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INTRODUCCION

Anteriormente la ensefianza de las mate-
m&ticas se realizaba en forma tradicional, es decir,-
que se hacfa sin ningfin razonamiento ni alguna refle-
xibén, pues se efectuaba en forma mecdnica sin tomar -
en cuenta el desarrollo psicolégico del nifio. Su ac-
titud dentro del salén de clase se concretaba a escu-
char y llevar a cabo las indicaciones que daba el --
maestro, o0 sea una actitud pasiva sin intervenir ni -
aclarar dudas si estas se tenfan respecto a determina
do conocimiento. Ademds el alumno desconocia los pro-
cesos mediante los cuales se llega a la adquisicién -

de conceptos.

Actualmente la matemitica moderna se o
cupa de encontrar los métodos mis adecuados para que
el nifio conozca los procesos para llegar a conceptos-
matemfticos basados en la experiencia y en el razona-

miento.

Sin embargo podemos apreciar que en --

el caso particular de nifios de primer afio de educa---



cién primaria no se toma en cuenta el desarrollo psi-
colbgico infantil para poder introducirlo a la ense--
fianza de las matemfticas y especialmente a la adquisi
cibn del concepto de n@mero, lo cual nos motivé para

llevar a cabo esta investigacién.

Por tal motivo consideramos importante
tomar como punto de referencia la Teoria Psicopedag6-
gica de Jean Piaget, ya que, es el finico psic6logo --
que toma en cuenta el aspecto gen&tico del nifio, pues
existe una relacién estrecha entre la evolucidén del -
pensamiento infantil con el razonamiento 1l6gico y 1la
matemdtica. Esto es que basa sus investigaciones en
la interpretacibn genética que parte del anflisis del

desarrollo del nifo.

Piaget toma como base ciertos princi---
pios gue debe poseer el pensamiento infantil para cap
tar conceptos matemiticos. Estos principios deben to-
marse como base para la adquisicifn del concepto de -

nGmero:

La conservacibén de la cantidad
Correspondencia término a t&rmino
Seriacién

Inclusién de la parte en el todo



Tales principios no se encuentran des-
de un principio en la mente infantil, sino que se for
man poco a poco de acuerdo a su desarrollo genético;-
cada uno de ellos tiene una caracterfstica: la manipu
lacibn de objetos, logrando con ellos que el nino re-
flexione sus experiencias para llegar a un razonamien

to 16gico.

Con la presente investigacién tratamos
de comprobar que las investigaciones realizadas por -
Piaget en ninos franceses dan el mismo resultado con
nifios mexicanos, tomando en cuenta las diferencias --

que existen entre una nacibn y otra.
o



TITULO:

FUNDAMENTACION
DEL
PROBLEMA :

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA:

PLANTEAMIENTO GENERAL

Diagnbstico conceptual de las
estructuras l6gico-matem&ticas en
las etapas preoperatorias de la -
adquisicibén del concepto de nfime-

ro en el nifio de 6 y 7 afos.

Por las observaciones realiza
das con alumnos de primaria se pu
do céptar que la mayor parte de -
&stos resuelve los ejercicios ma-
teméticos en forma intuitiva y me
clnica sin razonar el por qué rea
liza determinado procedimiento, -
por tal motivo se considera que -
el problema se presenta desde el
primer grado, pues no se les apli
ca ejercicios que les permitan de
sarrollar su capacidad de razona-

miento en forma légica.

No se llega a la adquisicibn-

de conceptos matemiticos basados-



FUNDAMENTACION DE
La
HIPOTESIS:

PLANTEAMIENTO DE
LA
HIPOTESIS:

en el razonamiento 16gico; porque
no existe una relacién entre los-
programas y los métodos con el de

sarrollo psicol8gico infantil.

De acuerdo a la literatura --
que presenta Jean Piaget en rela-
cibn con el desarrollo psicopeda-
gbgico infantil se considera nece
saria una relacifn entre éste y -
los métodos utilizados en la ense
flanza Qe las matemdticas debido a
que este autor da mucha importan-
cia al aspecto genético del nifio-
para el estudio del desarrollo --
psicolbgico, ya que estos dos as-
pectos no pueden ir separados si-
no que van intimamente ligados --
siendo indispensables para condu-

cirlo al razonamiento 1l8gico.

Para llegar a la adquisicién-
de conceptos matemi&ticos basados-

en el razonamiento 16gico debe --

v 41882



OBJETIVOS:

existir una relacién entre los --
programas y los métodos con el de

sarrollo psicolbgico infantil.

a) Diagnosticar el desarrollo --
psicb6logico del nifio de 6 y 7 —~--
afios para llegar a la adquisicién
de los prerrequisitos que le per-
mitan obtener conceptos matem&ti-
cos, tomando como referencia las
investigaciones psicol8gicas rea-

lizadas por Piaget.

b) Determinar y correlacionar --
conductas con el desarrollo psi-
colégico del nifio lo cual permiti
r§ conducirlo para llegar a la ad
quisicibén de conceptos matemfti--

cos basados en el razonamiento.

e) Comprobar la eficacia de las-
teorfas piagetianas con nifios me-

xicanos.

d) Investigar si los maestros co



MEDIOS DE COMPRO-
BACION:

nocen y aplican la teorfa psicope-

dagbgica de Piaget.

e) Encontrar la relacifn que exis
te entre la teorfa psicopedagbgica
de Plaget y los métodos sugeridos-

en los programas de primer grado.

Se utilizarin como medios de -
comprobacibn ejercicios de diagnés
tico que sefiala Piaget para llegar
al concepto de nmero y un cues—--
tionario aplicado a los maestros -
para diagnosticar el conocimiento-
Y la aplicaci6n de la teorfa psico
pedagbgica de Piaget.



CAPITULO 1

EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO INFANTIL

LA TEORIA DE PIAGET

La teorfa de Piaget acerca del desarro
llo del pensamiento proporciona un gran aporte para -
los docentes, ya que sus investigaciones est&n basa--
das en observaciones directas con lo cual interpreta-
genéticamente los datos obtenidos, asf mismo postula-
que "todo funcionamiento psicol&gico tiene un aspecto
estructural. Una estructura es una totalidad de subes
tructuras interrelacionadas a las que Piaget llama es
quemas que sostienen tipos especificos de funciona---
miento"” (1). Es decir que tanto los aspectos internos

como externos de un acto forman un todo organizado.

"Un esquema es una unidad genérica de-
estructura; todo &quello que es repetible o generali-

zable" (2).

(1) Furh Hans G. "Las Ideas de Piaget” P&gina 23
(2) Phillips John L. Jr. "Los Orfgenes del Intelecto
Segfin Piaget"™ P&gina 27

¢
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Por ejemplo: cuando un nifio mira y co-
ge un osito de peluche, puede realizar este acto o es

quema con otros objetos mis pequefios o ligeros.

Dichos esquemas se presentan desde los
sensoriomotrices, los cuales tienen su origen en las
conductas reflejas con que nace el nifio, hasta los es
quemas operacionales siendo estos consistentes y com-

plejos.

"Los esquemas son el resultado de cada
actividad que el nifio realiza sobre los objetos al ma
nipularlos, al tocarlos y al tomar contacto con ellos.
Ya desde las primeras acciones el nifio al tocar, al -
manipular, al golpear, etc. va extrayendo de ellas es
quemas que asimila, que incorpora a su pensamiento" -

(3).

El funcionamiento de un esquema puede-
ser considerado como dos procesos complementarios asi

milacidn y acomodacibn.

"Asimilacién es incorporar las cosas y

(3) P. de Bosh Lydia. F. de Menegazzo Lilia "La Ini--
ciacidén Matem&tica de Acuerdo con la-
Psicologia de J. Piaget" Pigina 57.



las personas a la actividad propia del sujeto y por -
consiguiente "asimilar" el mundo exterior a las es---
tructuras ya construfdas.” Es decir, que las experien
cias nuevas se van a incorporar a las experiencias ya
obtenidas, o sea de una situacibén particular a la es-

tructura general.

"Acomodacibn es reajustar las estructu
ras ya construidas en funcibén de las transformaciones
sufridas y por consiguiente a "acomodarlas®™ a los ob-
jetos externos”™ (4). Es decir, aplicar las experien--
cias obtenidas a experiencias nuevas, o sea, de una -

estructura general a una situacibn particular.

"Puede llamarse adaptacibn al equili--
brio de tales asimilaciones y acomodaciones: tal es -
la forma general del equilibrio psiquico, y el desa--
rrollo mental aparece finalmente en su organizacibén -
progresiva como una adaptacifn cada vez m8s precisa a

la realidad® (S).

"El equilibrio entre la asimilacién y

(4) Piaget Jean "Seis Casos de Psicologfa" PS4gina 18
(5) Piaget Jean O. C. P&gina 19



la acomodacibn se define por la conservacibn més o me
nos durable de secuencias exteriores, siempre que las
secuencias conservadas sean complejas y extensas y en
tre mis lo sean mis estable ser§ el equilibrio del es
quema que engloba. Pero de la percepcifn m4s elemen--
tal al pensamiento m&s desarrollado, esta conserva-—-
cifén supone siempre una coordinacifn de los esquemas-
por el hecho mismo de que la acomodacibén no es nunca-
pura sino gue se manifiesta en el interior de un es--

quema de asimilacién® (6).

*El désarrollo es en cierto modo una -
progresiva equilibracifn, un perpetuo pasar de un es-
tado de menor equilibrio a un estado de equilibrio su

perior." (7).

FACTORES DEL DESARROLLO

MADURACION
"Son cinco los factores del desarrollc’.
Piaget emplea el té&rmino de manera mSs

especifica para referirse a un plan genético que va -

(6) Piaget Jean "La Formacifn del Sfmbolo en el Nifio" PAgina 375
(7) Piaget Jean 0.C. P4gina 11



desplegé&ndose gradualmente, hace referencias a las in

fluencias sobre el desarrollo.

EXPERIENCIA FISICA

Es un factor que actfia recfprocamente ~
con los efectos genéticos y que utiliza el nifio para -
separar las diferentes propiedades de los objetos. Es

to es un proceso de abstraccibn.

EXPERIENCIA LOGICO-MATEMATICA

Estd en la naturaleza de las cosas que
un nifio actGe sobre los objetos que lo rodean. Resul-
ta de la elaboracibn de relaciones entre objetos, o -

mis bien, entre sus acciones sobre los objetos.

TRANSMISION SOCIAL

Proviene de las personas. Mediante la-
transmisifn social se produce la adquisicién de cono-

cimiento.

EQUILIBRACION

Integra en sf los cuatro factores. Es
el proceso mediante el cual se revisan las estructu--
ras establecidas. El equilibrio es un mecanismo de --

cambio que opera sobre un amplio perfodo de tiempo en



un nifio en fase de desarrollo.

Piaget concibe el desarrollo intelec—-
tual como un proceso continuo de organizacibén y reor-
ganizacidén de estructuras, de modo que cada nueva or-

ganizacién integra en sf misma la anterior.

Piaget ha decidido dividir el curso to
tal de desarrollo en unidades denominadas perfodos, -

subperfodos y estadios.

UNIDADES DEL DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA

PERIODO SENSORIOMOTOR (Seis estadios)

Ejercicio de los esquemas sensomotores

innatos 0-1 meses
Reacciones circulares primarias 1-4 meses
Reacciones secundarias 4-8 meses

Coordinacibén de los esquemas secun-
darios 8-12 meses
Reacciones circulares terciarias 12-18 meses
Invensifn de nuevos medios mediante

combinaciones mentales 18-24 meses
PERIODO PREOPERACIONAL 2-7 ahos
PERIODO DE OPERACIONES CONCRETAS ?~11 afios

PERIODO DE OPERACIONES FORMALES 11-15 ajios



- 7 -

Los limites de edad son aproximados. -
Entre nifios de cualquier grupo de edades, suelen dar-
se manifestaciones de mis de un estadio o perfodo. Lo
importante es gue la secuencia del desarrollo sea la-

misma en cada nino.

Piaget muestra como el desarrollo em--
pieza a partir del nacimiento, los procescs necesa---
rios de la inteligencia simb&lica y como se pasa pos-
teriormente de los sfmbolos motores a los simbolos --

conceptuales.

