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INTRODUCCION

Cual grande es la fortuna de los que podemos observar la sonrisa de un nifio.

De sentir un inmenso placer al mirar esa carita limpia, tranquila, con ojos que reflejan el deseo
de conocer mejor todo {o que le rodea.

En la adquisicion de conocimientos, el nifio puede adquirir experiencias de dos tipos: el
conocimiento fisico y el 16gico matemaético. En la adquisicion de estos conocimientos intervienen
muchos aspectos como pueden ser la maduracién, sus experiencias, la transmisién social, la
asimilacién, acomodacién y el equilibrio, que le permiten construirlo.

En el devenir de la historia, el nifio atraviesa por un proceso de construccion para adquirir su
conocimiento, semejante al que atravesd el hombre para construir el suyo.

Los conocimientos matematicos que atravesaron por este proceso, el nimero, la clasificacion,
la seriacién, |a serie numérica, fueron surgiendo a medida que el individuo se enfrentaba a conflictos
y satisfacia sus necesidades.

El nifio adquiere sus conocimientos l6gico-matematicos por una facultad "nata”, por lo que al
maestro se le designa el papel de orientarlo en esta adquisicién, de proporcionarie los elementos
necesarios para que surja en él 1a necesida'd de conocerlos, de emplearlos y de que se de cuenta de
que son utiles en su vida cotidiana. El nifio ir4 aprendiendo todo lo que sea puesto a su alcance y el
maestro soélo le ensedara (ya que es lo unico que consideramos puede ser ensefiado), su
representacion grafica y sonora que son convencionalidades y arbitrariedades creadas por su
sociedad a través del tiempo y transmitidas en su cultura.

En el capitulo | de este trabajo podemos encontrar el proceso por el cual el niflo adquiere el
conocimiento, como va construyendo y va adaptandose al mundo que lo rodea; en este mismo
capitulo podemos encontrar las diferentes etapas por la que segun Piaget, atraviesa el nifio durante

su desarrollo.



En el capitulo |l presentamos el origen del conocimiento matematico, la definicién de
aprendizaje, y las caracteristicas del conocimiento i6gico-matematico y su relacion con el
conocimiento fisico y social

En el capitulo Ill se presenta la naturaleza del nimero, como se construye este concepto en el
nifio, a qué se llama representacion grafica y qué relacién tiene con el nimero.

En el capitulo IV, se presenta como el nifio construye su concepto de nimero y cémo logra
representarlo graficamente.

Se complementa el capitulo con una sugerencia de trabajo para que el nifo construya su
concepto de nimero y las causas que originan los problemas en la construccion de dicho concepto.

En el V y Gltimo capitulo se presentan otros puntos de vista acerca de la relacion de desarrollo
y aprendizaje y sobre el concepto de desarrolio.

Por Gltimo presentamos las conclusiones a las que llegamos y algunas sugerencias acerca del

tema planteado en este trabajo.



JUSTIFICACION DEL TEMA

La labor educativa es un trabajo dificil de realizar cuando se esta consciente de su importancia,
ya que se requiere de paciencia, dedicacion, interes, y sobre todo, amor a los nifios y a la labor que
uno realiza.

Este quehacer docente nos proporciona momentos muy gratos, experiencias agradables que
recordamos por mucho tiempo, si no lo es para toda la vida, asi como también nos hace reflexionar
sobre los problemas de la educacién, las necesidades de nuestros nifios y las limitaciones que
algunas veces sufren 10s nifios al no brindarles libertad de pensar, de decidir, de opinar y de crear sus
propias hipotesis del mundo que lo rodea.

El ser maestro nos da la oportunidad de convertirmos en amigo de nuestros alumnos, de
investigar con ellos, de acercarnos mas a su mundo y de orientarlo a construir sus conocimientos para
que pueda adaptarse con mas facilidad a su entorno social.

Nuestra labor como docentes y estudiantes de la Universidad Pedagégica nos permitio
observar nuestro trabajo escolar, nuestro escaso conocimiento de la didactica y de actualizacion en
cuanto a Educacién se refiere; asi como también nos percatamos de la poca informacién con que
contamos con respecto al conocimiento de nuestros alumnos, al como guiarlos, de cémo aprenden,
de sus caracteristicas psicolégicas, y sobre todo, al respeto que le debemos tener como ser humano.

E| no tener informacién acerca del desarrollo psicolégico de los alumnos, asi como el escaso
conocimiento didactico y pedagogico para orientarlos puede limitar, en algunas ocasiones, nuestra
labor educativa y provocar que tengan tropiezos en la construccion de sus conocimientos, ya que
nosotros no despertamos el interés de los nifos, no los estimulamos a construir sus conocimientos, no
utilizamos las actividades sobre la realidad de los mismos nifios; asi como tampoco tomamos en
cuenta el nivel de conceptualizacion para que ellos sean comprensibles; e incluso, no le damos la

utilidad necesaria para que los nifios puedan servirles para aplicarlo en su vida cotidiana.



Las actividades que los nifios realicen en la escuela deben ser activas, dinamicas, que motiven
y despierten su interés, principaimente en el area de la Matematica y con mayor razén en el primer
grado de primaria.

Las actividades que ejecuten los nifios que cursan el ter. grado deben de poseer las
caracteristicas mencionadas anteriormente, adem4s, de que el maestro debe proporcionar materiales
concretos para que el niflo maneje y éstos materiales deben estar de acuerdo al pensamiento
concreto que posee el nifio. Otro factor importante en este grado es que el docente debe prestar
atencién al desarrollo psicologico en que se encuentran los nifios

Dentro del 1er. grado, los nifios irdn construyendo conceptos matematicos que han empezado a
utilizar, sin darse cuenta, desde antes de ingresar a la escuela primaria. Dentro de éstos conceptos
matematicos se encuentra el de numero. El concepto de numero es uno de los fundamentales de la
Matematica, ya que sirve de base para la construccion de otros conceptos matematicos posteriores,
como son: la serie numérica, las operaciones elementales de suma y resta, etc.

Es en el 1er. grado de Educacién Primaria, donde el nifio tratara de terminar de construir el
concepto de nimero, asi como aprendera a hacer su representacion convencional.

Para Gerad Vergnaud (1) "La nocién del numero es la mas importante de la matematica
ensefada en |la escuela”.

Compartimos la opinién del autor, en cuanto a la importancia que debe tener el concepto de
numero, el cual nos motivo a llevar a cabo la siguiente investigacion documental.

Otro de los motivos, fue que, al observar a los nifios del 1er. grado, en algunas ocasiones se
enfrentaban a aigunos tropiezos para la construccion de este concepto. Como se ha mencionado
anteriormente, un conocimiento precario acerca de cémo aprende, asi como un método mal
empleado, y un escaso conocimiento de su entorno por parte del maestro, en fugar de favorecer el
aprendizaje, lo obstaculizara.

A pesar de esto, el nifio logra aprender, pero lo hara en forma mecanica 0 memoristica,

propiciando desinterés por lo que aprende.



Otro de los motivos, es que dichos tropiezos en la construccién del concepto de numero puede
propiciar que el nifio lo vaya haciendo en forma lenta y no pueda lograr hacerlo en un curso escolar lo
cual redundard en la reprobacién escolar, obligandolo a permanecer un afio mas en el mismo grado.
Esto puede provocar en los niflos ( en algunos casos debido al maestro), una renuencia hacia los
conceptos matematicos que se reflejan cuando oimos decir que no les gustan o no sirven para la
Matematica. Aqui radica la importancia de apropiarse de los conceptos matematicos, ya que
intervienen en muchas actividades de su vida cotidiana.

Por lo descrito anteriormente, consideramos a dicho concepto tema para llevar a cabo este
trabajo, tomando en cuenta que se encuentra inserto en los Planes y Programas del ler., grado en que
laboramos; y que nuestra labor en este, es el de ayudar a los nifios a su completo desarrollo integral y
considerar, al concepto de nimero, como un concepto matematico que servird de base para los
conceptos que construira durante los grados escolares siguientes. Reviste de gran importancia
conocer como se construye este concepto en el nifio, lo que nos permitird buscar nuevas estrategias
que nos ayuden a mejorar nuestra labor educativa y orientar a los alumnos a que sean seres
pensantes, que creen, que inventen e investiguen.

Por lo que podriamos agregar, que dentro de las motivaciones para realizar esta tesis, se
encontrd la de saber méas acerca de como aprenden los nifios, porque proceso atraviesan para su
aprendizaje, asi como que sirva de motivacién a los compafieros docentes para que investiguen
acerca de la psicologi:a del nifio y se interesen mas por conocer mejor a sus educandos y asi

proporcionarle una gran gama de instrumentos que lo ayuden en su proceso de aprendizaje.

w



(1) Vergnaud, Gerard. "El nimero y la medida” en El nifo, las matematicas y la reatidad. México.

Trillas. 1991. pp. 275.



CAPITULO I

LOS PROCESOS DE ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO.



CAPITULO |

LOS PROCESOS DE ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

La Matemética constituye en si misma un objeto de conocimiento cientifico que el nifio debe
aprender; la incorporacion de los conceptos matematicos en la escuela primaria, en algunas
ocasiones no han sido construidos adecuadamente por los nifios, aun cuando son utilizados en cada
momento de su vida.

La matematica, como ya se menciond, tiene una importancia fundamental; es frecuente
observar que los nifios realizan actividades tales como repetir oralmente series de numeros, escribir
planas de los mismos, copiar las series del 2, del 3, etc. Este tipo de actividades se sustentan en
ciertos conceptos que se tienen de la Matematica pero que propician solamente la mecanizacion o
memorizacion.

Para adquirirla, es importante que se conozcan, se construyan y méas adelante hagan uso de las
representaciones, tanto orales como escritas que para ella se han establecido socialmente, para que
pueda comunicarse y adaptarse a su entorno social.

Se ha considerado a la Matematica como una asignatura que maneja conocimientos abstractos
en cuya comprension se utiliza mucho el razonamiento del nifo. Esto implica conocer como el nifio
logra construir 10S conocimientos matematicos para aplicarlo, tanto en la escuela como en su vida

cotidiana.

1.- El proceso de adquisicién del conocimiento.
Para describir el proceso de adquisicion del conocimiento tomaremos en cuenta la teoria

constructivista apoyada por Jean Piaget (1.



Desde su nacimiento, el niflo empieza a actuar sobre el mundo que le rodea, valiéndose de
acciones que aparecen automaticamente, en presencia de determinados estimulos. Estas conductas
forman los primeros esquemas que el nifio construye.

Dichos esquemas se refieren a un marco asimilador que permite comprender l|a realidad a Ia
que se aplica, que permite atribuirle una significacién (2).

Los esquemas del recién nacido presentan una organizacién casi idéntica las primeras veces
que se manifiestan en su conducta.

Durante los intercambios que el recién nacido establece con el mundo que le rodea, los
esquemas muestran ciertos desajustes al ponerse en contacto con nuevos objetos de conocimiento.

Estos se deben a la asimilacién que el nifio realiza con nuevos objetos de conocimiento, que van a

ser compensados mediante una acomodacion del esquema. Entre esta asimilacién y acomodacion,
los objetos de conocimiento se ven sometidos a un proceso de equilibracién.

En cuanto a asimilacidn se refiere, ésta es la integracién de elementos externos a estructuras
completas o en desarrollo(3). Y 1a acomodacion es la modificacion de un esquema de asimilacion o
una estructura, por los elementos que asimila(4). Estas siempre van unidas en el desarrollo, si solo la
asimilacion estuviese involucrada en el desarrollo no habria variaciones en las estructuras del niflo.

De este modo, durante los primeros meses, €l bebe construye progresivamente un conjunto de
esquemas que le permiten dar significaciones e ir estructurando la realidad donde se encuentra.

Desde este punto de vista, cuando el nifio llega al final del segundo afio de vida, tiene una gran
variedad de esquemas, y refieren a esta edad la aparicién de las primeras estructuras intelectuales
(ver anexos 1y 2).

Posteriormente, el nifio al ir creciendo, ird formando esquemas cada vez mas complejos, que
constituiran con otros esquemas, estructuras que se desarrollaran formando la inteligencia del nifo.

En la formacién de los esquemas y las estructuras en el nifio siempre intervienen las
invariantes funcionales de asimilacion y acomodacion; asi como otros factores, como la maduracion,

la experiencia, la transmision social y el equilibrio.



Esas funciones invariables y los factores mencionados son los que determinan, en una parte, el
desarrollo de la inteligencia.

Las actividades que realiza el nifio sobre los objetos de conocimiento lo ilevan a este a
proceder a ciertas abstracciones que son de dos tipos: abstraccién simple y abstraccion
reflexionante(5). La primera que el nifio realiza recae en los objetos que son motivo que lo lleva a
deslindar las propiedades que comparten. La segunda, la abstraccion reflexionante, se da cuando el
nifio establece las relaciones entre un sistema de acciones u operaciones cuya reflexion es un nivel
superior (relacién légico-matematica).

Ahora bien, ya descrito el mecanismo por el que el nifio construye su conocimiento (asimilacion
y acomodacion); las variantes que intervienen (construccion de esquemas y estructuras), los factores
que determinan el ritmo evolutivo del crecimiento cognitivo (madurez, experiencia, transmision social,
etc.), y el tipo de abstraccion que el nifio realiza (simple y reflexionante); abordaremos como se da el
progreso de la inteligencia en el nifo.

