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INTRODUCCION

Dentro de la formaci6n escolarizada, el maestro debe transmitir una educacion integral, que tome
en cuenta los intereses de los alumnos para motivarlos y hacerlos més participativos dentro del

proceso ensefianza-aprendizaje del que se encarga la escuela.

En la educacion escolar bésica, todas las dreas de estudio tienen la misma importancia para el
desarrollo del educando; sin embargo, en el trabajo presentado nos enfocamos especialmente al
area de Mateméticas y, en forma muy particular, nos interesé la manera en que algunos nifios de

6-7 afios tienen para representar la ausencia de cantidad.

La aritmética es la parte de las Mateméticas que, entre otras cosas, estudia a los nimeros y sus
relaciones, los cuales son representados graficamente por medio de numerales. En el estudio aqui
realizado, se abord6 el tema de la ausencia de cantidad, la cual es representada convencional y
graficamente con el mimero cero, a diferencia de los otros primeros nimeros. En este trabajo se

analiza la representacion grafica de las cantidades y se hace su presentacion en tres capitulos.

En el capitulo primero se habla sobre la representacion grifica y los simbolismos que utiliza el

nifio para representar la ausencia de cantidad.

También abarcamos la dificultad que existe con respecto a la funcion del valor posicional del
cero, exponiendo algunas investigaciones realizadas por autores como Nemirovsky, Hughes y

Kammi.



Asimismo, se presentan algunos lineamientos teoricos enmarcados en la teoria psicogenética, en
donde se resaltan las caracteristicas de las etapas del desarrollo cognoscitivo por las que atraviesa

el nifio de 6-7 afios y la forma en que se construye el conocimiento, segun Piaget.

En el capitulo segundo se sefialan algunas adecuaciones sobre el método critico empleado en las
entrevistas que se realizaron con los nifios y las situaciones experimentales que sirvieron para
realizar las practicas. Se hizo un anlisis cualitativo (porque se observan las cualidades que
presenta cada caso) y explicativo (al tratar de dar una respuesta a la forma por la cual el nifio
responde de esa manera), que nos permitié comprobar las hipétesis planteadas en el inicio de ia

investigacion.

Finalmente, en el capitulo tercero hacemos el planteamiento de una sugerencia didéctica para la
ensefianza del cero, la cual intenta recopilar las observaciones obtenidas en las situaciones
experimentales y en la practica docente (resultado de la experiencia) que como profesoras de

Educacion Primaria hemos tenido.



PRESENTACION DEL PROBLEMA

La finalidad de esta investigacion es la de indagar qué dificultades presenta el nifio de 6-7 afios
con respecto a la representacion grafica de la ausencia de cantidad. A través de la investigacion se
conocera el tipo de simbolos que utilizan los sujetos de estudio para representar la ausencia de

cantidad y verificar por medio de las respuestas si utiliza el signo convencional llamado cero.

Surge la inquietud de realizar este estudio debido a que dentro de nuestra practica docente hemos
observado que desde que el nifio esta en edad escolar, se hace notorio que al introduciro al
conocimiento de los niimeros y, en especial, al del cero, le cuesta mas trabajo percibir a éste
como tal, debido a la dificultad que presenta este niimero para representarlo concretamente y

percibirlo fisicamente, como se puede hacer con los demés niimeros.

Un elemento que contribuye en la concepcion y representacion grafica utilizada por el nifio para
¢l signo convencional cero, es quizd la metodologia utilizada por los profesores al ensefiarles su

empleo, lo que puede causar confusiones en el futuro escolar del educando.

Por medio de una pequefia entrevista que se realizo a algunos profesores de Educacién Primaria,
nos dimos cuenta que no existe la aplicacién de una técnica de ensefianza, ya que cada uno de

ellos ensefia de acuerdo con sus propias concepciones e inquietudes.



El cero, como signo convencional, constituye un problema de apropiacién y representacion,
porque el nifio debe comprender todas las funciones que éste realiza dentro del sistema decimal y

dentro de las operaciones basicas de la Matematica.

Las funciones que tiene el cero como numeral y que hace mas complicada la comprension de este

nimero son:

e La dualidad que presenta dentro del sistema numérico; esto es, el valor absoluto y el valor
relativo, tiene como valor absoluto, nada; por ejemplo: en la cantidad 105, el cero vale nada
sin importar el lugar en que se encuentra, ya que el valor absoluto es el valor que se da a un
mimero de acuerdo al signo que representa. Asi, por ejemplo, 1 (vale uno), 2 (vale dos), 10
(vale diez), O (vale cero), etc., teniendo, en cambio, un valor relativo.

o El valor relativo se refiere a la posicion que tiene dentro de una cifra, como puede ser 7034,
Aqui ocupa el lugar de las centenas y su lugar no es exclusivo, ya que puede estar en las
unidades (7340) o en las decenas (7304), dindole un valor distinto a cada una de las cifras que

se forman; esto ocurre con todos los numerales (pero nos interesa solamente el cero).

e La funcién de "llena huecos" (es decir, como el cero sirve de auxiliar) en las operaciones
basicas. Por ejemplo, en la suma y en la resta, en el primer grado de primaria. Si se tienen los
mimerales 19 y 8, el cero nos sirve para que no haya confusion y se logre realizar

correctamente la operacion:



19 19
-8 -08
11 11
Como se puede observar, al usar el cero para llenar los huecos, Ia operacion puede resultar mas

facil de resolver para el nifio, pues se reduce el riesgo de ubicar los niimeros en colocacion

erronea.

Estas funciones vienen a representar un problema posteriormente, cuando el numeral cero no es
concebido en forma inicial en los nifios de edad escolar como un signo convencional que
representa la ausencia de cantidad, o nada y, al mismo tiempo, tiene que asignarle una funcién

dentro del sistema posicional

Teniendo en cuenta que una representacion es la forma en que se puede sustituir un objeto que
no se encuentra presente, creemos importante y basico que el nifio comprenda y maneje el cero
como signo convencional, ya que éste constituye una parte importante dentro del sistema

numérico que utiliza.

Cabe sefialar que es indispensable que un individuo, en sus inicios escolares, conozca, maneje y
comprenda todo el significado que tiene el cero, para que, posteriormente, se le facilite la

comprension de todas las funciones que tiene.



Sabemos que dentro del sistema numérico que utilizamos se hace indispensable el empleo del
nimero cero, por lo que se debe dar valor independiente, como a todos los otros niimeros (1 al

9) y no tomarlo como complemento del 10 o del 100.

Para el analisis de este estudio, nos apoyaremos en investigaciones que han realizado autores
como Jean Piaget, Martin Hughes, Myriam Edith Nemirovsky, Amold Gessel y Constance

Kammi, entre otros.

Es importante mencionar que no existen investigaciones abundantes referentes a este tema, por lo
cual el trabajo tiene como finalidad esclarecer algunos problemas a los que se enfrenta el nifio
cuando se ve en la necesidad de utilizar el cero como signo convencional, ya que la dificil
concepcion de la ausencia de cantidad (representada graficamente por el signo convencional
cero) impide que el nifio utilice ficilmente ese nimero, como lo hace con los otros. Esto es, ya
que no puede colocar ning(in objeto que lo represente fisicamente, no puede lograr a través de
ese medio una abstraccion reflexiva, la que, segiin Piaget, es la base del desarrollo del

conocimiento l6gico-matematico del nifio.

Para la asimilacion o apropiacién del aprendizaje de las matematicas es necesario tener un
conocimiento 16gico-matematico que ayude a la construccién de conceptos que proporcionen al
nifio la base para relacionar al cefo como signo convencional con las funciones que tiene dentro

del sistema numérico (valor posicional).



Uno de los factores que influyen en la adquisicién de conceptos en la escuela, es la forma que
existe de ensefiar de algunos profesores de Educacién Primaria, debido a la tendencia de repetir

aquellos esquemas por los cuales adquirieron sus conocimientos.

La falta de motivacion en la ensefianza de las mateméticas puede hacer que el nifio adquiera
cierto rechazo a esta materia durante su vida de estudiante. Este peligro es mayor considerando
que el educando tiene una predisposicion a pensar que la adquisicion del conocimiento
matemitico es complejo y poco factible para su capacidad; esto lo podemos corroborar en
muchas expresiones que generalmente se escuchan, como: "las matematicas son mi coco", "yo no

naci para las matematicas", “a mi, con nada me entran las matematicas", etc.

Por ello, es muy importante que desde el primer encuentro del nifio con la ensefianza de las
matematicas sea estimulado para dar respuestas de aceptacion activa y no considerarlo como un

ser pasivo, dentro del proceso de adquisicién de conocimientos.



CAPITULO I: LINEAMIENTOS TEORICOS

L.1. La Representacién Grafica: Signo, Simbolo y Producciones

Para desarrollar el estudio del presente tema, es necesario tener en cuenta algunos conceptos que

contribuirin a esclarecer el problema planteado en la investigacion.

Hablaremos en primer término de lo que es la representacion, para abordar posteriormente lo

que es la representacion grdfica.

Por representacion entendemos la forma en que se pueden manifestar los objetos que no estin
presentes en el momento de la observacién. Asi pues, la representacion es la sustitucion que se

hace del objeto.

La representacion grafica es la que ayuda a sustituir por medio de grafismos (dibujos, signos

convencionales, simbolos) las cosas que estan ausentes y se desean dar a conocer.

La representacion grafica convencional (Nemirovsky, 1988) est4 caracterizada por la funcion de
memoria y la de comunicacion. En la funcién de memoria, el sujeto tiene que ser capaz de recor-
dar todos aquellos datos que €l mismo ha representado, mediante su registro grafico. La funcién
de comunicacion tiene como requisito la utilizacion de signos convencionales conocidos por los
miembros de una comunidad; esto ayudara a los sujetos a compartir ideas, conceptos, hechos,

etc., que faciliten la transmision y la interpretacion.



Asimismo, en la representacién grafica estin presentes un significado y un significante. El
significado se refiere a un "concepto o idea" que los individuos han construido sobre
acontecimientos, objetos, etc.; dicho significado existe ain sin ser expresado graficamente. El
significante grafico (Nemirovsky, 1988), por su parte, es la forma escrita que el sujeto utiliza para
representar el significado. Un ejemplo de ello seria la representacion grafica que puede hacer

acerca de un pato.

La relacion que se da entre significante y significado produce diversos tipos de representacion
grafica:

¢ Convencional, es cuando un significante es reconocido por un grupo de individuos; lo grafico

guarda una relacién de semejanza con lo que representa. Ejemplo: sefialamientos.

¢ Arbitraria, es cuando el significante no guarda una relacién directa con el significado.

Ejemplo: los numerales.

Por lo tanto, para que exista una comunicacién con significantes arbitrarios, es necesario
establecer una convencion social o un acuerdo de que todos los sujetos al utilizarlo puedan

expresar o interpretar determinado significado.

Para que el sujeto pueda representar graficamente (Nemirovsky, 1988) sus ideas y conceptos, es
necesario que construya un significado con su respectivo significante, tomando en cuenta que es
la convenci6n social la que determina la representacion grafica de los significados, aunque esta

representacion resulte arbitraria.



Una representacion grifica puede ser individual o colectiva. Se dice que es individual cuando solo
puede ser interpretada por quien la realizé; y colectiva cuando existe un acuerdo entre los
individuos para entenderla y utilizarla. Esta es la caracteristica de las representaciones

convencionales.

Los signos son una representacion grafica colectiva y, por lo tanto, convencional; como no tienen
relacién con el significado que representan, son arbitrarios. Asi, podemos encontrar que en el
lenguaje grafico matemético a los numerales que se utilizan se les conoce con el nombre de

signos matematicos.

Los niimeros escritos forman parte del campo de las matematicas; se les designa como
numerales, ya que hacen referencia a la representacion grafica de las cantidades por medio de los

signos matematicos.

El uso del numeral (Nemirovsky, 1988) requiere de un proceso de construccién gradual que
comienza con los primeros dibujos que realiza el nifio, los cuales no guardan, necesariamente, una
relacién con la cantidad de elementos que observa, resaltando las cualidades de éstos. Después
establecerd la relacion de uno a uno con la utilizacion de numerales que no presentan inclusion (es
cuando el nifio escribe 1, 2, 3 para graficar con numerales un agrupamiento de tres objetos,
siendo que bastaba con escribir 3). Finalmente, €l significado del numeral es comprendido por el

nifio cuando utiliza la inclusion del mimero.



Cada signo matemitico numérico tiene un significante que es el numeral y un significado
construido por el concepto o idea de dicho nimero; teniendo en cuenta que conocer el
significante no es lo mismo que conocer el significado. Cuando un sujeto no conoce el
significante convencional de los numerales, utiliza una forma propia de representar e interpretar
las cantidades; a esta forma de representacion se le conoce como simbolo gréfico. Ejemplos:
significado (O cero, ausencia de cantidad), significante (coloca una raya, un circulo, un punto,

etc.).

L.2. Estudios sobre Ia problematica del valor posicional del cero

En esta investigacion nos interesa llegar a conocer algunos de los significantes que los nifios que
se inician en el proceso escolar adjudican al numeral cero, asi como saber el grado de manejo que

tienen de dicho numeral en el sistema numérico vigente.

Por lo que en adelante nos remitiremos a algunos autores que han realizado estudios enfocados al

cero como signo convencional, ademas de sefialar las formas en que los nifios y las diferentes

culturas lo utilizan o utilizaron.

Martin Hughes (1987) sefiala que la ausencia de cantidad o "cero" constituye un problema de
representacion en los nifios. Esto se puede corroborar en su investigacién sobre la manera en que

los nifios representan las cantidades. Realizé un estudio con 25 nifios, a los que les present latas



con algunos cubos en su interior, pidiéndoles que pusieran en una hoja de papel lo que veian

dentro de cada una de ellas.

De acuerdo con las respuestas que dieron los nifios sobre la representacion de las diversas
cantidades, se hizo una clasificacion en la cual se determinaron cuatro tipos de produccién
grafica:

e Idiosincraticas, tipo de representacién que realizaron los nifios en la que no existe una

relacion cualitativa ni cuantitativa hacia el modelo que se le presentd.

o Pictograficas, en éstas, se establece una relacion cualitativa y cuantitativa; es decir, el nifio

toma en cuenta la forma, color o posicién de los modelos, dejando evidencia de la cantidad.

e Iconicas, solo se establece una relacion cuantitativa, se logra expresar la cantidad de objetos

que se presentan, sin mostrar las caracteristicas de los mismos.

¢ Simbdlica, se emplean los signos convencionales. Aqui, el nifio utiliza los numerales para

representar la cantidad, o bien, escribe los nombre de los mimeros.

Se observé que los nifios que utilizaban respuestas simbolicas escribian en el papel €l signo

convencional llamado "cero" para representar la ausencia de cantidad, otros utilizaban respuestas
p P

idiosincraticas e iconicas y algunos solamente dejaban la hoja en blanco.

10



Otro punto que se resalta en la investigacion de este autor es el valor posicional de los numerales,
destacando que el cero, dentro de un sistema posicional, adquiere un valor que es dificil de

comprender.

Nemirovsky (1988) recopila diferentes investigaciones realizadas por varios autores con respecto
al cero. Destaca algunos planteamientos que consideramos importantes para este estudio.
Primeramente, cuestiondndose acerca de la idea que tienen los nifios en cuanto al cero como
grafia aislada, encontr6 que los nifios tienen la misma dificultad para representar el cero que cual-
quier otro nimero. Posteriormente, observé que grafican el cero utilizando un numeral o bien por

medio de simbolos, los cuales tratan de transmitir 1a idea de ausencia de cantidad o "nada".

Sin embargo, se encontrd que el cero presenta mayor dificultad en comparacién con otros
numerales cuando se encuentran dentro de un sistema de valor posicional, ya que aqui tiene la
funcién de modificar el valor de los numerales que le acompafian. Los casos en que el cero

modifica el valor a varios numerales son:
¢ cuando en una cifra el cero esta en tiltimo lugar (280), modifica el valor de los mimeros que le

anteceden; si se repite (2800), vuelve a modificar el valor de los numerales.

e si el cero participa en forma intermedia en una cifra (506), altera el valor del numeral que se
ubica a su izquierda, no asi el de la derecha; de igual manera, lo realiza cuando se repite

(5006), asignindole un nuevo valor a los numerales.

11



* el cero como numeral inicial en una cifra no realiza ninguna funcién, por lo que puede anularse
(036), lo que no ocurre con los otros numerales, porque representan una cantidad determinada

y no la ausencia de ella.

Por otra parte, Constance Kammi (1987) nos habla también acerca del valor posicional de los
niimeros. En su estudio hecho a nifios de 6-10 afios, les presenta un conjunto de dieciséis fichas
en donde ellos deben representar en subconjuntos lo que vale cada uno de los numerales. Con
esto, trata de conocer si los sujetos identifican el valor posicional de cada una de las cifras. Por
ejemplo, en un conjunto de trece canicas, se le pregunta al nifio en dénde se localiza el mumeral 3
y en donde el 1. De acuerdo con las respuestas obtenidas, Kammi dice que existen cinco niveles

por los que el nifio pasa para poder asimilar el valor posicional.

Dichos niveles son:

L En este nivel los nifios no conciben una separacion entre los objetos del mundo y la grafia que

utiliza para representar los numerales.

. Intenta encontrar una relacién de cantidad entre lo que se presenta y el simbolo grifico que

utiliza.

Ill. En esta etapa, el nifio puede representar cualquier cantidad de objetos, siempre y cuando no
exceda de una cifra, ya que las cantidades que tienen dos cifras crean confusién en los nifios,
pues no alcanzan a comprender que al separar los nameros de la cifra, cada uno conserva su

valor posicional.

12



IV. El nifio no observa la relacion que existe entre el todo y las partes en que se puede

V.

a)

b)

desintegrar.