PERIODO SENSORIOMOTOR

En el perfodo sensomotor estd relativa
mente atado a unas interacciones directas con el am--
biente, mientras el periodo preoperacional se caracte-
riza por la manipulacién de simbolos que representan-

el ambiente.

El nific sensomotor apenas puede utili-
zar otra cosa que seflales concretas, mientras el nifo
preoperacional puede elaborar una respuesta interna o

un proceso mediador gue represente el objeto ausente.



En resumen el inicio del subperiodo --
preoperacional se caracteriza por el incremento de la
interiorizacién de sfmbolos y por una progresiva dife

renciacibn entre significantes y significados.

El nifio sensomotor se limita a la per-
secuci8n de metas concretas, est8 orientado hacia la
accién. El nifio preoperacional puede reflexionar so--
bre su propio comportamiento relaciona 1la organiza--

cién de su conducta con la meta misma.

Mientras el nifio sensomotor se limita-
a engarzar percepciones sucesivas de objetos y hechos
concretos mediante brevisimas anticipaciones del futu
ro y recuerdos del pasado, el nifio preoperacional tie
ne acceso a una representacifn comprensiva de la rea-

lidad que puede incluir pasado, presente y futuro.

Durante el perfodo preoperacional los-
lazos motores desaparecen y todo el proceso discurre-

por si solo sin movimiento perceptible.

PERIODO PREOPERACIONAL (2-7 aiios)

Las formas de pensamiento que comien--



za con la aparicibdn de la representacién simbblica, -
entre los dos afios de edad y se desarrollan en repre-
sentaciones articuladas alrededor de los siete u ocho
afos, constituyendo el perfodo del pensamiento preope

racional.

Asf las acciones mentales que producen
representaciones se van haciendo mis flexibles, mévi-
les y coordinadas entre sf. Va creciendo la movilidad
en virtud de la cual el nific puede agrupar sus repre-

sentaciones en un sistema interrelacionado.

Con las experiencias realizadas, Pia--
get demuestra que en el perfodo del pensamientc preo-
peracional, el nifio no puede realizar determinadas ac
ciones mentales con tres clases de objetos. No compa-
ra la parte con el todo, sinc que, por el contrario -
compara parte con parte. Si se retira una parte, el -

todo ya no existe.

CONCREC ION
La conducta del nifio que ha llegado al
perfodo preoperacional es relativamente independiente

de los imputs sensoriales momentineos. Una gran par-
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te de su pensar adopta la forma de experimento mental.
En lugar de la conducta adulta de analizar Y sinteti-
zar, el nifio simplemente toma los simbolos por hechos
consideréndolos tal como si estuviera participando --

realmente de ellos.

IRREVERSIBILIDAD

Reversible significa "capaz de regre--
sar a su punto de orfgen" cualauier operacibn matems-

tica o l8gica es reversible.

Cada cambio constituye una parte del -
sistema cerrado, en el que cualquier modificacién de-
una parte del sistema requiere unas modificaciones —--

compensatorias en alguna otra parte.

El nifio preoperacional no puede reali-
zar esta reversibn, puesto que no se le ha ensefiado -
aritmética. Pero se puede plantear el problema de la-
siguiente forma:

Se preparan dos bolas de plastilina --
del mismo tamafio, Se le muestran al nifio y se le pre-
gunta: ¢tienen el mismo tamafio, o una de ellas tiene-

mis plastilina que la otra? El nifio dice que son -==
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iguales. Entonces se moldea una de las bolas hasta --
asemejarla a una salchicha. Se le repite la pregunta-
y el nifio responde normalmente que la salchicha es ma

yor a la bola.

Piaget opina que no sabe conservar la-
sustancia, es decir, no sabe deducir que la cantidad-
de pasta sea la misma cuando ha variado su longitud y
su anchura. Una razén es que el razonamiento del niiio
no es capaz de revertir al punto de origen. No es ca-
paz de ver que puesto que nada se ha\aﬁadido ni nada-
se ha sacado, la salchicha podrfa volver a transfor--
marse en la bola original, ni tampoco que toda varia-
cibn en el sentido de la altura gqueda compensado por-
un cambio en la anchura, dejando la cantidad total --

tal como se encontraba al principio

El nific pequefio incurre en lo que para
nosotros son alarmantes errores del pensamiento, inclu
80 en transposiciones sencillas que incurren dentro -
del campo de visién. Actfla de este modo, porgue su =--

pensamiento no es reversible,

EGOCENTRISMO

Asf como el nifio sensomotor es egocén-
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trico en sus acciones, el nifio preoperacional es ego-
céntrico en sus representaciones. La capacidad para -
adoptar el punto de vista de la otra persona y la co-
rrespondiente norma social de coherencia l6gica se ad
quirir@n en parte como productos secundarios de la e-
laboracién que haga el nifio de un modelo correctamen-
te articulado del mundo ffsico a través de miradas de
interacciones con dicho mundo. Modelo caracterizado -
por relaciones estables entre los objetos. También de
penderd de las interacciones soclales repetidas, en -

las que el nifio se ve obligado a tener en cuenta la -

opinidn de los dem8s. Esta retroaccibn social es de
suma importancia para el desarrollo de la capacidad -
de pensar objetivamente sobre el propio pensamiento,-

sin 1o cual es imposible la l8gica.

CENTRAJE

Se refiere a la tendencia del nifio a -
centrar su atencifn en un detalle de un hecho determi
nado y a su incapacidad para trasladar su atencién a-
otros aspectos de una situacifén dada. Esto ofrece una

accibn distorscionadora sobre su pensamiento.

En el problema del nivel del agua, se-
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centrari sea en la altura del recipiente, sea en la -~
anchura. Pero el nifio preoperacional no puede descen-

trarse.

ESTADOS VERSUS TRANSFORMACIONALES

El nifio tiende a entender a los sucesi
vos estados de un despliegue, en lugar de las trans--
formaciones mediante las cuales un estado se convier-

te en otro.

Esto puede observarse en un experimen-
to en que la tarea del sujeto consiste en describir -
(dibujando o seleccionando dibujos) los movimientos -
sucesivos de un palo que cae desde una posicibn verti
cal, erecta, hasta una posicién horizontal. Dicha se-
cuencia es obvia para un adulto, pero habitualmente -
el nifio pequefio fracasa al dibujar las posiciones in-~
termedias del palo, o incluso al reconocerlas cuando-

se le muestran.

Los nifios preoperacionales tienen mu--
chas dificultades en esta secuencia de accibn simple,
que resulta evidente a un adulto. Son incapaces de in

tegrar una serie de estados o condiciones en un todo-
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coherente, es decir, una transformacién.

RAZONAMIENTO TRANSDUCTIVO (PRECONCEPTUAL)

Es la transicién entre el razonamiento
del nifio en el periodo preoperacional y el razonamien
to del adulto. En lugar de proceder de lo particular-
a lo general o de lo general a lo particular, el niiio
preoperacional procede de lo particular a lo particu-
lar. El resultado es a veces, una conclusibn correcta.

Pero otras es bastante extrano.

El mundo del nifio se compone por ente-
ro de sus proptos actcs; los objetos no existen sino-
como alimentos de sus esquemas motores. El nifio preo-
peracional vive en un mundo mds estable, que esta po-
blado por los objetos permanentes que €l elabor8 du--
rante su periodo‘sensomotor y es capaz de tratar men-
talmente tanto con hechos pasados como futuros e in--

cluso con hechos presentes.

Sin embargo, las relaciones que esta--
blece entre aquellos objetos y hechos no son estables.
Forman Gnicamente los inictos de un sistema equilibra

do para procesar informacién en torno a la realidad -

'+ 41882



- 15 -

concreta. Dicho sistema ser8 conducido casi a la per-
feccién en el siguiente perfodo de desarrollo; &quel-
al que se da el nombre de perfodo de operaciones con-

cretas.

PERIODO DE LAS OPERACIONES CONCRETAS

(7-11 AaRNOS)

Piaget define una"operacibén" como una
accibn capaz de regresar a su punto de partida y de -
ser integrada con otros actos que poseen igualmente -

este rasgo de reversibilidad. (8)

Al aparecer el pensamiento operacional
el nifio es capaz de invertir la accifn mental que ha-
bfa creado una clase inclusiva, entonces compara la -
parte con el todo. A esta operacifn mental Piaget la-
llama "REVERSIBILIDAD". La reversibilidad del pensa--
miento consiste en la posibilidad de realizar expe---
riencias mentales tales como:

- "Reunir dos acciones diferentes para obte--

ner una tercera (ley de composicibn del gru

(8) Phillips Jr. John L. O0.C. P&gs. 31 a la 137.
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po algebrdico).
- Llegar a un mismo punto, a una misma conclu
si6n habiendo tomado caminos diferentes ---

(propiedad asociativa).

= Desandar un camino andado , hacer el camino
de ida y vuelta encontrando el punto de par

tida sin cambio (operacibn inversa)" (9).

Muchos nifios de edad menor pueden divi
dir los objetos en grupos y encontrar una denomina---
cibén para los diversos grupos de objetos, pero no im-

plica que puedan operar sobre sus representaciones.

OPERACIONES FORMALES

(11-15 aNOS)

El adolescente opera sobre las opera--
ciones concretas disponiéndolas en forma de proposi--
ciones, convirtiéndose 8stas en una parte de la es~--

tructura cognoscitiva.

Empileza con lo posible y después com--

(9) P. de Boch ILydia. F. de Menegazzo Lilia. 0.C. P&gina 59.
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prueba varias posibilidades comparindolas con las re-

presentaciones que recuerda de su experiencia pasada.

Piaget mediante sus estudios sobre el
desarrollo del pensamiento infantil, constatd gque las
condiciones indispensables para adquirir el concepto-
de nfimero y lograr la comprensidn del cflculo no se -
hallan presentes en el aparato cerebral del nino des-
de el principio. La accibn combinada de desarrollo ge
nético y experiencia hace que vayan instaldndose en -

el aparato cerebral del nifio dichas nociones.

Las nociones que se hallan en la base

de la construccién del concepto de nfmero son:

LA CONSERVACION DE LA CANTIDAD

La noci6n de la conservacién de la --
cantidad implica la capacidad de percibir que una can
tidad no varfa, cualesquiera que sean las modificacio
nes que se introduzcan en su configuracib6n total, ---
siempre que, por supuesto, no se le quite ni agregue-

nada.

Una caracteristica muy importante de-
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la conservacibn es la reversibilidad.

Cuando el nifio es capaz de pensar de -
manera que contradiga su impresibén inmediata, pasa al
periodo de operaciones concretas. Alrededor de los -~

siete anos, el nifio conserva la sustancia.

Cuando ha llegado ha adquirir esta no-
cibn, es capaz de suponer que si a una cantidad no se
le quita ni agrega nada €sta permaneceri constante pe
se a las variaciones exteriores con gue aparece a la-

percepcibn.

Piaget distingue tres etapas: la de g€
nesis, la de transicibn o elaboracifn y la de logro o

adquisicibn.

La conservacifn de cantidad esté en la
base de todas las nociones implficitas en el concepto-

de nfimero.

CORRESPONDENCIA TERMINO A TERMINO

Los ejercicios de correspondencia tér-

mino a término tienden a cimentar tanto la cardinali-



- 19 -

dad como la ordinalidad del nfimero. En lo referente a
la cardinalidad, resultan importantes porgque la com--
prensibn de este aspecto del nGmero se logra mediante
la igualacibn del todo al que califica por la corres-
pondencia término a té&rmino de sus elementos con los-
de otro todo o conjunto. Asf, la cardinalidad del nf-
mero 5 significa que sus elementos se corresponden --
término a término con los elementos de todos los con-

juntos que llamamos 5.

SERIACION

Los ejercicios de seriacibén sirven pa-
ra la formacibn de esquemas relativos a la compren---
sién del aspecto ordinal de n@mero. En ellos las cla-
ses que se comparan son asimétricas. Se distinguen --
por no ser iguales las unas de las otras y, en conse-
cuencia, admiten siempre un determinado orden de suce
si6n: un ordenamiento, tal como el que est8 en la ---

esencia de la escala numérica,

En las experiencias de seriacibn los -
elementos de las colecciones deben ser puestos en co-

rrespondencia con los de otra coleccibn o con ellos -
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mismos, en cuanto a la posicibn de los elementos se--

gfin sus caractéres seriables o a seriar.