El desarrollo del conocimiento ha sido dividido por algunos autores en etapas o estadios. En

este trabajo, tomaremos en cuenta las descritas por Jean Piaget en su teoria constructivista(g).

2.- Etapas del desarrollo segun la Teoria de Jean Piaget.

Segun dicho autor, el pensamiento del niflo atraviesa diversas etapas en progresién ordenada,
variando solo el tiempo en que se encuentran, puesto que la maduracion, las experiencias con el
medio, la transmision social, determinan el ritmo evolutivo de cada ser humano.

Estas etapas muestran la secuencia del desarrollo infantil, en cada una de ellas el nifo
presenta modos de conducta, maneras de pensary caracteristicas diferentes.

Dichas etapas, segun Piaget (7) son las siguientes:

Periodo Sensariomotor (0-2 afios aproximadamente).
Periodo Preoperatorio (2-7 afios aproximadamente).
Periodo Operaciones concretas (7-11 afos aproximadamente).



Periodo Operaciones formales (11 aflos en adelante).

Sobre estas etapas, Piaget (8) hace algunas consideraciones:

- Cada etapa incluye un periodo de formacién. En un logro en si misma y sirve de punto de
partida para el siguiente.

- El paso de una a otra es gradual, no hay rompimiento, ni se da tajantemente las secuencias.

- Las estructuras y las operaciones cognitivas se continian en cada periodo, se conservan las
del anterior y sirven de base a las transformaciones subsecuentes.

- El orden es constante, no puede aparecer una etapa antes que la anterior.

- La edad en que se logra cada etapa es variable y en ello hay una influencia ambiental
determinante.

Cada una de estas etapas se caracteriza por la aparicion de estructuras originales cuya
construccién la distingue de las etapas anteriores. Lo esencial de esas construcciones sucesivas
subsiste en el curso de los estadios anteriores en forma de subestructuras sobre las cuales habran de
edificar los nuevos caracteres.

A continuacién describiremos las etapas, poniendo especial énfasis en la etapa Sensoriomotriz
y la preoperatoria. La primera etapa es de primordial importancia porque es la que proporciona los
primeros esquemas de aprendizaje y en ella dominan las actividades sensoriales y motoras. En esta
misma etapa, el niflo elaborara el conjunto de las subestructuras cognitivas intelectuales que le
serviran posteriormente. asi como a cierto numero de reacciones afectivas elementales que
determinaran de algun modo su afectividad subsiguiente. En la etapa Preoperatoria, segunda de
importancia, por considerar que en esta se encuentra los niflos del 1er, grado y ser la etapa por la que
estan atravesando cuando en la escuela se les trata de orientar hacia la construccion del concepto de

nimero, que hacemos referencia en este trabajo.

10



Etapa Sensoriomotriz,

Tras su nacimiento, el nifo comienza a actuar sobre el mundo que le rodea, sirviéndose de sus
conductas reflejas.

En este momento se encuentra inmerso en la etapa sensoriomotora llamada asi porque en ella
domina las actividades sensoriales y motoras. En esta etapa no existe todavia el lenguaje ni otra
forma de representacion. El nifio, gracias a la repeticion de acciones introduciendo modificaciones en
ellas, va produciendo nuevas conductas y las coordinas entre si. En esta etapa empieza a construir
las primeras nociones de los objetos que tienen que hacerse permanentes, lo cual constituird el
mundo que lo rodea. También establece las primeras relaciones con las personas y especialmente
con su madre.

En esta etapa, el nifio no presenta todavia pensamiento y afectividad ligada a representaciones
que permitan evocar fas personas o los objetos ausentes. Pese a ello, el desarrollo mental es
particularmente rapido y de importancia especial, porque el nifio elabora a ese nivel el conjunto de las
subestructuras cognoscitivas que servirdn de punto de partida a sus construcciones perceptivas e
intelectuales ulteriores(9).

La inteligencia sensoriomotora de esta etapa no deja de resolver mas que un conjunto de
problemas de accion (alcanzar objetos alejados o escondidos) construyendo un complejo sistema de
esquemas de asimilacién. No puede organizar lo real segin un conjunto de estructuras espacio-
temporales y causales. A falta del lenguaje y la funcién simbdlica, esas construcciones se efectlan
apoyandose exclusivamente en percepciones y movimientos, esto es, mediante una coordinacién
senso-motora de las acciones, sin que intervenga la representacién o el pensamiento.

La inteligencia senso-motora es muy dificil de precisar en que momento aparece, lo que si se
puede precisar es que se da como una sucesion notablemente continua de estadios, cada uno de los
cuales sefiala un nuevo proceso parcial hasta el momento en que las conductas alcanzadas

presentan caracteres que se reconoce como de "La Inteligencia”. Siendo asi, que de los movimientos



espontaneos y de reflejo a los habitos adquiridos, y de estos a la inteligencia hay una progresion
continua: el problema es alcanzar el mecanismo de esa progresion en si misma.

Segun Piaget(10), ese mecanismo consiste en una asimilacion, es decir, que toda relacion
nueva esta integrada en un esquema o en una estructura anterior; entonces, hay que considerar la
actividad organizadora del nifto tan importante como las relaciones pertenecientes a 10s estimulos
exteriores, porque el niiio no se hace sensible a éstos, sino en la medida en que son asimilables a las
estructuras ya construidas, que modificaran y enriqueceran en funcién de las nuevas asimilaciones.

Es hasta el final de la etapa sensoriomotriz y principio de la etapa preoperatoria cuando el niflo
elabora un universo practico formado por objetos permanentes; objetos que permanecen presentes
independientemente de su actividad y de su campo visual, por lo que continuan existiendo aunque no
los utilice y esto es lo que permite encontrarios en el lugar donde lo dejo.

La construccién del objeto permanente es principalmente dada por la funcién de su
localizacion. Este hecho muestra que la construccién de estos objetos permanentes se da junto con la
organizacion espacio-temporal del universo practico, asi como de las estructuras causales(11).

Durante esta etapa, el progreso que el nifto va teniendo va en dos direcciones: por un lado,
construye sus mecanismos intelectuales, y por otro, construye una imagen del mundo. Ambos
procesos son complementarios y no puede darse uno sin el otro.

Las experiencias de esta etapa son fisicas y de informacion empirica. La experiencia fisica, es
el conocimiento de los objetos de la realidad externa; en cambio, la informacién empirica, se refiere a
aquellas abstracciones que el nifio realiza de la propiedad del objeto. En esta abstraccion (debido a su

edad) todo lo que hace es centrarse en determinada propiedad del objeto.

Etapa Preoperatoria.
En esta etapa aparecen [0S principios del lenguaje, de la funcién simbdlica o semidtica y del

pensamiento de la representacién. Para el pensamiento de esta etapa debe existir una reconstruccion



de todo aquello que desarrolld en la etapa anterior. Esto es, las acciones sensomotrices no se
traducen necesariamente en operaciones, esto se ira dando poco a poco. También comienzan a
aparecer en los nifios las nociones légico-matematicas de clasificacion, seriacion y conservacion de la
cantidad.

Esta etapa preoperatoria comprende dos subperiodos: Preconceptual (de 2 a 4 afios
aproximadamente) y el Pensamiento intuitivo (de 4 a 7 aios aproximadamente).

A partir del segundo aflo aparecen un conjunto de conductas que implican la evolucién
representativa o de acontecimientos ausentes y que supone éen consecuencia el empleo de
significantes diferenciados que pueden referirse a elementos no perceptibles como a los que
representan(12).

Mencionaremos a continuacién 5 de esas conductas de aparicion casi simultanea, enumeradas
en orden de complejidad creciente: La imitacién, el juego simbdlico, el dibujo, la imagen mental y el
lenguaje(13).

1) Hay ante todo una imitacién diferida, es decir, 1a que se inicia en ausencia del modelo. Se
inicia en e! nivel sensoriomotor como imitacién simple (en presencia del modelo). En la imitacion
diferida se alcanza un nivel intermedio en el que el acto se hace significante, diferenciado y
consecuente, en parte ya representacién en pensamiento. Esta imitacion se ve reforzada con el juego
simbélico y el dibujo. Con la imagen mental, seguidamente, la imitacién no solo es diferida sino
interiorizada: la adquisicion del lenguaje es prueba de ello.

2) Hay seguidamente, el juegq simbélico o juego de ficcion. Este juego €s indispensable para
que el nifio pueda disponer de un medio propio de expresién, de un sistema de significados
construidos por él y adaptable a sus deseos. Tal es el sistema de simbolos propios del juego
simbélico, tomados de la imitacion.

3) E! dibujo o imagen grafica es, en sus comienzos, un intermediario entre el juego y la imagen
mental. El nifio mientras mas avanza en este periodo comienza a expresar en sus dibujos mas que 1o

que ve, lo que sabe de los objetos.



4) Viene luego, sin tener tiempo determinado, la imagen mental. Esta es el resultado de una
imitacion interiorizada siendo un elemento del pensamiento. Este es el significante relativo al lenguaje
y su caracter de simbolo le permite una semejanza mas o menos adecuada y esquematizada a la par
con los objetos simbolizados. Existen dos tipos de imagenes: las reproductoras, que se limitan a
evocar espectaculos ya percibidos y conocidos anteriormente, y las anticipadoras, que imaginan
movimientos o transformaciones, asi como a sus resultados, sin haber asistido anteriormente a su
realizacion.

5) Por ultimo esta el lenguaje que le permite la evocacion verbal de los acontecimientos.

Generalmente las palabras son usadas por el niflo de un modo més representativo dejando de
ser un simple acompanante de la accién. Y las palabras, si bien son de gran importancia en la
formacion de conceptos, muestran que el pensamiento conceptual no se halla presente cuando el
niflo aprende a hablar.

El segundo subperiodo es el Pensamiento intuitivo. En este hay una conceptualizacion
creciente, que, de la fase simbolica o preconceptual, conduce al comienzo de las operaciones. Pero
esta inteligencia sigue siendo preldgica y es el pensamiento intuitivo el que lo caracteriza.

En este periodo se produce una evolucién que permite al nifio comenzar a dar razones de sus
creencias y acciones, asi como a formar algunos conceptos, pero su pensamiento es aun
preoperatorio(14).

En su pensamiento, la imagen mental le sirve para predecir, aunque de modo limitado, los
efectos de determinados cambios en la experiencia a la que se halla sujeto. Pero los conceptos aun
no estan coherentemente organizados, pues la intuicién es un pensamiento hecho de imagenes
dominadas por el punto de vista del sujeto.

Este periodo tiene como caracteristicas una mayor integracion social, por la repetida

convivencia con otras personas, lo que le permite reducir poco a poco su egocentrismo.



En este momento, el lenguaje es su principal arma, que utiliza para expresar sus deseos,
aunque su pensamiento tiene que tomar en cuenta perspectivas de diferentes individuos, incluidos él
mismo.

El lenguaje, el dibujo, el juego, la imitacién, permiten que el nifio entre en contacto con sus
semejantes al poder expresar sus necesidades y manifestar la comprensién que tiene de su medio.
Mediante la funcion simbdlica, puede representar objetos, acontecimientos, personas, etc., aun en
ausencia de ellos.

Esta capacidad representativa se manifiesta en diferentes formas de conducta. Se puede
distinguir claramente entre estas manifestaciones, la imitacién en ausencia de un modelo, el juego

simbélico, la expresion grafico-plastica y el lenguaje oral.

Etapa de las operaciones concretas.

En esta aparecen las primeras operaciones donde el nifio necesita actuar sobre los objetos y no
sobre hipétesis expresadas verbalmente. En esta etapa existen operaciones de clasificacion,
ordenamiento, la construccion del concepto de numero, operaciones espaciales y temporales y todas
las operaciones fundamentales de la Iégica elemental de clases y relaciones de la Matematica
elemental, de la Geometria y de ia Fisica elemental. Estas operaciones se van sobrepasando

conforme el nifio va alcanzando el nivel formal.

Etapa de las operaciones formailes.

Al llegar a esta etapa, el nifio puede razonar de acuerdo con hipdtesis, y no solo con objetos. El
puede construir nuevas operaciones de clase, relaciones y nimeros. El obtiene nuevas estructuras
que son, por un lado, combinatorias, correspondiendo esto a lo que los mateméaticos ilaman

"rearticulados”, y por otro lado, estructuras grupales mas complicadas.



Como se ha mencionado, las etapas que presenta la Teoria de Piaget, muestran que el
conocimiento que el nifio va adquiriendo, se construye paulatinamente y cada uno de estos sirven de
base para la adquisicion del sigqiente. El ritmo evolutivo del conocimiento depende, en gran parte, de
las experiencias que el niflo va teniendo asi como del contacto que tenga con su entorno social.

También se ha puesto especial atencion, al periodo preoperatorio porque es donde el nifio
comienza tener contacto con la experiencia escolar, ademas de ser el periodo en que se encuentran
nuestros alumnos del 1er. grado. El pensamiento infantil en esta etapa, se basa en actividades donde
juega, manipula objetos, comienza a desarrollar sus procesos mentales de construcciéon de
conocimientos; procesos mentales que mas adelante permitiran adquirir los elementos basicos de la

Matematica y los conceptos que para esta asignatura se manejan en dicho grado.
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CAPITULO 11

LA GENESIS DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO.



CAPITULO I

LA GENESIS DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO,

La adquisicion de los conceptos matematicos constituye también un proceso que se inicia
desde temprana edad y avanza lentamente, conformando niveles de conceptualizacién cada vez mas
altos(1).