Finalmente, el nifio adquiere el concepto de valor posicional en una cantidad de dos cifias.

Esto lo consigue a través de tres pasos:

Ubicacién posicional. El numeral cero representa dos valores, uno absoluto y otro
relativo. En su funcién como valor absoluto, representa ausencia de cantidad o nada; y en

su valor relativo, se establece una relacién entre unidades, decenas, centenas, etc.

Notacién desarrollada. Es la desintegracion de una cantidad en forma de adicién, dando

valor de acuerdo a las posiciones de los numerales que conforman la cifra.

Multiplicacién. Este nivel es el mas elevado porque el nifio trata de explicar por medio de

una operacién matemitica el valor posicional de un mimero dentro de una cifra.

Como se ve, el cero es un signo convencional basico dentro de un sistema numérico decimal, por

todas las funciones que desempefia. Tal es la importancia de este niimero, que vemos su aparicién

necesaria desde tiempos muy remotos. Asi, podemos encontrar sus antecedentes en grandes

culturas; una de ellas, la cultura Maya la cual florecié en Mesoamérica, su mumeracién se

considera una de las mas avanzadas de la época prehispénica.

13



Los mayas fueron de las primeras culturas en formarse el concepto de cero, con lo que su
numeracion de base 20 se hace posicional, permitiendo una operatividad en forma sencilla y clara,

ya que solo utiliza tres simbolos que son:

¢ =uno = =(INC0O <> =CEero

Estos simbolos se caracterizan por lo siguiente:

e sblo se repite cuatro veces en cada orden,

— serepite hasta tres veces en cada orden,

4P no serepite.

Esta numeracion emplea los principios aditivo, multiplicativo y posicional. Ejemplo:

o 00| =3(20)+5(20)=3(20)+5(1)=60+5=65

El Sistema Indoarébigo (creado en la India y difundido por los 4rabes) es aceptado en Europa
para su uso hasta el afio 1700, siendo que esta numeracién fue inventada alrededor del afio 600

d.C. Este sistema ocupa el numeral cero para representar la ansencia de cantidad.

Actualmente, es el sistema que se emplea y es de tipo decimal con base 10; utiliza diez signos

matematicos (0, 1, 2,3, 4, 5,6, 7, 8, 9), los cuales se pueden repetir un mimero infinito de veces.

14



El sistema Indoarébigo emplea los principios aditivo, multiplicativo y posicional. Ejemplo:

91=9(10)+1(10)=9(10)+1(1)=90+1=91

Ademis, maneja dos valores:

1. Valor absoluto, es el que tiene un mimero segin su signo. Ejemplo: en 435, el valor

absoluto de 4 es 4.

2. Valor relativo, es el que tiene un mimero segin la posicion que ocupa en una cifra.

Ejemplo: en 435, el valor relativo de 4 es 400.

Como el sistema decimal tiene el principio posicional, cada orden o posicién representa una

potencia de 10. Ejemplo:

POSICIONES v m 1 I
Potencias de diez 10 10 10 10
Numero 5 8 3
Notacion desarrollada del mimero 500 80 6

586=500+80+6

15



L.3. Teoria del Desarrollo Cognoscitivo

Fue necesario en este estudio tener en cuenta que Jean Piaget ha sido una de las figuras mas
sobresalientes dentro de la Psicologia y que sus investigaciones han venido a dar una nueva

panoramica a la psicologia def nifio.

Piaget, junto con Inhelder, una de sus colaboradoras de muchos afios, definieron en sus estudios
las etapas del desarrollo cognoscitivo del ser humano. Este periodo abarca desde la infancia hasta

la adolescencia.

La psicologia del nifio tiene como finalidad el estudio del desarrollo de las conductas, tanto desde
el punto de vista orgénico como mental (Piaget, 1984). El nifio viene a ser su elemento basico de
anélisis, debido a que, en cierta forma, explica al adulto y, a través de su estudio se trata de
resolver la problemitica del individuo. Asi, cada una de las etapas por las que atraviesa el nifio en

su desarrollo es de suma importancia para el desenvolvimiento consecuente de sus conductas.

Las etapas son consecuencia una de otra.

En la teoria del desarrollo cognoscitivo de Jean Piaget se trazan cuatro etapas, donde cada una de

ellas esta contemplada por estadios o conductas de evolucion.

16



Las etapas y sus estadios son integrativas y no se sustituyen unas por otras; cada una de ellas es
resultado de su precedente. El desarrollo de cada uno de los estadios puede dar lugar a retrasos o

alteraciones, pero el orden de sucesién no cambia.

Para conocer las formas de conducta que identifican a los nifios de 6-7 afios que interesan en este

estudio, nos situaremos en la segunda y tercer etapas del desarrollo cognoscitivo:

- Etapa o Periodo Preoperacional

Esta etapa se caracteriza por la aparicién de la funcién semiética, esto es, que el nifio va a poder
representar un significado (objeto, acontecimiento, esquemas conceptuales, etc.), por medio de

un significante diferenciado que sblo le va a servir para esa representacion.

Este periodo se ve caracterizado por la aparicion de cinco conductas, a través de las cuales el

nifio se va a expresar:

a)  Imitacion diferida. Es cuando el nifio imita una conducta observada que ya no esti

presente. Ejemplo: un nifio observa a un adulto lavarse los dientes y, posteriormente, lo

hace.
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b)

Juego simbélico. El nifio va a asimilar la realidad de acuerdo a sus necesidades, por medio
de una imitacion en donde no hay sanciones por parte del adulto. Ejemplo: cuando una

nifia juega a la casita y toma el papel de mama.

El dibujo o imagen grifica, que pasa por tres fases:

Realismo fortuito, en donde el nifio hace garabatos que no tienen significado en ese

momento.

Realismo frustrado, en donde el nifio dibuja los elementos que observa sin colocarlos en
un lugar o forma correctos. Ejemplo: dibuja un elefante, poniéndole una cabeza grande y

un cuerpo pequefio.

Realismo intelectual, en donde el nifio dibuja lo que ha visto anteriormente sin tomar en
cuenta las caracteristicas reales de lo observado. Ejemplo: dibuja una alacena con las
puertas cerradas en donde se observa lo que se encuentra dentro.

Hacia los 8 0 9 afios, aparece el realismo visual, €l cual tiene dos caracteristicas:

1.

d)

Se presenta todo lo que se ve. Ejemplo: si ve un arbol, dibuja todo lo que ve de é.

El dibujo tiene una colocacién especial de los objetos, de acuerdo al sujeto. Ejemplo: el
nifio puede dibujar al centro, lado derecho, 4ngulo superior derecho o izquierdo, etc. de

una hoja.

La imagen mental, que es una imitacion interiorizada que se apoya en la memoria (la cual

puede ser de reconocimiento o evocacién). Hay dos tipos de imagen mental:
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° Imagen reproductora, que es la repeticion de conductas observadas y conocidas

anteriormente.

J Imagen anticipadora, que es la conducta nueva que se presenta ante alguna situacién

desconocida.

¢)  El lenguaje. Al hacer su aparicion, viene a ayudar a que se de una evolucion verbal de

acontecimientos no actuales.

Su evolucion se ve enmarcada por las siguientes fases (Piaget, 1984):

¢ Balbuceo espontineo.

o Fase de diferenciacion de fonemas por imitacion.

o Palabras-frases. A finales del segundo afio de vida, el nifio sefiala frases de dos palabras, luego
pequefias frases completas sin conjugacion y después una adquisicién progresiva de

estructuras gramaticales.

- Etapa o Periodo de Operaciones Concretas

Esta etapa va a ser caracteristica de nifios que se encuentran aproximadamente entre los siete u

ocho afios.

El nifio de esta edad realiza acciones interiorizadas y reversibles. La reversibilidad consiste en
inversiones o en reciprocidad de las acciones, ya que el nifio puede utilizar acciones aprendidas en
diversas situaciones y volverlas sobre si mismas, con un sentido diferente y en ocasiones

contrario.
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Esta fase se denomina de operaciones concretas en el sentido de que afectan directamente a los
objetos y forman una transicion entre la accién y las estructuras logicas mas generales que
implican una combinacion y estructura de "grupo" coordinante de las dos formas posibles de

reversibilidad. (Piaget, 1984).

Las estructuras logicas que se manejan son: seriacion, clasificacién, mimero, espacio, tiempo,

velocidad y conservacion.

Lo singular de estas estructuras, también llamadas "agrupamientos”, es que constituyen

encadenamientos progresivos que implican composiciones de operaciones.

La seriaci6n consiste en hacer una ordenacién de elementos, segin sus dimensiones crecientes o

decrecientes.

La clasificacién se da a partir de la formacion de conjuntos, tomando en cuenta las semejanzas y

las diferencias individuales.

E! niimero va a aparecer como una simple sustitucion de la seriacién y de la inchusion de clases.
Este grupo de estructuras afectan a objetos discontinuos o discretos y estin fundamentados en las

diferencias, semejanzas o equivalencias que hay entre los elementos.
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Pero existe otro grupo de estructuras que afectan a otro nivel de la realidad y en donde

encontramos el tiempo, espacio y velocidad.

En este nivel de las operaciones concretas, se forman nuevas relaciones interindividuales, de
naturaleza cooperativa. Se da una formacion de sentimiento de obligacién, respeto compuesto de

afecto y de temor.

Esta etapa concluye hacia los once o doce afios de edad.

1.4. Construccion del Conocimiento

a) +Cémo se conoce?

Piaget fue biclogo de formacion y al estudiar los procesos evolutivos del ser humano, se interesd
en el problema del conocimiento. Propuso una epistemologia con una base cientifica, partiendo

de la interrogante de ;como se conoce?, jcémo se adquiere el conocimiento?.

Se adentr6 en la psicologia infantil, porque fue un medio para darle validez cientifica a sus teorias
epistemologicas; la tesis central de la epistemologia genética es la que afirma "que el
conocimiento es el resultado de una interaccion entre el sujeto que aprende y el objeto de
estudio”. Con esta teorfa, Piaget sintetizé dos posturas antagénicas: la primera, que afirmaba que
lo que se conoce es una elaboracion de la mente humana y, la segunda, que sefialaba que el

conocimiento es una copia fiel de lo que perciben los sentidos.
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Para probar sus ideas, Piaget no solo estudio el proceso de aprendizaje de los nifios cuya
estructura logica es cualitativamente diferente a la de los adultos sino que también se apoy6 en la

historia de 1a ciencia, ya que el conocimiento que mas le interesaba era el cientifico.

El término genética con relacion a la epistemologia piagetiana se refiere al proceso por el cual
evoluciona el conocimiento de lo simple a lo complejo; con base en esto, se dice que el nifio tiene
ciertas caracteristicas genéticas que le permiten conmocer, pero el conocimiento se va

desarrollando por medio de la interaccién con el medio.

En el libro El mimero en la educacién preescolar de C. Kammi (1989), nos dice que Piaget
distingui6 tres fuentes de conocimiento: el fisico, el 16gico-matematico y el social o convencional.
El nimero pertenece al campo del conocimiento ldgico-matematico y se relaciona con el

conocimiento fisico y social.

Se comprende como conocimiento fisico al que nos puede ofrecer un objeto de la realidad
externa, o sea, todas aquelias propiedades fisicas que tienen los objetos y se pueden apreciar por

la observacion y la experimentacion empirica.

Por su parte, el conocimiento logico-matemitico nos permite realizar diferenciaciones entre los
objetos que observamos, ya que la relacién que miramos entre los objetos es creada por la mente
de cada sujeto. Es por ello que sélo puede construirse un conocimiento coordinando todas las

relaciones simples que pueden existir entre los objetos.
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Existen dos formas para obtener el conocimiento:
1. Laintema, que se da a través del conocimiento l6gico-matematico.

2. La externa, que tiene al conocimiento fisico y social.

El conocimiento social son todas aquellas convenciones o acuerdos que elabora la gente y su
principal caracteristica es la arbitrariedad; para su adquisicién, requiere el recoger informacién de
todas las personas que lo rodean. Requiere, ademés, de un marco légico-matematico, al igual que
el conocimiento fisico, para poder ser asimilados y organizados los contenidos de este

conocimiento.

El conocimiento fisico necesita una construccién empirica (basada en la experiencia que nos dan
los sentidos), mientras que el conocimiento l6gico-matemitico requiere de una construcciéon

empirica y de una abstraccion reflexiva, la cual se da a través del pensamiento.

Piaget (Kammi, 1985) nos habla de la naturaleza de la abstraccion -simple y reflexiva- ya que
considera que las propiedades de los objetos y las caracteristicas del niimero son distintas y

necesitan términos diferentes.

La abstraccion empirica permite observar las propiedades de los objetos, una a una, pudiendo
ignorar las restantes. Por su parte, la abstraccion reflexiva implica construir relaciones entre los
objetos, aunque éstas no existan en la realidad externa. Es por ello que el nimero requiere de este

tipo de abstraccion para poder construirse en la mente del sujeto.
133723
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En la construccion del conocimiento, se debe realizar una abstraccién simple, para que derive en
una abstraccion reflexiva, pues no se podrian construir relaciones entre los objetos, si no son
percibidas en la realidad. Se puede decir que el conocimiento fisico requiere de un marco logico-
matemético para su construccion, ya que solo asi las observaciones nuevas adquieren relacién

con los conocimientos que ya se tienen.

La abstraccién reflexiva no se produce aislada de la abstraccién simple, durante los periodos
sensoriomotor y preoperacional; pero durante el periodo de operaciones concretas si se llega a
disociar en forma parcial y no es sino hasta el periodo de las operaciones formales que se llega a
diferenciar. El hecho es que la abstraccion reflexiva no puede producirse de forma independiente
de la simple; antes de que el nifio construya otras relaciones anteriores, tiene importantes
implicaciones para la ensefianza del concepto y la representacién del miimero. Implica que el nifio
debe establecer, con toda clase de materiales (objetos, acontecimientos y acciones), todo tipo de

relaciones si tiene que construir el mimero.

Segin Piaget, el nimero es la sintesis de dos tipos de relaciones: el orden y la inclusién

jerarquica.

El nifio de 6-7 afios no necesita poner en orden espacial a los objetos que cuenta, ya que
establece un orden mental, que le permite contarlos una sola vez. Si la ordenacion fiera una
acci6n tnica con los objetos, éstos no podrian ser cuantificados en un grupo al mismo tiempo;

para cuantificarse, se requiere una relacion jerarquica. Esta relacion incluye mentalmente todos

24



los objetos en un grupo mayor, en un todo que puede dividirse en partes y todas esas partes

siempre formaran el todo.

El mimero requiere de una inclusion jerarquica que se da a partir de los 7 u 8 afios, segiin la teoria
psicogenética, cuando el pensamiento del nifio ya es capaz de una movilidad que le permita ser
reversible. Esta reversibilidad es la capacidad que tiene un sujeto para realizar dos operaciones

mentales que, compuestas, se anulan en forma simultinea.

Cuando el nifio establece relaciones numéricas entre cualquier tipo de contenidos, su pensamiento
se hace movil y da como resultado la estructura l6gico-matemética del mimero, donde acepta la

inclusién de un niimero en otro.

El conocimiento l6gico-matematico tiene su origen en el propio sujeto y sin arbitrariedades, ya
que establece su propio simbolismo sin establecer aiin alguna convencionalidad, ya que en todas
las culturas se construyen las mismas matematicas y el mismo sistema de relaciones en el que no
hay nada arbitrario, empezando siempre con representaciones graficas de dibujos que pueden o
no coincidir con lo presentado, luego simbolos graficos propios de cada sujeto, hasta llegar a la

simbologia matematica convencional.
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b) Construccién del Concepto de Niimero

Es importante resaltar que en algin momento de la construccién espontinea de la nocién de
nimero, los nifios (entre 5-6 afios de edad) demuestren cierto indicio de conocimiento del

ndmero y también ciertas limitaciones.

Saber contar no implica, necesariamente, el manejo del niimero (Lerner, 1977), por lo que para
ello es necesario seguir un proceso que se inicia con actividades referentes a clasificacion y se-
riacién de objetos para, posteriormente, plantearle al nifio ciertas situaciones de correspondencia
optica que puedan ser transformadas espacialmente para ofrecerle al nifio diferentes variantes que

le ayuden a lograr la conservacion del miimero.

El nimero se contruye mediante una abstraccion reflexionante y prueba de ello es que una vez
que el nifio ya construyo el concepto de niimero por medio de la abstraccién reflexionante, puede
representarlo mediante simbolos, signos o grafismos. Ejemplo: si el nifio ya construyd la idea del
cinco, puede representarlo mediante simbolos como &&&&& o con signos como la palabra
"cinco” o el grafismo "5".

En los programas de mateméticas y, en general, en los libros de texto de Educacién Primaria de
primer grado, se puede observar que la forma de ensefiar los nimeros es muy variada, pero hay
algo constante y es que junto a cada mimero aparece su nombre. El nimero se construye y en ese

momento también se construye su nombre y su escritura con cifras.
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Para la ensefianza de los mimeros (Sainz, 1981) se toman en cuenta las reglas que rigen al sistema

de numeracion que utilizamos, las cuales son:

ReglaNo. 1 Dada una cantidad, para escribirla utilizando cifras necesitamos conocer el
namero de unidades, decenas, centenas, etc., que se pueden formar, tomando
en cuenta que se necesitan diez unidades para formar una decena, diez decenas

para formar una centena, etc.

Regla No. 2 Siempre escribimos las cifras de izquierda a derecha, escribiendo primero las
de mayor valor relativo. Ejemplo: si tenemos cinco centenas, dos unidades y
una decena, lo escribimos asi: 512 y este mimero no es el mismo que 125 o
251.

