29 <

falta conocer, por ejemplo, “veinte y ocho”, “treinta y cinco”.

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

muy provechosa para los alumnos.

10 20 30 40 50 60 70 80 920

1 2 3 4 5 6 7 8 9




2.8 Representacion simbélica de los niimeros de dos cifras.

En las diversas actividades de cuantificaciéon y comunicacion de colecciones puede

utilizarse la siguiente tabla:

Una vez que los nifios empiezan a representar nimero sin tabla, deben continuar
realizando numerosas actividades de cuantificacion, comunicacidon, comparacion y orden
de colecciones para profundizar y afirmar la comprension del sistema de numeracion

decimal y de su representacion simbolica.

Para ayudar a los nifios a comprender el valor posicional de las cifras, es
conveniente que formen y comparen colecciones de objetos que corresponden a niimeros
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.

Esta progresion de las representaciones (verbal, con fichas o monedas y con la tabla
de decenas y unidades) debe darse a lo largo de las diferentes actividades que se han
sefialado. Los alumnos deberdn conocer y utilizar al mismo tiempo numeros para
cuantificar el total de objetos de las colecciones (aspecto cardinal) y ordenar los objetos de

distintas colecciones, para sefialar el lugar que ocupa determinado objeto (aspecto ordinal).

También es conveniente que el maestro recalque la importancia de los nimeros en
contexto o experiencias reales, por ejemplo que los utilice para identificar los numeros de la
casa en donde viven, su numero de lista, el nimero teleféonico de alguna persona, para

identificar a los jugadores de un equipo de futbol, etc.



2.9. El concepto de niimero en la resolucion de problemas

Para desarrollar las nociones de suma y resta se sugiere que paralelamente el
aprendizaje de la serie numérica oral y escrita, los alumnos se enfrenten a la resolucion de
diversos problemas (planteados en forma oral y con ilustraciones), en los que sea necesario
agregar, quitar, unir e igualar colecciones y en los que se utilice material concreto, primero

para resolverlos y mas adelante s6lo para verificar los resultados.

Se recomienda que el maestro proponga desde un principio problemas de reparto de
colecciones en los que no haya sobrante (entre 2, 3, 4, o 5 nifios) o problemas en los que se
deba distribuir en partes iguales cierta cantidad de objeto. Por ejemplo, 15 objetos entre 3

nifios o bien 2 objetos en 4 cajitas.

Ademas, es conveniente que se propongan actividades que impliquen descomponer
una p misma cantidad de maneras distintas y cantidades mayores que 10 en dos cantidades,

con la condicion de que una de ellas tenga 10 objetos:

Para introducir los signos de suma y resta, se recomienda asociar/os a las acciones
de agregar y quitar, y emplearlos para comunicar la accidon que se va a efectuar o que se

realizd sobre una coleccion.

"Es conveniente que mientras los alumnos resuelven los problemas, el maestro
observe atentamente la manera en que lo hacen y cuando terminen pida aun alumno de cada
equipo que explique y muestre al resto del grupo como llegaron a la solucion".*® Al
principio el maestro debe ayudarlos a explicar los procedimientos que siguieron, hasta que

aprendan a hacerlo ya defenderlos por si mismos.

De este modo, iran reconociendo que un problema puede resolverse de diferentes

formas, que algunas son mas complicadas que otras, pero que pe importante es llegar a la

2 CALLEJO de la Vega, Maria Luz. Op. Cit. p. 57.



solucion y sobre todo, estaran en posibilidad de probar algunos de los procedimientos de

sus compaiieros en la medida en que los comprendan.

Estimacion de resultados. Este es otro aspecto importante que se debe desarrollar 1
con este fin, antes de resolver los problemas, el maestro puede hacer preguntas para que los
alumnos den una primera aproximacion al resultado. Por ejemplo, si en el problema se
quitan seis objetos a una coleccion de 15, puede preguntarles: ;Quedaran mas de 15
objetos? ;Creen que queden mas de seis objetos? ;Creen que el resultado es mayor de diez?
Estas preguntas ayudan a los nifios a comprender las relaciones entre los datos del

problema.

Con el tiempo la estimacion de resultados permite al alumno valorar si el que ¢él
obtuvo mediante procedimientos informales o convencionales es razonable, posible o

imposible.

Célculo mental. Se recomienda propiciar en los alumnos el desarrollo de la
habilidad del célculo mental mediante la resolucion de problemas sencillos. Esta actividad
favorece la puesta en juego de estrategias como sumar primero las decenas y después las

unidades.



CAPITULO III

ESTRATEGIAS DIDACTICAS QUE FAVORECEN EL APRENDIZAJE DE
PROBLEMAS VERBALES ADITIVOS

3.1. La resolucion de problemas

La resolucion de problemas aritméticos es un tema que en los ultimos afios ha
cobrado gran interés en el ambito de la educacion matemadtica, ya que se le considera un
medio valioso para introducir a los nifios en la comprension de las operaciones aritméticas

basicas

Resolver un problema no Supone solamente poder aplicar la operacion aritmética
adecuada, sino entender el problema. Por lo tanto, el maestro al ensefiar los problemas no
deberia centrarse solamente en el logro de una respuesta acertada a partir de la eleccion de

la operacion correcta, sino en la comprension misma del problema.

Asi los problemas podrian ser algo tutil para entender el significado de las

operaciones de sumas y resta y hacer mas facil la comprension para los nifios.

"Un problema es una historia breve en la que narra alguna accion que debe realizar
el protagonista a partir de determinados datos.

Para resolver el problema el nifio debe ponerse en el papel de protagonista, entender
qué tipo de relacion existe entre la accion planteada y los datos, y efectuar la operacion
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pertinente, ya sea una suma o una resta".”’

No nos referimos, en este caso, a una suma o una resta escrita como las que se
ensefian formalmente en la escuela, sino ala accion mental que se necesita para realizar una

adicion o una sustraccion.

¥ CASTRO, E. y C. Ricco. Numeros y operaciones. Fundamentos para una aritmética escotar. p. 19.



Los nifios, antes de ingresar a la escuela, se enfrentan con situaciones concretas o
n n : 1 1 4
problemas" que les exigen este tipo de acciones mentales. La mayoria de ellos son capaces
de resolverlos utilizando recursos y procedimientos "espontaneos", aun cuando no saben

todavia escribir una suma o una resta.

Por ejemplo: Leticia y su hermano Daniel, desde muy pequeiios, hacian los
encargos de su mama en la tienda y sabian cuénto dinero tenian que pagar y cudnto debian

recibir de cambio.

Sin embargo cuando se inicia el aprendizaje aritmético formal en la escuela, estos
conocimientos suelen desaprovecharse. Generalmente se inicia introduciendo a los nifios en
el aprendizaje de los nimeros y en la forma convencional de representarlos para mas tarde

pasar al manejo de los algoritmos de la suma y la resta.

Hasta que los nifios parecen dominar estos contenidos se considera que ya estan

aptos para resolver los problemas.

"A partir de este proceso los nifios van teniendo ciertas ideas acerca de lo que
significa resolver un problema: un problema es algo que debe tener una respuesta y para
encontrarla hay que hacer una operacion utilizando los niimeros del enunciado. Frente a
esto, los niflos se preocupan solamente por la operacion que hay que hacer y dejan aun lado

la reflexion del problema. Susi, la nifia de la historia, es un claro ejemplo de esto".*

Esto no quiere decir que no deba ensefarse a los nifios las formas de representar
convencionalmente los nimeros y los algoritmos de la suma y la resta, porque sin duda éste
es un aprendizaje necesario. Lo que aqui se plantea, es precisamente, la conveniencia de
acceder a este aprendizaje en un contexto de mayor significacion para los nifios; en la

resolucion de problemas verbales aditivos simples puede constituir un recurso util.