Sin embargo, el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico esta exclusivamente circunscrito
al hecho de que el nifio sea capaz de sumar, restar o resolver problemas estrictamente matematicos.
El desarrollo, en este sentido implica la posibilidad de llegar a pensar légicamente; esto se extiende a
la comprension y el manejo de las situaciones que se presenten en la vida y la posibilidad de
construir conocimientos de otro tipo.

Veamos como, en diferentes situaciones, el nifio se enfrenta a problemas que son necesarios
resolver poniendo en juego su pensamiento I6gico-matematico.

A todos nos a sido posible observar como los nifios que trabajan son capaces de realizar
calculos con una velocidad que muchas veces nos sorprende. Estos nifios han tenido que enfrentarse,
sin duda prematuramente, a condiciones de vida que los han obligado a buscar soluciones a
problemas reales. A menudo esos nifios no han tenido ni siquiera acceso a la enseilanza formal. Son
muchos, de los que andan en las calles o mercados trabajando y a veces ni siquiera saben leer o
escribir. Sin embargo, conocen bien el valor del dinero, suman, restan y dividen, aunque
probablemente no sean capaces de representar esas operaciones.

En cambio, la mayoria de los nifios que por fortuna no tienen que enfrentarse a estas
condiciones tan duras, en general, realizan las actividades relacionadas con el "calculo”, como
"tarea escolar en la hora de las cuentas”. La matematica se convierte para ellos en una asignatura
muchas veces sin sentido, en la que hay que resolver, en general, mecanicamente, operaciones o

problemas como los "ensefid" el maestro.



Cuando la escuela al enfocar el aprendizaje de la matematica lo hace sin tomar en cuenta la
realidad del nifio se aleja por completo de los fines que pretende alcanzar esta 4rea del conocimiento.
La ensefianza tradicional de la matematica convierte al alumno en un ser pasivo, que repite sin
pensar "respuestas concretas" que no responden al estimulo y utilizacién de su pensamiento logico-

matematico.

1.- Concepto de aprendizaje.

Aprender, es sin duda una palabra que tiene muchas acepciones. Lo usamos constantemente,
pero su definicién es dificil de describir ya que existen muchas teorias acerca de ella . Por lo que
optamos por la Teoria constructivista que dice que es el individuo el que construye su propio
conocimiento.

El sujeto hace suyos una gran cantidad de contenidos, dependiendo de sus estructuras
cognitivas, si sus estructuras son simples, no podra ser suyos mas que contenidos simples; pero si el
sujeto actlia sobre esos contenidos y los transforma tratando de comprender mas y logrando mejores
razonamientos, entonces ampliara sus estructuras y se apropiara de mas aspectos de la realidad (2).

No podemos llamar aprendizaje a todas las conductas que el nifio adquiere desde su llegada a
la escuela, ya que no es necesario que el nilo comprenda el porqué de las mismas, son simples
conductas impuestas por el medio escolar. Tampoco podemos llamar aprendizaje a Ia adquisicion de
automatismo que adquiere con base en repeticiones (saber |as tablas de sumar o multiplicar), no son
mas que memorizaciones mas 0 menos automaticas. Tampoco llamamos aprendizaje a fa pura
imitacién o copia, como seria el hecho de que aprenda a sumar, a multiplicar, sin saber utilizar estas
operaciones para resolver un problema.

Esas mecanizaciones son contenidos sin estructuras, son conocimientos sin organizar, que no

pueden ser utilizados en forma inteligente.



Por lo que entendemos que el aprendizaje se consiruye con |a interaccién entre el sujeto y los
objetos de conocimiento.

El sujeto, desde que nace, entra en relacién directa con objetos propiciando un aprendizaje no
inducido, en el sentido que no existe ningun mediador (maestro, padre, etc), entre el objeto de
conocimiento y el sujeto, ya que interactGa con los objetos sin el objetivo especifico de aprender.
Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el desarrollo del sujeto. Y decimos que este a
aprendido, cuando el conocimiento que ha construido, gracias a la informaciéon extraida de su
interaccién con la realidad, es aplicado de una manera "inteligente”, es decir, cuando el conocimiento
ha sido acomodado por el sujeto y es utilizado en situaciones diversas.

Se podria decir que el niflo ha aprendido en la medida que comprende el objeto de

conocimiento y lo utiliza en su vida diaria.

2.- El conocimiento matematico.

En el campo matematico, como en todas las 4reas de aprendizaje, es el nifio quien construye
su propio conocimiento. Desde pequefo, en sus juegos, comienza a establecer comparaciones entre
los objetos, a reflexionar ante los hechos que observa, a buscar soluciones para los diversos
problemas que se le presentan en su vida cotidiana.

Son este tipo de situaciones las que permiten al nifio adquirir determinados conceptos logico-
matematicos tales como: descubrir semejanzas y diferencias entre los objetos para poder
clasificarlos, establecer relaciones de orden, darse cuenta de que una cantidad no varia a menos que
se le agregue o se le quite; las razones por las cuales una cantidad es mayor 0 menor que la otra, etc.

El nifio posee una l6gica particular, producto del nivel de desarrollo de su pensamiento.

El avance progresivo en el desarrolio cognitivo no soio se hace posible por la maduracién
neurolégica, sino también en virtud de la informacién que extrae de las acciones que el mismo ejerce

sobre los objetos (experiencia) y de la que, a su vez, le proporciona el medio en que se desenvuelve:
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familia, escuela, medios de comunicacién, sociedad en general (transmisién social). Por lo que una
equilibravcién es importante en la relacion entre las exigencias del medio y el nivel de desarrollo que
en determinado momento ha alcanzado.

Cada vez que se enfrenta a un nuevo problema el nifio se ve obligado a buscar soluciones y
para ello debe reestructurar internamente su campo cognitivo: busca entre lo que ya sabe, que puede
servirle para resolverlo y trata de encontrar nuevos procedimientos cuando los conocidos no le son
atiles. Es asi como el nifio paulatinamente amplia su conocimiento.

En este proceso para conocer, comprender y explicarse todo fo que le rodea, el nifio formula
hipotesis, muchas veces equivocadas, en funcion de sus propios conocimientos y del nivel de
desarrollo cognitivo en que se encuentra; su desconocimiento acerca del mundo se elimina
necesariamente por el hecho de que alguien le diga "como hacer las cosas". A veces su propio nivel
de desarrollo no le permite aprovechar determinada informacion porque esta sustentada por una
l6gica diferente a la suya. Tendra que pasar todavia un tiempo durante el cual, el nifio habra de
investigar, dudar, probar, equivocarse y buscar nuevas soluciones hasta llegar a la correcta gracias a
sus propios procesos de razonamiento; sera entonces capaz de comprender esa verdad porque éi
mismo lo ha descubierto.

Existen distintos tipos de conocimiento y diversos factores que hacen posible su adquisicion.
Asi, el conocimiento oficial dificilmente podria adquirirse sin transmision social.

Por otra parte, el conocimiento del mundo fisico comienza a desarrollarse muy temprano
mediante la experiencia que el nifio adquiere al manipular objetos. Estos mismos, mediante las
acciones que él les aplica, les hacen saber si son pesados, duros, fragiles, suaves, asperos, etc.

El conocimiento matematico, si bien requiere de la manipulacion de los objetos por parte del
nifio y de la transmision social, se va desarrollando, ante todo, gracias a la propia actividad intelectual
del nifio que reflexiona ante los hechos que observa, logrando establecer relaciones entre ellos. Con
frecuencia se dice que el nifio pequefio no es capaz de manejar situaciones abstractas porque su

pensamiento es "concreto”; sin embargo, sabe, por ejemplo, que una mufieca es mas grande que
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otra, esa relaciéon "mas grande que ..." es un hecho abstracto que no estd dado por el objeto mismo.
La mufieca en si es solo un objeto fisico; la relacion "mas chico o mas grande que ..." no es propia del
objeto como es su color o su vestimenta; es mas grande (0o mas chica) solo por la relacién que guarda
con la que se le esté comparando. Por tanto, esa relacién abstracta "mas grande que ..."solo existe si
hay un sujeto que, al comparar es capaz de establecerla (3).

Conceptos como este son conceptos matematicos a los que el nifio llega por si mismo, en
funcidn de su propio nivel de desarrollo cognitivo. InGtil seria tratar de explicarle que ocho es mas que
cinco y menos que diez o que una cantidad de objetos no varia a menos que se le agreguen o quiten
elementos, si su propio intelecto no lo ha llevado aun a descubrirlo. Sélo cuando haya sido capaz de
reconstruir por si mismo este tipo de conocimiento estara capacitado para asimilar la informacién que
en el aspecto matematico se adquiere por transmisién social, por ejemplo: el concepto de nimero, el
sistema de numeracién y de los signos aritméticos convencionales, etc. De otra manera, el nifio podra
"recitar" la serie numérica, escribirla e incluso leer operaciones de suma o resta sin comprender su

verdadero significado.
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CAPITULO I

EL NUMERO



CAPITULO Ill.

EL NUMERO.

1.- Naturaleza del Namero.

Piaget (1) establece una distincion fundamental entre tres tipos de conocimiento segun sus
fuentes de origen y su forma de estructuracién: Conocimiento fisico, conocimiento l6gico-matematico
y conocimiento social (convencional). El nimero es un ejemplo de conocimiento l16gico-matematico.

Se expondré a continuacion la naturaleza légico-matematica del ndmero contrastandola en

primer lugar con el conocimiento fisico y después con el social (convencional).

a) Conocimiento l6gico-matematico y conocimiento fisico.

El conocimiento fisico es el conocimiento de los objetos de la realidad. El color o el peso de
una figura constituyen ejemplos de propiedades fisicas que estan en los objetos de la realidad
externa, y pueden conocerse por observacion.

En cambio, cuando se nos presentan dos fichas, una azul y la otra roja y nos damos cuenta que
son diferentes, esta diferenciacién que establecemos es un ejemplo de conocimiento légico-
matematico. Las fichas son totalmente observables, pero la diferencia entre ellas no lo es. La
diferencia es una refacién creada mentalmente por el sujeto, que pone en relacion los dos objetos.

El nifio va construyendo el conocimiento légico-matematico coordinando las relaciones simples
que ha creado antes entre los objetos. El conocimiento [6gico-matematico consiste en la coordinacion
de las relaciones; por ejemplo, al coordinar las relaciones de igual, diferente y mas, el nifio llega a
deducir que hay mas fichas en el mundo que fichas rojas. Iguaimente es coordinado las relaciones

entre "dos" y "dos" como llega a deducir que 2+ 2 =4y 2 x 2 =4,
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Piaget(2) reconoce, por tanto, fuentes de conocimiento internas y externas. La fuente del
conocimiento fisico (asi como el conocimiento social) es en parte externa al sujeto. Por el contrario, la
fuente del conocimiento légico-matematico es interna,

Esta aseveracion se clarificara con la presentacién de los tipos de abstraccién a través de las

cuales el nifio construye el conocimiento fisico y el conocimiento I6gico-matematico.

Abstraccion empirica y Abstraccion reflexiva.

En la Teoria de Piaget, se considera muy distinta la naturaleza de la abstraccién del color de
los objetos de la abstraccién del nimero. De hecho las dos son tan diferentes que se les designa con
términos distintos. Para la abstraccién de las propiedades a partir de los objetos, Piaget utiliza el
termino de abstraccion empirica. Para la abstraccion del namero utiliza el termino de abstraccidon
reflexiva.

En la abstraccion empirica todo lo que el nifio hace es centrarse en una determinada propiedad
del objeto, ignorando las otras propiedades.

En cambio, la abstraccién reflexiva implica la construccion de relaciones entre los objetos. Las
relaciones como hemos sefialado anteriormente, no tienen existencia en la realidad externa. La
diferencia entre una ficha y otra no existe en ninguna de las dos, ni en ningln otro lugar de Ia realidad
externa. Esta relacién existe solamente en la mente de aquellos que pueden crearla entre los objetos.
El término abstraccidn constructivista, puede resuitar mas facil de entender que el de abstraccion
reflexiva para indicar que esta abstraccion se trata de una verdadera construccién de la mente mas
que de una centracion en algo que ya existe en los objetos.

Piaget (3) dice que en la realidad psicolégica de un nifio pequefo, las relaciones no pueden
darse sin los objetos, una no puede darse sin la otra. Por ejemplo: el nifio no es capaz de construir la

relacion de diferente sino puede observar las distintas propiedades de los objetos. De igual modo,




seria imposible construir la relacién de dos, si el nifio creyera que los objetos se comportan como
gotas de agua (que pueden combinarse para formar una gota).

Reciprocamente, el nifio no puede construir el conocimiento fisico sino posee un marco légico-
matemaético que le permite poner en relacién nuevas observaciones con el conocimiento que ya tiene.
Asi, es necesario, un marco légico-matematico (construido mediante la abstraccién reflexiva) para la
abstraccién empirica, ya que no podriamos "leer" ningun hecho de la realidad externa si ese hecho
fuera una unidad aislada de conocimiento sin ninguna relacion con el conocimiento ya construido en
forma organizada.