Regla No. 3 Para escribir toda serie de mimeros enteros, empezamos por el uno y
agregamos cada vez una unidad para ir aumentando o quitamos una unidad

para ir disminuyendo.
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CAPITULO II: CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

IL.1. Las Hipétesis y su fandamentacion

En esta investigacion, una hip6tesis es una conjetura que nos explica objetos o acontecimientos a
los que les falta una completa justificacién y una comprobacion racional; no es, por tanto, un
emunciado arbitrario, sino que tiene fundamentos de verdad insuficiente. Las hipétesis que
manejamos en las situaciones experimentales de este estudio son las siguientes:

Algunos nifios de 6-7 afios, que cursan el primer grado de Educacion Primaria en la Ciudad de

México,

a) no utilizan el signo convencional cero para representar la ausencia de cantidad; lo
sustituyen escribiendo la palabra "nada" o dejando la hoja en blanco, o utilizando
diferentes simbolos. Sélo por respuesta sugerida, llegan a emplear el signo convencional,
siempre y cuando éste ya sea conocido por ellos; o bien, utilizan sus propios simbolismos,

b) no conocen el valor posicional del cero en las cantidades que manejan (10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 y 100). Existe dificultad en la concepcién de unidades y decenas, sobre
todo en aquellos casos en donde la decena representada requiere de un cero. El problema
se acrecenta por la falta de importancia que se le da al cero dentro de la sistematizacion
utilizada. Como ejemplo, tenemos el caso en donde al nifio no se le ensefia que el cero,

colocado a la izquierda, carece de valor (03) en los mimeros enteros,

)] presentan dificultades al utilizar el signo convencional cero en las operaciones
fundamentales (suma y resta). Se presentan en los siguientes casos: en primer lugar,
cuando el nifio no es capaz de colocar correctamente los numerales al ser dictados, con el
objeto de realizar alguna operacion, es decir, no ubica adecuadamente las unidades,

decenas y centenas. En segundo término, al realizar las operaciones no le da al cero su
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verdadero valor, a veces le atribuye el valor de 1 (en caso en que el cero sea uno de los
sumandos de la operacion, dandole el valor de 1 al cero cuando la realiza; ejemplo: 3 + 0
=4, ya que para el sujeto, esto representa 3 + 1 = 4), o anula el valor del niimero que le
acompafia (3 + 0 = 0); esto ocurre tanto en la suma como en la resta, sélo que en esta

ultima casi siempre el resultado es cero, sin importar el valor del otro mimero (7 - 0 = 0).

Por ltimo, existe confusién cuando no aparece por escrito el cero, ocupando su lugar a
la izquierda de la operaci6n, ya sea suma o resta (10 +9 o 10 - 9), sefialando la falta de un

oumeral

Consideramos que los elementos que fundamentan estas hip6tesis se encuentran en autores como
Nemirovsky (1988), que sefiala que en cada signo matematico existen un significante, que es el
mumeral, y un significado, construido por el concepto o idea que se tiene del significante; no
siempre existe una identificacion entre ambos, ya que se puede tener la idea del significante y
desconocer su significado. Se observd, en un grupo de 31 nifios de preescolar (5-6 afios) que
cuando no est4 representado un objeto, es que no hay nada; y ello se complica cuando se trata de
expresar graficamente, a través de un signo convencional, la ausencia de cantidad. Parece resultar
mas sencillo el dejar en blanco el papel o colocar la palabra "nada", sobre todo cuando ya se

maneja la lecto-escritura y atin no se ha asimilado al cero como signo convencional (significado).

Martin Hughes (1987) nos menciona que €l cero, dentro de un sistema posicional, adquiere un

valor dificil de comprender debido a que no se conoce la idea que el nifio tiene acerca del cero y

los valores que pueden darle a los miimeros que se encuentran a su derecha o izquierda.
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Kammi (1987) también habla del valor posicional de los mimeros y, en sus estudios, clasifica por
medio de niveles las ideas que puede concebir un nifio sobre los numerales. Esto tiene mucho que
ver con las unidades y decenas que pueden estar presentes en una cifra, ya que hay que localizar
en una cantidad determinada cuanto vale cada uno de los numerales y, en un conjunto dado,
coémo se pueden localizar. Por ejemplo, en un conjunto de diez corcholatas, se le pide al nifio (6-
10 afios) que localice el numeral cero dentro del conjunto de corcholatas; una vez identificado, se
realiza el mismo procedimiento con el numeral 1. La identificacién de estos numerales puede
constituir un gran problema para el nifio de 6 a 7 afios que aiin no domina los conceptos de

unidades y decenas.

11.2. El método y sus Adecuaciones

El estudio esta basado en los principios del método critico, por las ventajas que ofrece para la
indagaci6n sobre el pensamiento del mifio. Al resaltar la aportacion realizada por Piaget con
respecto a las investigaciones sobre la construccion de conocimientos, es necesario mencionar
que la propuesta metodologica de la psicologia genética esta estrechamente relacionada con el

cuerpo teorico elaborado por Piaget y complementado con trabajos de sus colaboradores.

Una de las grandes aportaciones de Jean Piaget (1970) al estudio de la génesis del conocimiento
fue el método clinico; su logro con respecto a este método fue haber adaptado los principios de la
investigacion de caricter experimental de las ciencias naturales al terreno de los problemas

psicologicos y de construccion del conocimiento.
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El método clinico emplea la observacion pura sin sujetarse a los inconvenientes de los tests, en los
que las preguntas ya establecidas no pueden ser cambiadas. Parte de ideas precisas, adaptando las
expresiones y las situaciones a las respuestas, las aptitudes y formas de hablar de los que
investigan.

En sus inicios, se llamé método clinico para diferenciarlo del método de los tests.

El método atraviesa por dos periodos en su conformacion:

Al iniciar sus estudios sobre la estructura del pensamiento infantil, Piaget y sus colaboradores

empleaban constantemente la observacion pura y sélo algunas veces el método clinico.

En este primer periodo, Piaget busca un método mas eficaz para llegar al conocimiento de la

conformacion de la estructura del pensamiento en sus aspectos verbo-conceptuales.

En el segundo periodo, Piaget enfoca su estudio a las primeras manifestaciones de la inteligencia,
utilizando no sélo la observacion pura, sino combinindola con la intervencién del sujeto en forma

sencilla y esponténea.

Asi, finalmente adquiere su denominacion como método critico, debido al empleo de la
controversia que se hace frente a las afirmaciones que da el sujeto. Con esto, no s6lo se mide la
firmeza de sus convicciones, sino también se conoce la logica profunda y las caracteristicas de su

grado de desarrollo.
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La finalidad de este método es hacer hablar libremente al sujeto y encontrar las inclinaciones que

se manifiestan espontaneamente.

La funcién de este método no sdlo es aplicable a las investigaciones con individuos, sino también

en estudios de grupos.

Para ser un buen investigador en este método, se debe saber observar, es decir, dejar que el nifio
se exprese libremente, sin influenciarlo y saber buscar algo preciso, teniendo siempre una idea a

confirmar. Poniendo cuidado de no minimizar ni exagerar lo que el nifio dice.

Dentro del examen critico, Piaget sefiala que podemos observar cinco tipos basicos de
reacciones, que no son totalmente excluyentes y que pueden aparecer en diversos grados de

combinacion:

1. Elno importaquismo, el cual se caracteriza por la poca importancia que el nifio atribuye a
sus respuestas. Surge por el disgusto que le provoca la pregunta o por el aburrimiento que

le agobia por eso contesta "no importa qué ni como"”.

2. Lafabulacion, en la respuesta que da el nifio no existe ninguna reflexion; inventa historias
en las que no cree o en las que puede creer solo por el puro impulso verbal. El nifio fabula

para burlarse del psicologo o para evitar reflexionar sobre algo que le aburre o le fastidia.

32



3. La creencia sugerida, es cuando el nifio responde a una pregunta sugestiva. La respuesta
aqui es esencialmente momentanea, carece de ligaduras y analogias con creencias de los
nifios de la misma edad. Es necesario ahondar alrededor de la respuesta para ver si tiene

solidez; también, se debe multiplicar el niimero de interrogatorios variando el enunciado de

la pregunta.

4. La creencia disparada se caracteriza porque el nifio responde a partir de una reflexion,

extrayendo la respuesta de su propio fondo, siendo la pregunta nueva para él.

5. La creencia espontinea aparece cuando el nifio da una respuesta con destreza, sin

necesidad de reflexionar sobre Ia pregunta, puesto que ya lo ha hecho con anterioridad.

La creencia disparada y la espontanea se caracterizan porque las dos se resisten a la sugestion,
tienen raices profundas en el pensamiento del sujeto, presentan una cierta generalidad en nifios de

la misma edad.

El método critico consiste en preguntar al nifio acerca de todo lo que le rodea, la hipotesis
consiste en admitir el modo en el que el nifio inventa la solucién a una situacion, en la cual se ve
revelado algo de sus actitudes de espiritu espontaneo. Aqui hay que tener mucho cuidado en los

dos tipos de sugestion posibles: la sugestion por palabra y la sugestion por perseveracion.
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Para evitar la sugestion por palabra, es necesario aprender el lenguaje infantil, para poder
formular las preguntas. Para ello, es necesario hacer hablar a los nifios con el fin de construir un

lenguaje de acuerdo con el lenguaje infantil, que evite toda sugestion.

Para evitar la sugestion por perseverancia es importante no proseguir la conversacién después de
la primera respuesta del nifio, pues esto hace que el nifio pueda cambiar su respuesta por

habérsele insistido.

Para poder distinguir las creencias espontaneas y disparadas de las sugeridas, es necesario tomar
en cuenta las siguientes reglas:

¢ Uniformidad en las respuestas de una misma edad.
¢ Evolucién de la creencia con respecto a la edad, de acuerdo a un proceso continuo.

* Sila creencia es realmente formada por la mentalidad infantil, desaparecera a través del
conjunto de combinaciones o de compromisos entre ella y la nueva creencia, que tiende a
implantarse.

e Una creencia s6lida se resiste a la sugestion.

e La creencia presenta maltiples proliferaciones vecinas.

Algunas limitaciones que encontramos al aplicar el método critico, al realizar nuestra

investigacion, fueron:

¢ No conocer de forma profunda la l6gica del pensamiento infantil, ya que no se sabe a ciencia

cierta lo que el nifio est4 pensando.
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e Se cay6 facilmente en preguntas sugeridas o sugestivas, lo que provocaba que el nifio diera

respuestas de creencia sugerida (las respuestas son momenténeas y carecen de ligaduras).

Adecuaciones al método

Teniendo en cuenta que para el empleo de un método como el critico es necesario tener muchos
afios de experiencia, una buena observacion y un vocabulario que permita cambios de adecuacion
en relacion con el que maneja el nifio, al presentar las situaciones experimentales ocurrieron

algunas deficiencias, como:

¢ El empleo de preguntas sugestivas.
o Poca profundidad del conocimiento de Ia 16gica del pensamiento infantil.

o Falta de dominio en la utilizacién del vocabulario del nifio.

Al aplicar el método critico, tratamos de adecuar los lineamientos que lo conforman, aunque en la
préactica esto no se hizo de manera estricta, ya que si bien no se formaron preguntas establecidas
en un test, si se manejaron el mismo tipo de preguntas a los sujetos que se investigaron, sin seguir
un orden y una formulacion estrictamente establecidas. Con el propésito de vigilar el adecuado
desarrollo de las entrevistas, perfeccionar las situaciones y detectar errores de procedimiento
desde las "pre-situaciones", utilizamos una camara de video que nos permiti6 hacer la revision y

discutir las situaciones aplicadas.
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Se efectuaron situaciones experimentales antes de llevar a cabo las situaciones con el grupo
definitivo; a estas situaciones las denominaremos pre-situaciones experimentales. Se aplicaron a
un niimero pequefio de alumnos, para poder conocer las fallas que podrian presentarse para, en

su caso, hacer modificaciones.

La pre-situacion consistié en darle una hoja al nifio, la cual tenia impresas cinco sumas y cinco
restas, teniendo en uno de los sumandos (en el caso de la suma) y en el minuendo y sustraendo
(en el caso de Ia resta) el numeral cero. Esta pre-situacion se practico en dos fases: una con
sumas aplicadas a 21 nifios y otra con sumas y restas aplicadas a 26 alumnos de primer grado, a
iniciar el conocimiento de la suma y la resta, utilizando el cero y en base a los contenidos de

planes y programas de estudio de educacién basica.

Pre-situacion
Objetivo: Conocer si el nifio presenta problemas en el manejo del cero.
Indicacion: Resolver las siguientes operaciones:

89 02 50 95 80
+20 +75 +73 +04 +50

97 80 98 09 99
20 70 05 09 82
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Los resultados que se obtuvieron en la aplicacion de esta pre-situacién nos hacen pensar que los
nifios a quienes se les aplico tienen dificultades al resolver sumas que presentan el cero en los
sumandos, aiin después de haber recibido una explicacién sobre su valor absoluto (nada). No
tomando en cuenta si presentaron error en el resultado de la suma, ya que reconocian que el cero
representa la ausencia de cantidad y contestaban correctamente. Esto con excepcion de algunos
errores de disminucién, como: a nueve le quito tres, me quedan cinco. Es por ello que se analizan
las sumas en forma mas amplia y detallada, para distinguir las variables que pueden llevar a esos

resultados por parte del alumno.

Cabe sefialar que la primera fase de aplicacién (21 alumnos) fue en forma sorpresiva y en la
segunda fase (26 alumnos) hubo una explicacién anterior sobre el valor del cero (unos minutos
antes de resolver el ejercicio con sumas y restas) como ausencia de cantidad, Ia cual consistié en
que el cero tenia el valor "nada" dentro de la operacion matematica.

Los tipos de respuesta encontrados en la pre-situacion, fiueron los siguientes:

1. Sin error al sumar. El resultado es comrecto en las cinco sumas (Sandra, 6:4).

89 02 50 95 80
+20 +75 +73 +04 +50
109 77 123 99 130

2.  Suma total con error. Este tipo de respuesta se caracteriza porque el sujeto, al sumar,
dismimrye o aumenta el resultado en una de las sumas (Jazmin, 65, aumenta):

89 02 50 95 80
+20 +75 +73 +04 +50
109 77 133 99 130
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5.

(David Alfonso, 6:8, disminuye)

89 02 50 95 80
+20 +75 +73 +04 +50
109 71 113 99 130

Suma el cero como uno. Este tipo de respuesta se caracteriza porque el sujeto, en todas o
alguna de las sumas, le da al cero el valor de uno, dando como consecuencia que el
resultado de la suma sea incorrecto (Adriana, 6:6):

89 02 50 95 80
+20 +75 +73 +04 +50
1010 87 124 109 132

Suma total con error y suma el cero como uno. Este tipo de respuesta es una
combinacion de las dos anteriores (respuestas 2 y 3), en la que el sujeto al sumar disminuye
o aumenta el resultado y, al mismo tiempo, suma el cero como uno (aunque no ocurra en

todas las operaciones) (José Eduardo, 6:9):

89 02 50 95 80
+20 +75 +73 +04 +50
109 87 113 99 132

No resolvié las sumas. Este respuesta se caracteriza porque el sujeto dej6 en blanco el
resultado y no se conoce el motivo por el cual no resolvié la suma (José Luis, 6:6):

89 02 50 95 80
+20 +75 +73 +04 +50
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6.  Cambio de posicién del niimero en la suma total (10-01). En esta respuesta, el sujeto
tiene la idea de la cantidad que obtiene al sumar los nimeros, pero cuando los escribe
cambia su posicién, convirtiendo las unidades en decenas y las decenas en unidades,
ocurriendo solamente en el caso del 10 (Berenice, 6:9):

89 02 50 95 80

+20 +75 +73 +04 +50
019 77 123 99 130

7. Suma total con error, suma el Cero como uno y cambio de posicion del nimero en Ia
suma total (10-01). Esta se caracteriza porque el sujeto combina los tipos de respuesta
(respuestas mimeros 2, 3 y 6), presenta error en la suma de los nimeros, le da al cero el
valor de uno y tiene la idea de la cantidad, pero cambia de posicién los nimeros (unidades

a decenas y viceversa) (Sergio 6:10):

89 02 50 95 80
+20 +75 +73 +04 +50
019 - 87 113 99 132

Tomando en cuenta que la pre-situacion se aplico en dos fases con una cantidad diferente de
nifios (primera aplicacién a 21 nifios y la segunda a 26), fue necesario tomar en cuenta sélo a los
17 alumnos que asistieron en las dos fases de aplicacion para un analisis comparativo, por lo que
el cuadro siguiente tiene como finalidad dar a conocer el nimero de casos y el porcentaje de tipos
de respuesta que se obtuvieron con los 17 nifios en la primera y segunda aplicaciones (véase

cuadro no. 1).
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Cuadro No. 1

Andlisis comparativo 1a. y 2a. aplicaciones de Ias sumas

TIPOS DE RESPUESTAS No. de sujetos Porcentaje
1a. aplic. 2a. aplic. 1a. aplic. 2a. aplic.
1.  Sineror al sumar 6 2 35.2% 11.7%
2. Suma total con error 2 8 11.7% 47%
3. Suma el cero como uno 2 3 11.7% 18%
4. Suma total con error y
suma el cero como uno 3 3 18% 18%
5. No resolvi las sumas 2 11.7% 0%
Cambio de posicién del
niimero en la suma total 2 0 11.7% 0%
(10-01)
7. Suma total con error,
suma el cero como uno y i
cambio de posicion del 0 1 0% 53%
ntimero en la suma total
(10-01)
TOTALES 17 17 100% 100%

De acuerdo con los resultados que se observan en el cuadro No. 1, podemos concluir que:

¢ El nimero de sujetos que no presentaron el tipo de respuesta no. 1 (sin error al sumar)

disminuye en la segunda aplicacion; se observa que existe una mayor incidencia en los tipos de

respuesta 2, 3 y 7 (suma total con efror; suma el cero como uno; y la combinacin de suma

total con error, suma el cero como uno y cambio de posicién del mimero en la suma total,

respectivamente).
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e El nimero de sujetos que presentan el tipo de respuesta no. 4 (suma total con error y suma el

Cero como uno) permanece constante en ambas aplicaciones.