3 Ibid. p. 21.



(Como-puede el maestro orientar la ensefianza de los problemas aditivos y, por lo

tanto, de la suma y de la resta de manera mas significativa para los nifios?

Una respuesta a este cuestionamiento tendria que partir de las siguientes

consideraciones:

Los problemas aritméticos son mas comprensibles cuando se vinculan con

situaciones concretas y vivenciales.

e Los problemas verbales aditivos simples ofrecen un contexto significativo

para la comprension y no sélo de la aplicacion de una estrategia mecanica.

e No todos los problemas aditivos son iguales, por lo tanto el grado de

complejidad que presentan para su resolucion también varia.

e Los nifios pueden resolver problemas verbales aditivos simples valiéndose
de procedimientos de conteo informales, aun si no saben escribir y resolver

formalmente las operaciones de suma y resta.

e Los procedimientos de conteo que emplean espontdneamente los nifios para
resolver los problemas, pueden ser un sustento 1til para la ensefianza de

estrategias en resoluciones mas formales.

3.2. Problemas verbales aditivos simples

En este capitulo nos centraremos en la revision y resolucion de algunos problemas
verbales aditivos simples, es decir en aquellos problemas que se plantean a través de
enunciados verbales, y cuya resolucion requiere el empleo de una sola operacion, ya sea de

adicion o de sustraccion.



Veamos los siguientes ejemplos:
Problema 1.
Lucita tenia 6 dulces. Alvarita le dio 3 dulces mas. ;Cuantos dulces tiene ahora

lucita?

Problema 2.

Lucita tiene 6 dulces y Alvarita tiene 3. ;Cuantos dulces tienen las dos juntas?

Ambos problemas podrian representarse de la siguiente manera: a + b =? Y ambos

podrian resolverse por medio de una operacion directa de suma.

Sin embargo, si nos fijamos con mayor atencién, podremos ver que cada uno de

ellos plantea una relacion diferente.

En el problema 1 hay un conjunto inicial (los dulces de Lucita) que se incrementa al
afiadir tres dulces que le regald Alvarita. Es decir en este problema hay una relacion de

cambio o transformacion de un conjunto.

En el problema 2 hay dos conjuntos (el de los dulces de Lucita y el de los dulces de
Alvarita), los cuales no se alteran al resolver el problema, sino simplemente se combinan.

Por lo tanto la relacion es de combinacion.

"La operacion de adicion puede asumir estos significados: el de afiadir y el de juntar
o combinar. En los problemas planteados en los libros de texto, pueden identificarse ambos

significados".”’

Sin embargo, la suma puede emplearse también para resolver problemas de otro

tipo:

3' LOVELL, K. Desarrollo de los conceptos basicos matematicos y cientificos en los nifios. p. 53.



Problema 3:

Lucita tiene 6 dulces.

Alvarita tiene tres dulces mas que Lucita. ;Cuantos dulces tiene Alvarita?

Evidentemente la ecuacion que representaria este problema seria igual ala de los dos

anteriores: a + b = ? No obstante, la relacion implicada es de distinta naturaleza.

En este caso, la resolucion del problema supondria una relacion de comparacion

entre el conjunto de dulces de Alvarita y el de los dulces de Lucita.

Un cuarto tipo de relacion también es posible.

Problema 4:

Lucita tiene 6 dulces, pero necesita 3 dulces mas para tener los mismos de Alvarita.

(Cuantos dulces tiene Alvarita?

En este caso, se trata de una relacion de igualacion. Hay que afiadir tres dulces para

igualar el conjunto de dulces de Lucita con el de Alvarita.

Cambio, combinacidon, comparacion e igualacion, son basicamente las acciones o
relaciones semanticas que caracterizan los cuatro tipos de problemas verbales aditivos

simples.

En los problemas para cuya resolucion se requiere de una sustraccion, también se

pueden identificar estas cuatro variables semanticas.

Cabe mencionar que se han esquematizado los problemas con el fin de clarificar sus

relaciones.



Sin embargo, no necesariamente tiene que expresarse concretamente. Mas bien se

trata de relaciones conceptuales implicitas en la estructura de los problemas.

Los problemas de cambio e igualacion describen una relacion dinamica, ya que para

resolverlos hay que hacer transformaciones de incremento o decremento en los conjuntos.

Los problemas de comparaciéon y combinacioén por el contrario, s6lo plantean una

relacidn estatica entre sus entidades.

Ademas de las relaciones que hemos descrito (incremento, decremento,

combinacion y comparaciones) existe otra variable imporlante: la posicion de la incognita.

En cada problema hay tres posibles rubros de informacién:

[1+[]1=[] obien, []-[]=[]

La incognita puede localizarse en alguno de ellos. En el problema 1 la incognita se

localizaba en el resultado: a +b =?

En otros problemas de cambio la incognita se puede localizar en otro rubro. Por

ejemplo:

Lucita tenia algunos dulces, pero le dio 5 a Alvarita. Ahora Lucita tiene 3 dulces.

(Cuantos dulces tenia Lucita al principio?

La ecuacion del problema quedaria planteada de la siguiente forma: ? + b =c.

Combinando las tres posibilidades de posicion de la incognita y el tipo de operacion

planteada en el problema (suma o resta), encontramos un total de seis combinaciones para

cada una de las categorias de problemas de cambio, comparacion e igualacion:



?7+b=c ?-b=c at+?=c¢c a-?=c¢ a+b=? a-b=?

Para los problemas de combinacion so6lo existen dos posibilidades: que la incognita

se localice en el conjunto total:

Las variables semanticas de los problemas verbales influyen de manera

determinante en la complejidad que presentan a los nifios para su resolucion.

"Los problemas cuya incdgnita se localiza en el resultado son mas sencillos que
aquéllos en los cuales se localiza en alguno de los otros rubros. Incluso se ha visto,
particularmente en los problemas de cambio, que para los nifios son mas sencillos los
problemas cuya incdgnita se localiza en el segundo sumando (a +? = ¢), o en el minuendo
(a-? =c) que en los que se ubica en el primer sumando (? + b = ¢) o en el sustraendo (? -b

_ c)".32

Parece ser también que los problemas que suponen relaciones dinamicas (cambio e
igualacion) resultan mas faciles de resolver para los nifios que los que tienen relaciones
estaticas (combinacion e igualacion). , Otros factores que condicionan la complejidad de los

problemas son los siguientes:

e El contexto del problema. Un problema resulta mas facil de comprender para
los nifios si se redacta con elementos cotidianos y concretos, por ejemplo,
niflos que juegan, sefiores o sefioras que compran, o los goles que se anotan
en un juego de futbol; en lugar de horas que trabaja un obrero, distancias que
se recorren entre dos poblados desconocidos, minutos, kilos, metros,

etcétera.