INCLUSION DE LA PARTE EN EL TODO

Es una nocifn que se vincula con el as
pecto cardinal de nfmero. El concepto de clase, que -
se halla en la base del concepto de nfimero, ser& com-
prendido cabalmente cuando el nifio tenga la nocibn de
gue el nGmero lleva implfcita la suma de subclase: la

aditividad de las partes que consitutuyen el todo.

Aunque los ejercicios de inclusibén de-
la parte en el todo sirven especialmente para prepa--
rar la comprensibén del concepto de nfimero, no exclu--~
yen su utilidad para el conceptp ordinal, ya que am--
bos son indisociables. En este sentido si el nifo no
es capaz de ver el todo como un "invariante" que a su
vez, est8 constituido por partes, no podr& ubicar men
talmente ese todo cardinal en el lugar ordinal de la-

escala numérica.

En la adquisicién de las nociones men-

cionadas anteriormente se incorporan en el nifio cier-

tas propiedades fundamentalmente la que Piaget denomi
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na: reversibilidad.

La reversibilidad, se cumple cuando el
pensamiento es capaz de llegar a un mismo punto, a --
una misma conclusibn habiendo tomado caminos diferen-

tes.

La nocibn de la reversibilidad define-
una de las diferencias que existe entre los hibitos Y
las operaciones con los cuales puede conducirse al ni
fio en la escuela considerada en psicologia genética -
como un aspecto del desarrollo del pensamiento infan
til, ya que el pensamiento del nifioc es m4s irreversi-
ble cuando menos edad tiene estando mSs cerca de los-
ésquemas perceptivo-motores o intuitivos de la inteli
gencia inicial. Durante la primera infancia no hay --
conservacifn porque la percepcibén prevalece sobre el-
razonamiento. Entre los siete y los once afios mis o -
menos el nifio construye la conservacién de la canti--

dad, de la materia y hasta la de volumen.

EL CONCEPTO DE NUMERO

"El nfimero comprende dos aspectos fun-

damentales: el ordinal y el cardinal, teniendo como -
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base las dos operaciones 18gicas: la clasificacibn y-

la seriaciébn.

La cardinalidad es la propiedad que --
tiene un conjunto con respecto a la totalidad de los-
elementos que lo forman, independientemente de &stos-
y de la disposicibn espacial en que se encuentran dis
tribuidos, obteniendo asf la capacidad de establecer-
relaciones aditivas entre las unidades que integran -

las colecciones.

La ordinalidad se halla unida a la car
dinalidad donde ocupa un lugar determinado en razén -
de ser mayor que el anterior y menor que el siguiente.
Estas relaciones l8gicas que consisten en reunir ele-
mentos de un conjunto y en comparar esos conjuntos es

lo que permite llegar al concepto de nfimero.

Las experiencias de Piaget demostraron,
que en relacién con las partes, y las unidades de una
coleccifn la representacifn que el nifio tiene de ==--
ellas comienza a ser rigida: cualquier cambio en la -
disposicibn de los elementos le hace pensar que la co

leccién ha variado, luego pasa por una etapa interme-
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dia menos rfgida y por Gltimo llega a desligarse de -
lo que capta directamente por la percepcibén, logrando
una imégen reflexiva, reversible, operatoria. Otro -
tanto sucede en el todo, en una primera etapa, el to-
do, la totalidad de un conjunto aumenta o disminuye -
de acuerdo con las configuraciones con que se presen-
ta ante la percepcibn del nifio, pasa luego por una e-
tapa intermedia, hasta que finalmente acepta como evi
dente que no puede haber modificacién del todo, si a-

éste no se le ha quitado o agregado nada" (10).

CONSERVACION DEL NUMERO

"El término conservacibn hace referen-
cia aqu! a la comprensibn por parte del nifio de que -
el nfimero de objetos de una presentacién sigue sien-
do el mismo, pese a la extensibén de aquellos objetos-
en el espacio. Se presentan ante el sujeto diversos -
vasos, dispuestos en una hilera estricta, y un n@mero
superior de flores reunidas en un ramillete. Se le pi
de que coloque las flores de modo que haya una flor -

para cada vaso, con tantas flores como vasos hay.

{10) P. de Bosh Lydia F. de Menegazzo Lilia. O. C.
Piginas 11 a la 64.
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El nifio preoperacional carece de la es
tructura de clase y relaciones, y se repetiran estas-

limitaciones hasta que las posea,

Aparentemente lo que ocurre es que el-
sujeto fija en la dimensidn la longitud de la hilera-
de flores y al volver a la representaci8n del mismo -

nmero, fracasa.

Sin embargo en el perfodo de las opera
ciones concretas, el nifio no solo despliega los obje-
tos correctamente, sino que est4 seguro de que acier-
ta, ya no se le engafia cuando el experimentador pone-

una de las series en un mont6n. Responde mis o menos.

Han salido de los vasos por lo tanto,-
pueden volver a ellos, estos estfn mds extendidos, pe

ro hay igual de &stas,

NUMERACION
La numeracifn es una sfntesis de otras

dos operaciones: clasificacibn y seriaci6n.

La cardinacifn es un aspecto de la cla

sificacibn; determina la extensifn de una clase, es -
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decir, contesta a la pregunta ¢cufntos?. Los objetos-
que se encuentran dentro de una clase son tratados co
mo iguales con respecto a aquella clase. Para averi--
guar la extensibn, se disponen los objetos en una se-
rie (segfin un orden, proceso que se llama ordinacidn-
o0 seriacién) y los miembros de una serie no pueden --
ser iguales. Por consiguiente las unidades numéricas-
son todas diferentes entre si en una operacién que —-
tiene por resultado la formacidn de una clase de ele-

mentos idénticos." (11).

(11) Phillips Jr. John L. O.C. Pdginas 107 - 109
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CAPITULO 2

PRINCIPTIOS FUNDAMENTALES PARA LA INICIACION
DE LAS MATEMATICAS

En el transcurso de la prictica docen-
te se ha podido advertir que la problem&tica de la ma
temitica en nifios de primer grado de primaria presen-
ta serias deficiencias ya que no se llega a la adqui-
sicibén de conceptos matem&ticos basados en el razona-
miento 16gico; porque no existe una relacién entre --
los programas y mé&todos méis adecﬁados con el desarro-

llo psicolégico infantil.

En relacifn a la didictica de las mate
miticas, Piaget presenta una amplia literatura al res
pecto; sin embargo &sta es desconocida por la mayorfia
de los maestros y quiénes la conocen no aplican los -
conocimientos que tienen en relacibn con estas teorfas,
por lo tanto, la utilizacifn de los libros de texto -

se hace sin previo diagnéstico.

Por las razones expuestas anteriormen-

te se consider§ conveniente realizar la presente in--
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vestigacidn, teniendo como referencia las investiga--
ciones realizadas por Piaget para diagnosticar el de-
sarrollo infantil de los alumnos. Tomando en cuenta -
que para llegar a la adquisicidn de conceptos matemé-
ticos basados en el razonamiento 18gico, debe existir
una relacibn entre los programas y los métodos con el
desarrollo psicolégico infantil; para llegar asf a la
adquisicién de los prerrequisitos gue le permitan ob-
tener dichos conceptos. Asi mismo se determinaron con
ductas correlacion&ndolas con el desarrollo intelec--
tual del nifio ya que a través de &ste su conducta ma-

temitica ir8 modificindose hasta ser menos intuitiva.

Inicialmente se obtuvieron las referen
cias bibliogr&ficas necesarias, procediendo a la elec
cibn de los instrumentos de evaluacibn tomando como -
modelo las experiencias realizadas por Piaget, siendo
éstas:

1.- La experiencia de los vasos

2.- La experiencia de los vasos y las botellas
3.- La experiencia de los bastones

4.- La experiencia de las cuentas

Cada uno de los instrumentos contenia-

los datos siguientes:



- 28 -

Tftulo del cuestionario, nombre de la-
escuela, nombre del sujeto investigado, sexo, lugar -
donde se llev6 a cabo el cuestionario, nombre del in-
vestigador, fecha y hora de aplicacifn, instrucciones
verbales o escritas, registro de conductas y evalua--
cibn. Incluyendo actividades y preguntas relacionadas
directamente con el principio que se deseaba diagnos-

ticar.

En el momento de planear las activida-
des se unificaron criterios en cuanto a la forma de -
manejar las preguntas dirigidas a los sujetos de in--
vestigacibn, en las instrucciones orales y en la cons
truccibn de materiales para el diagnéstico correspon-

diente.

En algunas ocasiones se modificaron --
los materiales, pues hubo necesidad de adaptarlos a -
las condiciones del lugar donde se llevé a cabo la a-
plicacién de dichos experimentos. Por ejemplo: en 1la
experiencia de los bastones se utilizaron palos de ma
dera en lugar de bastones y en la experiencia de las-
cuentas de madera se cambiaron €stas por cuentas de -

pléstico.
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La aplicacibén de los instrumentos de -
investigacién se hizo en forma individual controlando
los diferentes estfmulos auditivo-~visuales que pudie-
ran distraer al nifio, evitando siempre la fatiga o el

cansancio.

Se cont6 con un grupo piloto y un expe
rimental integrados ambos por 40 alumnos que cursan -
el primer grado de Educacién Primaria entre los seis-

y los siete afios de edad, sexo masculino y femenino.

El grupo piloto de la escuela 21-361 -
"Ing. Juan de Dios B&4tiz" ubicada en Av. de la Cima y
Rio Sn. Javier s/n. Acueducto de Guadalupe, Gustavo A.
Madero D. F.; pertenece a un nivel socioeconfmico me-
dio, no siendo determinante este aspecto para su estu

dio.

En este grupo se realizaron varios en-
sayos en relacifn con los cuatro principios para lle-

gar a la adquisicifn del concepto de nfimero.

Para la experiencia de los vasos se u-
tilizaron materiales tales como: cfirculos de papel --

lustre, fichas de colcres y plastilina y asf diagnos-
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ticar el principio de conservacibén de la cantidad.

En relacibn a la experiencia de los va
sos y las botellas para diagnosticar el principio de-
correspondencia término a término se utilizaron: si--
luetas de huesos y perros de papel lustre, platos y -
tasas de plastico, floreros de barro con flores de --

terciopelo.

En la experiencia de los bastones que-
se refiere al principio de seriacifn se manejaron: pgo
potes, siluetas de barcos y clavos de diferentes tama

fnos.

Para el principio de la inclusidn de -
la parte en el todo se utilizaron: frutas (peras y --

manzanas), canicas (rojas y blancas).

Estos experimentos fueron previos a la
aplicacibn de los instrumentos seleccionados para el-

diagn8stico correspondiente.

El grupo experimental de la escuela --
21-130 "Lucilo Tapia®™ localizada en la calle de Jesfis-—

Carranza No. 38, Cuauhtémoc D. F.; pertenece a un ni-
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vel sociloecon8mico bajo.

En este grupo no se llev6 a cabo nin--
glin ensayo previo, sino gque se aplicaron directamente

los instrumentos.