¢ Ningin sujeto, durante la aplicacion, present6 los tipos de respuesta nimeros 5 y 6 (no
resolvi6 las sumas y cambio de posicion del mimero en la suma total, 10-01), lo que
representa un avance significativo con respecto al intento de sumar y a superar los cambios de

posicién de los nimeros.

o Un sujeto en Ia segunda aplicacion presenta el tipo de respuesta no. 7 (suma total con error,
suma el cero como uno y cambio de posicion del nimero en l2 suma total); este tipo de
respuesta no se habia presentado durante la primera aplicacion; es el caso de un nifio que sélo

presentaba suma total con error y suma el cero como uno.

También se aplicaron cuestionarios socioeconomicos a los grupos (dos grupos) con los que se
llevaron a cabo las situaciones experimentales, para conocer si el nivel académico y cultural de la
comunidad influye en las dificultades presentadas por los alumnos. Los resultados obtenidos
denotan que la madre es quien tiene la mayor responsabilidad de los hijos; que el nivel de estudios
predominante no es mayor a la secundaria completa en los padres (63.4%) y estudios medios en
las madres (97.6%); que la ocupacién mayoritaria de los padres es de comerciante o empleado
(58.5%) y el de las madres e! de ama de casa (58.5%). Las familias estin constituidas, en su
mayoria (49.3%), por cuatro personas: padre, madre y dos hijos. Con respecto a los habitos de

lectura, el 68.3% declard preferir periddicos y revistas (véase anexos 1 a 4).
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El instrumento que se empleé para conocer si existia 0 no alguna dificultad en los nifios para
emplear el cero como signo convencional y saber si manejaban su valor posicional, surgié de la
inquietud que se presentd al realizar una practica sobre la representacion grafica de las cantidades
con los nifios de nivel preescolar (5:7 afios), donde nos percatamos de los diferentes simbolismos
que empleaban (punto, raya, tache, dejar la hoja en blanco, escribir la palabra "nada", etc.) para

representar la ausencia de cantidad.

Nos preguntamos cuil era la razon por la que los nifios no utilizaban el cero como signo
convencional para efecto de representar la ausencia de cantidad, ya que para representar
cantidades de uno en adelante, algunos nifios de 5:7 afios si utilizaban los signos convencionales

con o sin inclusion del mimero.

Decidimos investigar, aiin con las limitaciones del caso, qué ocurria en la mente del nifio con
respecto a su conocimiento del cero, aplicando situaciones experimentales a sujetos de primer
grado de primaria, de 6 y 7 afios, ya que en este grado se inicia el conocimiento de los mimeros y
su representacion matematica. En esta experiencia, nos volvimos a percatar que los nifios, a pesar
de conocer el signo convencional "cero" (0), no lo utilizaban de manera espontanea al representar

la ausencia de cantidad; s6lo lo escribian cuando se les inducia a hacerlo.

Para profundizar més en el conocimiento que tiene el nifio en el manejo del cero, disefiamos

diferentes situaciones experimentales que se caracterizaban por ir de lo sencillo a lo complejo

(tomando en cuenta el nivel escolar del nifio y su edad), con el fin de conocer qué tan
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interiorizado estd el conocimiento y cuiles eran sus reacciones al enfrentarse al problema

planteado.

Las situaciones persiguen obtener elementos de comprobacién para las hipotesis planteadas en
esta investigacion y nos permiten llevar una continuidad en el desarrollo de la problemtica; los

objetivos que tienen las situaciones son los siguientes:

e Verificar si el nifio maneja los numerales del cero al veinte.

o Identificar agrupamientos de objetos con su representacion grafica.

¢ Identificacion de los numerales con el cero a la izquierda y a la derecha.

o Formacion de agrupamientos con las cantidades 10 y 05.

o Conocer si se utiliza €l cero como signo convencional para la representacion de la ausencia de
cantidad.

¢ Establecer correspondencia entre el numeral y los elementos dentro de un agrupamiento.

o Funcion del cero a la izquierda.

¢ Utilizaci6n del cero en la suma.

¢ Manejo del valor posicional del cero.

e Conocimiento de unidad y decena en la resolucién de adiciones.

¢ Distincién entre niimero y letra.

Los objetivos ayudaron a enfocarnos en el aspecto relevante de la inquietud surgida, dejando a un
lado lo superficial, permitiendo evitar la repeticion de objetivos.

La aplicacién de cuestionarios socioecondmicos sirvié de indicador para conocer si en dos

diferentes lugares de la zona metropolitana de la Cd. de México se presentaba el mismo
problema, confirmandonos la existencia de esta dificultad.
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Como sondeo previo a las situaciones experimentales, se llevaron a cabo pre-situaciones que
permitieran adecuar el nivel de dificultad y que respondieran a los intereses y al desarrollo

cognoscitivo de los sujetos estudiados.

Las situaciones experimentales tienen como fin Gltimo comprobar las hipotesis planteadas y
contribuir al planteamiento de nuevas propuestas de investigacion, ya que la informacién que
existe sobre este tema resulta insuficiente, debido a que no hay documentos suficientes sobre el

conocimiento y utilizacion del cero.

IL3. Sujetos de Estudio: Situaciones Experimentales y Analisis

Para el estudio y comprobacion de las hipdtesis antes mencionadas, se han tomado dos grupos de

nifios de diferentes escuelas.

El primer grupo estaba compuesto de 29 alumnos, 14 hombres y 15 mujeres, con una edad
comprendida entre los 6 y 7 afios, cada uno de los nifios con caracteristicas propias, como suele
ocurrir en los grupos que se forman en las escuelas primarias de la Cd. de México. Habia cuatro
repetidores, dos hombres y dos mujeres; uno de ellos provenia de otra escuela y los demas eran

alumnos de esa escuela primaria.

Todos los alumnos cursaron preescolar antes de ingresar a la primaria.
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En esta etapa de la vida, los nifios se caracterizan por ser dependientes afectivamente de las
personas mayores que los rodean, por lo que les resultaba dificil comunicarse con los compafieros
que ain no conocian. Sélo aquellos que se caracterizaban por ser mas extrovertidos, solian ser

mas afectuosos y compartidos.

En el aspecto psicomotriz, presentaban dificultades al orientarse espacialmente (izquierda-
derecha), tanto en sus juegos como en los ejercicios de maduracion que realizaban en sus

cuademos.

Con respecto al boleado, rasgado y corte de papel, no tenian gran dificultad, ya que eran

actividades que realizaban en preescolar.

Los nifios presentaban mucho interés en las actividades a realizar: juegos, ejercicios de
maduracion, actividades de boleo, rasgado y corte de papel, asi como todo aquello que les era

desconocido y atrayente.

Los atumnos entrevistados en el primer grupo fuleron seis, los cuales se eligieron al azar: tres con
las primeras situaciones y los otros tres con las situaciones presentadas en el segundo encuentro

que se tuvo con este grupo.

Con respecto a la caracterizacion de la escuela, el medio y el perfil de los padres, podemos decir
que se encuentra ubicada en una colonia popular de la zona metropolitana de la Cd. de México,

cuenta con los medios de comunicacion y transporte que caracterizan a una gran urbe. Se trata de
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un edificio construido en la década de los sesentas, con dos niveles y un gran patio de juegos con
areas verdes; lo conforman 17 salones, la direccion, el aula de usos multiples, bodega, bafios y la

casa de la conserje.

Los padres de familia que llevan a sus hijos a esta escuela, pertenecen a la clase media y gozan de

todas las comodidades.

La mayoria de los padres se dedican al comercio (31.7%), son empleados (26.8%) o tienen un
trabajo por su cuenta (41.5%); la mayoria de las madres se dedican al hogar (58.5%),
exceptuando a aquellas que son madres solteras que contribuyen en el ingreso familiar trabajando

como empleadas, comerciantes o costureras (41.5%).

El nimero promedio de hijos por familia es de tres, dindose casos de familias con un solo hijo,

con seis O més.

Para poder conocer el grado de conocimiento que tienen los nifios de 6-7 afios sobre la

representacion grafica de la ausencia de cantidad, se elaboraron y aplicaron tres situaciones

experimentales; cada una de ellas contenia tres formas de variacién y un objetivo a alcanzar.

Los resultados de las situaciones experimentales y de sus variaciones se encuentran en los

cuadros No.2 y No. 3.
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Cuadro No. 2

Situacién Experimental No. 1
Respuestas obtenidas en el manejo, empleo y valor posicional

de los numerales
Variacién 1 Variacion 2 Variacién 3
Manejode | Empleode | Aplicacién . . Correspondencia
SUJETOS | EDAD | pumerales | numerales del valor }g:::ﬁ:ig:t:: entre el numeral
del 0 al 20 posicional de una cifra ¥ los elementos de
un agrupamiento
Si| No| Si| No Si| No Si No Si Noj
David 6:10 X X X X X
Itandehui | 6:10 | X X X X X
Jorge 6:11 X X X X X
PRIMERA EXPERIENCIA

Variacién No. 1, Situaciéon Experimental No. 1

Objetivos:

e Verificar si el nifio maneja los numerales del cero al veinte.

e Identificar agrupaciones de objetos (en este caso, frutas) con su representacion grafica.

Material

e Veinte cacahuates.

e Cinco jicamas.

o Siete cafias.

e Una manzana.

¢ Una hoja mimeografiada con los dibujos de las frutas (véase Anexo 5).
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e Lapiz o pluma negra.

Se iniciara la entrevista con una platica con el nifio preguntandole como se llama, cuantos
afios tiene, a qué le gusta jugar; se presenta el entrevistador diciendo su nombre y algunas
cosas que le gustan hacer, para establecer una comunicacion con él y procurar que pierda el
miedo a la persona y a las acciones que se van a realizar. Se le presentan las frutas
(cacahuates, jicamas, cafias y manzana) para que las reconozca; en caso de no conocerlas,
se le dira como se llaman. Se le preguntara si las ha probado alguna vez y cuil le gusta mas.
Se le colocan doce cacahuates, tres jicamas, cinco cafias y una manzana (estas cantidades
varian en cada caso); se le pide que diga cuantas frutas ve de cada una; en caso de que se
equivoque al contarlas, se le dird que se fije bien. Ya que termine de contar las frutas, se le
entregara una hoja mimeografiada en donde se encuentran dibujadas las frutas, asi como una
sandia (esta fruta no se encuentra entre las presentadas, ya que por medio de ella se vera la
ausencia de cantidad). Se indicara al nifio que ponga algo en el cuadro que estd junto al
dibujo que le ayude a recordar cuintas frutas ve sobre la mesa; en caso de que no escriba el
nimero, se le insistird para que lo haga. Cuando haya terminado de escribir los numerales,

habra terminado esta situacion y se le felicitara, preparandolo para la siguiente.

Variacién No. 2

Objetivos:

o Identificacion de los numerales con el cero a la izquierda y con el cero a la derecha, por

parte del nifio.
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e Conocer si el nifio sabe formar agrupamientos con las cantidades 10 y 05 (cero a la
derecha y a la izquierda).
e Observar qué ocurre cuando se quiere conocer el valor posicional de los nimeros en

cantidades determinadas.

Material

¢ Tarjetas con los numerales 05 y 10

Veinte dulces con la forma de bastén

Hojas blancas

Pluma negra

Como es una actividad que tiene que ser continuacion de la anterior, ya no se le preguntara
su nombre, sino que se le dird: ";te gusto lo que hicimos antes?, pues fijate muy bien en lo
que vamos a hacer ahora. Te voy a ensefiar otra cosa". Se le coloca un agrupamiento (este
término es utilizado por el nifio de primer grado, por ello es que se emplea en la entrevista)
de diez caramelos en forma de baston; y se le preguntara si le gustan los dulces y si ha

comido uno como los que estin sobre la mesa.

Realizada esta charla, se comenzard propiamente con la situacion para saber si el nifio
conoce el valor posicional de un nimero dentro de una cantidad determinada, diciendo: "ya
ves que tenemos un agrupamiento de dulces aqui en la mesa, y a mi me gustaria que tu
pusieras en una hoja de papel algo que te ayudara a recordar lo que tenemos sobre la mesa;

en caso de que lo tuviésemos que quitar y para recordar lo que habia y volverlo a poner". Se
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le dar una hoja para que escriba lo que le ayude a recordar que en la mesa habia un
agrupamiento de diez dulces; en el caso de que el nifio no escriba el numeral 10, se le
insistird para que lo haga; realizado esto, se le preguntara en donde esta el numeral 0 en el
agrupamiento de los diez dulces y sefialandole el cero que escribi6 en la hoja; enseguida, se
le preguntara "y el mimero uno, ;en donde esta?", sefialando el de su hoja y esperando ver

qué sefiala en el agrupamiento de dulces.

Como variante de la situacién, se le mostraran las tarjetas con los numerales 05 y 10,
pidiéndole que diga lo que dice cada una, comenzando con la tarjeta que tiene el 10, se le
pedira que diga como dice ahi y si €l puede hacer con los dulces que estin en la mesa un
agrupamiento que tenga tantos elementos o dulces como dice la tarjeta. Dada su respuesta,
se le ensefiara la siguiente tarjeta con el numeral 05, preguntandole si sabe lo que dice ahi y
pidiéndole que forme un agrupamiento con los dulces, en caso de que sea posible. Con esto

termina esta variacion.

Variacion No. 3

Objetivos:

e Corroborar si los nifios utilizan el cero como signo convencional para la representacion
de la ausencia de cantidad.
e Saber si se establece la correspondencia entre el numeral y los elementos que se necesitan

para su representacion con objetos.
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Material

e Cinco frascos de vidrio transparente (peceras)
¢ Dos juegos de pesca, con ocho peces cada uno
e Cuatro caiias de pescar

o Tarjetas con los numerales 7, 3, 5,0y 1

e Pluma negra

¢ Hojas blancas

Se comenzara con una platica sobre si a €l le gustan los peces v si ha ido al mar, si conoce en
donde se ponen a los peces que se quieren tener en la casa; si no conoce en donde, se le dird
que en las peceras. Realizada la platica, se le dice "fijate que ahora ti vas a ser el pescador
(se le muestran los juegos de pesca con los peces) y vas a tener que poner en las peceras
(poniendo sobre la mesa los frascos de vidrio y diciendo que son las peceras) los peces que
dice cada tarjeta (cada pecera tiene una tarjeta con los mimeros 7, 3, 5, 0 y 1). Se le da
cuerda a los juegos de pesca para que giren y se le pedira al nifio que escoja una cafia de

pescar, para que pueda comenzar a pescar y colocar los peces en las peceras.

Terminada esta actividad, se realiza una variante para saber como representa el nifio la
ausencia de peces en la pecera, colocandole tres frascos en la mesa, uno con diez peces, el
segundo con seis y el tercero con ninguno. Se le proporcionarén tres hojas blancas para que
en ellas ponga algo que le ayude a recordar lo que hay en cada pecera; a la vista del nifio se
van echando los peces en cada pecera, para que tenga oportunidad de irlos contando y
mencione lo que ve en cada pecera. Una vez que diga lo que hay en cada una, se le daran las

hojas para que escriba y se le volvera a preguntar cuantos vié en cada pecera.
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Aqui termina la descripcion de la primera situacién experimental presentada a los nifios,

dandoles algunos dulces y las gracias por haber participado en estos juegos.

A continuacion se hace el reporte de cada una de las entrevistas realizadas con los nifios.

DAVID (6:10)

Variacién No. 1

Comenz6 con la presentacion del entrevistado y del entrevistador; se le mostraron las frutas
colocando, en primer lugar, tres cafias y se le pregunto si las habia comido antes, a lo que
respondio que si; luego se le ensefiaron las tres jicamas y se le pregunt6 si la habia comido,
respondiendo que no. Por (ltimo, se le mostré un cacahuate, lo reconocié y dijo si haberlo
comido. Se le pregunt6 cual de las tres frutas era la que mas le gustaba, dijo que las cafias.
Se le pregunto si podia decir cuntas jicamas habia, respondi6 que tres. ";Cafias?, tres, jy
cacabuates?..." En esta parte, el nifio dudé al decir cuantos habia, ya que la cantidad era muy
grande y no podia contarlos todos juntos; entonces, se le ayudé separdndoselos de uno en
uno, hasta que cont6 quince cacahuates. Se le felicitd, diciéndole que si sabia cuintos habia,

ya que los fue contando en voz alta.

Se le di6 una hoja con los dibujos para que, en el cuadro, escribiera cuantos habia en cada
uno y no se le olvidara. El nifio escribi6 en el cuadro la cantidad de frutas que vi6 en la hoja,
0 sea, una jicama, una cafia, dos sandias, un cacahuate y una manzana; entonces, se le pidié
que, a un lado del cuadro donde habia colocado los niimeros, colocara lo que le ayudase a
recordar las frutas que habia en la mesa y no las que estaban dibujadas en la hoja

mimeografiada.
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Escribe en la hoja lo siguiente:

15
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Como se pudo apreciar, se propicié una confusion cuando se le di6 la hoja y se le pidi6 que
escribiera lo que habia de cada fruta; esto se debié a que no se le aclaré que eran las frutas
que estaban en la mesa las que debia contar. Aclarado este punto, el nifio colocod los
numeros correctos en cada figura; s6lo hizo la pregunta en la sandia: ";y aqui, qué pongo?".
Se le dijo ";qué pones cuando no hay nada?", a lo que respondié "cero" y ese fue el nimero

que colocd. Se le di6 una cafia ya que era la fruta que mas le gustaba.