32 Ibid. p. 55.



Un problema mas comprensible si se vincula con experiencias cercanas o propias.
Por ejemplo, un nifio puede encontrar dificultades para comprender un problema como:
"Pepe tiene 8 afios y Laura tiene 5 afios. ;Cudntos afios mas tiene Pepe que Laura?, y sin

embargo, saber perfectamente cuantos afos le lleva ¢l a su hermano menor.

e "El tamafio de los nimeros empleados. Es mas facil resolver problemas con
nimeros de un solo digito que con cantidades mayores de diez. Esto se
observa, particularmente, cuando los nifios emplean sus dedos para contar,
ya que con cantidades menores de diez cada dedo puede representar un
elemento de cada conjunto del problema, mientras que con numeros

mayores el nifio se ve forzado a buscar otros recursos".”

e El orden en que se presentan los datos del problema. Por ejemplo, si el

problema plantea:

Andrés tenia 7 canicas. Le dio 4 a Tomas. ;Cuantas canicas tiene ahora Andrés?

El nifio podré trasladar directamente las cantidades ala operacion de sustraccion: 7 -

En cambio si se plantea:

Andrés le dio 4 canicas a Tomas, pero antes de darselas tenia 7.

(Cuantas canicas tiene ahora Andrés?

El nifio debera invertir los nimeros para plantear la operacion de sustraccion.

e La forma como se plantea el problema también influye, especialmente en los

problemas cuyas relaciones semanticas son mas complejas, como los de

33 BAROODY, J. A. El pensamiento matemético de los nifios. p. 71.



comparacion. El texto puede reflejar con mayor o menor claridad estas

relaciones.

Por ejemplo, la relacion "seis es dos mas que cuatro”, seria mas dificil de

comprender en un problema formulado asi:

Hay 6 nifios y 4 lapices. ;Cudntos nifios mas que lapices hay?

Que asi:

Hay 6 nifios y 4 lapices. Si se reparten los lapices, ;cudntos nifios se quedaran sin

lapiz?

"El apoyo de elementos concretos {objetos o los dedos), contribuye a facilitar la
comprension y resolucion de los problemas. La presencia de apoyos visibles o palpables
facilita el proceso de representacion mental de las relaciones semanticas involucradas en los
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diferentes problemas, y por lo tanto, su comprension".

Ya hemos dicho que antes de acceder al aprendizaje formal en la escuela, y muchas
veces aun después, los ninos se valen de ciertos recursos espontdneos para resolver los
problemas aditivos. Los primeros procedimientos espontaneos se basan en el conteo de
objetos fisicos o con los dedos. Mas adelante revisaremos cuales son y como evolucionan

estos procedimientos.

3.3. Procedimientos que emplean los nifios

Para resolver un problema es necesario poder representar mentalmente las acciones

y relaciones involucradas en él.

3 Ibid. p. 72.



“En sus primeros intentos por resolver los problemas aditivos, los nifios pequeiios
aun no son capaces de llevar a cabo esta representacion mental y requieren un apoyo
externo para contextualizar la estructura del problema. Por ello se inclinan,
sistematicamente, al uso de elementos concretos (objetos, los dedos o dibujos) que les
permiten representar las cantidades y modelar fisicamente las acciones descritas en el

problema". *°

Para resolver un problema de combinacion 11 se requiere el empleo de una adicion
(el patron textual de los diferentes tipos de problemas puede identificarse en la tabla
anterior):

Lucita tiene 3 dulces. Alvarita tiene 2 dulces. ;Cuantos dulces tienen las dos juntas?

Un nifio pequeio probablemente procederia a construir el conjunto de "los dulces de

Lucita y por separado el de "los dulces de Alvarita".

Después juntaria fisicamente ambos conjuntos, y por ultimo, contaria todos loS

elementos del conjunto inicial:

Para resolver un problema que implique el empleo de una operacion de sustraccion

como el de cambio 2:

Lucita tenia 5 dulces y le dio 2 a Alvarita. ;Cuantos dulces tiene ahora Lucita?

Tal vez construiria primero el conjunto de dulces de Lucita. Después quitaria los

que le dio a Alvarita.

Y contaria los que quedan:

% MOSER, J. Procedimientos de solucién de los nifios. Problemas matematicos. p. 83.



No todos los problemas que requieren de una suma o de una resta se pueden
modelar unicamente de estas dos maneras. Veamos, por ejemplo, el problema de igualacién

1.

Lucita tiene 2 dulces. Alvarita tiene 5 dulces. ;Cuantos dulces necesita Lucita para

tener los mismos que Alvarita?

Algunos nifios, posiblemente harian lo siguiente:

Construiria el conjunto de dulces de lucita y el de los de Alvarita.

Estableceria parejas (fisicas o visuales), es decir, haria un apareamiento entre los

elementos de ambos conjuntos.

Afadiria elementos hasta que los dos conjuntos tuvieran la misma cantidad.

Y obtendria la respuesta contando los elementos que afiadio.

La respuesta de este problema como del anterior de cambio 2, podria encontrarse

mediante una operacion directa de sustraccion planteada asi: 5-2=3

No obstante que cada problema involucra una relacion diferente y la operacion de
sustraccion asume dos significados distintos: el de quitar (en cambio 1) y el de establecer

una diferencia entre dos cantidades (en igualacion 1).

Cuando los nifios han comprendido las relaciones implicadas en los problemas, sus

acciones al modelarlos, por lo general reflejan la estructura semantica subyacente en ellos.

Las acciones de representacion fisica de los problemas pueden ser de varios tipos.
Para los problemas que se resuelven mediante una adicion, entre otros procedimientos los

nifos podrian:



e Construir un conjunto e incrementarlo anadiendo elementos.

e Construir dos conjuntos por separado, juntarlos y contar todos los
elementos.

e Construir dos conjuntos y contar el total de elementos de ambos sin

juntarlos.

Para los que se resuelven mediante una sustraccion las acciones podrian ser:

e Construir un conjunto con el nimero mas grande sefialado en el problema,
quitar tantos elementos como diga el niimero mas pequefio y obtener la
respuesta contando los que quedaron.

e Construir un conjunto e ir quitando de ¢l elementos de uno en uno hasta
llegar al nimero pequefio. En este caso, obtendria la respuesta contando el
numero de objetos que se quitaron.

e Hacer parejas con los elementos de dos conjuntos (es decir, aparear) y

observar cuantos quedan sin pareja.

Este tipo de procedimientos o estrategias concretas de conteo constituyen un primer
nivel de conceptualizacion en la resolucion de los problemas verbales aditivos simples,

denominado "modelaje directo".

En un segundo nivel los nifos se valen de estrategias verbales de conteo; es decir,

del conteo de las palabras que designan a los numeros. .

En este nivel a veces los niflos se apoyan en el uso de objetos o de los dedos, pero
en este caso no para representar las entidades del problema sino para guardar el rastro de las

palabras contadas.

"En el "modelaje directo" cada objeto o dedo representaba un elemento del
conjunto, y el niflo tenia la necesidad de contarlos todos. Por ejemplo, para sumar 3 + 4,

habria modelado el primer conjunto poniendo tres dedos de la mano izquierda y el segundo



poniendo cuatro de la derecha, y por tiltimo contaria todos.”*

En las estrategias de conteo verbal, en cambio, el nifio ya es capaz de llevar un

doble conteo.