Mientras que la abstraccién reflexiva no puede producirse independientemente de la
abstraccion empirica durante los periodos sensoriomotor y preoperatorio, mas adelante se hace
posible el que la abstraccion reflexiva tenga un lugar independiente. Por ejemplo: una vez que el nifo
ha construido el numero (por medio de la abstraccién reflexiva), ser4 capaz de operar con nimeros y
hacer 5+5 y 5 x 2 (por abstraccién reflexiva). El hecho de que la abstraccién reflexiva no pueda
producirse de forma independiente antes de que el nifio construya otras relaciones anteriores, tiene
importantes implicaciones para la enseflanza del numero. Implica que el nifio debe establecer con
toda clase de materiales (objetos, acontecimientos y acciones) todo tipo de relaciones si tiene que
construir el nimero.

La distincion entre los dos tipos de abstraccién puede parecer poco importante cuando el nifio
esta aprendiendo numeros pequefios, digamos hasta el 10. Cuando sigue con nimeros grandes como
el 1,000 se ve claramente que es imposible aprender cada nimero hasta el infinito por abstraccion
empirica de conjuntos o dibujos ya formados, sino por abstraccién reflexiva al construir el nifio las
relaciones, porque estas relaciones estan creadas por la mente, por lo que es posible comprender

numeros que nunca hemos contado.

b) Conocimiento l6gico-matematico y conocimiento social (convencional).
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El origen del conocimiento social son las convenciones elaboradas por la gente. La principal
caracteristica de este conocimiento es que es enormemente arbitrario por naturaleza. Para la
adquisicion, por parte del nifio del conocimiento social, es indispensable tomar informacién de los
demas.

Pero esto no significa que recoger informacién de los demés sea lo Unico que el nifio necesita
para adquirir el conocimiento social. Al igual que el conocimiento fisico, el conocimiento social es un
conocimiento de contenidos y exige un marco l6gico-matematico para su asimilacion y organizacién.

Las personas creen que los conceptos relativos al nimero deben ensefarse por transmision
social no son capaces de establecer la distincién fundamental entre conocimiento légico-matematico
y conocimiento social. En el conocimiento Iégico-matematico el origen del conocimiento es el propio
niflo y no existe nada de arbitrario en este campo. Por ejemplo 2 + 3 = 5 da el mismo resultado en
todas las cuituras (que tengan sistema de numeracién de base diez). Su representacion es la que
varia en cada una de ellas. Asi, cada cultura que construye cualquier tipo de Matematica acaba por
construir exactamente las mismas matemaéticas (4), ya que se trata de un sistema de relaciones en el
que nada es arbitrario. Las palabras uno, dos, tres, cuatro, son ejemplos de conocimiento social; cada
lengua tiene un conjunto diferente de palabras para contar, pero la idea subyacente del concepto de

numero pertenece al conocimiento logico-matematico que es universal (5).

2.- El concepto de numero.

Uno de los conceptos fundamentales de la Matematica es el numero. Los nifios antes de que
ingresen a la escuela primaria se enfrentan a diversas situaciones en las que hacen uso de ese
concepto; por ejemplo: realizan actividades de costeo para saber la cantidad de juguetes que tienen o
en otro caso, comparan la cantidad de canicas que tienen con la de algun amiguito para determinar

quien posee mas.
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La utilizacion que los nifios pueden hacer del nimero no implica, necesariamente, el que hayan
logrado adquirir "el concepto de namero".

Veamos algunos ejemplos de como es que los nifios utilizan el nimero.

En una reunién, en la que se celebra el cumplearios de un nifio (cumplia 5 afios), una persona
adulta le pregunto: " Cuantos afios cumples?”, el nifio mostré una mano con los dedos extendidos y
dijo "cinco", el aduito se le acercé y le dijo: ";asi?", mostrandole también cinco dedos, sélo que dos
en una mano y tres en la otra; el contesto, jno! y nuevamente mostré la mano como lo habia hecho
antes (6).

En otra ocasién, un nifio estaba contando sus juguetes y los sefialo de la siguiente forma:

3 O

O

4 5 b

T

Al preguntarle ";Cudantos juguetes tienes?", nuevamente empez6é a contarlos, pero ahora

sefalo los juguetes en la forma en que se muestra en el dibujo que sigue:
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Los hechos sefialados anteriormente ponen en evidencia lo que habiamos dicho: a pesar de
que los niflos hagan uso de los nimeros no han adquirido el concepto(7).

En el primer caso, el niflo utiliza el ndmero cinco como una palabra asociada con la disposicion
de los dedos de su mano; en el segundo, como el nifio ya conoce parte de la serie, no bien realiza
acciones de conteo estableciendo una correspondencia biunivoca entre Ios juguetes que tiene y la
parte de la serie que conoce; o bien, no logra establecerla, ya que deja de contar algunos juguetes o
cuenta uno dos veces.

Comprender el concepto de ndmero implica comprender necesariamente que(8):

- El namero no tiene que ver con la naturaleza de los objetos, ni es una propiedad de los
mismos ya que, si esta fuera el caso, ¢ Qué objeto, por ejemplo, tiene la propiedad "cero"?.

- El nimero que se asigne a una cierta cantidad de objetos contados sera siempre el mismo
independientemente del orden que se siga para contarlos (siempre y cuando no contemos un objeto
mas de una sola vez).

- Al contar una cierta cantidad de objetos, el Gitimo nimero nos indica la cantidad total de
objetos contados y no solo el nimero que le corresponde al Gltimo objeto contado.

Desde un punto de vista matematico(9) el concepto de numero es el resultado de |a sintesis de

la operacion de clasificacion y de la operacién de seriacion: un namero es la clase formado por todos
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los conjuntos que tienen la misma propiedad numeérica (cardinalidad) y que ocupan un rango en una
serie, considerada a partir también de la propiedad numérica (ordinalidad). De alli que la clasificacion
y la seriacién se fusionen en el concepto de numero.

El analisis del concepto de numero, asi definido, es lo que haremos en esta parte del
documento. ¢Por qué partimos de esta concepcién?. Porque su anélisis ademas nos permite
comprender el proceso a través del cual los nifos construyen el concepto de namero y ello nos
garantiza que las decisiones didacticas que adoptamos en el campo de la Matematica respondan a
las necesidades y caracteristicas del nifo.

Si como hemos dicho, el concepto de numero est4 intimamente relacionado con las
operaciones de clasificacion y seriacion, sera necesario comenzar por analizar en que consisten esas

operaciones.

Clasificacion.

Esta es una operacion fundamental en el desarrollo del pensamiento, cuya importancia no se
reduce a su relacion con su concepto de numero. En efecto, la clasificacion interviene en la
construccion de todos los conceptos que constituyen nuestra estructura intelectual.

Podriamos decir, en términos generales, que clasificar es "juntar" por semejanzas y "separar’
por diferencias (10).

Cuando digo "estos dulces me gustan", ;Estoy clasificando?, pues claro, estoy "juntando” los
dulces que por presentar ciertas cualidades tienen la propiedad comin de que me gustan y las
"separo" de todos los dulces que no retinen esas cualidades y por lo tanto constituyen "los dulces que
no me gustan".

En esta situaciéon estamos clasificando a partir de un universo que son los dulces, pero a su

vez, la sola eleccion del universo implica un acto clasificatorio, ya que al decir, "los dulces" estamos

“juntando” estos y separandolos de los "no dulces”.
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Hay que aclarar- que cuando decimos "juntar' o "separar’, nos referimos a acciones que
generalmente no se realizan en forma efectiva o visible, no juntamos o separamos concretamente
esos elementos, 1o hacemos pensandolo, es decir, en forma interiorizada; no tomamos los duices del
mundo y los juntamos, son acciones interiorizadas no efectivas sobre objetos de la realidad.

Ahora bien, un mismo universo puede clasificarse de diferentes maneras, cada una dependera
del criterio de clasificacién que elijamos; veamoslo en nuestro ejemplo:

El universo de los dulces podemos clasificarlo en el conjunto de los dulces caseros y en el
conjunto de los dulces industrializados, considerando el lugar en el que se preparan y este seria el
criterio clasificatorio que hemos elegido, o bien, podemos clasificar los dulces en el conjunto de los
dulces de zonas calientes o en el conjunto de las zonas frias si el criterio clasificatorio elegido es la
zona donde se elaboraron, etc.

Podriamos establecer diversos criterios clasificatorios sobre infinidad de universos de objetos.

En algunos casos (como podria ser al clasificar peliculas) el acto clasificatorio no se realiza
solamente en forma interiorizada, pensada, sino ademdas en forma efectiva, ya que juntamos y
separamos los objetos en forma concreta; mientras en otros casos, como hemos visto con los dulces,
el acto clasificatorio se realiza solamente a través de acciones interiorizadas.

En la clasificacion se toma en cuenta, ademas, de las semejanzas y diferencias, otros dos tipos

de relaciones: la pertenencia y la inclusién.

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

La inclusion es la relacién que se establece entre cada subclase y la clase de la que forma
parte, de tal modo que nos permite determinar que la clase es mayor (tiene mas elementos que la

subclase).
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Por ejemplo, si clasificamos peliculas, podriamos hacerlo formando tres clases de peliculas:
Ficcion, Aventuras y Romance; dentro de cada clase podriamos formar dos subclases: Nacionales y
Extranjeras. ¢De cudles tendriamos mayor cantidad, de peliculas de Ficcion o de peliculas de Ficcién
Nacionales?. Si sabemos que la subclase "peliculas de Ficcion Nacionales" est4 incluida en la clase
de "peliculas de Ficcion”; podemos deducir que hay mas peliculas de Ficcion que peliculas de Ficcion
Nacionales aunque no sepamos cuantas peliculas hay (11).

Hasta ahora hemos hablado de clasificaciéon en general, comencemos a establecer relacion
entre esta y el concepto de numero.

Una de las caracteristicas de los ejemplos manejados es que la clasificacién se fundamenta en

las cualidades de los objetos, es decir, de sus propiedades cualitativas. En cambio cuando nos

referimos a los nameros la situacion varia.

Cuando los adultos pensamos en un numero, por ejemplo: el cinco, ;qué estamos haciendo?,
.pensamos en cinco objetos?, ¢en cinco elementos concretos?, ¢en cinco elementos iguales?.
Pueden ser cinco manzanas, autos, ideas, es decir, cinco "cualquier cosa”, incluso cinco cosas que
pueden ser diferentes entre si (una siila, un lapiz, un perro, una flor, un libro). Cuando pensamos en
un numero, también estamos clasificando, ya que estamos estableciendo semejanzas y diferencias.
Estamos agrupando en el caso de nuestro ejemplo, todos los conjuntos posibles de cinco elementos y
estamos separando de todos fos conjuntos que no tienen cinco elementos. Es decir, que en el caso
del numero, no buscamos ya semejanzas entre los objetos, sino semejanzas entre conjuntos.
Agrupamos los conjuntos que se parecen (o que son equivalentes) en su propiedad numerica y es por
eso que ya no importa que existan o no, parecidos cualitativos entre los elementos que constituyen
los conjuntos. Lo que importa es la equivalencia numérica que establecemos entre los conjuntos que
constituyen la clase en la que estamos pensando, en este caso, la clase formada por todos los
(infinitos) conjuntos que tienen cinco elementos. ¢Habrad algin conjunto de cinco elementos?,
seguramente que no, es decir, que todos los conjuntos de cinco elementos pertenecen al grupo o

clase del cinco y habra por lo tanto, infinitos conjuntos de cinco, sera suficiente que un conjunto tenga



esa propiedad cuantitativa para que pertenezca a esa clase. Por lo tanto, el nimero cinco es la clase

constituida por todos los conjuntos de cinco elementos.

,Con base en qué tipos de criterios podemos determinar que un conjunto de elementos
pertenece o no a determinada clase de conjuntos?. El criterio sera, en este caso, un criterio
cuantitativo: tener (0 no tener) la misma cantidad de elementos que los otros conjuntos
pertenecientes a la clase.

Para seguir con nuestro ejemplo, si llamamos "cinco” a la clase de conjuntos que tienen cinco
elementos, pertenecera a ella cualquier conjunto que tenga la misma cantidad de elementos, es degcir,

que pueda ser puesto en correspondencia, término a término con cualquier otro conjunto de la misma

clase, y no perteneceran a ella los conjuntos que no tengan esa cantidad de elementos.

Apuntemos finaimente que la relacion de inclusion caracteristica de la clasificacion juega
también un importante papel en el concepto de numero. En efecto, las clases “"cuatro”, "cinco", etc.,
que podemos formar estableciendo relaciones de semejanzas cuantitativas entre conjuntos, no son
clases aisladas, sino que constituyen una jerarquia en la que cada clase incluye a las que son
inferiores y esta incluida en todas las superiores. De este modo, la clase "cinco" incluye a "cuatro, a
"tres", etc., y estd incluida a su vez en la clase "seis", "siete”.

Hemos revisado conceptos referidos a la clasificacion, pero en un comienzo dijimos que el
concepto de nimero es el resultado de la sintesis de las operaciones de clasificacién y seriacion.

Veamos entonces a continuacion que es la seriacion y cuél es su relacion con el nuamero.

Seriacion.
Al igual que la clasificacién, la seriacion es una operacion, que ademas de intervenir en la
formacion del concepto de ndmero, constituye uno de los aspectos fundamentales del pensamiento

légico.
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Seriar es establecer relaciones entre los elementos que son diferentes en algun aspecto y
ordenar esas diferencias (12).

i Cudles son los elementos que seriamos?, podemos seriar, por ejemplo: paises que son
diferentes en cuanto su extension, ordenandolos del mas chico al mas grande, vinos cuya fecha de
produccion es diferente, ordenandolos del mas afejado al menos afiejado. Tanto en estos casos
como en todos los que imaginemos, la seriacién se podra efectuar en dos sentidos: creciente vy

decreciente.