Variacion No. 2

Se le presentaron los dulces y se le pregunt6 si sabia qué forma tenian; dijo que eran
bastones y que si le gustaban los dulces. Entonces, se le pidié que en una hoja pusiera algo
que le ayudase a recordar los bastones que estaban sobre la mesa y supiera cuantos bastones
tenia; escribié el nimero 10. Se le pregunt6 ";y en este agrupamiento de bastones, dénde
esta el cero?", dijo que en ninguno; ";y en dénde est4 el uno?", sefial6 un solo bastén. Se le

pregunt6 "y todos los demés bastones en donde estan?", dijo que en ninguno.

A continuacion, se le mostro la tagjeta con el numero 05 y se le dijo ";qué mimero es?", el
nifio dijo que era el cincuenta. Se le pregunt6 ";como lo supiste?", dijo que porque tiene el
cero y el cinco. Se le mostro la tarjeta con el namero 10 y se le pregunt6 si podia hacer un
agrupamiento con los bastones que tenia en la mesa y respondi6 que si. Y mostrandole otra
vez la tarjeta con el mimero 05, se le preguntd si con los dulces podia hacer un

agrupamiento con el nimero de elementos que tenia la tarjeta y contesto que no.
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Variaciéon No. 3

Se coloco el material sobre la mesa y se le dijo si sabia lo que era un pescador, a lo que
respondié que era el que pesca los peces; se le platico sobre las peceras y se le dijo que él
iba a ser el pescador y tenia que poner en las peceras los peces que dijera cada tarjeta que

estaba adelante de los frascos que eran las peceras.

Colocé correctamente los peces en cada pecera. Para comprobar esto, se vaci6 cada una de

las peceras y se contaron los peces que el nifio coloc6 en cada una de ellas.

7 5 1 3 0

Enseguida, se colocaron tres frascos y delante de ellos tres papeles para que en el papel et
nifio escribiera lo que le ayudara a recordar cuantos peces habia en cada pecera; se le

colocaron diez peces, cero peces y seis peces. El nifio escribio:

No se presenté dificultad en el conteo de peces que se le colocaron en cada pecera, ni

pregunté qué poner en donde no habia nada; resultd una situacién divertida y sin mucha

133723

problematica.
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ITANDEHUI (6:10)
Variacion No. 1

Comenz6 con la presentacion del entrevistado y del entrevistador, luego se colocaron en la
mesa las frutas: tres cafias, cinco cacahuates, dos jicamas y una manzana. Se le comenz6 a
preguntar: "jcuantas frutas hay de cada una?", las nifia las fue contando correctamente. Se le
pregunt6 si habia sandias, contestd que no; se le di6 una hoja para que pusiera en los

cuadros que estin a la derecha de cada dibujo la cantidad de frutas que habia sobre la mesa.

La nifia colocé los siguientes resultados:
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Al ver la hoja, la entrevistadora le dijo a la nifia: "no hay sandias, ;verdad?"; la nifia contestd

que no.

No se presenté ninguna dificultad; la nifia le asigna a la ausencia de cantidad el signo

convencional cero, sin hacer ningin tipo de preguntas al respecto.

Variacion No. 2

Se fueron colocando los dulces en forma de baston sobre la mesa y se le pidi6 a la nifia que
los identificara, lo que hizo correctamente diciendo que eran bastones. La entrevistadora le
pregunto si le gustaban y respondié que poquito. Se le dijo ";cuantos bastones hay en la
mesa?", respondi6 que diez. La nifia respondi6 que si a la pregunta de que si ya sabia contar
y si conocia los niimeros. Se le mostro la tarjeta con el numeral 05 y se le preguntd si sabia
qué nmimero o nimeros eran; inicialmente, se quedé callada y después respondid que eran el
cero y el cinco. Se le mostrd la tarjeta con el numeral 10 y respondié que se trataba del diez.
Entonces, se le pregunt6 si podria formar un agrupamiento con los bastones que estaban
sobre la mesa, el cual representara los niimeros que veia (se le muestra la tarjeta con el
numeral 05); la nifia respondié que si y comenzo6 a contar los bastones de uno en uno, hasta
llegar al diez; se le preguntd si era lo mismo que vefa en la tafjeta, quedindandose callada,
sin responder. Entonces, se le mostré la tarjeta con el numeral 10 y se indag6 si podia
formar un agrupamiento con ese nimero, a lo que respondi6 que si, contando los bastones
hasta llegar al diez.

En esta situacion, se puede apreciar que la nifia conoce los nimeros, pero no sabe qué hacer
o qué decir cuando esta el cero a la izquierda, lo que nos permitiria afirmar que desconoce el

valor posicional de este nimero.
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Variaciéon No. 3

Comenzd con una platica sobre si sabia en dénde se ponian los peces cuando se tienen en las
casas; la nifia dijo que en las peceras. Se le mostraron los frascos y se le dijo que éstos iban
a ser las peceras y que ella iba a ser el pescador, por lo que iba a colocar en las peceras el

niimero de peces que indicaba la tarjeta. Estas se colocaron en el siguiente orden:

o

7 S 0 1 3

La nifia le da cuerda al juego y pesca todos los peces, poniendo en cada frasco el namero
correcto. Se vaciaron los frascos para corroborar y, al llegar al que no tenia nada, se le
pregunt6 que cuantos habia, a lo que la nifia respondié que nada, mientras con los otros iba

diciendo la cantidad que habia: 7, 5, 1y 3.

Enseguida, se le colocaron tres frascos y se le dieron tres hojas de papel, para que en ellas
escribiera algo que le ayudase a recordar cuantos peces habia en cada pecera; se le fueron
echando los peces y se le pregunté cuintos habia en la primera pecera, ya que ella vio
cuantos se pusieron; respondié que si sabia pero no dijo el mimero, por lo que se sacaron

los peces y se volvieron a meter en el frasco, uno a uno; entonces, la nifia respondi6 que
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habia diez. Al mostrarle la segunda pecera (vacia), respondié que no habia nada. En la

tercera pecera, se colocaron seis peces, cantidad que la nifia identificd.

Se le solicit6 que colocara en el papel lo que le ayudara a recordar la cantidad de peces que

habia en cada pecera; los resultados fueron los siguientes:

Esta variacién no present6 dificultad para la nifia, debido a que sabe contar el mimero de

objetos que se le presentan, pero se observa confusién cuando la presentacion es rapida.

JORGE (6:11)

Variacién No. 1

Luego de la presentacién inicial, se colocaron las frutas sobre la mesa: primero la manzana,
cinco cacahuates, tres cafias y dos jicamas. Al preguntarle cual le gustaba ma4s, respondié
que las cafias. Se le di6 una hoja mimeografiada con los dibujos de las frutas, para que en el
cuadro escribiera la cantidad de frutas que habia en la mesa y no se le olvidara, en caso de

que se retiraran de su vista.

El nifio fue observando los dibujos y coloco el namero correspondiente; al llegar a la sandia,
dudé un poco; se le pregunto si sabia qué era y respondi6é que era una sandia; se le pregunt6

cuéntas habia y respondié que una; al pedirle que dijera donde estaba, sefial la del dibujo y

59



dijo que ninguna, porque no habia nada en la mesa. Continu6 con las otras frutas, hasta

terminar.

Los resultados fueron:
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El problema en esta situacion radico en que, a pesar de decirle al nifio que pusiera en el
cuadro la cantidad de frutas que habia sobre la mesa, insistia en poner también ia‘ que estaba
dibujada en el caso de la sandia, sin presentar problema en los otros casos. La
correspondencia del dibujo con el objeto se comprendia perfectamente; la; ausencia es la

causa de la confusién, aunque no en todos los casos ocurria lo mismo. Esto puede deberse al

manejo de palabras que utiliza el entrevistador al dar las instrucciones.

Variaciéon No. 2

Se le presentaron los diez dulces en forma de baston y respondié que si a la pregunta de si le
gustaban. Se le proporcion6 una hoja de papel para que colocara en ella algo que le ayudase
a recordar lo que habia sobre la mesa. El nifio comenzé a contar los dulces y dijo que habia

diez, escribiendo el nimero 10 en la hoja.

Enseguida, se le pregunto si sabia en donde se encontraba, en el agrupamiento de dulces, el
namero cero y dijo que en ninguna parte. ";Y el uno?", ante lo que sefialé a un lado de uno
de los caramelos; para hacerlo dudar, se le sefial6 el lado contrario, a lo que dijo que no; se
le volvi6 a sefialar el lado que él habia dicho y dijo que ahi estaba el uno y que no estaba el

CEero.

Se le mostraron las tarjetas, comenzando con la del numeral 10 y se le pidi6 que lo
identificara, lo que hizo correctamente; enseguida, se le mostré la del numeral 05 y, al

solicitarle que lo identificara, sefial6 el 0 y dijo cero, luego el 5 y dijo cinco. Entonces, se le
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preguntd qué mimero era y respondi6 que el cincuenta y cinco. Se le pregunt6 si con los
dulces podia formar un agrupamiento como el que decia la tarjeta (numeral 10) y respondié
que si, porque habia diez dulces sobre la mesa. Al mostrarle la tarjeta con el numeral 05 y
hacerle la misma pregunta, respondié que no, pues "pueden ser muchos". Se intenta hacerle

dudar sobre su respuesta de cincuenta y cinco, pero el continiia sosteniéndola.

En esta variacion, volvemos a ver que el nifio conoce los numerales que componen la
cantidad, pero como el cero estd a la izquierda y desconoce el valor posicional, suele

mencionar otro nimero y mantener su decision.

Variacion No. 3

Se presentan los frascos, estableciendo su funcion de peceras y se explica su utilidad para
mantener a los peces en las casas, al igual que el procedimiento a seguir en esta variacion. Se
le indica que en cada pecera debera colocar el nimero de peces que cada tagjeta sefiala (3, 1,

0, 5y 7, en ese orden).

El nifio coloca los peces que corresponden en cada pecera; cuando llego a la que tenia el O,

iba a colocar 1 y dijo que no. Finalmente, sus respuestas fueron correctas.

62



Se le pregunt6 por qué no habia puesto nada en la pecera que tenia el 0, a lo que respondié

que porque el cero es nada.

Enseguida, se colocaron frente a €l tres frascos y se le entregaron tres papeles para que en

ellos pusiera cuantos peces habia en cada pecera. Los resultados fueron los siguientes:

Los resultados fueron correctos, el nifio no tuvo ningin problema para contar cuantos peces

habia en cada pecera, ni para colocar el mimero correspondiente.

Analizando las respuestas obtenidas, se puede concluir que:

* Cuando los nifios tienen tiempo utilizando el cero para representar la ausencia de cantidad

o de objetos, no dudan en escribir este nimero; esto, sin embargo, no implica que puedan

dejar de escribir la palabra "nada” o dejar la hoja en blanco.
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= El nifio desconoce que el cero a la izquierda carece de valor, por lo que duda en darle el

valor correcto a la cantidad, como fue el caso del 05, ya que para él puede ser cincuenta

o cincuenta y cinco u otro niimero que tenga que ver con el cincuenta.

+ No puede identificar los componentes de una cantidad dentro de una agrupacion de

objetos; desconoce las unidades y las decenas, asi como el valor que se le atribuye a un

nimero dependiendo de la posicién que ocupe en una cantidad.

e Consideramos que, en la ensefianza del cero, es indispensable formar en el nifio la

conciencia del valor que puede adquirir al encontrarse a la derecha o a la izquierda de

otro nimero, asi como de que tenga las bases necesarias para su manejo y poder evitar

confusiones futuras.
Cuadro No. 3
Situacion Experimental No. 2
Respuestas obtenidas en el manejo del numeral cero
VARIACION No.1 | VARIACION No.2 | VARIACION No. 3
SUJETOS | EDAD
Funcién del cero a la Prf)l.)!emas en la Manejo del valor
izquierda adicion con cero posicional
Si No A Bl B2 Si No
Berenice 6:8 X X X X
Marco A. 7:4 X X X
Esther 73 X X X X

A Sin error.
B1

Con error en Ila suma con cero.

B2 Con cambio de posicion en niimeros diferentes del cero.
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SEGUNDA EXPERIENCIA

Variacion No. 1, Situacion Experimental No. 2

Objetivo:

Se pretende conocer la funcidn que tiene el cero ubicado a la izquierda de una cifra.

Material:

o Cinco juguetes.

¢ Una hoja de papel.

e Un lapiz.

o Targetas con los nimeros: 01, 10, 02, 20, 03, 30, 04, 40, 05 y 50

Se iniciara con la indagacién del nombre y la edad del nifio, externandole la invitacién de
participar en un juego. Se le presentan, de uno en uno, los cinco juguetes, los cuales se irdn
colocando al lado derecho del nifio, sin poner nada del lado izquierdo. Se le da una hoja,
pidiéndole que en ella escriba el nimero de objetos que tiene a su derecha y a su izquierda.

Después, se retiran los objetos, asi como la representacion grafica que haya hecho de ellos.

A continuaci6n, se le muestra una tarjeta con el nimero que haya escrito, pero invertido
(por ejemplo, del 02 se le mostrara el 20) y se le pregunta "lo que tiene esta tarjeta, zes igual
a lo que ta pusiste en el papel?”". De acuerdo con lo que responda, se le cuestiona sobre lo

que escribio y lo que dice en la tarjeta que se le mostro.
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Variacién No. 2

Objetivo:

Conocer si existen dificultades al realizar operaciones en la que intervienen cifras que
contengan el nimero 0 (cero).

Material:

¢ Diez tarjetas con los mimeros: 01, 02, 03, 04, 05, 10, 20, 30, 40 y 50.

e Cincuenta dulces.

Se invita al nifio a seguir jugando, presentindole dos tarjetas que tendran escritas cifras con
los mismos niimeros, pero en diferente orden; por ejemplo, 20-02 o 03-30. Se le pedira que

identifique lo que se lee en cada tarjeta y se le cuestionara acerca de su igualdad.

Dependiendo de su respuesta, se le invita a que forme los agrupamientos que le indica cada

tarjeta; una vez que haya realizado lo anterior, se le preguntara cual tiene mas y por qué.

Posteriormente, se le preguntara si conoce la suma y si sabe realizarla; en caso negativo, se

le guiaré para realizar una suma, solicitindole que realice una suma, mostrandole la cantidad

de elementos que compondran los sumandos y pidiéndole que la anote en una hoja, para

conocer la forma en que coloca los sumandos (10 + 7 0 10).  Se le entregara una hoja que
+7

contendra unas sumas con la misma forma de colocacién de sumandos que utilice. Todas las

sumas presentaran, en alguno de los sumandos, el numeral 0.
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Variacion No. 3

Objetivo:

Se pretende saber si el nifio maneja el valor posicional del cero.

Material:

e Veinte gomitas de dulce.

e Cuatro tarjetas con los nimeros 0, 1, 2y 3.
o Tres tarjetas con los mimeros 10, 20 y 30.

o Una caja dividida en dos compartimientos.

Se haran algunos comentarios para relajar la tension y para cerciorarnos de la atencién que
pone el nifio. Se le presentaran veinte gomitas, pidiéndole que las identifique en nombre y
cantidad. Se le mostrarén las tarjetas 0, 1, 2 y 3, diciéndole: "escoge la tarjeta o tarjetas que
te ayuden a recordar la cantidad de gomitas que hay y acomddalas para que formes el

nimero que contaste".

Una vez acomodadas las tarjetas que eligi6, se le pide que lea la cifra que ha formado,
corroborando si al leer la cifra dice la misma cantidad que mencioné al contar las gomitas.
Luego le pondremos una caja dividida en dos compartimientos y le cambiamos las dos
tarjetas por una que tenga el nimero que formd, pidiéndole que acomode las gomitas en la

caja de acuerdo a lo que sefiala cada cifra (la tarjeta se acomodara en el lado inferior de la
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caja, de modo que cada nimero corresponda a un compartimiento de la misma). De acuerdo

con su respuesta, le preguntaremos: ";por qué acomodaste asi las gomitas?"

A continuacién, se describen las variaciones de la situacién experimental aplicadas a los

nifios.

BERENICE (6:9)

Variacion No. 1

Se le presentaron dos juguetes, uno con la forma de un 0so y otro con la forma de un
elefante, los cuales se colocaron frente a ella, del lado derecho, sin colocar nada del lado
izquierdo. Se le pidi6 que identificara los objetos que se encontraban a su derecha y al
preguntarle qué habia a su izquierda, respondié que nada. Se le di6 una hoja y un lapiz,
pidiéndole que pusiera algo que le ayudara a recordar lo que habia ahi cuando ya no
estuviese; ella puso el nombre del oso y del elefante. En el otro lado, puso la palabra oso. Se
le pidi6 que pusiera la cantidad de objetos que veia en el lado derecho y los que veia en el
lado izquierdo; la nifia colocd del lado derecho el nimero 2 y del lado izquierdo el niimero

0.

Se le retiraron los objetos y su representacion grafica y se le mostr6 una tarjeta con los
mismos nimeros que escribi6, pero en forma invertida (en este caso, 20), cuestionindole:
"lo que tiene la tarjeta, jes igual a lo que ti escribiste en el papel?"; respondié que no,
"porque en ésta esta primero el dos y luego el cero y en la que yo escribi primero puse el

cero y luego el dos". Se le pregunt6 entonces qué numero es el que esta en la tarjeta y
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respondié que el veinte; ";y éste (sefialandole lo que ella escribi6)?" y volvi6é a responder

que veinte.

OsO

e\ QFOV\)(Z 0s©
8 4]

Variacion No. 2

Se le presentaron dos tarjetas que tenian escritos los mismos nimeros, pero en diferente
orden (05 y 50), se le sefialo la tarjeta con el mimero 50 y se le pidié que identificara lo que
decia ahi, a lo que respondi6 que cincuenta; al pedirle que dijera lo que se leia en la tarjeta
con el nimero 05, ella respondi6 que cincuenta. Al preguntarle, entonces si eran iguales, ella

respondio que si.