Ahora para sumar 3 + 4, haria lo siguiente:

En este caso, el nifio lleva un doble conteo con su mano derecha, ya que el elemento
"4" es a la vez el "1" del segundo conjunto, el "5" es el "2" del segundo conjunto, y asi

sucesivamente:

Paulatinamente los nifios van descubriendo estrategias de conteo mas eficientes y

rapidas y crean tacticas que les ahorran esfuerzo:

Se dan cuenta de que en problemas que se resuelven con una adicion no es
necesario contar desde el uno, y comienzan desde el segundo sumando. En 3 + 5, por

ejemplo, dirian: "cuatro, cinco, seis, siete, ocho".

"Asimismo, llegan a descubrir la propiedad conmutativa de la suma y si es
necesario, acomodan los nimeros de manera que el sumando mayor quede en primer
término. Por ejemplo, para sumar 2 + 9, en lugar de contar "tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho, nueve, diez, once", el procedimiento mas eficiente seria invertir la operacion y

comenzar a contar a partir de nueve: ...diez, once"”’

Para los problemas cuya resolucion requiere de una resta, la repeticion verbal de la

secuencia numérica puede ir en sentido ascendente o descendente.

Por ejemplo, para la resta 7 -4, el nifio podria llevar la cuenta regresiva: "seis, cinco,

cuatro, tres". En cuyo caso el ultimo numero pronunciado, tres, seria la respuesta. O bien,

3 Ibid. p. 79.

7 Ibid. p. 81



podria contar hacia delante: aqui la respuesta seria el nimero de palabras pronunciadas.
La eleccion de la estrategia en este nivel, también depende, como en el modelaje

directo, de la estructura del problema. Asi, por ejemplo, para un problema de sumando

ausente, como cambio 3:

Lucita tenia tres dulces, luego Alvarita le dio algunos mas. Ahora Lucita tiene ocho

dulces. ;Cuantos dulces le dio Alvarita?

3+7=8

Es probable que el nifio eligiera una estrategia de conteo ascendente como ésta:

Mientras que para el de cambio 2:

Lucita tenia-8 dulces y le dio 5 a Alvarita. ;Cuantos dulces tiene ahora Alvarita?

Podria emplear el conteo regresivo:

En un tercer nivel de conceptualizacion, los nifios emplear estrategias mentales para

resolver los problemas.

"Estas estrategias se basan en la evocaciéon de hechos conocidos, es decir,
combinaciones numéricas aprendidas a través de diversas experiencias. Por ejemplo, si
alguien nos pregunta cuantos son diez mds diez, es seguro que responderemos
inmediatamente veinte, y no tengamos la necesidad de ponemos a contar con los dedos ni

con las palabras".*®

Los hechos conocidos que primero aprenden los nifios son las combinaciones de

nimeros cuya suma o diferencia es diez (como 7 + 3, 6 16- 6) y las combinaciones de dos

3 Ibid. p. 85.



numeros iguales (como 7 + 7).

A partir de estos "hechos conocidos" tipicos, los nifios pueden aplicar también
"hechos derivados" para la resolucion de los problemas. Esto es, descomponer los nlimeros

y hacer combinaciones y compensaciones entre ellos.

Por ejemplo, para sumar 6 + 8, algiin nifio diria: "seis y cuatro son diez, y cuatro

mas son catorce", o para restar 15 -7: "quince menos cinco son diez, menos dos, son ocho".

Los hechos conocidos no constituyen meras evocaciones memoristicas, sino mas
bien, asociaciones numéricas que se adaptan al tipo de representacion mental que exige la

resolucidn del problema.

En los hechos numéricos, tanto conocidos como derivados, se puede advertir
también la busqueda de estrategias mas eficientes como invertir la operacion para comenzar
con el sumando mds grande. Asi, si la resolucion del problema plantea, por ejemplo, la
operacion 4 + 9, en lugar de decir "cuatro mas nueve son trece", el nifio sefalaria "nueve

mas cuatro son trece".

Estas estrategias de resolucion se desarrollan progresivamente y adquieren un
mayor grado de interiorizacion mental. El empleo de estrategias cada vez mas elaboradas
nos da una idea del avance conceptual del nifio, que le acerca hacia una mayor posibilidad

de comprensién de los conceptos de adicion y sustraccion.

El conocer y propiciar estos procedimientos informales de resolucion de problemas
puede constituir un sustento muy util para la ensefianza de los conceptos formales de la

aritmética.



3.4. Estrategias didacticas para el aprendizaje de los problemas aditivos

Hemos puesto énfasis en la necesidad de proporcionar a los nifios un aprendizaje de

los conceptos de adicion y sustraccidon menos mecanico y mas comprensivo.

"Hemos dicho también que un aprendizaje significativo de estos conceptos supone,
por una parte, contextualizar la situacion a partir de experiencias concretas y vivenciales, y
por otra, basarse en las posibilidades conceptuales de los nifios y en los conocimientos

informales que adquieren a partir de sus experiencias extraescolares.

En este apafiado se pretende ofrecer al maestro algunas recomendaciones e ideas de

actividades que pueden ayudarle a orientar su trabajo en este sentido.

Para ello habra que partir de una consideracion importante: el aprendizaje es un
proceso constructivo que requiere de la participacion activa del individuo. En otras
palabras, actuar en este caso, no significa solamente ejecutar acciones fisicas, sino mas bien
acciones mentales a partir del andlisis de diversas situaciones y de la confrontacion de las

ideas propias con los hechos de la realidad.

"En estos términos, es muy imporlante un ambiente escolar en donde los nifios
puedan tener variadas oportunidades de enfrentarse con situaciones que los hagan pensar,
experimentar, cometer errores, llegar a darse cuenta de ellos, ya partir de esto modificar y
enriquecer sus ideas. En sintesis, un ambiente en donde puedan participar con iniciativa y
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no se les limite so6lo a ejecutar las indicaciones del maestro".

Si realmente se quiere promover un aprendizaje significativo es indispensable crear

un ambiente escolar de esta naturaleza.

Muchas de las actividades que se expondran aqui requieren de una organizacion en

% BERMEIJO, V. El nifio y la aritmética. p. 42.



la cual los nifios puedan parlicipar mas a nivel individual o de pequefios grupos y donde
pueda existir una interaccion mas directa entre el maestro y sus alumnos y entre los mismos

nifios.

Dentro del marco de una organizacion grupal tradicional, donde todos los alumnos
realizan la misma actividad y al mismo tiempo, este requisito quiza pueda parecer dificil de

cubrir.

El maestro podria pensar: ;como puedo prestar atencion individual a cada nifio si
tengo 50 alumnos y, ademas, la materia de matematicas no es la nica que tengo que

atender?

Valdria la pena, sin embargo, pensar en una alternativa de organizacion grupal
fundada siempre en un marco de orden y respeto en donde los nifios pudieran desenvolverse
con mayor autonomia y el profesor tuviera el tiempo y la disposicién para tener un

acercamiento mas personal con sus alumnos.

Las siguientes recomendaciones pueden ser ttiles en este sentido:

A) Respecto de la organizacion del grupo:

e Asignar a los alumnos responsabilidades rotativas para realizar actividades

rutinarias.

Hay muchas cosas que los nifios son capaces de hacer sin depender constantemente
del maestro, y que pueden, por una parte, propiciar experiencias de aprendizaje utiles, y por
otra, liberar al maestro de actividades rutinarias que absorben su atencidon excesivamente y

limitan su oportunidad de establecer un contacto mas directo y particular con sus alumnos.