Destaquemos finalmente que la seriacion operatoria tiene dos propiedades fundamentales:

Transitividad y_Reciprocidad.

Transitividad.

Al establecer una relacion entre un elemento de una serie y el siguiente con el posterior,
podemos decir cual es la relacion que hay entre el primero y el dltimo. Tomaremos como ejemplo
vinos y ordenémoslo con base en la diferencia en la fecha de produccion. Si A es més afiejado que B
y B es mas afejado que C, necesariamente A es méas afejado que C. Para establecer la ultima
relacién no se necesité comparar A con C en forma efectiva, sino que pudimos deducirla a partir de
las dos relaciones que establecimos anteriormente.

Sabemos que Sonora es mas grande que Yucatan y también sabemos que Yucatan es mas
grande que Colima, . Qué estado tiene una superficie mayor, Sonora 0 Colima?, ¢pudo usted
establecer esa relaciéon?, ¢como lo hizo?, jconocia usted la superficie de esos estados?. Es evidente
que usted pudo deducir el tamafio existente entre Sonora y Colima aun sin conocer sus respectivas

superficies, a partir de las relaciones previamente establecidas.

Reciprocidad.



Cada elemento de una serie tiene una relacion tal con el elemento inmediato que al invertir el
orden de la comparacién, dicha relacion también se invierte.

Si comparamos B con C, la relacién es B mas aflejado que C y si comparamos C con B. la
relacién se invierte, es decir C es menos aflejado que B.

En ambos casos estamos afirmando lo mismo. La forma en que lo hacemos depende de la
direcci6n en que estamos recorriendo la serie, pero se trata de dos formas equivalentes de referirse a
la misma relacion.

La reciprocidad hace posible, por otra parte, considerar a cada elemento de la serie como
término de dos relaciones inversas: en una serie ordenada en forma decreciente (de mayor a menor)
cada elemento -salvo el primero y el Gitimo- es al mismo tiempo menor que el anterior y mayor que el
siguiente.

Si comparamos B con C la relacion es mas afejado que, si comparamos B con A la relacion es
menos afiejado que. Es decir, que, a partir de B puede establecerse tanto la relacién directa (en este
caso mas afiejado que), como su inversa (en este caso menos aflejado que), y que, por lo tanto, B no
es considerado a partir de una sola de esas relaciones sino al mismo tiempo menos afiejado que unos
elementos de la serie y mas aiiejados que otros.

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

Veamos ahora cudl es la relacién que tiene la seriacion con el concepto de numero.

;Qué seriamos cuando seriamos los nGimeros?. Para responder tenemos que referirnos a la
clasificacion de conjuntos.

Dijimos que el cinco, por ejemplo, es la clase constituida por todos los conjuntos de cinco
elementos, el cuatro es la clase formada por todos los conjuntos de cuatro elementos, etc.

Ahora bién, cuando construimos la serie numérica, cuando contamos décimos: "uno, dos, tres,
cuatro, cinco,...", ¢{,qué queremos decir al asegurar que el cuatro se ubica siempre después del tres y

antes del cinco?, ,queremos decir simplemente que un conjunto particular, que hemos formado, por



ejemplo, con cuatro libros, se ubica después de otro conjunto particular de tres libros y antes de un
conjunto de cinco libros?. No, queremos decir mucho mas. Lo que afirmamos es que cualquier
conjunto de cuatro elementos que podemos formar o imaginar, se ubicarad después de cualquier
conjunto de tres y antes de cualquier conjunto de cinco elementos.

Cuando decimos "cualquier conjunto”, nos estamos refiriendo a todos y a cada uno de los
conjuntos que constituyen la clase "cuatro”, la clase "tres" o la clase "cinco". Es decir, que cuando
seriamos los numeros, ya no seriamos elementos, no seriamos conjuntos particulares, lo que
seriamos son clases de conjuntos. ¢ Qué hacemos para ordenar las clases con base a las diferencias
cuantitativas?: establecemos una relacion entre las clases, de manera que, si la ordenamos de
manera creciente, la clase de cuatro estara previa a la del cinco y esta previa a la del seis... por lo
que la relacion ente ambas clases es + 1 si la ordenamos en forma creciente, y -1 si la ordenamos en
forma decreciente.

Vemos asi que la serie numérica es el resultado de una seriacion, pero ya no de elementos sino
de clases de conjuntos y dado que resulta de una seriacion, la serie numérica reune también las

propiedades de toda serie, que son transitividad y reciprocidad.

Transitividad.

1 2 3 4 Do

Si dos es mayor que uno y tres es mayor que dos, podemos decir que tres es mayor que uno,

sin necesidad de efectuarlo en forma efectiva.
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Reciprocidad.

1 2 3 4 S I—

Si comparamos dos con tres, la relacion es menor que, si invertimos

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

1+——2 — 3 4 S —

Dos es al mismo tiempo mayor que uno y menor que tres.

Estas relaciones se pueden establecer tanto en una serie creciente como en un orden
decreciente.

De tal manera comprobamos que la operacién de seriacién interviene necesariamente en el
concepto de nimero.

En sintesis, puede decirse que el nimero es al mismo tiempo clase y relacion asimetrica, se
deriva tanto de la clasificacién como de la seriacion.

Esto implica que esta intimamente relacionado con ambas operaciones légicas, pero no puede
reducirse a ninguna de ellas aisladamente, ya que es el resultado de la fusién de esas dos
operaciones.

Es importante aclarar que la fusién de la clasificacién y la seriacidn se presenta en el caso del
concepto de numero, pero no cuando se clasifica o se seria con base a las propiedades cualitativas,
sino cuando se realiza una clasificacion y una seriacion con base a las propiedades cuantitativas (14).

Al estar clasificando con base a cualidades uno esta concentrado en las semejanzas, los
elementos se consideran equivalentes independientemente de sus diferencias. Mientras se esta

seriando con base en criterios cualitativos uno se centra en las diferencias ya que seriar es ordenar
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esas diferencias. En el terreno de lo cualitativo clasificacion y seriacion, por lo tanto, se mantienen
separadas. No se seria y clasifica al mismo tiempo.

Pero cuando se trata de establecer la equivalencia numérica entre dos conjuntos, es decir,
cuando se prescinde de las cualidades, los elementos son considerados al mismo tiempo como
equivalentes o diferentes. Equivalentes porque a cualquier elemento de un conjunto le puede
corresponder cualquier elemento del otro, son unidades intercambiables y diferentes por su posicion
momentanea dentro de la seriacién. Como se hace abstraccion de las cualidades, lo Gnico que
permite diferenciar cada unidad de las demas es el orden que se establece, pues si no se hiciera asi
se contaria dos veces el mismo elemento o se saltearian alguno.

;Cémo establecemos la equivalencia numérica entre dos conjuntos?, para establecerla

hacemos uso de la operacién de correspondencia y por eso veremos a continuacién dicha operacion.

Correspondencia.

El anélisis de los comienzos de la cuantificacion nos ha llevado a plantear el problema de la
correspondencia. Comparar dos cantidades es, efectivamente, o bien poner en proporcidn sus
dimensiones o bien poner sus elementos en correspondencia término a término. De estos dos
procedimientos, solo este Ultimo, se nos presenta como el verdadero constitutivo del namero, ya que
proporciona el calculo mas simple y mas directo de la equivalencia de los conjuntos (15).

La correspondencia término a término o correspondencia biunivoca, es la operacion a través de
la cual se establece una relacion de uno a uno entre los elementos de dos 0 mas conjuntos a fin de

compararlos cuantitativamente.

. Qué papel juega la correspondencia en el concepto de nimero?. Para determinar, con base
en la propiedad numérica, que un conjunto pertenece a una clase hacemos uso de |a correspondencia
biunivoca, es decir, que ponemos en relacién cualquier elemento de un conjunto con cualquier

elemento del otro conjunto hasta que ya no puede establecerse esa relacion uno a uno.
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Si no nos sobran elementos en ninguno de los dos conjuntos significa que son equivalentes;

mientras que si sobran elementos en alguno de los conjuntos, estos no son equivalentes. Los

conjuntos son equivalentes cuando los "juntamos" constituyendo clases, de modo que obtenemos la

clase del nueve, del ocho, etc...

Para ordenar dichas clases, establecemos nuevamente la correspondencia biunivoca, entre

estas clases y asi organizamos la serie numérica tomando en cuenta las relaciones +1, -1,

00

000

0000

00000

representante de la clase del uno.
representante de la clase del dos
representante de la clase del tres.
representante de la clase del cuatro.

representante de la clase del cinco.

Vemos asi como, en el caso del ndmero, las operaciones de clasificaciéon y de seriacién se

funcionan a través de la operacién de correspondencia.

3.-Representacion grafica.

Nos referimos ahora a las formas de representar graficamente y lo haremos debido a que es

fundamental (para orientar las actividades de los niflos) distinguir 10s conceptos matematicos de los

simbolos o signos que los representan asi como comprender el significado de estos simbolos y

signos.



Las representaciones gréficas estan compuestas por dos términos: el significado y el

significante grafico.

Representacién grafica

Significado y Significante grafico

El significado es "el concepto o la idea que un sujeto ha elaborado sobre algo y existe en él sin
necesidad de que lo exprese graficamente”, mientras que el significante grafico es “una forma a
través de la cual el sujeto puede expresar graficamente dicho significado” (16).

Para que una representacion grafica sea tal se requiere que el sujeto establezca una relacion
entre el significante y su significado.

Por ejemplo, si observamos este grafismo '3 ¢podria atribuirle algin significado?. Sino le
atribuye algun significado, entonces no es significante grafico, no se establecié una relacién
significante-significado.

En cambio, ¢le puede atribuir algin significado al siguiente grafismo Q?. Si para usted tuvo
algun significado, se cumplidé la relacién significante-significado y por lo tanto constituye una
representacion grafica.

Al observar el dibujo de la casa, usted pudo haber pensado en su casa, en la primera casa que
dibuj6 de pequefio, en la primera casa que vivio, en la casa de su abuelo, etc., pudo darle diversos
significados debido al significante grafico anterior.

Por esto se puede decir, que en toda representacidn gréfica el significante grafico representa

un significado.
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¢ Cuando representamos graficamente nuestras ideas o sentimientos, para qué lo hacemos?.
Representamos para recordar algo que necesitamos o queremos tener presente mas adelante;
comunicarnos a través del tiempo y del espacio, es decir, con personas que no estan presentes en el
momento o en el lugar en que deseamos transmitir algo pudiendo abarcar un sin nimero de personas
al mismo tiempo; expresar conceptos o ideas con mayor claridad; prescindir de la presencia de
objetos de la realidad ya sea por economia o por la imposibilidad de manejarios.

Ahora bien, sea cual fuere el objetivo que se persiga al utilizar representaciones graficas, su
utilizacién implica siempre el establecimiento de una relacién entre el significado y el significante. En
algunos casos, esta relacion es arbitraria y convencional, en otros no lo es.

Por ejemplo, el dibujo de la casa, este significante tiene una semejanza con el objeto que
representa, dado que el dibujo se parece al objeto casa, por lo que el vinculo significado-significante
grafico no es arbitrario. Puede dibujarse la casa de muchas formas siempre y cuando guarde cierta
similitud con el objeto. Cualquier persona que conozca el objeto casa, podré otorgarle este significado
al dibujo, por lo que no tiene la caracteristica de ser arbitrario.

En cambio, en caso de un numeral (representacion grafica de los nimeros), por ejemplo el 1,
este si es arbitrario ya que no hay ninguna semejanza entre el numeral 1 y el concepto del nimero 1
(podria utilizarse un significante distinto ya que tiene la posibilidad de adoptar muchas formas
diferentes ya que ninguna guardaria con el concepto representado, de ahi su arbitrariedad).

En el caso de un numeral, ademas de tener la caracteristica de ser arbitrario tiene otra que
debemos conocer, su convencionalidad.

Un significante es convencional porque fue necesario establecer un acuerdo social a fin de que
el significante tenga un significado para el sujeto. Para que se establezca la relacion significado-
significante el sujeto necesita conocer la convencién que establece que asi se representa
graficamente de acuerdo a la transmisién social (en el ejemplo, el nimero 1).

Para podernos comunicar a través de significantes arbitrarios, es necesario establecer un

acuerdo o convencion social, de manera que todo sujeto que participe en dicho cddigo use el mismo
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significante para expresar o interpretar determinado significado sin dar lugar a equivocos en Ia
comunicacién (17).

Analizaremos un poco la relacién significante-significado en el caso del nimero, ya que es este

el tema que nos ocupa.

Observemos lo siguiente:

uno| |1 S

Lo que contiene cada uno de los cuadros, ¢es el concepto de nimero 17?. Seguramente

coincidimos en que son formas de representacion grafica a las que podriamos agregar muchas otras

maneras de hacerlo, pero apesar de esas diferencias, el concepto de nimero 1 seria el mismo.