Se le pidi6 que formara agrupamientos de los nimeros que tenia cada tarjeta; realizb un
agrupamiento de cincuenta con los dulces que se le dieron y, en vista de que no hizo el
agrupamiento correspondiente al 05, se le ayud6 a formarlo. Una vez formados los dos
agrupamientos, se le pidi6 que identificara el mayor y el menor, respondiendo que el

cincuenta era mayor. Al pedirle que escribiera el nimero cincuenta, ella escribid el 05.

Se le pregunto si conocia las sumas y si sabia realizarlas, a lo que respondié que si. Con los
dulces, se le mostré la cantidad de elementos que componian la suma, pidiéndole que los

anotara en una hoja para conocer su colocacion de sumandos; colocd primero el cero y
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luego el uno. Al preguntarle de qué nimero se trataba (para conocer el valor que le
otorgaba), respondi6é que diez. Escribi6 el ocho en forma horizontal al diez y su respuesta a

la operacion fue diecisiete.

Ol +1\;&

Posteriormente, se le entregd una hoja con cinco sumas para que las contestara. Sus

respuestas fueron:

ok 52
+4 2 + 006

{9 2%
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Variacién No. 3

Se le presentan veinte gomitas, solicitando que las identifique, asi como su cantidad, lo que
realiza sin dificultad. Se le muestran cuatro tarjetas con los mimeros 0, 1, 2 y 3, pidiéndole
que tomara las que le ayudasen a recordar la cantidad de gomitas que habia; ella escoge las

tarjetas con el O y el 2. Se le pide que las acomode para formar el mimero que contd.

Después de acomodar las tarjetas que escogio, se le dijo que leyera la cifra que habia
formado para saber si otorgaba el valor correcto; la nifia respondi6 que era el veinte. Se le
pregunto si se trataba del mismo nimero de objetos que habia contado y contesté que si. Se
le puso la cajita dividida en dos compartimientos delante de las tarjetas que ella escogié y
después se le cambiaron las tarjetas del 2 y del O por una sola tarjeta, la del 20, que se
coloco enfrente de la caja y se le pidio que acomodara las gomitas en la caja de acuerdo con
lo que sefialaba la tarjeta; la nifia colocd todas las gomitas en el compartimiento que

representaba el numero dos.

MARCO ANTONIO (7:4)

Variacion No. 1

Se le presentan al nifio los dos juguetes, mismos que se colocan a su lado derecho,
preguntandole qué habia del lado izquierdo, a lo que respondié que nada. Se le entrega una

hoja y un lapiz para que pusiera algo que le ayudara a recordar lo que habia cuando ya no
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estuviesen presentes. El nifio escribi6 el nombre del elefante y del oso y debajo de ello
escribi6 la palabra nada; se le pidi6 que pusiera la cantidad de objetos que veia del lado

derecho y los del lado izquierdo, escribiendo del lado izquierdo los niimeros 2 y 0.

Se le retiraron los objetos y su representacion grafica, mostrndole una tarjeta que tenia
escrita una cifra con los nimeros que escribi6 en forma invertida (en este caso, 20): ";este
nimero (sefialando la tarjeta) es igual al que t pusiste en el papel?" Respondié que no,

"porque en éste (sefialando la tarjeta) esta primero el nimero dos".

QJ Q/EQh+e
0 L

0S O
Variacion No. 2

Y\adO-

Se le presentan dos tarjetas con los nimeros 05 y 50; al mostrarle la tarjeta con el 05 y
pedirle que identificara la cantidad, respondié que era cincuenta, misma respuesta que aporta
al ensefiarle la tarjeta con el 50. Al cuestionarle si las dos tarjetas eran iguales, responde que

no, pues "en éste (sefialando el 50) el cero esta atras y en el otro el cero esta adelante”.

Se le pidi6 que formara agrupamientos tomando en cuenta el nimero que tenia cada tarjeta;
el nifio formo los agrupamientos correspondientes y al preguntarle cuél tenia mas respondié

que el de cincuenta.
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Luego de preguntarle si conocia las sumas, se le colocaron dieciséis dulces para que
observara el nimero de objetos que participan en la suma (diez de un lado y seis del otro).

Se le pidi6 que anotara los nimeros en una hoja para conocer su colocacién de sumandos.

Posteriormente, se le entregd una hoja para que resolviera cinco sumas, comenzando a

contestar por las decenas.

OF; 52
+4 2 +006

4K 5 1
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Variacion No. 3

Se le presentan veinte gomitas, pidiendo que las identifique y las cuente. Se le muestran
cuatro tarjetas con los nmimeros 0, 1, 2 y 3 y se le pidi6 que escogiera las tarjetas que le
ayudaran a recordar la cantidad de gomitas que habia sobre la mesa; el nifio tomo las tarjetas
con los nimeros 0 y 2 y las acomod6 para formar el mimero 20 (al pedirle que identifique la
cantidad, responde que se trata de veinte). Se le presenta la caja (dividida en dos
compartimientos) arriba de la tarjeta, pidiéndole que acomodara las gomitas de acuerdo a lo
que indicaban los nimeros; acomodoé las gomitas en el compartimiento que se encontraba

arriba del nimero 2.

Como pudimos observar a lo largo de las variaciones, existe dificultad en el manejo del
numeral 0, ya que cuando no hay ningiin objeto prefieren dejar el espacio vacio o poner la
palabra nada. De los nifios entrevistados, algunos no reconocen o no le conceden ninguna

importancia al numeral 0.

En el caso de las operaciones en las que intervienen cifras con el numeral 0, se acrecentan
los problemas pues cuando el cero se encuentra del lado de las decenas refleja mayor
confusién que cuando interviene en las unidades. En los nifios entrevistados, se puede
resaltar que no tienen una concepcion correcta acerca del valor posicional de las cantidades,

en este caso especifico, el valor de las unidades y las decenas.
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La Tercera Experiencia se llevo a cabo con el segundo grupo de estudio.

El grupo en donde se realiz6 la practica es de primer grado de primaria, esta formado por
dieciocho alumnos, de los cuales diez son mujeres y ocho hombres. El promedio de edad de

estos nifios oscila entre 6 y 7 afios.

La mayoria de los alumnos son de nuevo ingreso, con excepcion de tres nifios que son

repetidores, son muy inquietos y desinhibidos, aunque existe una que otra nifia retraida.

La escuela a la que pertenece este grupo de nifios esté integrada por dieciocho grupos, tres
por grado. El plantel funciona con tres turnos: matutino, vespertino y nocturno; nosotros

llevamos a cabo la entrevista en el turno vespertino.

La institucion est4 ubicada en una zona completamente urbanizada, en donde la gente es de
clase media. Es de funcién piblica y se localiza en la Delegacién Alvaro Obregon; esta

rodeada de casas y de bastantes comercios, como tiendas, mercerias, papelerias, etc.

De acuerdo con el cuestionario aplicado a los nifios en la escuela donde se realizd la
practica, nos percatamos que los padres de familia, en su mayoria, son comerciantes, otros
empleados federales y los demas obreros. Por lo general, trabajan ambos padres de familia;

las familias son pequefias, ya que tienen de uno a cinco hijos como maximo.
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De los dieciocho nifios que integraban el grupo, se eligieron diez al azar para llevar a cabo la

Tercera Experiencia, obteniendo los siguientes resultados:

Respuestas obtenidas en la identificacion y empleo del numeral cero

Cuadro No. 4
Situacion Experimental No. 3

iError!Marca Variacién No. 1 Variacién No. 2 Variacién No. 3
dor no EDAD Identificacién del Empleo de unidades Distincién entre
definido. valor mayor del cero y decenas en nimeros y letras
SUJETOS ala derecha adiciones
A B C A* B* | C* Al B2

Ménica 6:3 X X X
Guadalupe 6:7 X X X
Julia 7:5 X X
Oscar 73 X X X
Isabel 7:4 X X X
Omar U. 6:6 X X X
Armando 6:11 X X X
Laura 6:9 X X X
Alejandra 6:10 X X X

A Valor mayor del cero a la izquierda

B Valor mayor del cero a la derecha, sin explicar por qué.

C  Valor mayor del cero a la derecha, dando una explicacion.

»>

*  No hay empleo de unidades y decenas, y el resultado es incorrecto.

B* Hay mal empleo de unidades y decenas, pero el resultado es correcto.
C* Existe empleo correcto de unidades y decenas.

Al No hay distincion entre nimeros y letras.
B2 No hay distincién entre nimeros y letras y mencionan la falta de la "s".
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TERCERA EXPERIENCIA

Variacion No. 1, Situacién Experimental No. 3

Objetivo
Se pretende saber si el nifio conoce que el cero tiene un valor mayor cuando se encuentra a

la derecha de un niimero.

Material

o Seis tarjetas con los nimeros 10, 100, 1000, 01, 001 y 0001.

Se le presentaran al nifio las tarjetas con los mimeros 10 y 01, solicitindole que las
identifique. De acuerdo con su respuesta, se le preguntara si sabe cual es mayor y cual es

menor y por qué.

Le mostraremos el siguiente grupo de tarjetas, 100 y 001, y le pediremos que identifique las
cifras, asi como cual es mayor, cual es menor y por qué. Por ltimo, le ensefiaremos el grupo

de tarjetas 1000 y 0001, siguiendo el mismo procedimiento.

Variacion No. 2

Objetivo:

Sabremos si el nifio emplea las unidades y las decenas en la resolucion de la adicion.
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Material:

o Tres botes de diferentes colores: rojo, azul y amarillo, cada uno con diferente niimero:
10, 20, 30.

e Nueve fichas de colores: tres rojas, tres azules y tres amarillas.

e Hojas blancas y lapiz.

Se le preguntard al nifio si quiere participar en un juego; se le mostraran los tres botes (azul,
rojo y amarillo) y las nueve fichas (tres rojas, tres azules y tres amarillas). Le diremos que
tiene tres oportunidades de tirar al bote o botes que elija. Ya que realice sus tiros, le
daremos una hoja y un lapiz para que escriba la operacién que le ayude a conocer cuantos
puntos gané al hacer los tiros. El nifio realizara, primero en forma mental, la suma para saber
el total de puntos que gané y, posteriormente, lo hara por escrito para comparar si su

resultado es el mismo que habia pensado.

Variacion No. 3

Objetivo:

Indagaremos si el nifio distingue entre niimero y letras maydsculas.

Material:

e Cuatro letreros que dicen:
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e 10 CAMIONES y 10 CAMIONES
e 10 AVIONES y 10 AVIONES.

10 CAMIONES 10 AVIONES

10 CAMIDNES 10 AVIONES

Le ensefiaremos al nifio el letrero que dice 10 CAMIONES y se le pedira que lo lea; ya que
lo haga, se le retirard y se le mostrara otro que diga lo mismo, pero con la diferencia de que
éste tendra resaltado el mimero 10 y las letras IO con rojo (10 CAMIONES). Se le pedira
que lo lea y se le sefialara lo resaltado con rojo, preguntandole si son iguales o diferentes y

por qué.

Le mostraremos el otro par de letreros, colocandole primero el que dice 10 AVIONES, para
que lo lea; enseguida, le pondremos el que dice 10 AVIONES (este letrero tiene resaltado
el nimero 10 y las letras IO) para que lo lea nuevamente, preguntandole si existe alguna
diferencia entre los dos letreros que leyd; también le preguntaremos qué es lo que esta

resaltado con rojo en los letreros.

A continuacién, se relata un ejemplo de cada variacién de esta tercera experiencia con el

segundo grupo:
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MONICA (6:3)

Variacion No. 1

Se inici6 preguntandole a la nifia su nombre, su edad y si queria jugar. "Te voy a ensefiar
unas tarjetas (se le muestran las tarjetas con los niimeros 10 y 01), ;me podrias decir qué
nameros son", a lo que responde que si, identificando a los dos como diez. "A ver, fijate bien
y dime qué notas", "son iguales” (los observa y se queda pensando), "jah, no!, uno tiene el
cero adelante y el otro atras"; "entonces, ;qué nimeros son?", "los dos son diez, pero uno
estd al revés”. Se le retiraron las tarjetas y se le mostraron las que tenian los nimeros 100 y
001, preguntandole ";qué nimeros son?", "no sé, no me los han ensefiado", ";cual crees que
valga mas?", a lo que responde que el 001, "porque tiene los ceros atras, por eso vale mas".
Se le retiraron las tarjetas y se le mostraron las de los nimeros 1000 y 0001, pidiéndole que
identificara las cantidades, a lo que responde que no los conoce, porque no se los han
ensefiado. "; T sabes cual vale mas?", "si" (sefiala la tarjeta del 0001), ";por qué?", “porque

tiene los ceros atras, por eso vale mas".

"iQué mimeros valen mas (se le mostraron todas las tarjetas, con los nameros 10, 100,
1000, 01, 001 y 0001), los que tienen los ceros adelante o los que tienen los ceros atras?"; la

nifia responde que los que tienen los ceros atras.

Notamos que la nifia no reconoce los nimeros porque ain no maneja cantidades mayores,
pero existe gran confusion todavia en el manejo de cantidades menores, porque cuando se le

presentd el primer par de tarjetas (10 y 01) afirmaba que los dos eran el nimero diez, con la
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diferencia de que uno estaba al revés, por lo que nos percatamos de la dificultad que

presenta para ella el reconocer el valor posicional del cero.

Esta situacion fue aplicada a otro grupo de nifios de 6-7 afios de edad y, como resultado,
percibimos que existe confusion en el manejo del cero cuando esta integrado a una cantidad.
Observamos que los nifios no identifican al cero como nimero que representa la ausencia de
cantidad; ademas, ain no identifican que éste tiene una funcion dentro del sistema
posicional, ya que al ver el cero junto a otra cifra sufre un desequilibrio en cuanto a su valor,
ya que al ver mas de dos ceros empiezan a dudar para distinguir qué cifras son mayores (en
este caso, 001-100 y 0001-1000). Simplemente, significan lo mismo o le dan otros valores
muy alejados de los reales. Por ejemplo: sefialan que 01, 001 y 0001 valen uno, dos y tres,

de acuerdo al nimero de ceros que tienen.

Se observa problema en cuanto al valor que tiene el cero cuando se encuentra a la derecha o
a la izquierda de un nimero, ya que la mayoria de los nifios tienen la idea de que el cero vale
més cuando estd a la izquierda. Esto lo comprobamos cuando, en la practica, los nifios
afirmaban que las cifras 01, 001 y 0001 eran mayores que las cifras 10, 100 y 1000, por

tener los ceros atras.
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OSCAR (7:3)

Variacién No. 2

Se le presentan los tres botes: uno de color rojo con el niimero 10, otro amarillo con el
nimero 20 y el Gltimo azul con el nimero 30. Se le pide que identifique las cantidades, lo
que realiza sin dificultad. "Te voy a dar unas fichas (se le muestran nueve fichas: tres rojas,
tres amarillas y tres azules) y tu vas a escoger tres para tirarlas dentro del bote del color que
sea la ficha". El nifio tom6 una ficha amarilla y la tir6 al bote amarillo, después tomé una
roja y la tir6 al bote rojo, por ultimo, tomé una azul y la tir6 al bote azul. "Muy bien, jsabes
cuantos puntos hiciste?", a lo que el nifio responde correctamente realizando la operacién
por calculo mental, "hice sesenta puntos". "Muy bien, ahora te voy a dar una hoja y un lapiz
para que hagas por escrito la operacién que realizaste mentalmente, para saber cuantos

puntos ganaste". El nifio escribio lo siguiente:

+ 5%30

60

Vemos que el nifio, a pesar de realizar bien la suma mentalmente para obtener el resultado
exacto, no logr6 acomodar correctamente los nimeros en unidades y decenas para realizar la

suma, pero, atn asi, el resultado que escribi6 fue el correcto.

En esta situacién que se aplicd a varios nifios, pudimos percatarnos de que la mayoria de los

nifios realizan sumas mentales de acuerdo con su edad, obteniendo resultados exactos; el

problema estid cuando se les pide que realicen la adicién por escrito, ya que existen
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dificultades para acomodar las cifras en unidades y decenas, por lo que se les complicaba

realizar la operacion.

Percibimos que los nifios atin no tienen el dominio para acomodar las cifras y poder realizar
sumas que contengan unidades y decenas; mas an, existe problema al realizarlas porque

algunos empiezan a sumar de izquierda a derecha, lo cual es incorrecto.

OMAR ULISES (6:6)

Variacion No. 3

Se le mostré un letrero que decia 10 CAMIONES y se le pidio que lo leyera, a lo que
respondié que decia LO CAMIONES. Enseguida se le mostrd otro letrero que decia lo
mismo, pero con la diferencia de que tenia resaltado con rojo el nimero 10 y las letras IO;
al pedirle que leyera lo que decia, contestd6 "LO CAMIONES"; se le pregunt6 si ambos

letreros decian lo mismo y el respondi6 que si, "porque tienen las mismas letras".

Se retird el par de letreros anterior y se le mostré otro letrero que decia 10 AVIONES,
pidiéndole que lo leyera, a lo que respondi6 que decia LO AVIONES; se le ensefi6 otro
letrero que decia lo mismo, pero que tenia resaltado con rojo el nimero 10 y las letras IO
(10 AVIONES), se le pregunt6 qué decia y Omar ley6 LO AVIONES. "Oye, ¢los dos

non

letreros dicen lo mismo?", "si", ";son iguales?", "si", ";por qué?", "porque tienen las mismas
» 5L, "zsom igu » (POrq porq
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letras". Observamos que Omar present6 problema, ya que en la frase que se le mostro para
leer no distingui6 la diferencia entre el niimero y la letra; para él, todas eran letras, leia LO

en lugar de leer diez.