El diagn6stico incluye los siguientes-
prerrequisitos que el nifio debe poseer para llegar a-
la adquisicibn de conceptos matemiticos basados en un
razonamiento 1l6gico:
a) La conservacibn de la cantidad
b} Correspondencia término a término

¢) Seriacibn
d) Inclusifn de la parte en el todo

CONSERVACION DE LA CANTIDAD

"En este ejercicio se distinguen tres-
etapas: la primera que es ausencia de conservacibn, -
donde el nifio no admite que la cantidad de lfquido va
rfasi se le vierte en un recipiente con diferente for
ma; o bien, cuando se le presentan dos conjuntos y --
uno de ellos se coloca en distinta configuracién. El-
hecho que llama la atencifn es el saber porque el ni-

fio no logra llegar a la nocibn de la conservacién de-
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la cantidad, es la insuficiencia de la cuantificacién
de las cualidades percibidas y la falta de coordina--
cidén de las relaciones cuantitativas que estén en Jue
go en las percepciones., La segunda etapa: la de las -
respuestas intermedias, que es cuando el nifio percibe
la falta de igualdad en los niveles y anchuras, vien-
do la diferencia de los niveles olvida lo gue acaba -~
de pensar acerca de las relaciones de los niveles. La
tercer etapa: de la conservacibn necesaria se caracte
riza porque afirma de primera intencifn la conserva--
cibén de cantidades o la configuracifn de dos conjun--

tos,

La razbn profunda de la no conserva~--
cibn se debe a que el nifio pequefio razona solo acerca
de los estados o configuraciones estfticas desprecian
do las transformaciones, todo esto debido a su desa--
rrollo intelectual y no por su voluntad; para alcan--
zarlas, hay que razonar mediante operaciones reversi-
bles las cuales se constituyen poco a poco por una re
gulacibn progresiva de las compensaciones que inter--
vienen. Durante la primera infancia no hay conserva--

cién porque la percepci8n prevalece sobre el razona--
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miento. Es hasta los siete y ocho afios cuando el nifio
adquiere la nocibn de la conservacibén de la cantidad.
Entender la cantidad es lo mismo que poseer una es---

tructura operatoria particular." (12)

El ejercicio aplicado se llev8 a cabo-
con un conjunto de vasos. Se le presentan al nifioc 6 -
vasos. El conjunto A y el conjunto B; ante su vista -
se coloca el B en otra configuracifn y se le pregunta:

¢D6nde hay més vasos?

Se dan como posibles respuestas:

- Hay los mismos vasos en A que en B
No s& dénde hay mis
Hay m&s vasos en A que en B

Hay md8s vasos en B que en A

Para evaluar esta experiencia se toman

en cuenta los tres estadios siguientes:

I. La de Génesis. El pensamiento es rigido y su
jeto a las percepciones directas, surgen las

bases de la adquisici8n de la conservacifn.

(12) Piaget Jean. Szeminska Alina. "Génesis del NGme-
ro en el Nifio® P&gs. 22 a la 41.
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II. De la Transicién o Elaboracifn. La idea de -
la conservacifn comienza a aparecer. (Entre

los 5 1/2 y los 6 afios).

ITI. Logro o Adquisicién. La nocibn de la conser-

vacifn es plena (de los 6 1/2 a los 8 aiios).

Si los tres estadios han sido cubier--
tos, el pensamiento del nifio ha incorporado la propie
dad de re&érsibilidad que se cumple cuando el pensa--
miento es capaz de llegar a un mismo punto, a una mis
ma conclusibn habiendo tomado caminos diferentes, de-
reunir dos acciones diferentes para obtener una terce

ra, de andar un camino andado, hacer el camino ida y-

vuelta encontrandeo el punto de partida sin cambio® (13).

En los cuadros que a continuacibn se -
presentan para cada uno de los ejercicios existe dife
rencia entre un grupo y otro porque el grupo "A" se -
consider$ como el grupo piloto y el grupo "B" como el
experimental, ademds estos grupos corresponden a dife
rentes escuelas, las cuales pertenecen a un nivel so-

cioeconfmico distinto,

(13) P, de Bosch Lydia. F.de Menegazzo Lilia 0.C. P5g.16
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Se evalubé de acuerdo a los tres esta--
dios anteriores, obteniendo los porcentajes siguien--

tes:

GRUPO "A"

I. ETAPA Génesis de la Nocifén de la Con

servacién 100%
II. ETAPA Transicifn o Elaboracién 80%
III. ETAPA Logro o Adquisicién 75%

GRUPO “B"

I. ETAPA Génesis de la Nocibn de la Con

servacién 100%
I1. ETAPA Transicibn o Elaboracién 47.5%

III. ETAPA Logro o Adquisicibn 40%

CORRESPONDENCIA TERMINO A TERMINO

"Este principio se basa en las caracte
risticas que presenta el nifio en esta edad que son --
las de suplir la 16gica por el mecanismo de la intui-
cibén de las percepciones y los movimientos en forma -
de im&genes representativas y de experiencias menta--

les que prolongan los esquemas sensoriomotrices sin -
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coordinacién propiamente racional.

La aplicaci8n de este ejercicio tiende
a cimentar tanto la ordinalidad como la cardinalidad-
del nfimero. En lo que se refiere a la cardinalidad re
sulta importante porque la comprensibn de este aspec-
to del nfimero se logra mediante la igualacibén del to-
do al que se califica por la correspondencia té&rmino-
a término de sus elementos con los de otro todo o con
junto. La ordinalidad del nimero es cuando en la com-
paracibén de conjuntos sobra o falta algin elemento, -
es decir, que los conjuntos son asim&tricos porque -~
sus elementos no se corresponden término a término --

exactamente.

Los factores que pueden impedir la rea
lizacién de la correspondencia es de orden percepti-
vo e imposibilitan la nocibén de la equivalencia dura-
ble de las colecciones en correspondencia, o bien, --
existe una evolucidn de la correspondencia como tal -
desde la simple correspondencia realmente cuantitati-
va fuente de equivalencia necesaria y por ende la in-

varianza cardinal.
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Conviene distinguir dos clases de situa
ciones en que el nifio llegar§ a descubrir o practicar-
la correspondencia término a término. Estén por una --
parte los casos en que se hace evaluar al nifio una can
tidad de objetos dados valiéndose de objetos de la mis
ma naturaleza que &1 hace corresponder a aquellos. Es-
ta correspondencia entre los objetos homogéneos trae -

consigo el problema de la cardinacibn."” (14)

Para este ejrcicio se utilizaron 6 va-
sos y 9 botellas. Se aplicé en forma individual con -
las siguientes instrucciones verbales, adapténdolas -
al lenguaje del nifo:

- Saca de la bandeja la misma cantidad de vasos
que de botellas.

- ¢Dime si hay la misma cantidad de vasos que -
de botellas?

Las actividades realizadas fueron:

- Colocar un vaso delante de cada botella (si -
se equivocaba se le preguntaba ¢Crees que es-

lo mismo?

- Formar un grupo con los 6 vasos, separando ~-

(14) Piaget Jean. Szeminska Alina. 0.C. P&gs. 59-82



- 38 -

las botellas y preguntar: ¢Hay la misma canti-
dad de vasos que de botellas?

- Formar un grupo de botellas separando los va-
sos y preguntar: ¢Hay la misma cantidad de bo

tellas que de vasos?

Para su evaluacibén se distinguen tres-

etapas:

I.

1I,

Ni Correspondencia Exacta, Ni Equivalencia.

Se incluye en esta primera etapa a todos los ni-
nos que no logran efectuar la correspondencia =-
término a término, sino que proceden a una sim--
ple correspondencia global fundada en la percep-
cifn de la longitud de las hileras. En estos su-
jetos es evidente que la falta de equivalencia -
durable entre los conjuntos a corresponder resul
ta de la ausencia de correspondencia término a -
término puesto que la longitud de las hileras va
rfa segfin sea el espacio intercalado entre los -

objetos,

Correspondencia té&rmino a término pero sin equi-
valencia durable entre las Colecciones en Corres

pondencia.
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En esta etapa el nifno deja de creer en esa equi-
valencia desde que se separan las parejas de té&r
minos correlativos espaciando o estrechando los-
términos de una de las colecciones. La correspon
dencia cualitativa desaparece a los ojos del ni-
fio, todo ocurre como si para &l, la cantidad de-
pendiera menos del nGmero o de la corresponden--
cia término a término entre los objetos discre--
tos que del aspecto global de la coleccibn y es-

pecialmente del espacio ocupado por la serie.

La correspondencia Terminoc a Término y Equivalen
cia Durable de las Colecciones en Corresponden-—-

cia.

Para estos nifios los conjuntos una vez puestos -
en correspondencia unfivoca y recfproca y equiva-
lentes a causa de esta correspondencia siguen --
siéndolo después, cualquiera que sea la disposi-
cién de los elementos. En el sentido de estas --
respuestas es que las cantidades permanecen equi
valentes si se modifica el espacio ocupado, lo -
cual muestra suficientemente gue la cuestibn pa-

ra el nifio residfa precisamente hasta entonces -
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en saber si el nlmero variaba con la figura, que
dando constituida la operacién de la correspon--
dencia biunfivoca y recifproca con equivalencia du

rable de las colecciones en correspondencia.

En cada una de las actividades se re--
gistraron sus conductas basadas en tanteos y errores,
siendo los resultados finales en procentajes los si--

guilentes:

GRUPO "A"

I. ETAPA Carencia de Correspondencia. Ni
Correspondencia Exacta Ni Equi-
valencia. 100%

II. ETAPA Correspondencia Término a Térmi
no sin Equivalencia durable En-
tre las Coiecciones en Corres--
pondencia 85%

III. ETAPA Correspondencia Término a Térmi
no con Equivalencia Durable de-
las Colecciones en Corresponden
cia. 80%

GRUPO "B"

I. ETAPA Carencia de Correspondencia. Ni
Correspondencia Exacta Ni Equi-
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valencia 100%

II. ETAPA Correspondencia Término a T&rmi-
no sin Equivalencia Durable en--
tre las Colecciones en Correspon
dencia 57.5%

III. ETAPA Correspondencia Término a T&rmi-
no con Equivalencia Durable de -
lag Colecciones en Corresponden-
cia 55%

SERIACION

"Este ejercicio se aplic6 tomando en -
cuenta que entre los seis y los siete afios el nifio --
descubre un método operatorioc que consiste en buscar-
el elemento mfs pequefic de todos y luego cada vez el-
mis pequefio de los que quedan, es cuando es capaz de-
razonar. Los sistemas de conjunto no se forman en el-
pensamiento del nifioc sino en conexifn con una reversi
bilidad precisa de las operaciones, adquiriendo inme-
diatamente una estructura definida y acabada." (15)
Por ejemplo, una seriacién cualitativa ABC. El nifio -
sabrd distinguir dos bastoncillos por su longitud y -

juzgar que el elemento B es mds grande gue A.

(15) Piaget Jean. 0.C. P&gina 79
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La aplicacifn de este ejercicio sirve-
para la formacién de esquemas relativos a la compren-
sién del aspecto ordinal de nfimero. Para tal caso se-
utilizaron 10 palos cuyas medidas variaban 1 cm. Y pa

los cuyas medidas variaban de las anteriores 1/2 cm.

Para la realizacién de este experimen-

to se dieron las instrucciones orales siguientes:

- Acomoda estos palos del mSs pequefio al m&s ---
grande.

- Olvidé darte estos palos, ponlos entre los que
ya tienes segfin su tamafio.

~ La mufieca ha subido unos escalones. ¢Cufintos -
escalones quedan atris de la mufieca y cudntos-
le faltan para llegar al final de la escalera?

Actividades a realizar:

- Acomodar los palos del m8s pequefio al m&s gran
de como si fuera a formar una escalera.

- Intercalar 9 palos mds entre los que ya tiene.

En la evaluacibn se distinguen tres etapas:
I. Hay un peribSdo durante el cual los nifies no -

aciertan a construir ninguna seriacién comple
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ta, solamente llegan a construir pequeiias se-

ries yuxtapuestas sin orden de conjunto.

II. El niiio llega a construir de un modo vacilan-
do una escalera sin llegar a un sistema de re
laciones por medio del cual pueda arbitrar --
los tanteos y errores y sobre todo intercalar

sin errores los bastones suplementarios.

I1I. Se caracteriza por el hecho de que cada ele--
mento encuentra de primera intencibn una posi
cién en virtud de la cual es a la vez mis ---
grande que los precedentes y mé&s pequeiio que-

los que le siguen.

En lo que se refiere a las relaciones-
de ordinacibén y cardinacibn se distinguen tres etapas:
En la primera determinar el rango de los escalones. -
en la segunda debe construir la serie y rehacer el --
conjunto, en la tercer etapa el nino deb@‘comprender-
que el rango equivale al nfimero de escalones recorri-

dos.

cuando los nifios fracasan en esta pri-

mera etapa se observa que existe una incomprensién de
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las relaciones entre ordinacibén y la cardinacibn. ---
Cuando el nifio al construir una escalera toma en cuen
ta Gnicamente los extremos, reemplaza el sistema de -
relacién por una ;imple figura intuitiva de conjunto.
Los nifios de la segunda etapa se encuentran en la ---
transicibén de los juicios prerrelativos a la seria---
ci6n empirica. En la tercer etapa es cuando el nifio -
comprende las operaciones gue tienen que ver con la -
18gica del nfimero y con la l8gica de la seriacifn de-

las relaciones asimétricas.