También las representaciones pueden variar dependiendo de las culturas
Egipclo  Maya Romano Arabigo

T |o[[I]|]1

Lo que no varia es el significado que se le da, que es del concepto de nimero 1, ya que aunque

se representa de diferente forma, el concepto de nimero 1 es el mismo.
Con lo anterior, creemos haber explicado la diferencia entre significado y significante grafico.
En el caso de el concepto de nimero, es muy importante hacer esta diferenciacién ya que
generalmente utilizamos los significantes graficos como si fueran los conceptos y no justamente como
lo que son: "formas de representar graficamente dichos conceptos” (18). Es comun usar el numeral

como si fuera el concepto de numero o el signo + como si fuera concepto de suma.
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Después de haber realizado este andlisis, podemos decir, que se justifica abordar la
representacion de un concepto s6lo cuando lo ha construido o lo esta construyendo (19).

En las situaciones de aprendizaje que se planteen al nifio, segtn Nemirovsky, Mirian y Carvajal
A. (20); "los numerales nunca deben ser considerados en forma independiente de su significado. El
niflo construye un significado para el cual elaborara luego un significante y, para que este significante
sea tal, ser4 necesario nunca perder de vista su relacién con el significante que representa".

Por lo que nos parece antipedag6gico, marcarle a los niflos desde que ingresan al primer
grado, planas de numerales para que los aprendan sino se les han proporcionado ni se les
proporcionan situaciones de aprendizaje donde construyan y posteriormente manejen el Concepto de

namero.
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CAPITULO 10%

CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE NUMERO



CAPITULO V.

CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE NUMERO

1.- Construccion del concepto de namero en el nifto.

Una vez explicado brevemente el concepto de numero, su diferencia con el numeral y que el
uso de estos numerales solo se justifica cuando el nifio esta construyendo o ha construido dicho
concepto, pasaremos a describir como construye el nifio el concepto de nimero.

Partiendo de que las operaciones de clasificacidon y seriacidn estan involucradas en este y se
fusionan a través de la operacién de correspondencia, que a su vez permite la construccién de la
conservacién de la cantidad, veremos la manera en que el nifio construye dichas operaciones(1).

Para ello tomaremos en cuenta investigaciones realizadas por la U.P.N. junto con el
C.ILN.V.E.S.T.A.V. Para realizar este analisis hay que tomar en cuenta que:

-La construccién de las operaciones de clasificacién, seriacidén y conservacion de la cantidad es
simultanea, es decir, el niflo no las construye en forma sucesiva sino al mismo tiempo.

-En el proceso de la construccion de cada una de esas operaciones el nifio atraviesa por etapas
0 estadios.

-Puede estar en un determinado estadio en una operacién y no necesariamente en el mismo en
las otras dos operaciones; por ejemplo, puede estar finalizando el primer estadio de la clasificacion y
en el segundo estadio de la seriacion.

-El orden de los estadios es la misma en todos los nifios, lo Unico que varia son las edades en
que las construye.

-Aun cuando podemos relacionar los estadios con determinadas edades cronolégicas, estas son
solo aproximadas, ya que varia de una comunidad a otra, e incluso de un nifio a otro, dependiendo de

las experiencias que cada uno tenga.



Hechas estas aclaraciones, comenzaremos a abordar las operaciones, empezando por la

clasificacion, luego la seriacion y por ultimo la correspondencia.

Clasificacion.

El proceso de construccion de la clasificacion atraviesa por tres estadios (2):

Primer estadio: Hasta los 5 - 6 afios aproximadamente.

Segundo estadio: Desde los 5 - 6 afios hasta los 7 - 8 afios aproximadamente.

Tercer estadio (operatorio): A partir de los 7-8 afios aproximadamente.

El autor, para explicar cada estadio de la operacién de clasificacion tomo en cuenta
clasificaciones hechas por nifios con blogues légicos.

Este material (creado por Z.P. Dienes) consiste en 48 figuras geométricas que tienen las
siguientes variantes: color (rojo-amarillo-azul), forma (triangular-circular-cuadrangular-rectangular),
tamaio (grande-pequefio) y grosor (grueso-delgado).

La consigna para que el nifio comience a trabajar es: "Pon junto lo que va junto”.

En un primer estadio, el niflo lo hace sobre la marcha, toma un elemento cualquiera, luego otro
que se parezca en algo al anterior, luego un tercero que se le parezca en algo al segundo, y asi
continua clasificando, alternando los criterios clasificatorios de un elemento a otro.

El niflo obtiene como resultado de su actividad clasificatoria un objeto total, a! colocar cada
elemento junto al anterior, logra una continuidad espacial en la ubicacién de los elementos, ya que
por estar centrado en la busqueda de semejanzas no los separa.

A este estadio se le llama "coleccidn figural" ya que los elementos forman una figura y no los
separa. Para poderlos separar es necesario considerar las diferencias; el nifio de este estadio no las
toma en cuenta. Hay ocasiones en las que incluso le da un significado simbdlico a lo que esta
haciendo (por ejemplo, un tren). Al estar clasificando le encuentra algin parecido con objetos de la

realidad y deja a un lado la actividad clasificatoria y compieta la figura(3).
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En cambio, si desde un principio se propone representar algo, no esta clasificando, no es una
"coleccion figural", ya que dicha colecciéon resulta de una conducta clasificatoria, que consiste en
establecer semejanzas. Si lo que el nifio realiza es una representacién, no es posible evaluar a través
de ella el nivel clasificatorio. De alli la necesidad de observar ef proceso de la actividad y no solo el
resultado, ya que este puede ser el mismo en ambos casos (por ejemplo, el trenecito).

El nifio de esta etapa puede dejar muchos elementos sin clasificar ya que ha terminado su
"coleccion figural”, puesto que ve un objeto total y considera la pertenencia de cada elemento en
funcién de la proximidad espacial.

Dentro de este estadio se da una evolucién importante que permite pasar de la "coleccién
figural" a la "clase {6gica”(4).

Al principio del segundo estadio, el nifio comienza a tomar en cuenta las diferencias entre los
elementos, por lo tanto, forma varias colecciones separadas. El resultado no es todavia una clase
l6gica pero a diferencia del anterior, no queda constituido un objeto total, una figura, sino pequefios
grupitos, por lo que este estadio se le denomina "coleccién no figural”.

Estos pequefios grupos los forma porque el nifjo busca semejanzas maximas es decir, que los
elementos que agrupa se parezcan lo mas posible.

Los criterios clasificatorios los establece a medida que clasifica pudiendo alternarlos, solo que
esta vez no es de elemento a elemento, sino de conjunto a conjunto. Por ejemplo, un conjunto puede
clasificarlo por ser amarillos, otro por ser chicos, otros por circulos, etc. Dentro de cada coleccion se
parecen, pero de una coleccién a otra no.

En un primer momento de este estadio, deja elementos sin clasificar y progresivamente los va
incorporando hasta clasificar todos los elementos(5).

Ya no busca semejanzas maximas, lo que permite formar colecciones mas amplias que abarca
mayor numero de elementos cada una. La pertenencia de un elemento a un conjunto ya no esta dada
por su proximidad espacial sino por las semejanzas que guarda con los demas elementos del

conjunto.
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Progresivamente, el nifio ya es capaz de anticipar el criterio (en base a que va ha clasificar) y
conservarlo (lo mantendra durante toda la clasificacién), por ejemplo, si decide clasificar de acuerdo
al color aplicara este criterio a todos los elementos.

También en este estadio llega a clasificar un mismo universo en base a diferentes criterios. Por

ejemplo:

Bloques logicos

Figuras rojas Figuras amarillas Figuras azules

grandes pequefias  grandes payuefias  grandes pequeiias

Por lo tanto, hay movilidad en sus criterios clasificatorios. Pero en cada acto clasificatorio
utilizara el mismo criterio (0 la misma combinacidn de criterios) para todos los conjuntos que forme.
Las clasificaciones que realiza al final de este estadio son similares a las que haria un sujeto

del estadio operatorio, con la diferencia de que no ha construido la cuantificacién de la inclusién, es

decir, que aun no considera que la parte que no esta incluida en el todo, y que éste abarca a las
partes que lo componen, por ejemplo, si clasifica por tamarios y se le pregunta ;qué hay mas, figuras
grandes o figuras?. El nifio responderad que hay igual porque lo que hace es comparar el conjunto de
las figuras grandes con ei conjunto de las figuras pequenas, estableciendo una relacién de parte a

parte y no de parte al todo.
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En un tercer estadio, el nifio anticipa el criterio clasificatorio y lo conserva a lo largo de la
actividad pudiendo clasificar con base en diferentes criterios (movilidad) y toma en cuenta todos los
elementos, pero su mayor logro es que ya logra establecer relaciones de inclusién. Al preguntarle
¢qué hay mas, figuras triangulares o figuras?, respondera que figuras, porque ya es capaz de
incluirlas dentro de la clase de las figuras, dado que considera a las figuras triangulares como
elementos pertenecientes a un conjunto que no parte de la clase que lo abarca, de donde puede
deducir que hay mas elementos en la clase que en la subclase. Esto se da gracias a la coordinacién
interiorizada de la reunidn y la disociacién. Esa coordinacién de la reunién y la disociacion, constituye
la reversibilidad que caracteriza a Ia clasificacién operatoria.

Por lo que la inclusién es fundamental respecto al nimero ya que podrd considerar que un

ndmero incluye a todos los anteriores a él, por ejemplo, el 3 incluye al 2y al 1.

Seriacién.

El proceso de construccion de la seriacion también atraviesa por tres estadios:

Primer estadio: Hasta los 5-6 aflos aproximadamente.

Segundo estadio: Desde los 5-6 afios hasta los 7-8 afios aproximadamente.

Tercer estadio (operatorio): Desde los 7-8 afios aproximadamente.

Para el analisis de la seriacidn, se utilizé material formado por 19 varillas de madera cuya
longitud varia en medio centimetro. En un principio solo se le ofrece 10 que tengan 1 centimetro de
diferencia y mas adelante, de acuerdo a las seriaciones realizadas por el nifio, se le ofrecen las
siguientes 9.

El niflo que se encuentra al principio de este estadio, al pedirle que las 6rdenes de la mas larga
a la mas corta o de la mas corta a la mas larga, forma en un principio pares, considerando los
elementos en términos absolutos (grande-chico), no estableciendo ain verdaderas relaciones, es una

conducta seudo-clasificatoria().
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Mas adelante realizara trios, introduciendo asi una nueva categoria, la de mediana, manejando
ahora el chico, el mediano y el grande. En ambos casos, parejas o trio.s le quedan, en algunas
ocasiones, sin seriar, varillas que no pueda incluir en estas categorias.

Mas adelante seria 4 0 5 elementos buscando formar escaleritas en un solo sentido (creciente o
decreciente) o en ambos sentidos, tomando en cuenta sélo uno de los extremos, designando los
elementos como grande, mediano, mas mediano, ect., porque aunque se aproxima a ello, atn no
establece relaciones(7).

Relacionar los elementos significa considerar un elemento en funcién de otro, y en el caso de
las longitudes, podria expresarse como "mas largo que 0 mas corto que”.

Al finalizar este estadio la transicién hacia el segundo permite al niflo llegar a considerar la
"linea base", es capaz de formar una escalera de 4 a 5 elementos considerando la base, es decir, ya
no toma en cuenta solo un extremo de la varilla, sino toda la varilla de tal manera que los extremos
inferiores coinciden en la base y los extremos superiores forman la escalera, llegando asi a seriar 4 o
5 varillas.

El nifio del segundo estadio puede llegar a seriar 10 varillas, por tanteo, es decir, que toma la
primera varilla al azar, luego, cualquier otra y compara con la primera, luego una tercera que
compara con las dos anteriores para decidir donde colocarla y asi sucesivamente, respentando la
linea base.

Aun no ha construido la transitividad, no puede deducir que si un elemento es mas grande o
mas pequefio que el ultimo, también lo es respecto a los anteriores, recurriendo a la comprobacidn
efectiva. Esto se evidencia también cuando ya construida la serie de 10 les damos las 9 varillas
restantes para que las intercale. Sobre esto Piaget (8) dice:

"ya efectuada una seriacion, el nifio encuentra algunas dificuitades sisteméticas
al intercalar elementos nuevos, como si la hilera construida constituyera

un conjunto rigido y cerrado en s/ mismo”.
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Logra intercalar 2 o 3 varillas, pero ante la dificultad de seguir, por requerir comparar cada
elemento con los ya seriados, desbarata la serie y la construye nuevamente con las 19 varillas. El
niflo en este estadio no ha construido atn la reciprocidad que, como ya vimos en el concepto de
nimero, se expresa en la seriacién a través de dos formas. Veamos como actua el nifo al respecto
en ambas(9):

-El nifio puede constatar que si un elemento A es mayor que B este es menor que A, pero aun
no puede deducir la inversion de la relacién, por no haber coordinado las dos relaciones reciprocas.

-Relaciona cada elemento con el anterior y con el elemento posterior de la serie, pero 1o hace
en forma sucesiva, puesto que no puede considerar que un elemento es mas grande que otro y que al
mismo tiempo es mas pequeno que otro elemento.

En un tercer estadio el método que utiliza para seriar es sistematico. Si hace una serie
creciente toma el conjunto de las diez varillas y las va ordenando de menor a mayor, primero la mas
chica y luego la més chica de las que quedan, etc., y cuando hace la seriacidon en forma creciente
toma el mas grande y luego la mas grande de las que quedan y asi sucesivamente. Ya es capaz de
anticipar la serie completa antes de hacerla, porque ha construido la transtividad y la reciprocidad.