En la poblacion donde fue aplicada esta situacion, detectamos una gran dificultad en los
nifios, ya que en su mayoria no lograron distinguir entre los ejemplos mostrados cual era el
nimero y cuil era la letra. Algunos sefialaron que eran puras letras, ya que leian LO
AVIONES, sefialando ademas que faltaba la letra "S" para que dijera LOS AVIONES y
estuviese escrito correctamente. En otros casos, mencionaban que lo resaltado en el letrero
eran numeros, pero al momento de leerlos no les parecia correcto, aunque segufan afirmando

que eran numeros. Estos nifios leian 10 CAM-10-NES (diez cam diez nes).

Debido a lo anterior, encontramos que es frecuente la confusién en cuanto a la
diferenciacion entre nimero y letra, cuando ésta se encuentra escrita en mayusculas;, esto
puede deberse a que el nifio se encuentra en las primeras etapas de aprendizaje de la lecto-
escritura y en la tipografia de los libros y escritos a maquina es comiin encontrar que el uno

y la "i", asi como e] 0 y la "o" aparenten ser representados con la misma grafia.

Cuando se analizan las respuestas de los sujetos de estudio, surgen controversias que
resultan benéficas para la obtencion de resultados; no es tan importante que las respuestas
dadas sean correctas. Lo interesante y provechoso de este o cualquier trabajo es conocer la
forma en que un sujeto puede reaccionar y contestar ante alguna dificultad presentada; en
este caso particular, la dificultad que puede tener un nifio de 6-7 afios al representar y

utilizar la ausencia de cantidad.
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I1.4. Interpretacién de los resultados, analisis y conclusiones generales

De acuerdo con las tres Situaciones Experimentales que se realizaron, sefialaremos los

resultados que se obtuvieron con cada uno de los nifios a los cuales se les aplico:

SITUACION EXPERIMENTAL No. 1

Variacion No. 1. Manejo de los numerales del cero al veinte

En esta situacién, David tiene dificultad al contar cantidades mayores de diez, cuando los
objetos se encuentran juntos, ya que de esta forma no puede establecer la correspondencia

entre el nimero y los objetos de un agrupamiento.

Jorge, al mostrarle la representacion de una sandia partida en mitades, escribe el mimero 2,
asegurando que son dos sandias; al hacerlo reflexionar sobre los objetos que esta viendo

sobre la mesa, rectifica y dice que hay ausencia de sandias.

Variacion No. 2. Aplicacién del Valor Posicional

En esta variante, podemos observar que David, Itandehui y Jorge presentan dificultades al
identificar los mimeros que forman una cifra (en este caso, el 10), debido a que no manejan

el concepto de decena. Localizan al cero como la ausencia de cantidad, mientras que al 1 lo
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representan como un solo objeto, sin tomar en cuenta su valor posicional (en este caso, el

uno representa una decena).

Jorge y David, al presentarles las tarjetas con los numerales 10 y 05, identifican
correctamente el primero, mientras que con el segundo mencionan niimeros como cincuenta
y cincuenta y cinco; esto se debe a que no toman en cuenta que el cero a la izquierda carece
de valor. Jorge le otorga al 05 el valor de cincuenta y cinco; aun induciéndolo a la reflexion,
insiste en dar la misma respuesta. Por otro lado, David dice que el 05 es el cincuenta y

cuando se le induce a la reflexion, su respuesta es dudosa.

Variaciéon No. 3. Correspondencia entre el numeral y los elementos de un
agrupamiento.

David, Itandehui y Jorge logran establecer la correspondencia entre el numeral y los
elementos de un agrupamiento, aunque en el caso de Itandehui podemos observar que el
conteo de objetos lo hacia demasiado rapido, lo cual no le permitia establecer la
correspondencia de elemento-mimero, haciendo que se equivocara dos veces; fue hasta que

se le hizo la observaci6én de que contara despacio que no tuvo error.

SITUACION EXPERIMENTAL No. 2
Variacién No. 1. Funcién del cero a la izquierda.
Al mostrarle a Berenice las dos tarjetas con los nimeros 20 y 02, la nifia sefiala que son el

numero veinte, con la diferencia de que uno tiene el cero después del dos y el otro tiene el
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cero antes del dos; esto es comprensible, ya que nos percatamos de que la nifia presenta

cambios de posicion en todos los niimeros que tienen cero.

Esther es una alumna que cambia de posicion los nimeros de las cifras que tienen decenas,
no importando la presencia o ausencia del cero. Esto repercute en que ella no logre
distinguir la funcién que tiene el cero cuando se encuentra a la derecha o a la izquierda de

una cifra. Esther afirma que en las tarjetas (20 y 02) dice dos.

Variacion No. 2. Problemas en la adicién con cero y su ubicacion horizontal o

vertical.

Podemos decir que, dependiendo de la ensefianza de la suma en su forma horizontal o
vertical, en los sujetos de estudio el empleo de la suma en su forma horizontal es el que

predomina, aunque también las saben resolver cuando estin en forma vertical.

Berenice resuelve bien las sumas, aunque se destaca el cambio de posicién de los nimeros

en el diez, ella escribe 01 y cuando se le pregunta qué cantidad es, responde que diez.

Marco Antonio presenta errores en el resultado de las sumas que no tienen cero, por lo que
se puede decir que es un error de conteo, ya que el nifio distingue perfectamente la ausencia
de cantidad y su representacion grafica. Afirmamos esto porque el nifio no necesitd de

ninguna invitacion a la reflexion para emplear el cero como ausencia de cantidad.
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Esther resuelve las sumas cambiando de posicion los nimeros en las cifras que tienen
decenas (ejemplo: 12-21, 10-01); al preguntarle qué niimeros son, contesta correctamente,

por lo que consideramos que el resultados de las sumas es correcto.

Al observar el caso de Berenice y el de Esther, especificamente, y comparandolo con otro
mas que hemos observado dentro de nuestra practica docente, nos percatamos que dentro
del desarrollo cognoscitivo del nifio existe, probablemente, una etapa en la que el infante
cambia de posicion los nimeros al escribir las cantidades, pero al leerlas lo hace

correctamente.

Variaciéon No. 3. Manejo del Valor Posicional.

En el caso de Esther, vemos que cuenta bien las gomitas y sabe que son veinte, pero al tener
que colocarlas en la caja dividida en dos compartimientos (uno de unidades y otro de
decenas), la nifia coloca dos gomitas en el compartimiento de las unidades; esta reacciéon
tiene su explicacion en el problema que tiene la nifia de cambiar de posicién los niimeros de

una cifra, ya que para ella el 20 y el 02 son el mismo niimero.
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SITUACION EXPERIMENTAL No. 3

Variacion No. 1. Identificacion del valor mayor del cero a la derecha.

Los nifios Monica, Guadalupe, Julia, Isabel, Omar, Laura y Alejandra no logran identificar
los nimeros 01, 100, 001, 1000 y 0001. Le dan mayor valor a los nimeros que tienen el

cero a la izquierda.

En esta variacion, vemos que la mayoria de los sujetos de estudio presentan confusi6n en los
nimeros {con excepcion del 10, al cual identifican perfectamente) presentados, ya que solo
conocen los nimeros del cero al cincuenta; cantidades mayores no las conocen y menos

cantidades que tengan varios ceros a la izquierda.

Los sujetos clasificados en la respuesta B (Francisco y Oscar) responden bien con respecto a
los mimeros que tienen el cero a la derecha, pero no identifican los mimeros que tienen el

cero a la izquierda, sefialando que no los conocen.

Clasificado en la respuesta C, Armando manifiesta gran confusion, ya que identifica las cifras
de 01 y 001 como el nimero dos y al 0001 como el niimero tres. Dice que el 10 vale mas
que el 01, que el 001 vale menos que el 100, argumentando que el primero es el dos y que el

0001 vale menos que el 1000 porque es el tres.
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Variacion No. 2. Empleo de Unidades y Decenas en adiciones.

Respuesta A*: corresponde a aquellos sujetos que colocan las cifran de una suma en
unidades y decenas en forma vertical, de manera correcta, pero los resultados de la
operaci6n son incorrectos. Aqui se evidencia que estos sujetos no fueron capaces de realizar

las sumas correctamente.

Respuesta B*: se caracteriza porque los nifios no colocan correctamente las unidades y las

decenas, pero el resultado de la suma es correcto, ya que es el resultado del calculo mental.

Respuesta C*: aqui los nifios realizan bien la colocacién de las unidades y las decenas de

una adici6n y los resultados son correctos.

Variacién No. 3. Distincion entre Nameros y Letras.

Respuesta Al: aqui los nifios, al leer los letreros (10 AVIONES-10 AVIONES y 10
CAMIONES-10 CAMIONES), contestan que los mimeros son letras, leyendo "lo aviones"
y "lo camiones"; para ellos, los pares de letreros son iguales, aunque en uno de ellos tenga
marcados con rojo, de manera que resalte, el 10 y 1a IO. Sélo una nifia, Isabel, sefialé que se

notarfa la diferencia si se utilizara letras minisculas.

Respuesta B2: se caracteriza porque los sujetos sefialan que falta la "S" para que la lectura

de los letreros fuera correcta (LO"S" AVIONES, LO"S" CAMIONES).
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Esta situacion aplicada con los sujetos de estudio de las Situaciones No. 1 y 2, que
pertenecen a otro medio socioecon6mico, en donde la mayoria se dedica al comercio, los
nifios leen como diez lo que esta resaltado en los letreros (10 AVIONES: DIEZ AV-DIEZ-
NES y 10 CAMIONES: DIEZ CAM-DIEZ-NES). Se presentaron casos de nifios que

afirman que debe decir "diez aviones" y "diez camiones".

El presentar las situaciones experimentales con diferentes elementos y grados de dificultad,
permite al investigador modificar, ampliar y contemplar las formas en que puede expresarse
el sujeto en estudio, asi como plantearse nuevas preguntas que al comienzo de la

investigacion ni siquiera se imaginaba.

Al releer las conclusiones obtenidas en el proceso de investigacion, se observan y surgen
cuestiones que deben ser respondidas o indagadas con nuevas situaciones experimentales,
pues al conocer las formas en que un sujeto resuelve las dificultades que se le presentan
varian de acuerdo con el tipo de construccion de conocimientos que pueda tener y los
factores que pudieron influir en su adquisicién. Un ejemplo de estas dificultades es cuando a
un nifio no se le ensefia a utilizar el signo convencional (en este caso, el cero) porque el
signo no significa nada para él y debe crear simbolismos propios para resolver los problemas

que se le presentan con este signo convencional.

Se observa, durante las primeras situaciones, que es dificil para los nifios de 6-7 afios el

representar la ausencia de cantidad, cuvando no han tenido experiencias escolares o
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extraescolares que se relacionen con ella; les resulta mas facil crear sus propios simbolos
que utilizar un signo que pueden conocer de vista, pero no acostumbran emplear en la
mayoria de los casos. Debido a esto, era necesario sugerir la utilizacién de signos
convencionales matematicos (el cero = 0) mediante preguntas como ";jno conoces una forma
mé4s rapida o corta para poner algo que te ayude a recordar lo que hay aqui (sefialando un
espacio de la mesa en donde no se encuentra ningin objeto, tomando en cuenta que la
ausencia de cantidad se conceptualiza con la comparacion de la representaciéon de otras
cantidades)?", ";conoces algiin nimero que puedas poner?" Con estas preguntas, los nifios
respondian que el cero; esto no ocurre con los otros niimeros, puesto que su representacion
grafica corresponde a los elementos que deben representarse y facilita la comprensién del
concepto nimero-numeral (decir que tiene 10 y utilizar los numerales 1 y O para representar

graficamente y con signos convencionales lo que ve).

Al hacer que el nifio emplee los signos convencionales matematicos para representar
graficamente las cantidades que se le piden, lo hace entrar en conflicto, ya que no las conoce
todas y menos atin conoce el valor posicional que representan. Esto se debe a que ain no
distinguen unidades y decenas y mucho menos centenas (esto es cuando hablamos de un
nifio de 6-7 afios, que acaba de iniciar su educacion primaria), por lo que para él un numeral
solo tendra valor absoluto. El valor posicional no le va a decir nada, ni sabrd que cada
numeral tiene un valor relativo de acuerdo con el lugar que ocupa. Es el descubrimiento de
este valor relativo lo que le va a proporcionar la capacidad de identificar o escribir alguna

cantidad determinada, ya que no resulta lo mismo escribir 05 o 50 (el primer numeral sera
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cinco, puesto que el cero a la izquierda no vale y el otro sera cincuenta). En el nifio, estos
numerales pueden representar lo mismo 50 o 05 o cualquier otra cantidad relacionada con €l

cincuenta.

Es importante destacar que existe una dificultad que se presenta con mucha regularidad y es
la ensefianza en época temprana del valor posicional de los numerales, ya que no se ha
prestado suficiente atencion didéctica al tema; la dificultad aumenta con la representacion
de las decenas (niimeros de dos digitos) y algunas letras que puedan coincidir con la

representacion convencional de algunos numerales.

Se observa que la ensefianza del valor posicional del nimero cero requiere de un trabajo
didactico mayor con el nifio, ya que siempre utiliza cantidades con este numeral en su vida
cotidiana y resulta, aparentemente, mas facil utilizar este signo matemético al representar la
ausencia de cantidad, cuando el nifio ha tenido la didactica enfocada sobre este tema. Si la
ensefianza no es enfocada correctamente el nifio puede llegar a confundir el mimero "0" con
la letra "O", puesto que lo Unico que puede distinguirlos es el contexto en el que estan
inmersos, tomando en cuenta que en la escuela y en la vida cotidiana niimeros y letras
aparecen juntos en un mismo discurso o texto; por lo tanto, es indispensable guiar al nifio
dentro de este marco conceptual, para que pueda distinguirlos (se le dird que es O cuando
hablamos de letras y sera el cero -0- cuando estemos hablando de nimeros). Si no se lleva a
cabo esta distincion, puede ocurrir y ocurre que los nifios de 6-7 afios confunden el cero con

la letra O y viceversa, como sucedio con la experiencia de 10 CAMIONES y 10 AVIONES,
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en la cual algunos leian "lo camiones” y "lo aviones". Y, aunque en ciertos casos pensaban
que estaba mal escrito o le faltaba algo (la letra "S" de la palabra "LO"), no lo decian en
forma libre (esto ocurre por la relacion entre el investigador y el nifio, ya que existe un
didlogo en el cual hay dos sistemas de pensamiento en el que puede estar enfrentando
codigos culturales distintos); habia que preguntarles (inducirlos, sugerir en la respuesta para
que firera méas amplia). Otros nifios lefan como nimero las letras (diez cam-diez-nes). Para
evitar que suceda lo mencionado anteriormente, es necesario ubicar al nifio dentro del
contexto (sobre todo, en el caso de las letras mayisculas) del que se habla para observar si

aun después de ello continfia ocurriendo este fenomeno interpretativo.

Es importante distinguir el contexto en el que se desarrolla el nifio, su influencia educativa
(si cursé o no el Preescolar) y las contradicciones que existen entre la educacion que recibe
en la casa y en la escuela, por lo que es necesario hacer una constante variacion en las
situaciones que se les presentan a los nifios, para la indagaciéon del problema que es
representar graficamente la ausencia de cantidad, asi como utilizar esta investigacion como

fundamento metodologico de la teoria de Piaget (abierta y sin estandarizar).

El problema con el signo convencional 0 se incrementa cuando el nifio lo utiliza en
operaciones basicas (principalmente, suma y resta, que son utilizadas en el primer grado y
que el nifio debe comprender), ya que a pesar de saber que representa la ausencia de
cantidad (en algunos casos, no todos los nifios tienen el concepto totalmente identificado, ni

comprendido; requiere de una introyeccién por parte del nifio, que si no tiene un énfasis
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didactico y practico no se llevara a cabo) pueden darle un valor diferente (en la mayoria de
los casos observados le dieron el valor de uno); es aqui cuando las dificultades en la

resolucion de estas operaciones causan conflictos a los escolares.

En la ensefianza del nimero convencional cero, se puede observar al analizar los programas,
sobre todo en el primer grado, que no se pone énfasis al introducir al nifio al conocimiento
de este nimero; los métodos utilizados se diversifican de acuerdo con el pensamiento del
que ensefia, por lo que la mayoria de los profesores comienzan a ensefiar los nimeros con el
uno e introducen el cero con el nimero diez, y, generalmente, se trata mas bien de presentar

un nuevo numeral compuesto de dos signos, que exponer al cero como tal.

Al valor posicional del cero, como funcién principal, no se le ha dado la importancia que
tiene, por lo que al manejar cifras con tres o cuatro ceros, los nifios de 6-7 afios se
confunden y no pueden identificar el valor de la cifra; esto se podria evitar si desde la fase
inicial de introduccion al conocimiento de los miimeros se ensefiara por comparacion de

agrupamientos la representacion del valor de ausencia de la cantidad.
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CAPITULO III. PROPUESTA DIDACTICA

II1.1. La Ensefianza Tradicional

La ensefianza tradicional (Onativia, 1983) de la numeracién empieza con el mimero uno. El
cero es introducido después del nueve y como un mero elemento constitutivo de la decena y
de otros nimeros. Su comportamiento como operador (funcién dentro de las operaciones
matematicas) es aprendido en forma mecanica cuando se presenta en el caso de operar con
alguna cifra igual a cero. Asi, el cero no llega a ser para el nifio un nimero en si, con
caracteristicas propias, como cualquier otro mimero que ocupa un lugar dentro de la

sucesion fundamental. A lo sumo, es un elemento con cierta connotacion negativa o inicua.