Una vez obtenidos los datos correspon-
dientes de acuerdo a la evaluacién de las etapas ante

riores se registraron los siguientes porcentajes:

GRUPO "A"

I. ETAPA Construcci8n de series yuxtapues
tas sin orden ni conjunto, reem-
plaza el sistema de relacibén por
una simple figura de conjunto. 100%

II. ETAPA Transicifn de los juicios prerre
lativos a la seriacién empfrica. 80%

III. ETAPA Comprende las operaciones que --

tienen que ver con la l6gica de-
la seriacibn y con la l6gica del
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nmero, de las relaciones asimé
tricas. 70%

GRUPO "B"

I. ETAPA Construccién de series yuxta---
puestas sin orden ni conjunto,-
reemplaza el sistema de relacio
nes por una simple figura de --

conjunto. 100%

II. ETAPA Transicidén de los juicios pre--
rrelativos a la seriacibn empi-
rica. 22.5%

ITI. ETAPA Comprende las operaciones que -
tienen que ver con la l6gica de
la seriacibn y con la 16gica --
del nGmero de las relaciones --

asimétricas. - 17.5%

'INCLUSION DE LA PARTE EN EL TODO

Este principio se basa en que el pensa
miento del nifio pasa de la intuicibn a la l6gica, por
la construccibn de agrupamientos, es decir, que las -
nociones y las relaciones no pueden construirse aisla
damente sino que son organizaciones de conjunto en --

las cuales todos los elementos son solidarios y se --
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equilibran entre sf.

Para estudiar la inclusién de las cla-
ses parciales en una clase total bajo la forma en que
esta cuestién se aproxima mis al problema de la con--
servacién de las cantidades, es conveniente analizar-
la relacidn de extensién l6gica que hay entre los tér

ninos "algunos y todos".

"Cabe recordar que el aspecto cardinal
de nGmero se halla centrado en el concepto de colec—-
cibén de conjunto, el que engloba a los de clase y sub
clase. Para que el nifio pueda concebir el conjunto de
subclase como inclufdo dentro de una clase mis gene--
ral, cualidad de la composici8n aditiva, esa cualidad
es la que permite apreciar en forma operatoria rever-
sible que el todq se halla formado por la composicibn
aditiva ée sus partes constituyentes. Mientras esa --
cualidad no se haya instalado en las estructuras men-
tales del nifio, este no se hallar8d en condiciones de-
comprender el significado del nfimero y por lo tanto -

de realizar las operaciones implicadas en el mismo.

Por medio de las experiencias realiza-
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~ Determinar que conjunto es mayor, el de las
cuentas de pléstico o el de las cuentas ro-

jas.

Los nifios que contestan acertadamente-
a todas las preguntas planteadas saben muy bien que -
las cuentas rojas constituyen una parte de ese todo -

Y que son rojas y de plistico al mismo tiempo.

En la evaluaci6n se distinguen tres --

etapas:

I. ETAPA La correspondencia para los nifios no ~--
constituye un criterio de cuantificacidn
sino que su criterio supremo esti cons-
tituido por la evaluacién global o basa

da.en figuras de conjunto.

II. ETAPA Se caracteriza por el descubrimiento in
tuitivo y no deductivo de la respuesta-
correcta, lo cual equivale a decir que-
hay ensayos vacilantes antes de la cons
trucecibn correcta y no composicién inme

diata. Su pensamiento es irreversible.
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III. ETAPA Logran sin dificultad la reversibilidad
psicolégica y también la composicidn 16
gica de las operaciones directas. El --
pensamiento se presenta como una verda-

dera construccibn continua.

De acuerdo a los datos obtenidos en 1la
evaluacibén de los experimentos aplicados tanto en el-
grupo piloto como en el grupo experimental se obtuvie

ron los siguientes porcentajes:

GRUPO “A"

I. ETAPA  Evaluacibn global o basada en fi

guras de conjunto. 90%

II. ETAPA Descubrimiento intuitivo y no de

ductivo de la respuesta correcta. 80%

III. ETAPA Logran sin dificultad la reversi

vilidad psicolbgica. 75%

GRUPO "B"

I. ETAPA  Evaluacién global o basada en fi

guras de conjunto. 75%



II.

III.

ETAPA

ETAPA

- 50 -

Descubrimiento intuitivo y no de

ductivo de la respuesta correcta. 70%

Logran sin dificultad la reversi

bilidad psicolégica. 65%
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CAPITULO 3

INVESTIGACION DE CAMPO

DISENO DE LA INVESTIGACION

TEMA:

PROBLEMA:

HIPOTESIS:

Diagn6stico conceptual de las Estructu
ras L6gico-Matemiticas en las etapas preo
peratorias de la adquisicibn del concepto

de nfimero en el nifo de 6 y 7 afios.

No se llega a la adquisicidn de concep
tos matemiticos basados en el razonamien-
to 18gico; porque no existe una relacibn-
entre los programas y los métodos con el-

desarrollo psicolbgico infantil.

Para llegar a la adquisicién de concep
tos matemiticos basados en el razonamien-
to 16gico debe existir una relacibn entre
los programas y los métodos con el desa--

rrollo psicolBgico infantil.



OBJETIVOS:

a)

b)

c)

d)

e)
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Diagnosticar el desarrollo psicolégico
del nifio de 6 y 7 afios para llegar a la
adquisicibn de los prerrequisitos que -
le permitan obtener concepto matem&ti--
cos, tomando como referencia las inves-
tigaciones psicolfgicas realizadas por-

Piaget,

Determinar y correlacionar conductas -
con el desarrollo psicolbSgico del nifio-
lo cual permitird conducirlo para lle--
gar a la adquisicibn de conceptos mate-

miaticos basados en el razonamiento.

Comprobar la efitacia de las teorfas -

plagetianas con nifios mexicanos.

Investigar si los maestros conocen y -
aplican la teorfa psicopedagbgica de --

Plaget.

Encontrar la relacién que existe entre
la teorla psicopedag8gica de Piaget y -

los métodos sugeridos en los programas-
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de primer grado.

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Se aplicaron ejercicios correspondien-
tes a cada uno de los principios sefialados por Piaget
con el fin de conocer el grado de desarrollo psicols-
gico de los nifios de 6 y 7 afios de edad para determi-
nar si su actitud matemitica se basa en un razonamien
to 18gico a través de las experiencias adquiridas en-
el transcurso de los afios anteriores. Y al mismo tiem
po correlacionar la etapa en la que se encuentran con
la correspondiente a su edad cronolbgica tomando en -
cuenta que estas edades no estdn establecidas rfgida-
mente, sino que pueden variar debido a diversos facto
res. As{, estos nifios deben haber superado la etapa -
sensoriomotriz para encontrarse en la etapa preopera-

toria.

Al mismo tiempo los ejercicios mencio-
nados sirvieron para comprobar si la teorfa aplicada-
por Piaget a niios franceses daba el mismo resultado --
con nifios mexicanos, teniendo presentes las diferen--

cias de tipo social, cultural, polftico y econdmico -
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que existen entre un pafs y otro.

Los ejercicios fueron tomados de los -
modelos sugeridos por el autor antes mencionado, adap
tando los materiales a las condiciones propias del me

dio. (Remitirse al Capftulo 2).

Se har8 mencibén de otro tipo de cues--
tionario aplicado a 100 maestros que laboran en las -
escuelas mencionadas en el Capitulo 2. Dicha aplica-
cibn se llevS a efecto para investigar el grado de co
nocimiento o desconocimiento de la teorfa psicopedagé
gica de Jean Piaget en relacifn al recorrido que debe
sequir el nific para llegar a la adquisicifn de concep

tos matemiticos basados en el razonamiento.
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APLICACION

DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

EJERCICIO PARA DIAGNOSTICAR EL PRINCIPIO DE CONSERVA-
CION DE LA CANTIDAD

Se presentaron dos conjuntos de vasos-
(A y B) conteniendo cinco elementos cada uno; se pre-
gunt§ si habfa la misma cantidad de vasos en A que en
B. Enseguida se dispuso B en otra configuracién pre-
guntando -:D6nde hay m8s vasos en A o en B?. A se --
dispuso en otra configuracifn y se pregunté -¢Dénde -

hay mis vasos en B o en A?

En esta experiencia pudieron distin---

guirse tres etapas sucesivas:

En la etapa I se situb a los nifnos que
consideran natural que la cantidad de vasos segfin la-
configuracibn que se le dé varie; la percepcibn apa--

rente de los cambios no se ve.

La etapa II constituye un perfodo de -
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transicibn y elaboracifn; en estos nifios la conserva-
cién se impone progresivamente, pero aunque el nifio -~
las descubre, esa conservacifn no se generaliza a to-

dos los casos.

Finalmente se incluy6 en la etapa III-
a los alumnos que postulan de primera intencién la --
conservacibén de las cantidades en cada una de las ---

transformaciones efectuadas.

EJERCICIO PARA DIAGNOSTICAR EL PRINCIPIO DE CORRESPON-
DENCIA TERMINO A TERMINO

Se colocaron sobre la banca 6 botellas
alineadas sefialando una bandeja con una coleccién de-
vasos: "Mira estas botellas, zQué se necesita para po
der beber 1lo que‘hay en ellas? -el nifio respondfa, va
sos. -Muy bien, ahora saca de la bandeja la misma can
tidad de vasos, que de botellas; un vaso por botella".
El nifio operaba por sf mismo la correspondencia colo-
cando un vaso delante de cada botella. Si se equivoca
ba, se le preguntaba. -¢Crees que el lo mismo?, hasta

que lo hiciera correctamente.
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Una vez establecida la correspondencia,
se hizo un grupo con los 6 vasos preguntando nuevamen
te: -¢Hay la misma cantidad de vasos que de botellas?.
si el nifio respondfa que no, se insistfa -¢D6nde hay-
mis? y éPor qué hay més allfiz-. Después se colocaban
los vasos en hileras, haciendo un grupo apretado con
las botellas y repitiendo las preguntas en cada oca--

sibn.

Los resultados obtenidos se clasifica-
ron de acuerdo a tres etapas: I. Carencia de Corres--
pondencia Término a Término y de Equivalencia; II. Co
rrespondencia Término a Té&rmino pero Carencia de Equi
valencia Durable; III. Correspondencia y Equivalencia

Durable,.

En la etapa I. Ni Correspondencia exac
ta, ni Equivalencia, se incluyeron a todos los ninos-
que no lograron efectuar la correspondencia término a
término. Procede a una simple correspondencia global-
fundada en la percepcifn de la longitud de las hile--

ras.

En la etapa II. Correspondencia térmi-
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no a término pero sin Equivalencia Durable entre las-
Colecciones en Correspondencia, se ubicaron de acuer-
do a los resultados obtenidos a los nifios que son per
fectamente capaces de efectuar la correspondencia tér
mino a término entre las botellas y los vasos. Pero -
en el momento de la correspondencia visual entre las
dos hileras, dejan de creer en esa equivalencia desde
que se separan las parejas de términos correlativos -
espaciando o estrechando los términos de una de las -

colecciones.

Todos estos nifios son capaces de efec-
tuar la correspondencia término a término pero no se-
suprime la correspondenciaintuitiva o visual, basada-
en un contacto 6ptico de amontonar en un grupo uno de
los conjuntos dejando la otra hilera espaciada; la --
equivalencia cuaﬁtitativa e incluso la corresponden--
cia cualitativa desaparece a los ojos del nifio. Todo-
ocurre como si para &l la cantidad dependiera menos -
del nfimero o de la correspondencia término a té&rmino-
entre los objetos, que del aspecto global de la colec

cibn y especialmente del espacio ocupado por la serie.

En la etapa III. Correspondencia térmi
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no a término y Equivalencia Durable de las Coleccio--
nes en Correspondencia, se encuentran los nifios para-
quienes los conjuntos una vez puestos en corresponden
cia univoca y reciproca con equivalencia a causa de -
esta correspondencia, siguen siéndolo cualquiera que-

sea la disposicifn de los elementos.