Ya no solo es capaz de establecer relaciones (como en el estadio anterior), sino de componer
esas relaciones. Esto significa que se ha establecido que A es mayor que B y B es mayor que C,
puede deducir que |a diferencia entre A y C es mayor, ya que es igual a la suma de las dos diferencia
establecidas previamente (10).

Por otro lado, la reciprocidad ya ha sido construida en este estadio operatorio, ya es capaz de
invertir, en forma deductiva, la relacién de los elementos si se le pide que invierta el orden de la
comparacion, por ejemplo, si se le pide que realize la seriaciébn mayor a menor, y luego en forma
inversa menor a mayor, podra invertir la serie en forma sistemaética sin deshacer lo que ha construido
originalmente, respondiendo "que es lo mismo pero al revés". Lo que expresa claramente que fa

reciprocidad resulta de una equivalencia: A mayor que B igual a B menor que A,



Considera a cada elemento como mas grande que otro de la serie y como mas chico que otro
elemento de la misma serie, segun la direccion en que estén seriados, por lo que logra la
intercalacion de los 9 elementos suplementarios que se proponen.

Se puede incluir que la reciprocidad y la transitividad en el numero son importantes, ya que si
el 5 es mayor que el 4 también lo es del 3, del 2 y del 1, asi como considerar que el 5 es mayor y

menor al mismo tiempo.

Correspondencia y conservacion de la cantidad (*)

Este también atraviesa por tres estadios:

Primer estadio: Hasta los 5-6 arios aproximadamente.

Segundo estadio: Desde los 5-6 afios hasta los 7-8 afios aproximadamente

Tercer estadio (operatoria). A partir de los 7-8 afios aproximadamente.

El material que utilizaron los cientificos en estos ejemplos esta formado por 9 fichas azules y 9
fichas rojas.

Se le presenta al nifio una hilera de 7 fichas rojas y se le da la consigna de que ponga igual de
fichas azules para que los dos tengan lo mismo. El nifio de este primer estadio se ira por los limites
de la hilera, pondra tantas fichas como le alcancen para tener la misma longitud independientemente
de la cantidad de fichas que necesite para hacerlo.

Lo realiza de esta manera porque considera la hilera como objetos totales centrandose en el
espacio que ocupa sin establecer una correspondencia biunivoca.

Si frente al nifio se le juntan o separan una de las hileras de manera que la longitud varie, el

asegurara que no hay lo mismo, porque es mas grande y si se le pregunta que haria para que quede

(*) En cuanto a la conservacion de la cantidad nos referimos a cantidades discontinuas formadas por elementos discretos

separados entre si; (lapices, fichas, etc) porque son los que atafien al concepto de nimero.
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de nuevo igual, propone quitar o agregar para que |a hilera quede de la misma longitud.Esto sucedera
porque esta centrado en el resultado de la transformacion que se ha efectuado, y no en la accion de
transformar (en este caso juntar) por lo que el sugiere una nueva modificacion (poner o quitar).

En el segundo estadio ya establece una correspondencia biunivoca, ya pone una ficha en
forma equivalente a la del modelo, pero considerando que cada ficha de una hilera este en relacion
con una ficha de la segunda, por lo que pone junto y debajo de cada ficha del modelo, de manera que
pueda observar faciimente la correspondencia establecida. Esto le permite afirmar que los dos
conjuntos tienen la misma cantidad.

Pero si se le altera la disposicién espacial de cualquiera de los conjuntos (juntandolos o
separandolos) el niflo dird que ya no hay lo mismo porque aunque ya establece la correspondencia
biunivoca, al dejar esta de ser evidente perceptiblemente, se apoya nuevamente en la longitud de las
hileras.

Cuando se le pregunta que hay qué hacer para que quede nuevamente igual ya no quita ni
agrega, sino que vuelve a poner en correspondencia cada ficha. Ya hay un avance respecto a que ya
no propone una accion ajena, sino que la accién que realiza es una accién inversa a la que se
efectud.

Sin embargo, esta posibilidad de invertir la accién para volver al pqnto de partida se da
solamente en la practica y aun no en forma interiorizada.

Por lo que, aunque ha sido capaz de establecer una correspondencia_cualitativa entre dos

conjuntos ésta solo se da cuando la correspondencia biunivoca contintia siendo visible.

En esta etapa es comun que el nifio ya pueda recitar el nombre de los ndameros pero esto no
implica que maneje el concepto de ntimero. Puede afirmar que en las dos hileras hay 7 fichas, pero
en esta (la mas larga) hay mas porque esta ficha sobra.

El nifio al contar lo que establece es una correspondencia entre la serie de los nombres de los
ndmeros y un conjunto de elementos concretos, por lo tanto, el elemento que nombra en séptimo

lugar le corresponde el nombre 7 sin considerar la inclusion. La numeracién verbal no implica Ia
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nocién de conservacion ya que pueden haber "sietes” que tienen mas o "sietes” que tienen menos. La
palabra siete es solo una etiqueta que le corresponde al séptimo elemento.

En cambio, cuando estd en la transicion hacia el tercer estadio, contar los elementos de
conjuntos equivalentes que tienen distinta distribucién espacial, lo lleva a entrar en contradiccion ya
que se pregunta como habiendo siete y siete, puede haber mas elementos en un conjunto que en el
otro.

La toma de conciencia de este conflicto contribuird hacia el avance de la construccion del
concepto de numero.

En un tercer estadio (operatorio), al solicitarle que tome tantas fichas como los de la hilera del
modelo, puede en un principio ir estableciendo correspondencia término a término y en algunos casos
tomar tantas fichas azules como rojas, sin necesidad de colocar cada una pegada a cada una del
modelo.

Ante cualquier transformacion que se efectie en la disposicién de los elementos de uno de los

conjuntos, sostiene la equivalencia numerica de los mismos. Aunque ya afirma la conservacion a

veces no la argumenta, aunque después pueden llegar a fundamentarla porque la cantidad se
conserva. En este caso se evidencia que toma en cuenta las acciones realizadas mas que las
configuraciones resultantes, considerando estas acciones como inversas una de la otra y eso es
precisamente lo que le permite volver en forma interiorizada al punto departida, sin necesidad de
realizar efectivamente la operacion inversa (si se alargd, acortar; si se acortd, alargar) para anular la
transformacion que se hizo.

En este momento se puede decir que el niflo a construido la nocion de conservaciéon de

cantidad discontinuas.

En lo que respecta al nimero, es importante llegar a la correspondencia y a la conservacion de
la cantidad, porque asi el nifio podra considerar que un conjunto de 5 elementos serad equivalente a
todos los conjuntos de 5 elementos, asi como no equivalentes a todos los conjuntos mayores o

menores de 5 elementos, independientemente de la disposicion espacial de sus elementos.



La operacién de correspondencia representa una fusion de la clasificacién y de la seriacién, ya
que mientras se esta clasificando en base en cualidades, la clasificacién es una operacién centrada
en las semejanzas (los elementos se reunen con base en los parecidos que guardan entre si y se
considera equivalente en funcién del criterio establecido) independientemente de sus diferencias;
mientras se esta seriando con base en criterios cualitativos, la seriacién se centra en las diferencias
ya que consiste precisamente en ordenar esas diferencias.

Es decir, en el terreno cualitativo, clasificacion y seriacion se mantienen separadas. Pero,
cuando se trata de establecer equivalencia numérica entre dos conjuntos (cuando se prescinde de las
cualidades), los elementos son considerados al mismo tiempo como equivalentes y como diferentes:

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

-Diferentes en el sentido de que puede ordenarse; si al establecer a correspondencia se colocé
la ficha B en el segundo lugar, es decir, entre la primera y la tercera, esa misma ficha no podra
ocupar ya otro lugar (salvo que se intercambie con otra).

-Dado que se hace abstraccidn de las cualidades, lo Gnico que puede diferenciar cada unidad
de las demas es el orden, es decir, la posicidn en que se coloca cada elemento. El unico orden
admitido es el que se establece en el acto mismo de establecer la correspondencia. Por lo tanto, es
un orden que varia de una situacién a otra, pero que es necesario para que la correspondencia se
lleve a cabo(12).

Es en este sentido que puede decirse que la nocién de nimero resulta de una sintesis de

clasificacion y seriacion.

2.-Construccién de las representaciones graficas en el nifio.
Anteriormente nos referimos a las representaciones graficas en general, sus caracteristicas,

usos y especificamente a la relacién numero-numerales. Veamos el proceso psicotégico a través del

N
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cual el nifio llega a comprender y utilizar representaciones graficas arbitrarias y convencionales, en
particular las que se manejan en la etapa inicial del aprendizaje de la Matemética (13).

La construccién de signos arbitrarios y convencionales hunde sus raices en la evolucién del
dibujo. Desde muy pequeilo (2 afios aproximadamente) utiliza grafismos. Estos al inicio no tienen
ningun significado. Hace trazos que para el son simples rayas, colores, etc.

Posteriormente le otorga significado a sus grafismos una vez que ha terminado; por ejemplo,
hace varias rayitas horizontales, ve su trabajo y dice que son trenecitos. Luego comienza a encontrar
significados a sus dibujos mientras los esta elaborando, es decir, que empieza sin la intencién de
hacer algo determinado y al darse cuenta de que se parece a cierto objeto, continua su dibujo
tratando que se asemeje a lo que ¢l desea; por ejemplo, si hizo bolitas y palitos y le encontré parecido
con piernas y cabeza trata de agregarle otro elemento y dice que son mufiequitos.

Més adelante el nifio decide que va a dibujar antes de hacerlo, anticipa su dibujo. Antes de

empezar a trabajar piensa lo que desea hacer, lo expresa no verbalmente.

"Desde el momento en que el nifio le otorga significado a sus dibujos,
ya sea que lo haga después, durante o antes de realizarlos, éstos constituyen
representaciones graficas porque ya existe una relacion significante (el dibujo)

y el significado (el que se le otorga)”.(14)

Los dibujos hechos por los niilos considerados como representaciones gréaficas, son simbolos,
ya que guardan semejanza con lo que representan.

Aun no manejan signos ya que utilizar signos implica un proceso complejo.

Las caracteristicas del proceso de construccién de las representaciones graficas como
comentaremos brevemente, tomando, por ejemplo, los signos que se emplean para representar los
nameros (los numerales) se basan en las investigaciones publicadas en el libro "Descubrimiento y

construccion de conocimientos" de Genoveva Sastre y Montserrat Moreno(15).
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En un Primer momento realiza un dibujo cualquiera para representar cierta cantidad de
elementos, es decir, que no es evidente la relacidn entre lo que hace y lo que desea representar.

En un momento posterior, realiza un grafismo por cada elemento del conjunto que desea
representar de manera que hace tantos dibujos como objetos hay en el conjunto, dichos dibujos
pueden tener 0 no semejanza con lo que representan. Asi dibuja 4 dulces, 4 bolitas, etc., para
representar un conjunto de 4 caramelos.

Posteriormente, el nifo utiliza numerales para representar ia cantidad de elementos que hay en
el conjunto. Sin embargo, dicha representacion es aln etiqueta para cada elemento del conjunto,
porque los nifios que no han construido la inclusion prefieren utilizar 4 numerales (llli 0 1,2,3,4), para
estar seguros que estan representados todos los objetos y no utiliza solo un numeral puesto que para
realizar esto necesita haber construido Ia inclusién ya que en dicho numeral, estan incluidos el 1,2,3 y
el 4. (16)

Finalmente, el niio que ha construido la inclusién utiliza los numerales comprendiendo su
signo.

Si un nifio maneja los numerales no significa que pueda comprender y utilizar cualquier signo
porque cada signo representa objetos, conceptos, acciones, relaciones, etc. y la complejidad de lo
que esté representando determina en el niito la posibilidad de manejar al signo mas temprano o mas
tardiamente (17). Esto se confirmo en una investigacién realizada por Constance Kamil , donde
destaco que los niflos manejan correctamente los numerales antes que el signo +, éste a su vez

previamente al signo =. (18)

"Es necesario, por lo tanto, reflexionar a cerca de lo que cada signo esta
representando, es decir, acerca de su Significado y solo la construccion de
este significado permitird comprender el signo correspondiente ya que los
nifios leen en los signos solo lo que cognoscitivamente pueden leer; si

no han construido el significado que representan, lo interpretardn
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de acuerdo a sus posibilidades conceptuales”.(19)

Para sintetizar podemos decir, comenzar a emplear signos requiere un proceso de construccion
en el nifio que parte de los primeros grafismos, pasa por diferentes tipos de representaciones graficas
y llega al uso de los signos y que es fundamental tener en cuenta que este punto de llegada se
convierte en un punto de partida, ya que el manejo de los signos supone una secuencia de acuerdo al

grado de complejidad de lo que cada uno de los signos representa.

3.- Algunas sugerencias a considerar para la construccién del concepto de numero.

Como ya mencionamos anteriormente, el concepto de nimero es una sintesis de la operacion
de clasificacién y seriacién, y como describimos también, el concepto de nimero puede, a partir de
ellas, ejempilificar la construccion.

Antes en la Propuesta de Matematica en Educacién Especiai (20) se pensaba que como estas
opereraciones intervienen en el concepto de numero, habria que partir proporcionandole al nifio
actividades de clasificacion, seriacién y correspondencia para que pueda construir dicho concepto.

Ahora no, en la nueva Propuesta para el aprendizaje de la Matematica de Educacion Elemental
(21) que también maneja grupos integrados; se propone algunas sugerencias para propiciar en |0s
niflos dicha construccidn; siendo los siguientes:

1.-Orden.