"Por ejemplo, repartir los objetos de uso cotidiano, (libros, mapas, cuestionarios);

pasar la lista de asistencia, llevar los registros de orden, puntualidad, aseo, etc. vigilar el



cuidado de algunos materiales de uso colectivo (los balones para educacion fisica, los
pinceles para pintura, los juegos como domind, loteria, cartas, etc.); pensar en qué regalo
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seria mas apropiado para el dia de las madres; y muchas situaciones mas".

e Promover el trabajo en equipos.

Segun el numero de alumnos, el grupo puede dividirse en equipos de
aproximadamente seis integrantes. Asi, el maestro podria turnarse para trabajar con un

equipo a la vez, mientras los otros realizan actividades paralelas.

El trabajo en equipos resulta til porque propicia interacciones, entre los mismos
alumnos. Aun cuando el maestro no pueda estar presente en todos los equipos, los nifios

pueden tener aprendizajes valiosos a través de estas interacciones.

B) Respecto de la organizacion del ambiente fisico.

e Acomodo del mobiliario.

Lo mas recomendable seria contar con sillas y mesas movibles, de manera que
pudieran acomodarse tanto para la realizacion de actividades individuales como grupales, y

en equipos.

Considerando que en muchas escuelas esto no es posible, podria pensar en otras
alternativas. Por ejemplo, agrupar bancas formando cuadros, o bien trabajar sentados en el
suelo sobre tapetes que pueden ser elaborados por los mismos nifios o por los padres con
retazos de tela, medias de nylon trenzadas y cosidas, o cualquier otro material apropiado y

facil de conseguir en la region.

Muchos juegos y actividades pueden realizarse incluso fuera del salon.

“ Ibid. p. 37.



¢ Disposicion de los materiales para las actividades de matematicas.

"Los materiales y juegos para las actividades de matematicas deben estar al alcance
y disposicion de los alumnos cuando requieran ser utilizados; por ejemplo, en repisas, cajas,
botes, etc., acomodados y etiquetados para su facil identificaciéon. De esta manera se
ahorrard tiempo y se evitard la dispersion de la atencidon de los alumnos, asi como el
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desorden propiciado por tener que permanecer inactivos en espera de los materiales".

Es conveniente establecer reglas para el cuidado y conservacion de los materiales,
con el fin de evitar que se deterioren o pierdan. Por ejemplo, que el material se acomode en

su lugar una vez que se desocupe.

También resultaria util hacer responsable a cada nifio del cuidado de un material

determinado. Mas adelante se proporciona una sugerencia al respecto.

También es imporlante contar con material variado y suficiente para el trabajo
simultaneo delodos los equipos. Las actividades y juegos que se proponen en este texto
requieren de materiales sencillos y economicos que pueden ser elaborados con el apoyo de
los padres e incluso por los mismos nifios. Seria recomendable utilizar para su elaboracion,
materiales resistentes, y procurar protegerlos, utilizando los recursos que se tengan al

alcance, que pueden ser desde micas adhesivas hasta forros de plastico.

C) Respecto de la distribucion del tiempo.

e Destinar un tiempo y un horario determinado cada dia para la realizacion de

las actividades de matematicas.

"Es recomendable que los alumnos conozcan la distribucion del tiempo de trabajo y
que sepan a qué hora se realizaran las distintas actividades (en este caso las de

matematicas), en relacion con las demas. Por ejemplo: antes de educacion fisica, después

! Ibid. p. 39.



del recreo, al llegar en la mafiana, etc. De esta manera ellos sabran, por ejemplo, que tienen
que organizarse por equipos, .o incluso iniciar la actividad aun cuando el maestro no esté
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presente momentaneamente".

A continuacioén presentaremos algunas actividades que pueden desarrollarse en la

escuela para favorecer el aprendizaje de la suma y la resta.

Como hemos sefialado anteriormente, el aprendizaje de las operaciones aditivas
(suma y resta) resulta mas significativo si se da a partir de la solucion de problemas que
planteen la necesidad concreta de emplearlas. Los problemas pueden derivarse de las
situaciones que se nos presentan a diario, o bien, se puede contextualizar a través de juegos

o enunciados verbales.

Para su presentacion, las actividades se han organizado a partir de estos tres

aspectos:

Primeramente, se sefialaran algunas situaciones cotidianas que pueden aprovecharse
para promover la reflexion de los nifios sobre la necesidad de emplear sumas y restas.
Después se sugeriran varios juegos que involucran relaciones aditivas. Por ultimo, se
planteard una secuencia de acciones para la resolucion de los problemas verbales aditivos

simples.

3.5. Aplicaciones en la vida cotidiana

A diario se nos presentan muchas situaciones en las que es. necesario establecer
relaciones aditivas. Estas situaciones pueden aprovecharse para promover experiencias de
adicion y sustraccion en los nifios. Las situaciones que se presentan 4 continuacion son
meros ejemplos. El maestro puede encontrar muchas mas en el desarrollo de su trabajo con

los nifios:

42 KAMII, C. y R. Vries. Nifios y numeros. p. 9.



3.5.1. Registrar la asistencia

Cuando el maestro pasa lista puede preguntas a los nifios:

(Cuantos nifios vinieron hoy?
(Vinieron todos?

(Quién faltd?

(Cuantos faltaron?

(Vinieron mas nifios 0 mas nifas?
(Cuantos mas?

Ayer vinieron tantos nifios.
(Vinieron mas nifios ayer u hoy?

(Cuantos mas?, o ;cuantos menos?

Es importante, sobre todo al principio propiciar que los nifios se cuenten, y dejar
que busquen sus propias estrategias para responder a estos cuestionamientos. Si hay varias
respuestas diferentes, es conveniente promover que las confronten y justifiquen ellos

mismos.

Si los nifios tienen dificultades, el maestro puede apoyarlos sugiriéndoles el empleo
de algunos recursos. Por ejemplo, dibujar en el pizarron una raya por cada nifio, o tener a la

vista un cartel con los nombres o figuras que los representan.

Para saber si hay mas nifias o nifios pueden, por ejemplo, ponerse por parejas, y ver
si sobran unos u otras, y cuantos. En este caso el maestro podria preguntar: ;cuantas nifias

mas necesitaria haber para que hubiera igual nimero de nifias que de nifios?

Lunes 7 de octubre:
Vinieron 19 nifios
Vinieron 22 nifias

Por todos, vinieron 41 alumnos



Ganaron las nifias por 3

Al principio del afio escolar conviene realizar esta actividad colectivamente, pero
después podria asignarse por turnos a los niflos la responsabilidad de llevar esté registro de

asistencia diaria.

3.5.2. Votar para tomar una decision

Cuando es necesario decidir o elegir algo; por ejemplo: qué regalo elaborar para el
dia de las madres, cudl es el dibujo que se pondra en la exposicidon, qué juego jugar, a qué

lugar ir de paseo, etc., el maestro puede proponer una votacion.

La votacion puede hacerse de varias formas: levantando la mano, anotando los

votos en el pizarrdn, registrando individualmente el voto en un papel, etcétera.

De cualquier manera, en esta actividad hay oportunidad de contar y establecer
relaciones aditivas. El maestro puede conducir la actividad de manera similar a la descrita

en el registro de asistencia.