El sentido de las respuestas del nino-
es que las cantidades permanecen equivalentes si se mo
difica el espacio ocupado, lo cual muestra ;uficientg
mente que la cuestifn para el nifio residfa precisamen
te hasta entonces en saber si el nfimero variaba con -
la figura: asf queda constituida la operacibn de la -
correspondencia biunivoca y reciproca, mis allf de la

simple comparacibn intuitiva u 6ptica,

EJERCICIO PARA DIAGNOSTICAR EL PRINCIPIO DE SERIACION

Se proporciond al nihoc una coleccibn -
de 10 palos de diferentes longitudes (con lcm. de di-
ferencia), pidiéndole que formara con ellos una serie
del mis pequefio (A) al m4s grande (K). Una vez cons--
truida la serie se present6 al nifio uno por uno y en-

orden cualquiera, 9 palos nuevos (a-i) diciendo que -
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se habfan olvidado e indicando a su vez que los colo-
caran en el lugar correspondiente en la serie. Surge-
asi laserieAaBbCcDAdEeFTEfGgG gHhTIZiRK. -
Enseguida se le hizo contar todos los elementos de la
serie (incluyends los palos intercalados, dejando ---
frente al nifo uf'nﬁmero de elementos que correspon--
dfa a una cifra conocida. Dejando la serie intacta se
le mostraba despué€s un palo cualquiera preguntando --
culntos escalones de la escalera habfa recorrido un -
mufieco hasta llegar a un determinado punto, (se simu-
laba que un mufieco subfa por la escalera). Se pregun-
taba cudntos escalones quedaban detrSs del mufieco y -
cuintos le faltaban para llegar al final de la escale
ra. Finalmente se mezclaron los palos haciendo las --
mismas preguntas de antes, lo cual los obligaba a ---

construir la serie antes de responder,

En la sertacifén pueden distinguirse --

tres etapas:

En la primera etapa los nifios no acier
tan a construir ninguna serie ¢cmp1eta, ni siquiera -
la de los palos A~K y llega solamente a construir pe-

quefias series yuxtapuestas sin orden de conjunto. Los



palos no se suceden de acuerdo a su orden real de ta-

nmafo.

Esta etapa se caracteriza por el fraca
so de la seriacifn misma debido a la completa incom--
prensidn de las relaciones entre la ordinacién y la -

cardinacién.

En cuanto a la ordinacifn, los nifios -
que no logran formar una seriacidn regular, permane--
cen en un nivel preserial. En cuanto a la cardinacibn,
no saben evaluar por nfimeros las colecciones de m8s -
de 2 o 3 elementos, puesto que la numeracibn supone -

la ordinacién.

En la segunda etapa los nifios llegan a
construir de un modo vacilante una escalera, pero sin
llegar a un sistema de relaciones por medio del cual-
pueda arbitrar los tanteos y errores; sobre todo in--
tercalar sin errores los palos suplementarios. Mues--
tran la transicifn de los juicios pre-relativos a la-

seriacifn empfrica.

En la tercera etapa los nifnos compren-

den las operaciones que tienen que ver con la l6gica-
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del nfimero y con la l6gica de la seriacifn de las re-
laciones entre dos colecciones diferentes. Cada ele--
mento encuentra de primera intenci8n una posicifn en-
virtud de la cual es a la vez mis grande que los pre-
cedentes y mis pequefio que los que le siguen, Por 1lo
que se refiere a las relacilones entre la ordinacién y
la cardinacibn, pueden distinguirse tres casos: el --
primero es el nific que no comprende que para evaluar-
los escalones recorridos por el mufieco desde el esca-
16n mis pequefioc (A} tiene que determinar el rango del
pale seflalado (N); esa falta de comprensién lo lleva-
a contentarse con una evaluacifn arbitraria. El segun
do es el nifie que comprende poco a poco que debe re--
construir la escalera, pero estima necesario rehacer-
el conjunto de la serie desde A hasta el palo (N) y -
de (N) hasta K, como si para determinar el rango de =
(N}, los términos superiores a (N) fueran tan Gtiles-
como los inferiores; estos nifios tienen dificultad pa
ra disociar un segmento de serie de la totalidad, con
funden frecuentemente los t&rminos (escalones recorri
dos) y (escalones por recorrer), Finalmente el nifio -
comprende que para determinar el rango de (N} le bas-

ta con el segmento comprendido entre A y N y que el -
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rango equivale al nfimero de los escalones ya recorri-

dos.

Sabemos por lo tanto, que sblo en la -
medida en que la seriacibn se vuelva operatoria, es -
decir en que descanse en una coordinacibn simult8nea-
de todas las relaciones o en su agrupamiento, el suje
to podri reunir en un todo la cardinacibn y la ordina

cibn.

EJERCICIO PARA DIAGNOSTICAR EL PRINCIPIO DE LA INCLU-
SION DE LA PARTE EN EL TODO

Se presentaron a los alumnos dos cajas,
en una de ellas un conjunto de 10 cuentas de plistico
de color rojo y otra con 3 cuentas de color amarillo,

todas del tamano de una canica y del mismo material.

Inicialmente se le pregunté si todas -
las cuentas eran de pldstico o no. ¢Hay mis cuentas -
de plidstico o mis rojas?. El nifio colocaria en una ca
ja las cuentas rojas y en otra las cuentas amarillas.

Pogteriormente debfa separar en otra caja las cuentas
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rojas, indicAndole que separara las cuentas de plésti
co. Si separaba finicamente las rojas se le preguntaba:
éLas cuentas amarillas no son de plistico también?. -
Corrige y se le dice que si forma un grupo con las --
cuentas de plistico y otro con las cuentas rojas ----

éCudl seri mis grande?.

Enseguida se trat6 de simplificar m&s-
el experimento: ¢Todas las cuentas son de plistico? --
éHay més cuentas de plistico o mSs cuentas rojas?. Si
pongo las cuentas rojas en esta caja quedarin m&s ---
cuentas en aquella. Y si pongo las cuentas de plS&sti-
Co en esta otra caja quedarén cuentas en la otra caja?.
Entonces, si formamos un grupo con todas las cuen--
tas de plédstico que habrfa en esta caja (la. caja) vy
otra con las cuentas rojas en la otra caja (caja 2). -

¢Cuil de las dos serfa mis grande?

Si persiste en el error se pregunta --
¢Al formar el grupo de las cuentas de pléstico usas -
sélo las amarillas?. ¢También las rojas? -iPor qué? -
Entonces cudl grupo serfa mis grande el de las cuen--

tas rojas o el de las cuentas de pl&stico? ¢Por qué?-

Muéstrame las cuentas que usarfas para
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formar el grupo con las cuentas rojas. Y ahora las --
que usarfas para formar el grupo de las cuentas de --

pléstico.

En esta experiencia también podemos --

distinguir tres etapas:

En la primera etapa los alumnos no com
prenden que la relacifn de inclusién o de la parte en
el todo es una dificultad para concebir el todo como-
resultante de las partes. Los nifios en esta etapa per

ciben globalmente las experiencias realizadas.

En la segunda etapa se presenta un des
cubrimiento intuitivo y no deductivo de la respuesta-
correcta. Al comparar una coleccifn con una serie de-
transformaciones de la misma, se da cuenta de que el-
aumento de los elementos de uno de los sub-conjuntos-

compensa la disminucifn de los elementos del otro.

Por Gltimo los alumnos que logran sin-
dificultad la reversibilidad psicolégica se encuen---
tran en la tercera etapa. Cada subconjuntoc se concibe
en relaccibn con el otro y ambos en relacién con el -

todo, form&ndose asf un sistema operatorio.
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CUESTIONARIOS APLICADOS A MAESTROS

DE EDUCACION PRIMARIA

En cuanto a este tipo de cuestionarioes,
se procedib con anterforidad a la elaboracibn e impre
sibén de los mismos; posteriormente se unificaron cri-
terios para dirigir a las personas investigadas al -

responder lo cuestionarios.

Para tal caso se tuvo el apoyo de los -
directores de cinco escuelas primarias, quienes permi
tieron que 100 maestros (20 de cada una de las escue-
las) se reunieran en la sala de usos mfiltiples con el
propb6sito de que las instrucciones y las condiciones-

del lugar fueran las mismas en todos los casos.

Se dieron a conocer tanto las instruc-
ciones como los ingtrumentos de inyestigacifn con 1lo
cual se prosiguif ala resolucién de los mismos. Final

mente se reunib el material.
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CUESTIONARIO

OBJETIVO: Con la aplicacibn de este cuestionario, se
trata de investigar si los maestros conocen
y aplican la teoria psicopedagégica de Jean

Piaget.

Lee con mucha atencién y detenimiento cada una de las
cuestiones siguientes, respondiendo con la mayor vera

cidad posible.

1.- ¢Aplicas algin ejercicio de diagn8stico para co-
nocer el grado de desarrollo psicolégico del ni-

fio al ingresar a la escuela primaria?

2.- En caso afirmativo. ¢Qué tipo de ejercicio apli-

cas?

3.- De acuerdo con el libro de texto de primer grado.
éConsideras que hay ejercicios relacionados con-
el desarrollo psicol6gico del nifio por lo que se

refiere al drea de Matemdticas?
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Menciona algunos de ellos:

2Qué ejercicios recomendarias para guiar al nifio
en el logro del desarrollo psicolb6gico de acuer-

do a su edad cronolbgica?

éConsideras necesaria la ensefianza individual en

los nifios de primer grado?

¢Por qué?

iConoces los prerrequisitos necesarios para que-

el nifio adquiera el concepto de nfimero?

Menciona cufles son;

¢Qué ejercicios relacionados con estos prerrequi

sitos encuentras en el libro de texto mencionado



10.-
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anteriormente?

ZQué opinas acerca de la teorfa psicopedagbgica-
que presenta Piaget en relacién con los prerre--
quisitos necesarios para llegar a la adquisicién
del concepto de nfimero por medio del razonamien-

to 18gico?

FECHA:
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PROCESAMIENTO DE DATOS

Una vez que se aplicaron a los alumnos
los ejercicios de diagnbstico, se procedib a evaluar-
&stos por medio de aciertos Y errores en cada etapa -

tomando como acierto el 100% y el error como 0%.

En cuantc a los cuestionarios aplica--
dos a los maestros se tomaron en cuenta las respues--
tas de los mismos para determinar el siguiente porcen
taje, tomando como 100% las diez respuestas de que -

consta dicho cuestionaro,
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TABLA I

EJERCICIOS DE DIAGNOSTICO

CONDUCTAS
AlcoNSERVA-  I.
CION DE - .
LA CANTI-
. III.

BlcorrESPON  I.

DENCIA --
TERMINO A II.
TERMINO.

III.

ClgprIacIoN  I.

1I.

ITI.

GRUPO "A"

ETAPAS

De la Génesis
De la Transicién

Logro o Adquisici8n

Carencia de Corresponden
cia.

Correspondencia Intuiti-
va visual.

Correspondencia Biunivo-
ca.

Construye Series Yuxta--
puestas.

Transicifn de los Jui---
cios Prerrelativos a la-
SertaciBn Empfrica.

Comprende la l8gica de -
la Seriacibn con la de -
NGmero

2
ACIERTOS

100
80
75

100

85

80

100

80

70



D)

INCLUSION
DE LA PAR
RE EN EL-
TODO.

II.

III.
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Ausencia de Composicibn
Aditiva.

Descubrimiento Intuiti-
vo

Logro de la Composicién
L8gica de las Operacio-
nes Inversas con las --
Operaciones Directas.

0

80

75



CONDUCTAS

A) CONSERVA
CION DE-
LA CANTI
DAD.

B} CORRES--
PONDEN--
CIA TER-
MINO A -
TERMINO.

C) SERIACION
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TABLA II

EJERCICIOS DE DIAGNOSTICO

I.

II.

III.

II.

IIX.

I.

II.

III.

GRUPO "B"

ETAPAS
De la Génesis
De la Transicibn

Logro o Adquisicibn

Carencia de Correspon-
dencia.

Correspondencia Intui-
tiva visual

Correspondencia Biuni-

voca.