Como la matematica es una disciplina cuyos conocimientos se encuentran estrechamente
relacionados y la mayoria de las veces son correlativos, la situacion arriba planteada tiene su
repercusion, entre otras cosas, en el concepto que adquiere el nifio sobre la medicion y es asi

que, para medir longitudes, toma como punto de partida el mimero uno en su regla

graduada.

Como ademas, en su mayoria, el concepto de multiplicaciéon que se le da es mecéanico e
incompleto ("hacer veces mas"), el alumno hace extensivo el papel del cero como elemento
neutro en la suma, asi como al producto y dice 8 x 0 = 8. Al corregirlo el docente, acepta la

correccion sin comprenderla.
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Para subsanar parte de estos errores, es conveniente introducir al cero mas temprano, pero
después del dos a fin de que su concepto pueda surgir por la contraposicidn con otros
numeros. Luego se le da el lugar que corresponde en la sucesion fundamental. En cuanto a
su funcion como operador, debe ser esencialmente recalcada a través de la accion cuando se

considere el significado de cada una de las operaciones fundamentales.

Para introducir el niimero cero, se comienza por plantear situaciones problematicas reales en

las que intervenga una cantidad nula, o resulte de una resta concreta.

Un ejemplo podra ser el siguiente: Carlos, Luis y Enrique que son tres hermanos fueron a
pasear al rio el domingo. Cada uno llev6 una canasta para poner los pescados. Al regresar,

mostraron a su mama lo que habian conseguido.

Se hace la dramatizacion: Carlos abre la canasta y saca dos pescados. Se pide a los alumnos

que busquen entre las tarjetas las del numeral correspondiente al nimero 2.

Luis abre la suya y saca un pescado y los alumnos buscan la tarjeta del numeral. Enrique
abre su canasta y no saca pescados, jnada! Esta vez, Enrique no tuvo suerte. Los "ningun
pescado" y levantan por contraposicion a las otras, las que no tienen perforacion alguna.

- ({Cuantos pescados consiguié Enrique hoy?

- Ninguno, nada.
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Se presenta al cero como nimero que significa "nada" (cantidad nula) y se da su nombre. Se
realizan ejercicios para fijacién del numeral y de sus significados, como en el caso del uno y

del dos y se preparan las tarjetas para el equipo.

Mediante actividades concretas, se resuelven situaciones sencillas que se traducen a las

expresiones aritméticas corrientes (2-1=1, 1-1=0, 2-2=0).

Se forman sobre el tablero individual con las tarjetas signos y las tarjetas numerales y luego
se escriben los célculos que sugieran pequefias historias expresadas en forma de "las tiras

comicas mudas" de dos o més cuadros. Por ejemplo:

(Mav‘\("(a V3 ( lYOF'-m LMed’\“'a se (Ll.\is'l".a estd (Se \os (M F_WJE ]l:a

con dos " mi ueds sin en la ventana devuelve osta QonLE\ﬂ.ta
gloves) 1ES glokes) 31§;°§;§*§;j 2 Martit)  poque Skve

uS 5‘“:'
[75

'.1.4 % s )
J’f’
i s £ ¥

2-2=0 0+2=2

Estos ejercicios son realizados en conjunto por todos los alumnos con la guia del docente.
Este debe realizar preguntas que obliguen a pensar a los educandos y no le sugieran
directamente la respuesta. Este es el segundo paso en el aprendizaje de la resolucién de
problemas (de situaciones expresadas graficamente, ya que el nifio no domina todavia la

lectura y su interpretacion).
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Cuando se analizan los programas de Educacion Primaria y en especial los libros de texto
correspondientes al drea de Matematicas de primero y segundo grados, se puede ver que la
forma de ensefiar el nimero cero es muy escueta, ya que de acuerdo a la linea metodologica
que se maneja para introducir al nifio al conocimiento de los nimeros se observa que la
ensefianza del cero se da hasta que el nifio llega al concepto del nimero diez, pues el cero se
esta utilizando como complemento y su ensefianza como numero aislado se hace poco
significativa, olvidando la importancia que tiene dentro del Sistema Numérico Decimal, ya

que viene a representar una de las bases.

De ahi la importancia de tener la didictica de ensefianza basica, dentro de la cual se de al

cero el valor que tiene como nimero aislado y las diferentes funciones que realiza.

La Propuesta Didactica que se sugiere para introducir a los nifios de 6-7 afios al aprendizaje
del cero y que se plantea a partir del analisis de los programas de primaria y de las practicas
realizadas para conocer qué tan profundo se tenia el concepto de cero, se basa en el
principio de que resulta conveniente introducir la ensefianza del cero como inicio de la
numeracion, a través de la comparacién de agrupamiento. Ejemplo: 01 2 3 4 S... etc,,
dandole a este mimero su importancia como tal, dando a conocer las funciones que realiza

dentro del Sistema Numérico Decimal.
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II1.2. Sugerencia Didaictica para la Enseiianza del Cero

Tomando en cuenta el Plan y Programas de Estudio de Educacion Bésica, elaborados por la
Secretaria de Educaci6n Puablica, el cual se reestructur6 en 1993 con el objeto de mejorar la
calidad de la educacién, se propone una sugerencia didictica para la asignatura de

Matemiticas del primer grado de Educacién Primaria.

Dicha sugerencia tiene como propésito que el nifio de 6-7 afios, que cursa el primer grado
de Educacion Primaria, logre construir el conocimiento del nimero cero, tanto en forma

individual como en las funciones y relaciones que establece con los demas mimeros.

Con base en el programa de primer grado de Primaria, se abarcan los siguientes temas:

e Los nameros del 1 al 100.

¢ Agrupamientos en unidades, decenas y centenas.
e Lectura y escritura de nimeros.

e Orden de serie numérica.

e Antecesor y sucesor de un ndmero.

e Valor posicional.

e Comparacién de nimeros utilizando los signos >, <e=.

Los contenidos desarrollados en la propuesta didctica tienen como objetivo: que el nifio de
primer grado logre construir el conocimiento del cero (valor relativo, valor absoluto) y su
funcion dentro del Sistema Decimal, a lo largo de un ciclo escolar, el cual esta comprendido
en doscientos dias habiles, tomando en cuenta la participacién maestro-alumno, en donde
aquél debe tener presentes las caracteristicas y necesidades del grupo de alumnos con el que

trabaje.
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Metodologicamente, se utilizard en el desarrollo de la propuesta el método inductivo-
deductivo; para lograr la construccion del conocimiento del cero, se plantea el siguiente

procedimiento:

1. El conocimiento del cero se puede realizar a través del proceso de comparacion de
agrupamientos formados por grafismos (dibujos, representaciones de los objetos ausentes
que se quieren dar a conocer), que correspondan al nmimero que quiere ensefiar.

Un ejemplo para introducir a los nifios de 6-7 afios en el conocimiento de los nameros, se

expresa de la siguiente manera:

a)  El maestro dice a los nifios "vamos a conocer los nimeros, justedes conocen alguno?"
A partir de sus respuestas, se les dird que iniciaremos conociendo el nmimero uno (el
cual se les mostrara por escrito, dandoles la explicacién de que el uno representa un
elemento, un objeto, la unidad, una cosa, un animal, etc.). Se formaran agrupamientos

que representen al numeral 1. Ejemplo:

1 UNO
1UNO 1 UNO 1 UNO 1 UNO
Una Flor Una Manzana Una Estrella Un Zapato
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b)  Ya que el nifio haya asimilado el concepto del niimero uno, le diremos que pasaremos

al nimero que sigue, que es el nimero 2.

Se le mostrara por escrito el nimero dos (con el ndmero y su grafia) y se le representara a

través de agrupamientos. Ejemplos:

2DOS
2DOS 2 DOS 2DOS 2DOS
Dos Flores Dos Manzanas Dos Estrellas Dos Zapatos

¢)  Ya que tenga asimilado el concepto del niimero dos, se hace la comparacion del 1 con

el 2, representados en agrupamientos. Ejemplo:

AGRUPAMIENTO . .

NUMERO

LETRA Uno Dos
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A partir de esta representacién, se empieza a cuestionar al nifio sobre cual es mayor y por

qué y cuél es menor y por qué. Se le preguntara ";cémo es correcto acomodarlos para

empezar a contar (1,2 o 2, 1) y por qué?"

d)

Al llegar el nifio a responder que se cuenta 1, 2, le preguntaremos si conoce o si hay
un nimero que esté antes del 1. De acuerdo con sus respuestas, se le dara a conocer el
nimero 0 (con numeral y grafia), comparando con los agrupamientos vistos con

anterioridad. Ejemplo:

cero uno dos

A partir del conocimiento grafico del cero, se comenzard a cuestionar al nifio,
preguntindole ";cuénto vale el cero?" De acuerdo con su respuesta y siguiendo un
procedimiento comparativo de representacion de los nimeros 1y 2, le preguntaremos
como representaria el niimero cero, de modo que se realice un anlisis, el cual de

como resultado la ensefianza de la funcién del cero y en donde el nifio concluya que:

e El cero representa la ausencia de cantidad.

¢ El dificil representarlo graficamente como a los deméas mimeros.
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¢ El agrupamiento que representa el numeral cero es un agrupamiento vacio.

f)  Se continia ensefiando los nimeros hasta llegar al diez, siguiendo el mismo
procedimiento de agrupamientos, en donde se forma con la unidad y con el cero,
constituyendo un nuevo nimero llamado diez (10); ya que tenga asimilado este
numero, se le preguntard qué piensa de estos nimeros (se le escribira 01 y 10),
escucharemos sus respuestas y opiniones. Si no contestan, se preguntara “json

iguales?”, si no, por qué, cual vale menos y por qué.

2.  Se continuara la ensefianza de los mameros hasta el 100, para comenzar a hacer la
comparacion entre mayor que, menor que o igual a, utilizando paulatinamente los signos
convencionales (>, <, =) entre dos niimeros, partiendo de cantidades pequefias a mayores,
finalizando con la comparacion de una cantidad de dos cifras y su inverso, que no exceda de

100. Ejemplo:

OO
OO D 6@)&
&0

7 €s mayor que 3
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Se llegara a la conclusién de que el cero, como nimero aislado, representa la ausencia de
cantidad y que, por tal razén y de acuerdo con su funcién posicional cuando se encuentra a
la izquierda de un nimero entero positivo carece de valor, por lo que se tiende a suprimirlo
(no escribirlo, tanto en la escritura de seriacién de los nimeros como en el manejo de la
suma y la resta, desde el primer grado de educacién primaria); también conocera que a la
derecha de un nimero, tiene la funcidn, de acuerdo al sistema decimal, de formar
agrupaciones (unidades, decenas, centenas, etc.), en donde le va a dar valor al nimero que

se encuentra a su izquierda, dando como resultado la formacién de una cantidad.

Lugar que ocupa Agrupacion que forma Cantidad
Izquierda Derecha C D U No. Letra

7 0 7 0= 70  setenta

1 00 1 0 0= 100 cien

0 0 0= 0 cero

Los nifios tienen que reconocer en forma reafirmativa que el cero a la izquierda de un
nimero entero positivo no tiene valor y que por este motivo muchas veces o en su gran
mayoria, se suprime pero que, a pesar de ello, se esta tomando en cuenta.

Ejemplo:

La supresion del cero la podemos observar al comparar cantidades o al realizar las

operaciones basicas, esto es:

USUALMENTE SE ESCRIBE PERO A VECES CONVIENE ESCRIBIR
10 10
5/ -07
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En el ejemplo, observamos que conviene escribir el cero, pero se escribe sin cero por regla
de que éste a la izquierda de un niimero positivo carece de valor y por eso se puede omitir;
es en este momento donde comienzan las confusiones para el nifio, pues seguramente se
preguntard cuando lo va a escribir y cuando no. Para evitar que el nifio sufra este conflicto
se maneja en la propuesta sugerida, ir introduciendo al educando al conocimiento del cero a
través de un método que va de lo inductivo a lo deductivo, lo cual le puede llevar a ir
conceptualizando el conocimiento del cero de modo que no le genere problemas en la
adquisicion de este aprendizaje y, posteriormente, sea capaz de emplearlo reflejando que
realmente lo ha asimilado. Esto se constataria cuando el nifio, al cursar los grados superiores
de nivel primaria, sea capaz de utilizar el cero en cualquier situacién y funcién matematica
que se le presente, tomando en cuenta que en cada afio escolar que cursa se aumenta el
grado de dificultad en el manejo del cero; sin menospreciar que todos los mimeros son
importantes dentro de la funcién del Sistema Decimal. Sin embargo, el cero crea mas
conflictos al educando para su asimilacién por lo dificil que es representar este mimero de

forma objetiva.
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ANEXO No. 1

Cuestionario socioeconémico aplicado en los dos grupos con los que se realizaron las
situaciones experimentales

La informaci6n que le solicitamos en este cuestionario sera de gran utilidad para las actividades
que he programado con el grupo para el resto del afio escolar. Le agradeceré responder y
regresar esta hoja lo mas pronto posible.

EL CUESTIONARIO ES ANONIMO, es decir, que no necesita escribir su nombre o el del nifio.

Marque con una X en el paréntesis que corresponda, la respuesta que considere mas adecuada.

1.  Persona que responde este cuestionario:
Padre () Madre () Hermano () Hermana () Abuelo o abuela ()
Otro ()

2. Indique el maximo nivel de estudios alcanzado por:

PADRE MADRE

Primaria incompleta () Primaria incompleta O
Primaria completa O Primaria completa O
Secundaria incompleta () Secundaria incompleta O
Secundaria completa () Secundaria completa O
Estudios medios O Estudios medios O
Bachillerato O Bachillerato O
Técnico medio O Técnico medio O
Superior O Superior O

3.  Ocupacion:

PADRE MADRE

Hogar 0 Hogar 9)
Comerciante independ. () Comerciante independ. O
Empleado O Empleada O
Técnico libre o artes. () Técnico libre o artes. O
Otra O Otra 0O
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Niuimero de hijos: N @ B @ (G (6omi)

ZEl nifio tiene otros libros, aparte de los escolares?

Si () No () {Cuantos?

<Le gusta a usted leer libros y revistas?
Casi nunca () Regularmente () Con mucha frecuencia ()

Indique el titulo del ultimo libro que ley6:

Seiiale el nombre del periédico que lee con mas frecuencia:
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ANEXO 2

En los siguientes anexos se dan los resultados de los cuestionarios socioeconomicos
aplicados a los grupos en los que se efectuaron las situaciones experimentales:

1. Persona que contesta el ciestionario

Madre: 26
Padre: 13
Hermano: 1
Padre y Madre: 1

Total de personas que contestaron el cuestionario: 41

2. Nivel de Estudios:

PADRE

Primaria incompleta 3
Primaria completa 6
Secundaria incompleta 11
Secundaria completa 6
Estudios medios 1
Bachillerato 2
Técnico medio 0
Superior 5

7

Sin contestar

g & g &£ 8 2 2 5 ®
2 » » » 2 B Y Tt 3
a & a @8 § © g g o
£ E £ £ g 2 5 2
& o 8 o = 9 @ 8
o o o o @ S 9 o
— @O - o = [=
= t ©W @ o =

£ 8 £ 8§ 2 hd @
a6 E 8 B @ L
E £ 82 z 4

3
a g @

8 w

7
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2. Nivel de Estudios:

Primaria incompleta
Primaria completa
Secundaria incompleta
Secundaria completa
Estudios medios
Bachillerato

Técnico medio
Superior

Sin contestar

12
12

OO = O W\

I
o
o
£
S
o
£
pod
=
<
E
=
o

Primaria completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

MADRE

Estudios medios
Bachillerato

Técnico medio

Superior

SIn contestar
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3. Ocupacién:

Hogar

Comerciante independiente
Empleado

Técnico libre

Sin contestar

Pintor auomotriz

Gerente de operaciones
Hogar y comerciante

——
—_—— N NN WO

ANEXO 3

-
©
=]
=]
I

Comerclante Independiente

Empleado

Técnico libre

PADRE

Sin contestar

Pintor auomotr(z

Gerente de operaclones

Hogar y comerciante
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3. Ocupacién:

Hogar

Comerciante independiente
Empleado

Técnico libre

Hogar y comerciante
Costurera

24

—_— O OB

[
]
o
o

I

Comerciante independlente

Empleado

MADRE

Técnico libre

Hogar y comerciante

Costurera
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4. Numero de Hijos:

1 Hijo

2 Hijos

3 Hijos

4 Hijos

5 Hijos

6 Hijos o mas
Sin contestar

P
— = A B 00—

=] [ 24 [} 24
= s S S s
I I I I
=
N L\ < [Tel

6 Hijos o més
SIn contestar
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ANEXO No. 4

Libros aparte de los escolares:

No 27 Si_14 (entre 2y 50 libros)

Lectura de libros y revistas:

Casinunca 11 Regularmente 28 Con mucha frecuencia 1
Sin contestar 1

Titulos de los libros que leen:

Azteca.

Nacida Inocente y Sombras largas.
TV y Novelas.

La dieta natural de la sangre.
Lo que los j6venes preguntan.
Los ovnis,

Educacion sexual para nifios.
El diosero.

Exodo.

El oficio de mandar.

Teleguia 4

Religiosos 2

Kena practica 5

Lagrimas y risas S

Libro sentimental 5

Sin contestar 9
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8. Frecuencia de lectura de periédico:

Novedades

Esto y Prensa
Novedades y Prensa
Universal y Prensa
Prensa

Excelsior
Ovaciones

Ninguno

—
NN O = = A

Prensa
Excelsior
Ovaciones
Ninguno

73
(]
Rl
]
O
o
=
o
=z

Estoy Prensa
Novedades y Prensa
Universal y Prensa
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ANEXO No. 5§

Hoja mimeografiada de las frutas . Situacién Experimental No. 1, Variacién No. 1
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