3.5.3. Organizar y cuidar los materiales de uso colectivo

Para llevar un control y evitar que se pierdan algunos materiales de uso colectivo
(como las pelotas, reatas, aros, resortes u otros objetos que se emplean en las actividades de
educacion fisica; los libros de la biblioteca circulante, los pinceles, tijeras u otros utiles para
las actividades, tijeras u otros utiles para las actividades de educacion artistica; los juegos
de matematicas, algunos utiles escolares que el maestro tendra de reserva para cuando sus

alumnos los necesiten, etc.), se puede elaborar un registro como el siguiente:

Distintos alumnos podrian asumir la responsabilidad del cuidado de cada uno de
estos materiales. En este caso, el nifio responsable del cuidado de los lapices rojos llevaria

el recuento de los lapices prestados, registrando el nombre (o alguna sefial grafica) de los



compaiieros que se los solicitaron. Sabiendo el total de lapices y contando los que quedan,

podria determinar cuantos le faltan.

"En ese tipo de actividades los nifios necesitarian cierto apoyo del maestro, porque
es muy probable, sobre todo al principio, que encuentren dificultades al contar y establecer
comparaciones entre las cantidades, pero es precisamente a partir de estas experiencias, que
el nifio ird desarrollando nociones aditivas importantes para comprender las operaciones de
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suma y resta".

El apoyo del maestro no debe centrarse en resolver el problema ¢l mismo, sino en
hacerle preguntas al nifio que le ayuden a darse cuenta de sus errores ya corregirlos por si

mismo.

3.5.4. Llevar a cabo concursos y registrar puntuaciones

No so6lo en el area de matematicas, sino también en las demas, el maestro puede
idear formas de hacer mas agradable el aprendizaje para los nifios. Por ejemplo,
organizando concursos en los que tengan que decir el mayor numero posible de palabras
relacionadas con determinado aspecto. Por ejemplo: nombres de animales "que se forman
dentro de un huevo", o de los "que se forman dentro de su mama", oficios que desempenan

diferentes personas, palabras que empiezan con determinada letra, etcétera.

Para esto, cada equipo podria dividirse a su vez en dos subgrupos de tres o cuatro

alumnos y llevar un registro como el siguiente:

Equipo “rojo” Equipo “azul”
Luis //// Manuel /
Perla // Ramon ////

Maria ///// Alicia //

Al final os datos podrian organizarse asi:

* Ibid. p. 13.




Luis dijo............... 4oviiiiiiniinnn. palabras.

Perla dijjo............... 2 palabras.
Maria dijo............. S palabras.
Total...........oenen. | DR palabras.
Manuel dijo........... | T palabras.
Ramoén dijo............ 4o, palabras.
Alicia djjo............. 2 palabras.
Total.................. T, palabras.
Gano el equipo “rojo” por........ 4....... palabras.

En este tipo de actividades es muy importante que sean los propios nifios quienes
lleven el registro de las puntuaciones, ya que si el maestro es quien lo hace, la oportunidad
para los alumnos de establecer relaciones aditivas sera mas limitada. Una opcidn util seria
designar un responsable de registrar las puntuaciones en cada equipo, mientras los demas
estan diciendo las palabras. Al final, seguramente todos los nifios del equipo querran

participar para verificar los resultados y saber quién gano.

3.5.5. Llevar a cabo registros de puntualidad, orden, o aseo

Esta responsabilidad también se podria asignar a los alumnos. De esta manera se
propiciaria en ellos, por una parle, un desarrollo mas autonomo, ya que el maestro dejaria
de ser el tUnico fiscalizador de sus conductas, y por otra parle, los nifios tendrian

oportunidad de realizar conteos y establecer relaciones aditivas.

Cada semana, un integrante distinto de cada equipo podria encargarse de llevar un

registro como el siguiente:



Semana del 23 al 27 de octubre

Equipo 3
Lunes
Llegé temprano Vino aseado Ordeno sus utiles
si no si no si no
Tania X X X
Raul X X X
Diana X X X
Melisa X X X
Héctor X X X
Alberto X X X

Al final de la semana podrian contarse todos los "puntos buenos", restarse los malos
y obtener puntuaciones totales. Si los nifios aun no se desenvuelven con cantidades grandes,

el recuento de los puntos puede realizarse diariamente.

El responsable en turno debera calificarse a si mismo. Esto puede resultar util para

el desarrollo de su autonomia.

En este tipo de actividades individuales los nifios requieren de cierto apoyo por

parte del maestro, en el mismo sentido en que se planted en la actividad 3.

Finalmente, cabe poner énfasis en la conveniencia de aprovechar todas aquellas
oportunidades ocasionales en las que puedan llevarse a cabo actividades de conteo y
relacion aditiva: por ejemplo, en educacion fisica, al llevar a cabo una competencia de
carreras o un partido de basquetbol, voleibol o cualquier otro deporte; en la organizacion de

la cooperativa escolar, al revisar cuantas paginas faltan para terminar el libro, etcétera.

"No esta de mas recordar que todas estas actividades deben resultar atractivas para

los nifios y responder siempre a una .necesidad clara y concreta para ellos. No es de




ninguna manera conveniente exagerar el énfasis del conteo y en las relaciones aditivas y
poner a los nifios a contar por contar o a realizar actividades que les resulten demasiado
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cansadas".

Es muy probable que al tratar de resolver las situaciones problematicas que plantea
cada una de las actividades descritas, los nifios se valgan de los recursos conceptuales que
les son accesibles en ese momento. Por ello, si el maestro observa que los nifos requieren
un apoyo concreto, como contar con los objetos o los dedos, debera permitir y propiciar que

los empleen.

3.6. Sugerencias para la solucion de problemas verbales

En capitulos anteriores de este trabajo referimos como los problemas verbales
contextualizar la gama de relaciones implicadas en las operaciones de adicién y

sustraccion: incrementos, decrementos, uniones, diferencias, comparaciones, etc.

Apoyarse en la resolucion de este tipo de problemas desde el inicio de la educacion

matematica formal puede facilitar el aprendizaje comprensivo de las operaciones aditivas.

La aplicacion de los problemas no debe ser, sin embargo, indiscriminada, sino que
debe llevar un proceso que vaya acercando paulatinamente a los nifios a descubrir sus

relaciones semanticas, desde las mas simples hasta las mas elaboradas.

En esta parte se sugieren algunas acciones para orientar este proceso. La planeacion
didactica de estas acciones requiere de un acercamiento mas directo ente el maestro y sus
alumnos. Por esta razon, seria mas provechoso trabajar la resolucion de los problemas con

un equipo pequeno de nifios (seis o siete), y no con todo el grupo.

* CARPENTER, T. y J. Moser. El desarrollo de habilidades para resolver problemas de adicion y sustraccion.
p- 92.



Cuando los nifios estén ya acostumbrados a trabajar en pequeios grupos, el maestro
puede dedicar su atencidn a un solo equipo, en tanto los otros nifios realizan actividades o

juegos como los descritos en el capitulo anterior.

Es recomendable trabajar con cada equipo con la mayor frecuencia posible, segln la

organizacion y tamafio del grupo, procurando establecer intervalos regulares.

Como la actividad que se introducira en esta ocasion resultara novedosa para los
nifios, es probable que los alumnos que no participen en ella esta primera vez se sientan

curiosos y quieran observar lo que sucede, e interfieran el trabajo del equipo.

Es conveniente por ello que el profesor explique al grupo que esta actividad se
realizara cada dia con un equipo diferente, y que pida a los nifios que permanezcan en sus
lugares realizando sus propias actividades. Si es posible, pueden realizar grupalmente la

resolucion de un problema, para que los nifios sepan de qué se trata.