Construye Series Yuxta
puestas,

Transicibén de los Jui~
clos Prerrelativos a -
la Seriacifn Empirica.

Comprende la L6gica de
la seriacibn con la de
Nmero

ACIERTOS
100
47.5

40

100

57.5

55

45

22.5

17.5



D) INCLUSION I.

DE LA PAR
TE EN EL- ..
TODO.

I1I.
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Ausgencia de Composici6n
Aditiva.

Descubrimiento Intuiti-
vo.

Logro de la Composicibn
L6gica de las Operacio-
nes Inversas con las --
Operaciones Directas.

75

70

75



- 75 -

TABLA III

CUESTIONARIO APLICADO A LOS MAESTROS

%

MAESTROS
CONOCEN LA TEORIA PSICOPEDAGOGICA DE
JEAN PIAGET Y APLICAN 2
CONOCEN LA TEORIA Y NO LA APLICAN 4
DESCONOCEN LA TEORIA 80

DESCONOCEN LA TEORIA Y LA APLICAN

INADECUADAMENTE 14
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Respecto a los ejercicios de diagnbsti
co aplicados al grupo "A" referente a los principios-
de conservaci6n de la cantidad, correspondencia térmi
no a término, seriacibn e inclusibn de la parte en el
todo; se observa que el mis alto procentaje de alum--
nos se encuentran en la segunda etapa de desarrollo -
psicolbgico, es decir, en los estadios de transicién o
elaboracibn, correspondencia t&rmino a té&rmino sin --
equivalencia durable entre las colecciones en corres-
pondencia, transicibén de los juicios prerrelativos a

la seriacifBn empfrica y el descubrimiento intuitivo.

El mayor porcentaje obtenido en los --
tres primeros principios se registra en la primer eta
pa siendo de un 100% y un 90% en el principio de in--
clusibn de la parte en el todo, debido a que a esta -
edad ya han superado la etapa sensoriomotriz en la --
cual su pensamiento se haya ligado a la percepcifn --

global de los objetos. (*)

(*) Remitirse al Capftulo 1.
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En la segunda etapa se obtuvo un 80% -
en tres de los principios y un 85% en el principio de
correspondencia término a té&rmino, observindose aqui-
una mayor concentracién de alumnos, los cuales se en-
cuentran en la etapa preoperatoria caracterizada por-
la irreversibilidad de pensamiento: siendo &sta el pa

so inmediato para llegar a la operatividad. (*)

En cuanto a la tercera etapa existen -
variantes en cada uno de los principios, pues los por
centajes obtenidos son de 75%, 80% 70% y 75% respecti
vamente lo cual nos indica que no todos los alumnos -
logran llegar a la etapa operatoria y gque sin embarge
algunos ya han logrado la reversibilidad del pensa---

miento. (*)

En el grupo "B" el porcentaje mayor de
alumnos no se ubica en la segunda etapa de sus desa--

rrollo respecto a los cuatro principios.

En cuanto a la conservacibén de la can-
tidad los nifios de la segunda etapa ya saben contes--

tar que existe el mismo nfimero de vasos cuando &stos-

(*) Remitirse al Capitulo 1.
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se cambian a otra configuracifn que como estaban en -
un principio, existiendo algunas contradicciones en -
sus respuestas puesto que la conservacifn comienza a
aparecer y es en la tercer etapa cuando el nifio se en
frenta a la experiencia anterior contestando afirmati
vamente que hay la misma cantidad de vasos en una dis
posicifn o en otra, exponiendo confirmeza al poseer -

la nocifn plena de conservacién de la cantidad.

Los nifios de la segunda etapa son capa
¢es de efectuar la correspondencia visual entre las -
hileras diciendo que hay tantos vasos como botellas, -
pero dejan de creer en esa equivalencia cuando se se-
paran las parejas de términos correlativos espaciando
o estrechando los términos de una de las colecciones,
en cambio de los‘niﬁos de la tercer etapa realizan la
correspondencia unfvoca, recfproca y equivalencia ---

cualquiera que sea la disposicibn.

Por lo que se refiere al principio de-
seriacibn, los nifios de la primer etapa pueden efec--
tuar una relacifn per6 no construir una serie, sola--
mente con ayuda de una direccibén de conjunto que orien

te las comparaciones siempre en el mismo sentido, =--



- 79 -

cuando estos niflos vacilan en sus operaciones tenemos
la impresifn de que lo que falta en este nivel es la-
coordinacibn simultinea de conjunto y que reemplazan-
el orden l6gico por la intuicibn, o sea, la operacién
por la comparacién. Respecto a la segunda etapa, el -~
alumno realiza el ejercicio distinguiendo el palo més
pequefio y sefialando al azar uno grande como si fuera-
el m8s grande de todos, Después ordena la serie sin-
preocuparse que existe una base comfin en forma vaci--
lante, en cuanto a los palos suplementarios, los in--
tercala comparéndolos con los palos anteriores pero -
carentes de coordinacibn, hasta realizar correctamen-
te la serte. Finalmente los nifios logran realizar 1la
sertactén eltglendo cada elemento como el m&s pequefio,
respecto a los que quedan y el mis grande respecto a
los que preceden, por lo tanto se efectfia una rela---
ci6n de cada término con los otros y por otro lado —-

existe una coordinacién.

En cuanto a los ejercicios de inclu---
si6n de la parte en el todo, los alumnos se encuen---
tran en la segunda etapa que es el descubrimiento in-

tuitivo y no deductivo de la respuesta correcta; esto
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se debe a que en el pensamiento infantil no se han --
instalado las capacidades de reunir dos acciones para
derivar de ellas una tercera o de mantener la imagen-
de un objeto en su lugar mientras se le ubica mental-
mente en otro sitio, esto es, la reversibilidad de --

pensamiento.

En la primer etapa de los principios -
de conservacibn y correspondencia té&rmino a té&rmino -
se logra un 100% de aciertos, en cuanto al principio-
de seriaci8n es notoria la disminucibn del porcentaje
pues solamente llegan a un 45%, en cambio en el prin-
cipto de fnclusi8n de la parte en el todo los acier--

tos llegan a un 75%,

En la segunda etapa de los cuatro ---
principios los porcentajes son de 47%, 57,5%, 19.5% y

70% segin el orden presentado en la tabla II.

En la tercera etapa del principio de-
la conservacifin de la cantidad el porcentaje de =-~--
aciertos es de 40%, en el de correspondencia término
a término es de 55%, en el de seriacifn baja notable

mente a un 17.5% debiddo a que a la mayor parte de --
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los alumnos se les dificulta la realizacifn de este -
ejercicio. Y en el principio de la inclusién de la --

parte en el todo el porcentaje es de un 65%.

En relacifn a los ejercicios de diagnds
tico se observa un alto fndice de aciertos por parte-
de los alumnos del grupo "A", quienes tienen estas no
ciones de los cuatro principios por haber realizado -
variados ejercicios correspondientes a cada uno de és
tos siguiendo asf el camino adecuado para llegar a la
adquisicifn de conceptos matemfticos basados en el ra
zonamiento. En cuanto al grupo "B" se nota un bajo -~
porcentaje de aciertos puesto que no realizaron nin--
gGn ensayo previo a la aplicaci8n de los ejercicios, -
encontrando asf que los alumnos no cuentan con los —-
prerrequisitos necesarios para llegar al concepto de-
nimero y por consiguiente resuelven operaciones arit-
méticas en forma mec8nica, ya que algunos alumnos no-
logran cubrir las etapas sefialadas en cada uno de los

principios y sin embargo resuelven dichas operaciones.

Con respecto a los cuestionarios apli-
cados a los maestros se pudo apreciar que no se apli-

can ejercicios de diagnfstico para conocer el grado -



- 82 -

de desarrollo psicol8gico del nifio al ingfésar ala -
escuela primaria puesto que un 80% de los maestros in
vestigados desconoce totalmente la teorfa psicopedag6
gica de Piaget y por consiguiente los prerrequisitos-
necesarios para llegar a la adquisicidn de conceptos-

matemdticos basados en el razonamiento.

Un 14% de los maestros investigados --
desconocen la teorfa y la aplican inadecuadamente, es
decir, que han trabajado con el primer grado y se han
visto en la necesidad de aplicarles ejercicios seme--
Jantes a los propuestos por Piaget, sin que &stos con
duzcan a los alumnos hacia un razonamfento 18gico, --
Pues no los aplican en una forma gradual y en el or--
den que indica Pfaget, asf mismo, desconocen que di--
chos ejercicios corresponden a una teorfa psicopedagd

gica.

Con respecto a los maestros que cono~-
cen la teorfa Y no la aplican corresponde a un 4% ya
que estos no les interesa aplicar dicha teorfa o sim-

Plemente aplican la de otros autores.

Unicamente dos maestras que estudia--
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ban psicologfa aplicaban esta teorfa y por consiguien
te pudieron responder acertadamente los cuestionarios,
lo que corresponde a un 2% de los sujetos elegidos pa

ra llevar a cabo la investigacién.

Se puede hacer referencia también a --
que los libros de texto del primer grado por lo que -
se refiere al drea de matemiticas no contienen ejer--
cicios relacionados con los prerrequisitos gque marca-
Piaget para llegar al concepto de nfimero, con lo cual
los maestros se concretan a seguir el orden de los mé

todos sugeridos en los programas,
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CONCLUSIONES Y PROPOSICIONES

CONCLUSION

Después de diagnosticar e interpretar-
los resultados obtenidos en cada uno de los ejerci---
cios, se considera necesario que exista una relacién-
entre los programas y los métodos con el desarrollo -
psicol8gico del nifio, puesto que las estructuras 16gi
co-matemfticas se van desarrollando poco a poco al --
mismo tiempo que el desarrollo genético, el cual se -
refiere a lFs condiciones naturales del pensamiento y
las experiencias del nifio en su interrelacién con el-
medio que le rodea, Esto es, que no se debe obligar -
al nifio a realizar actividades que no correspondan a-
la etapa de su désarrollo pues esto traerfa como re--

sultado la confusién del nifio,

Aunque se observa que no todos los ni-
fios logran adquirir las estructuras a una misma edad-
sin embargo, el orden en que se presentan dichas es—-
tructuras serd siempre el mismo. Asf en el primer gra

do de primaria no se le puede obligar a sequir el al-
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goritmo de la suma y la resta sin haber tenido antes-
las bases o los antecedentes necesarios para llegar a

tal adquisicién.

Entre los cuatro y los siete afios el -
nifio actia en forma intuitiva, siendo prelbgico en --
su pensamiento, es decir, que se basa finicamente en -
lo que observa, sin razonar o analizar el porqué de -
las cosas , y es de los siete a los once afios cuando-
ya se adquieren estructuras l8gico-matemiticas, pues-
to que ya no se basa en la percepci8in, sino que com--
prende la relacifn que existe entre la longitud, an--
chura, peso y volfimen, teniendo como base la estructu
ra fundamental que sirve de apoyo a la estructura si-
guiente y &sta a su vez a la que sigue, hasta llegar-
a las Gltimas estructuras que son las 16gico-matemiti
cas, tales como las leyes de composicifn, la reversi-

bilidad y las operaciones directas e inversas.

Con respecto a los experimentos aplica
dos en el principfo de la conservacibn de la cantidad,
tanto los alumnos del grupo piloto como los del grupo
experimental logran cubrir la primer etapa pues son -

capaces de evaluar los cambios de la cantidad en fun-
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cibén de la percepcibn de las relaciones de los vasos.

Ninguno de los dos grupos logran cu---
brir la seqgunda etapa totalmente puesto que el nifio -
en determinado momento afirma cierta conservacién de-
la cantidad cuando se presenta un ligero cambio, ba--

séndose finicamente en la percepcibn de las relaciones.

En la tercer etapa, por el simple he--
cho de cambiar de configuracibn las colecciones en co
rrespondencia, los alumnos de ambos grupos pierden to
talmente la idea de conservacibn, porque no reflexio-
nan en cantidades particulares sino que toman en cuen
ta la cantidad global o total, o sea, que no se da un

carlcter operatorio a estas transformaciones.

En cuanto al experimento de correspon-
dencia término a Eérmino, los alumnos de los dos gru-
pos logran efectuar la correspondencia término a tér-
mino puesto que toman en cuenta la longitud de las hi
leras seglin sea el espacio intercalado entre los obje

tos.