Hay que procurar elabora los problemas utilizando elementos conocidos para los

nifios. Por ejemplo, los nombres de ellos mismos y objetos de su pertenencia

Primeramente, los problemas pueden plantearse en general a todos los nifios. Ellos
tratardn de resolverlos con sus propios recursos. "Este primer acercamiento a la resolucion
de los problemas le servird al maestro para darse cuenta del tipo de estrategias de

resolucion que son capaces de emplear sus alumnos.

Quiza traten de resolverlos mentalmente o tal vez utilizando sus dedos. $i el maestro
lo considera necesario, una vez que advierta que los nifios no son capaces de resolver los
problemas sin el empleo de apoyos concretos, puede proporcionarles algunos objetos y
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sugerirles que cuenten sus dedos".

* Ibid. p. 99.



Los objetos pueden ser los mismos de los que habla el problema (canicas, dulces,
lapices de colores, etc.), u otros mas genéricos, como fichas, palitos, corcholatas. Es
imporlante hacer esta observacion, porque hay veces que los nifios no han llegado todavia
a un nivel de abstraccion que les permita comprender que cualquier objeto puede ser
contado, independientemente de sus caracteristicas fisicas. Los niflos podrian no poder

resolver los problemas debido a esta limitante conceptual.

Podria ser que los nifos no lograran resolver el problema ni atin con la ayuda de los
apoyos concretos. En este caso, el maestro podria modelar o representar ¢l mismo las

acciones, valiéndose de mufiecos para interpretar a los protagonistas del problema.

Es necesario que los nifios vayan adquiriendo, poco a poco, confianza en su
capacidad para resolver los problemas. El maestro no debe preocuparse tanto, al principio,
porque sus alumnos lleguen a respuestas correctas, sino mdas bien porque vayan
descubriendo los procedimientos mas apropiados para identificar las relaciones implicadas

en los problemas, y puedan asi modelarlos.

Los nifios pueden ser capaces de comprender el problema, aun cuando no lleguen al
resultado exacto, debido a dificultades en el conteo, como saltarse un numero, o usar su
propio patrén de conteo que todavia no es exactamente el convencional (por ejemplo:

"cuatro, cinco, seis, siete, diez".

Del mismo modo, pueden llegar a respuestas correctas sin haber comprendido el

problema (recordemos el caso de Susi).

Los nifios inventan problemas

Cuando los alumnos ya se han adentrado en el manejo de esta actividad, el maestro

puede proponerles que inventen algunos problemas y se los planteen a sus compafieros para

que los resuelvan.



A partir de los problemas mas sencillos que han aprendido a resolver (combinacion
1 y cambio 1y 2), los nifios pueden identificar que las acciones que realizan son diferentes;
especialmente, que en algunos se emplea la suma, mientras que en otros la resta. En este

momento el maestro puede introducir el manejo de estos términos.

Se pueden incluir condiciones para la invencion de los problemas. Por ejemplo,

"que sean problemas de sumar" (o de restar) en el que empleen los numeros 4 y 5.

Una sugerencia para esto es colocar dentro de una caja o bote varios papelitos que
indiquen si el problema serd "de sumar" o "de restar", y en otra, papelitos con los nimeros.
De cada .una de ellas se podran ir extrayendo, al azar, los papelitos que indiquen las

condiciones correspondientes.

Empleo de nimeros grandes

Al principio es conveniente utilizar combinaciones de nimeros cuya suma o
diferencia sea menor de diez. En la medida que los nifios adquieran destreza en el manejo
de los numeros, la magnitud de las cantidades utilizadas se puede ir incrementando.

Restricciones al empleo de apoyos concretos

El empleo de los objetos puede resultar comodo y atractivo para los nifos, lo cual
puede llegar a limitar el desarrollo de estrategias mas elaboradas. Por ello, algunas veces

resulta conveniente restringir su empleo.

El maestro puede decir, por ejemplo: bueno, ahora ya no se vale usar las cosas para

contar.

El uso de los dedos no necesariamente debe restringirse tan pronto, puesto que es un

recurso que impone naturalmente mas limitantes que los objetos.



"En primer lugar, los dedos no pueden separarse ni cambiarse de lugar. En segundo,
solo son diez, lo que hace que, para resolver problemas cuyos numeros excedan este
tamafio, el nifio tenga que idear otras estrategias. Probablemente ahora se dé cuenta de que
para sumar no necesita contar desde el uno, sino desde el segundo sumando, o que puede
invertir la operacion, poniendo en primer término el sumando més grande, para ahorrarse

conteos"*®

El uso de objetos, no obstante, debe seguirse permitiendo, e incluso promoverse, ya
que puede ayudar notablemente ala comprension de problemas cuya estructura semantica es

mas compleja.

3.7. Introduccion de problemas mas complejos

Los problemas que involucran accién, como igualacion y cambio, son adecuados
para introducirse en segundo término, puesto que expresan mas claramente acciones a partir

de las cuales se pueden modelar los problemas (agregar y quitar elementos).

Sin embargo, también hay que tener en cuenta la posicion de la incognita. Segun se
menciono, los problemas cuya incognita se localiza en el primer sumando o en el minuendo
son un poco mas complejos que los que la contienen en el segundo sumando o en el
sustraendo, especialmente en los problemas de cambio. Por esta razén, conviene introducir

cambio 3 y 4 antes que cambio 5y 6.

Los problemas de comparacion y el de combinacion 2 se pueden ir intercalando
poco a poco. El desenvolvimiento de sus alumnos indicara al profesor la medida del
avance. Otra variable que puede contribuir a facilitar la comprension de relaciones

semanticas mas complejas es el planteamiento textual del problema.

% ARMENTA M. y M. Rangel. Los nifios de edad preescolar inventan y resuelven problemas matematicos

de suma y resta. Tesis para obtener la licenciatura en educacion preescolar. p. 78.



Especialmente en los problemas de comparacion, una reformulacion verbal como la
que se expuso anteriormente (al hablar de los factores que condicionan la complejidad de
los problemas), puede contribuir a la comprension del problema, y por po tanto, facilitar su

resolucion.

Aun cuando los nifios ya sean capaces de resolver otros problemas con nimeros
mas grandes y sin apoyos concretos, es conveniente regresar al empleo de estos recursos
para facilitar la resolucion de los problemas cuando éstos les plantean dificultades mayores

debido a su estructura semantica.

Combinacion de problemas

A los problemas que se resuelven mediante una sola operaciéon de adicion o
sustraccion, es decir, a los problemas verbales aditivos simples, se les denomina también

"problemas de una etapa".

Los problemas aditivos pueden ser también de mds de una etapa, cuando requieren
el empleo de dos o mas operaciones. Por ejemplo: Carlos tenia tres lapices; su tio le regal6

cinco mas, pero al dia siguiente se le perdieron dos; ;cuantos lapices tiene ahora Carlos?

Cuando los nifios han llegado a cierto grado de dominio en la resoluciéon de
problemas verbales aditivos simples, el maestro puede introducir "problemas de mas de una

etapa" combinando las distintas variantes de los primeros.

Introduccién de la representacion grafica de los numeros y las operaciones de suma

y resta.

Aunque este rubro se ha incluido en la parte final de este trabajo, las acciones para
favorecer la comprension de la representacion simbolica de los numeros y de las
operaciones de adicion y sustraccion, pueden introducirse a partir de las primeras acciones

concretas de los nifios para modelar los problemas.



El uso de dibujos y representaciones graficas para modelar los problemas puede ser
otra alternativa para favorecer la comprension de su estructura. A partir de ello, el maestro
puede llevar a los nifios a darse cuenta de que existen formas de representacion
convencional que comunican mas precisamente los significados ya una mayor cantidad de

personas.

El trabajo en este aspecto es similar al que se lleva a cabo para que los nifios
accedan a la comprension de la lengua escrita. El maestro puede destinar unos momentos
durante cada sesion de trabajo para que los nifios puedan "poner" en el papel las acciones

que representan un problema. .

Cuando lo considere oportuno, puede ensefiar a los nifios la manera convencional de
representacion y estimular su uso. La actividad del registro de asistencia descrita en la
seccion anterior de este trabajo, es un ejemplo de la forma como puede introducirse a los
nifios en la necesidad de representar cantidades y acceder paulatinamente al empleo de los

signos convencionales.



CONCLUSIONES

Después de interpretar la informacién recabada para desarrollar la presente

investigacion, se llegd a las siguientes conclusiones.

Las actividades de aprendizaje que propone el maestro deben adaptarse al

grado de madurez ya los diferentes ritmos de aprendizaje de los alumnos.

Se deben retomar los conocimientos previos adquiridos por los alumnos para
profundizar en ellos, producir nuevos conocimientos Yy alcanzar

gradualmente su expresion simbolica.

No deben perderse de vista los contenidos y los propdsitos basicos, ya que
¢éstos preparan a los alumnos tanto para enfrentar necesidades surgidas fuera

del ambito escolar, como para avanzar en sus estudios.

La resolucion de problemas en el salon de clases requiere tiempo, por ello, el
maestro debe prever la duracion suficiente para que la actividad pueda
desarrollarse completamente, desde la fase inicial de exploracion y discusion

de las primeras conjeturas hasta la fase terminal.

Es de suma importancia que el docente tenga conocimiento de las conductas
propias del periodo preoperacional que caracterizan a los nifios que cursan el
primer grado de educacion primaria, pues de esta forma se podran
implementar estrategias mas adecuadas para llevar a cabo el proceso

ensefanza-aprendizaje de las matematicas.

No se debe relegar la ensefianza de las matematicas en primer grado, ya que ésta es

fundamental para que el nifio desarrolle la reflexion, la comprension ya su vez sea capaz de

resolver situaciones problematicas que se le presenten.



La preparacion y actualizacion continua el maestro en lo que se refiere a los
contenidos matematicos (operaciones de estructura aditiva) favorecera el proceso de

aprendizaje de los alumnos.

La metodologia que emplee el profesor debera ser acorde a la forma en que se da en
el nifio el proceso de aprendizaje permitiéndole con esto que el educando logre los

conocimientos que se pretenden alcanzar durante el primer grado.

Los contenidos curriculares, la forma de abordarlos y la actitud del maestro debera
partir de los intereses del alumno respetando su grado de desarrollo cognitivo para que

logre el éxito.

En la resolucion de problemas de suma y resta de primer grado de educacion
primaria, es necesario que estos conocimientos partan de situaciones problematicas
inherentes al mundo que lo rodea, para que lleven al alumno a descubrir el sentido de
dichas operaciones, es decir, lo que significa sumar y restar, cuando es pertinente utilizar
uno u otro algoritmo. El maestro debera permitir que sus alumnos tengan libertad para que
participen, discutan y busquen libremente caminos que le permitan resolver las situaciones
que se les plantean; confrontando los resultados para que tengan diferentes opciones de
resolver un mismo problema y hagan eleccién de la forma més rdpida y econdmica de

resolverlo.

Los libros de texto de matematicas con los que cuentan los alumnos de primer grado
estan diseflados y responden alas caracteristicas de desarrollo cognitivo de un nifio en la
edad del periodo preoperatorio (6-7 afios); si el maestro aprovecha este recurso utilizando
material concreto como apoyo en sus actividades podra lograr resultados satisfactorios al
término del ciclo escolar y sus alumnos haran uso del algoritmo de la suma y la resta en

forma reflexiva

Los auxiliares que se proporcionan al docente para atender la asignatura de

matematicas corresponden en forma congruente a los libros de texto, corresponderia a éste



explorarlos y analizarlos ampliamente para lograr un mejor aprovechamiento en el proceso

ensefanza-aprendizaje.



BIBLIOGRAFIA

ARMENTA, M. y M. Rangel. Los nifios de edad preescolar inventan y resuelven
problemas matematicos de suma y resta. Tesis para obtener la licenciatura en educacion

preescolar en la Escuela Normal de Ecatepec, Estado de México, 1990. 174 pp.

BAROODY, J. A. El pensamiento matematico de los nifios. Madrid, 1988. Ed.
Visor. 159 pp.

BERMEJO, V. El nifio y la aritmética. Barcelona, Espana, 1990. Ed. Paidos
Educador. 176 pp.

CALLEJO de la Vega, Maria Luz. La ensefanza de las matematicas. Madrid, 1989.
Ed. Narcea, 118 pp.

CARPENTER, .T. y J. Moser. El desarrollo de las habilidades para resolver
problemas de adicion y sustraccion. Madrid, 1981. Ed. Morata, 163 pp.

CASTRO, E. y C. Ricco. Numero y operaciones. Fundamentos para una aritmética

escolar. Madrid, 1987. Ed. Sintesis. 134 pp.

COURANT, R. ;Qué es la matematica? Madrid, Espafia, 1989. Ed. Aguilar, 173 pp.

GARCIA. M. Emilio. Psicologia y sociologia del nifio en edad preescolar.
Barcelona, Espaiia, 1990. Ed. Siglo XXI, 284 pp.

GLAESER, Georges. Matematicas para el profesor en formacion. Buenos Aires,

1997. Ed. Eudeba, 216 pp.

KAMII, C. y R. De Vries. Niflos y nimeros. Madrid, 1988. Ed. Visor. 125 pp.



LOVELL, K. Desarrollo de los conceptos basicos matematicos y cientificos en los

nifios. Madrid, 1977. Ed. Morata. 187 pp.

MOSER, J. Procedimientos de solucion de los nifios. Problemas matematicos.

Madrid, 1978. Ed. Morata. 112 pp.

ORTON, Anthony. Didactica de las matematicas. Madrid, 1990. Ed. Morata, 222
pp-

PIAGET, Jean. La formacion del simbolo en el nifio. México, 1988. Ed. Ariel, 227
pp.

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA. Actividades matematicas en el nivel
preescolar. ryléxico, 1991. Ed. SEP. 102 pp.

---------- Estrategias pedagogicas para nifios de primaria con dificultades en el
aprendizaje de las matematicas. Fasciculo II. Problemas y operaciones de suma y resta.

Meéxico, 1988. Ed. SEP, 265 pp.

---------- La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Lecturas. Taller

para maestros. Antologia Programa Nacional de Actualizacion Permanente. México, 1995.

Ed. SEP, 191 pp.

---------- Libro para el maestro. Matematicas. Primer grado. México, 2003. Ed. SEP,

TISON, Annete. Et. Al. Grandes y pequefios. Madrid, 1990. Ed. Laja Barcelona.
198 pp.



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL. La matematica en la escuela III.
México, 1990. Ed. SEP-UPN. 369 pp.