En la segunda etapa los alumnos de am-

bos grupos dejan de creer en la equivalencia en el mo
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mento de separar las parejas de elementos; al unir o-
separar los elementos de una de las dos colecciones.-
Todo esto se debe a que la cantidad depende menos del
nfimero que del aspecto global de las colecciones, es-
pecialmente del espacio ocupado por la serie afin cuan
do el nino sabe que es la misma cantidad de vasos que
de botellas al agrupar una de las colecciones respon-
derd que hay més en un lado por la forma en que se --

presenta la coleccibn.

En la tercera etapa los nifios no lo---
gran realizar la correspondencia biunfvoca y recipro-
ca pues no comprenden que si se modifica el espacio -
ocupado la cantidad es la misma porque sigue bas&ndo-

se en la comparacién intuitiva u Sptica.

Para el experimento que se refiere a -
serfacibn, el grupo piloto cubre la primera etapa, --
pues estos nifos ya son capaces de construir una se--
rie, en cambio los del grupo experimental construyen-
la serie con errores ya que ordenan los elementos de-
la serie como si no los comparara con los demis, es -

decir, sin ningfn orden.
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En la segunda etapa los dos grupos tie
nen muchos errores al intercalar los elementos suple-
mentarios actuando en una forma vacilante con lo cual
se observa mayor n@mero de fracasos en el grupo expe-

rimental.

La tercera etapa presenta gran dificul
tad tanto en un grupo como en otro, ya que no encuen-
tran la posicién adecuada de los elementos tomando en

cuenta la ordinacibn y la cardinacifn.

En el experimento de la inclusibén de -
la parte en el todo, todos los alumnos de los dos gru
pos en la primera etapa no descubren el todo comparan
do la estructura con el conjunto pues Este pierde su-
caricter de totalidad al distribuir de manera distin-
ta sus partes comsiderando un subconjunto mis numero-

SO que otro.

Los nifios del grupo piloto y los del -
grupo experimental no cubren la segunda etapa porque-
al comparar una coleccifn a la cual se le han hecho -
modificaciones no se da cuenta que al aumentar los --

elementos de un subconjunto disminuyen los elementos-
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del otro, lo gque no les permite comprender que las --
partes forman un todo. Los alumnos de ambos grupos no
comprenden la relacién que existe entre dos subconjun
tos y que ambos forman un todo, por tal motivo no lle

gan a un sistema operatorio.

En relacifn con todos los experimentos
se concluye que hay alumnos que saben hacer correspon
dencia, realizan series, separan subconjuntos de un -
conjunto, haciéndolo en forma intuitiva, sin llegar a

la 1l6gica.

En el presente dtagnbéstico se encuen--
tran con frecuencla casos de pensamiento intuitivo --
por tratarse de nifnos de siete afios en su mayorfa. El
paso de la intufcibn a las operaciones l6gico-matem&-
ticas se efectfia durante la segunda infahcia, o sea -
de los siete a los once afios por medio de la construc
ci6n de agrupamientos ya que las nociones y relacio--
nes no se construyen en una forma aislada, sino siem-
pre en conjunto, pues todos los elementos se unen y -

estdn equilibrados entre sf,

Se encontraron también alumnos que re

suelven operaciones y que sin embargo no han cubier-
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to los prerrequisitos necesarios para llegar a la ad
quisicibn del concepto de nfimero y en consecuencia a
la solucifn de la suma y la resta lo cual trae como-
resultado que dichas operaciones se realicen sin lle
gar al razonamiento 1l6gico, con procedimientos meca-
nizados. De ah! que en un momento dado los alumnos -
sientan cierta avergi8n por las matem&ticas, con lo-
que fracasard constantemente puesto que no tiene las
bases que lo conducir8n gradualmente a la adquisi-—-

cibn de las estructuras l6gico-matemSticas.

En los resultados obtenidos basados -
en los experimentos aplicados a los dos grupos se ob
serva que existe gran diferencia entre un grupo y -~
otro; esto se debe a que un grupo fue considerado co
mo piloto en el cual se estuvo trabajando con anterio
ridad realizandd”varios ensayos correspondientes a -
los prerrequisitos sefialados por Piaget para llegar-
a la adquisicifn de las estructuras l6gico-matemiti-
cas, adaptando los materiales utilizados para su rea
lizacib6n, Asf se obtuyo un porcentaje mayor que en -
el grupo experimental ya que en &ste se aplicaron di

rectamente los ejercicios sin previo ensayo.
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PROPOSICION

Por lo expuesto anteriormente resulta-
indipensable que los maestros de primer grado en Edu-
cacibn Primaria, al iniciar el programa realice va---
rios ejercicios en relacibn a los prerrequisitos seﬁg
lados, para que al introducir en el concepto de nfime-

ro al nifo, 8ste actfie en forma l6gica y razonada.

CONCLUSIONES

Es importante sefialar que en los alum-
nos de primer grado se observa cierta heterogeneidad-
en su desarrollo psicol6gico. Algunos han cursado su-
etapa preescolar y han tenido nociones de los princi-
pios que marca Piaget como prerrequisitos para llegar
a la adquisicibn del conceptoc de nfimero, en cambio --
otros no han cursado esta etapa y no tienen las nocio
nes necesarias, as! pues se encontr6 que hay alumnos-
que realizan actividades correspondientes a la etapa-
sensoriomotriz, otros a la etapa preoperatoria y —----

otros a la operatoria.
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PROPOSICION

Serfa conveniente que se seleccionaran
los alumnos seglin su grado de desarrollo psicolébgico,
lo cual conducirfa al mejor aprovechamiento y a una -
mayor dedicacifn con los alumnos con menor grado de -
desarrollo para gquiarlos por el camino del razonamien

to 1légico.

CONCLUSION

Por otro lado, en el libro de texto de
Matemdticas para el primer grado de Educacibn Prima--
ria no aparecen ejercicios relacionados con los cua--
tro principfos, inicamente aparecen ejercicios aisla-
dos de seriacibn y correspondencia en los que no se -

hace razonar al nifio.

-

En cuanto a lo expuesto anteriormente-
se observa que el maestro por el hecho de tener marca
do un programa y un tiempo determinado para desarro--
llarlo se concreta a cubrir las unidades durante el-
tiempo estipulado, olvid&ndose muchas veces de reali-
zar el diagnbstico correspondiente para conocer hasta

que grado sus alumnos han desarrollado los cuatro —-—-



principios, inicamente se basa en el libro de texto -
sin analizar la relacidn que existe entre éste y los-
ejercicios gue le permitir&n desarrollar su inteligen

cia.

PROPOSICIONES

De ser posible debieran anexarse tanto
en el libro de texto como en un programa algunas acti
vidades y experiencias recomendadas por Piaget para -
tal caso. De no ser asf el maestro deber& darle la im
portancia debida al desarrollo de las estructuras 16-
gico-matemdticas en el nifio afin cuando este aspecto -

no se encuentre implicito en el programa.

Asimismo es conveniente que los maes--
tros se informen a cerca de las teorfas psicopedagbgi
cas de Piaget y su aplicacibn de investigaciones rea-
lizadas cuyo objeto principal es el de conocer al ni-
fio y de mejorar los métodos pedagbgicos para compren-
der la formacién de los mecanismos mentales dentro --
del plano de la inteligencia en las operaciones 16gi-
cas de las nociones de nlmero, lo cual contribuye a -

que se vaya desarrollando en forma gradual su inteli-
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gencia puesto que cada uno de los principios recomen-
dados se refieren a las caracterfsticas psicol8gicas-
propias de su edad y cada uno representa un progreso-
con respecto al anterior, esto hace posible que el ni
fno llegque a la adquisicién del concepto de nfimero en-

forma razonada y operatoria.

De tal forma se da importancia a la ad
quisicidn de los principios necesarios para llegar al
concepto de nfmero y al msimo tiempo se prepara al --
alumno para la adquisicifn de nuevos conceptos, toman
do en cuenta las estructuras propias de la inteligen-
cia, y por tanto, se evitari la repeticibn mecénica -

de procedimientos,

CONCLUSION

En general la teorfa psicopedagbgica -
de Piaget es aplicable con nifios mexicanos, aunque se
tienen clertas limitaciones tales como: el nfmero ex-
cesiyo de alumnos que integran los grupos a los cua--
les no es postble atender en forma individual, siendo
que es de vital importancia observar la forma gradual

en que el desarrollo psicolégico del nifio va evolucio
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nando en cada uno de los alumnos.

PROPOSICION

Seria bastante favorable que se hicie-
ra lo posible por disminuir el nfmero de alumnos en -
los grupos para llevar a cabo con eficacia la aplica-
cién de dicha teoria. Actualmente se estd luchando --
por esto, ojald se siga haciendo hincapié ya que el -
primer grado es la base para los siguientes y por tal
motivo deberd ser satisfactoria; de lo contrario, los
alumnos seguirfn adgquiriendo conceptos matemiticos en
forma mecanizada llevando una serie de deficiencias -
durante toda la etapa escolar y en consecuencia a lo-

largo de su vida.
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ANEXO I

EJERCICIO APLICADO AL GRUPD PILOTO
PARA DIAGNOSTICAR EL PRINCIPIO DE
LA CONSERVACION DE LA CANTIDAD

Se le presentan al nifio 5 cfrculos de papel lustre en
linea horizontal y en lfnea vertical. Se le pregunta-

é¢Hay lo mismo en A que en B?

El nifio contesta en forma vacilante, pero al decirle-

iEstas seguro? Contesta con certeza.

Al cambiar de configuraci8n los circulos de A (en gru

pPo) y los circulos de B (en hilera horizontal).

Se le pregunta ¢Hay los mismos cfrculos en B que en -

A? El nifio contesta inmediatamente y con firmeza.

Se cambia de configuracibn los cfrculos de A colocan-
dolos en hilera dejando un espacio entre uno y otro,-~
los cfrculos de B se agrupan totalmente Y se le pre--
gunta ¢Hay lo mismo en A que en B? El nifio contesta -

que si hay lo mismo.



SLsana Crespe Perca ye
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ANEXO Ix

EJERCICIO APLICADO AL GRUPO PILOTO
PARA DIAGNOSTICAR EL PRINCIPIO DE
CORRESPONDENCIA TERMINO A TERMINO

Se le presentan al nifio 4 perros y 6 huesos y se le -
dice: coloca un hneso para cada perro. Se equivoca en
el primer intento, pero en el sequndo lo realiza co--
rrectamente, O sea que corresponde un hueso para cada

perro. (cuatro perros y cuatro huesos).

Para el ejercifcio de los florerps y las flores se le-
presentan al niiio 8 flores y 6 floreros y se le dice-
coloca una flor ;ara cada florere. Su actitud es fir-
me, pues hace corresponder los 6 floreros para las 6~

flores,
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ANEXO 111

EJERCICIO PARA DIAGNOSTICAR EL

PRINCIPIO DE SERIACION

Construye sin vacilaciones la serie de barcos, luego-

compara B con B colocando a la derecha B {correcto).

Posteriormente intercala los barcos suplementarios --
sin ensayos previos. Comprende acertadamente las pre-
guntas que se refieren al nfimero de escalones cuando-

la serie esti entera.

Cuando se mezclan todos los barcos y se le pregunta -
cufntos escalones ha recorrido el mufieco, hasta deter
minado barco (c]. Ordena nuevamente los barcos y res-
ponde correctamente. Se le pregunta ¢cufntos barcos -
le faltan por recorrer? (Cuenta los barcos que faltan

sin sertarles) (correcto).

Este nifio demuestra su clara comprensién entre el nG-
mero oridinal y el cardinal porque no tiene necesidad
de volver a seriar los barcos para saber cuantos fal-

tan por recorrer.
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ANEXO IV

PRINCIPIO DE LA INCLUSION DE LA PARTE EN EL TODO

Responde que hay mis peras que manzanas. Cuando se le
pregunta ~-:¢Qu& grupo es nﬁs grénde el de las frutas o
el de las peras?.' Responde que el de las frutas. Se
prégunta ¢Por qué? -~ Porque las manzanas y las peras

son frutas.

Utiliza un mecanismo operatorio que es reversible.