-Relacion de orden.

-Antecesor y sucesor.

-Comparacién mayor que, menor que.

2.- Cardinalidad.

-Relacién de equivalencia.

-Correspondencia uno a uno.

3.-Representacion.



-Codificacién y decodificacién.

-Nombre de los nimeros.

4 -Operaciones.

-Suma.

-Resta.

Como se puede observar, los dos primeros puntos manejan de forma implicita la seriacion, la
clasificacién y la conservacién de la cantidad. En relacion de orden, antecesor y sucesor y
comparacién se maneja en mayor proporcién la clasificaciéon y la seriacién. Y en relacion de
equivalencia y correspondencia uno a uno se maneja la conservacién de la cantidad.

Su representacion grafica se plantea en el tercer punto y su aplicacion en las operaciones

4.- Algunas causas que originan problemas en al construccién del concepto de numero.
Durante su estancia en el primer grado, el niflo puede enfrentarse a algunos obstaculos que le
propician problemas en la construccion de conceptos matematicos y en especial en la construccién

del numero, llegando en algunas ocasiones al fracaso escolar:

“Estrictamente el fracaso escolar podrla considerarse como ambiguo,

puesto que el atributo “escolar” solo alude al lugar donde se fracasa:

la escuela, sin especificar si el sujeto que fracasa es el alurmno, que
1

no logra aprender, o la institucién que no lo consigue orientar” (22).

Sin embargo, somos herederos de una larga tradicién que atribuye al alumno la propiedad de
fracasar, dispensando de toda responsabilidad a |a escuela, en particular, al profesor.
Por lo que se buscan las causas de que el nifio tenga problemas en la adquisicion de

conocimientos e incluso fracasos, en las caracteristicas individuales de los alumnos. Al preguntar a



los compaferos el por qué sus alumnos fracasan en ei 1€7. grado, responden "porque son muy
tontos", "no ponen atencién”, "no quieren aprender” o que "no pueden”; destinandolos a repetir el
curso o en su defecto a recibir Educacién Especial, introduciéndolos a un grupo integrado.

Pensamos que esto no es cierto y las causas se deben a varias situaciones que podrian verse
por varias perspectivas.

En lo que concierne al maestro:

-Que no conoce las caracteristicas psicolégicas del nifo y el proceso que lo conduce a la
formacién de sus estructuras légicas.

-Que no se le presenta al nifio actividades que sean de su interés y de acuerdo a su nivel de
conceptualizacion.

-No se le presentan problemas reales, adecuados a su nivel de conceptualizacion.

-No establece en el aula un clima de libertad que le permita al alumno plantear situaciones de
su interés.

-No reconoce que en el juego esta el interés primordial de los niflos y no propone actividades
l6gicas que conduzcan a la reflexién légico-matematico.

-No propicia que los niffos inventen sus problemas y cuando surge de ellos, no procura gue
sean cercanos a sus intereses.

-No toma en cuenta que el nifio necesita manejar objetos concretos para la construccién de
conceptos.

-Hace que el nifio sienta temor al equivocarse y no es capaz de resolver sus dudas.

-Maneja el método en forma inadecuada y utiliza de manera equivocada los libros de texto.

Respecto al nifio podriamos decir:

-Que la mala alimentacion propicia que asistan a la escuela sin ganas y limita su atencién.

-Que su ambiente familiar no sea favorable (un padre alcohdlico, una madre que trabaja todo el

dia. padres analfabetas, etc.).
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Por todo lo mencionado anteriormente, consideramos que el maestro debe tener la capacidad
suficiente y necesaria para orientar adecuadamente a sus alumnos y ayudarlos a librar los obstaculos
que se le presenten por mala alimentacion y ambiente familiar.

También debe tener una verdadera vocacién, un gran amor para comprender a sus alumnos y

ser un investigador constante, interesado en saber mas acerca de cdmo orientar a sus educandos.
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CAPITULO A\

ALGUNOS PUNTOS DE VISTA ACERCA DE LOS

CONCEPTOS DE APRENDIZAJE Y DESARROLLO



CAPITULO V

ALGUNOS PUNTOS DE VISTA ACERCA DE LOS CONCEPTOS DE APRENDIZAJE Y

DESARROLLO.

1.- Influencia de la cultura en el desarrolio cognitivo segin Bruner.

Abordado ya el desarrollo cognitivo segin Piaget acerca de los conceptos de desarrollo y
aprendizaje, nos parecié necesario enfocar otros puntos de vista de dichos conceptos. Para ello
tomamos en cuenta los puntos de vista de Bruner, Vigotsky y Luria.

Bruner(1) piensa que en el desarrollo cognitivo de un individuo su medio cultural juega un
papel importante, ya que las variantes culturales producen cambios en los modos de pensar de los
individuos, y que "la inteligencia es en gran medida la interiorizacion de instrumentos proporcionados
por una cultura dada" (2), por lo que la cultura produce un impacto en el desarrollo.

Bruner plantea que el desarrollo intelectual del individuo depende en gran parte del medio
cultural que lo rodea. Segun él, no hay ningin fenémeno psicol6gico sin un organismo que exista
biologicamente, ni tampoco hay ningin fenémeno que tenga lugar fuera del medio ambiente, asi
mismo que algunos tipos de peculiaridades culturales dan lugar a una diferencia intelectual en
determinados momentos de desarrollo.

Pero la cultura también tiene sus limitaciones que operan en el desarrollo. Bruner describe
dos tipos de limitaciones culturales que operan en el desarrollo: el sistema de valores y el lenguaje.

El sistema de valores maneja una contraposicion entre la orientacion colectiva y la
individualidad, dandole a la orientacion colectiva un caracter fundamental por su importancia para la
adaptacion individual, asi como para la solidaridad social.

La orientacion colectiva es aquella que da una accién grupal, no tiene poder sobre el mundo

fisico, carece de poder personal y no tiene nocion de su importancia como individuo. "En términos de

64



sus categorias cognitivas, sera entonces menos capaz de aislarse de los otros y del mundo fisico,
sera menos autoconsciente y al mismo tiempo se autovalorard menos"(3).

El entorno cultural que rodea al niflo limita o agiliza el desarrollo de su inteligencia segun la
orientacién que tenga ya sea ésta personal o colectiva.

En una cultura colectiva no se les estimula a la manipulacion del mundo fisico e inanimado
fuera de las relaciones sociales, se les reprimen también los deseos e intenciones personales que le
aislarian del grupo. Las sociedades occidentales consideran la intencién y el deseo intelectual como
una funcion positiva de la edad. De acuerdo con Rabain-Zempleni**, las sociedades colectivas.como
la Wolof* hacen los contrario; "los nifios recién nacidos son tratados como personas llenas de deseos
e intenciones personales; después, al alcanzar los 2 afios, los adultos de su medio subordinan sus
deseos cada vez mas a los fines de grupo"(4), se es cada vez menos un individuo y cada vez mas un
miembro de la colectividad.

Los pueblos tradicionales ponen énfasis sobre lo social, por lo que aunque Piaget piense que
el desarrollo en todos los nifios es el mismo y lo que varia es la edad en que se presentan, esto,
segun Bruner no es asi, ya que |a cultura en que se encuentre inmerso s muy importante pues es la
que le regira su sistema de valores puesto que lo orientara hacia un deseo individual .

Los pueblos tradicionales ponen mas énfasis sobre lo social que sobre lo fisico. Bruner
refuerza esta impresién por el hecho de que con frecuencia los individuos tienen un mayor
conocimiento del mundo social (sobre sus costumbres, su cultura) que del mundo fisico.

Igay y Cole*** en una encuesta realizada con los Kpelle de Liberia nos proporcionan otros
datos sobre la forma por la cual las personas como "agentes causales” pueden desempear un papel

extraordinario en la estructura tradicional del conocimiento en la escuela; los hechos son

(*) Grupo social existente en el Africa
(**) Citado por Bruner en "Influencia de fa cultura en el desarrollo cognitivo”, pp 149.

(***) Citados por Bruner en "Influencia de la cultura en el desarrollo cognitivo”, pp 151



ciertos porque lo dice el maestro y por eso a menudo no hay ningun intento por buscar otras razones
0 " por comprobar los hechos por si mismo.

Incluso sus manifestaciones (motoras, lenguaje), al principio no son porque ellos deseen
hacerlo sino para satisfacer deseos.

La falta del dominio personal sobre el mundo esta de acuerdo con una orientacion colectiva.
Existe una faita de auto conciencia que influye en su pensamiento formandole obstaculos debido a su
falta de experiencia en la manipulacién del mundo fisico.

En cambio, una orientacién individual es aquella que permite al individuo crear una
autoconciencia, un conocimiento del mundo fisico, fomenta el poder personal y se da una
importancia como individuo.

Estos tipos de orientacién varian de acuerdo a las culturas por lo que segun su cultura el
individuo se desarrollara de forma diferente y a un ritmo diferente.

Por ejemplo Piaget(5) ha propuesto que el desarrollo se inicia con un estadio egocéntrico
basado en la incapacidad para distinguir entre lo interno y externo; a este estadio le sigue después un
egocentrismo mas desarrollado en lo que lo interno y lo externo se distinguen pero sigue confuso.
Cuando los fenémenos psicolégicos internos se atribuyen a rasgos inanimados tenemos el animismo,
cuando los procesos psicoldgicos se proyectan en el mundo externo inanimado es el realismo. Se
supone que para €l estas dos tendencias son formas complementarias y universales del
pensamiento infantil, su mutua presencia indica una diferenciacion preliminar entre lo interno y lo
externo.

En contraste con esta formulacién, en las sociedades tradicionales nunca se llega a esta
distinciéon y que el mundo permanece en un unico nivel de realidad, siendo este nivel realista mas
que animista ya que no existe apoyo para la orientacion individual siendo menos capaz de atribuir
propiedades creadas por objetos inanimados puesto que al no tener contacto con el mundo fisico, no

conoce las diferencias de este y no puede atribuirle rasgos a objetos inanimados.
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Por ejemplo, una cultura como la de los esquimales que tienen una cultura de subsistencia
que requiere una accién grupal como forma colectiva de actividad (caza, pesca) desarrollan sus
estructuras sin que intervenga un egocentrismo como el que interviene, por ejemplo, con los nifios de
E.E.U.U., ya que estos niflos desarrollan un animismo que le da sus propiedades psicoldgicas y
conocimiento del mundo fisico que le proporciona la orientacién individual.

Por lo que Bruner(6) dice que tal egocentrismo no puede ser un estadio universal, ni siquiera
en el desarrollo de la supraordenacién, mas bien parece ser claramente dependiente de las
condiciones y valores culturales.

Por lo que se pretende aclarar que el tipo de egocentrismo implicito en el que no se puede
distinguir puntos de vista personales distintos y al que Bruner llama realismo es, obviamente
diferente del tipo que relaciona explicitamente todas las cosas con uno mismo (animismo).

Por lo que la cultura interviene en la forma en {a que el individuo ve el mundo.

Mientras méas contacto con lo fisico tenga ef nifio su desarrollo cognitivo ser4 mejor, mientras
mas dominio personal tenga sobre el mundo su orientacién individual ser4 mejor. Asi como mientras
mas orientacién colectiva tenga su desarrollo intelectual sera mas tardio.

Los pueblos tradicionales ponen énfasis sobre lo social mas que a lo fisico. Esta impresion
puede reforzarse ya que con frecuencia tienen un mayor conocimiento del mundo social que del
fisico, por lo que las explicaciones sobre sucesos fisicos no son necesarios investigarlos, basta con
las explicaciones sociales que en ocasiones pueden ser magicas o en la escuela los hechos son
ciertos porque los dice el maestro y no es indispensable buscar otras razones.

Bruner dice que para que se realice una orientacién mas individual, la escuela juega un papel
importante ya que es la encargada de poner en contacto al nifto con el medio fisico. Por ejemplo; en
el caso de el vertir un liquido de un envase a otro sin que se modifique la cantidad, el individuo
aprende mas haciendo que observando que lo hagan, ya que si observa le puede dar al adulto un
toque de magia y lo que él observa es: 1) el agua hasta cierto nivel, 2) la accion del experimentador,

3) el nivel del agua cambia; respondiendo que no hay lo mismo porque has hecho mas magia.
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En cambio, si el nifio lo realiza, la magia desaparece ya que Su experiencia le permitira saber
que él no la posee.

Parece ser que la escuela es la encargada de propiciar la autoconciencia que surge de una
diferenciacion entre los procesos humanos y los fenémenos fisicos.

Pasemos a nuestra segunda limitacién cultural: el lenguaje. En el nivel méas general, el
lenguaje tiene dos componentes, el semantico y el sintactico. EI semantico se refiere a las palabras,
al nivel de generalidad que pueden ser codificados por el léxico; el sintactico se refiere a la
estructura légica del pensamiento.

Estas dos unidas sirven como instrumento para el desarrollo cognitivo segun su cultura se lo
permita, ya que en las culturas donde el lenguaje es escaso, el apoyo que brinde al conocimiento
como instrumento también lo sera.

Mientras mas correspondencia exista entre la estructura lingiiistica y la conceptual, mas
posibilidades tendra de conocer el medio fisico y desarrollar su intelecto.

Esto no se relaciona con palabras aisladas con su profundidad de incrustacién jerarquica,
tanto en el lenguaje como en el pensamiento. Esta correspondencia no tiene que ver con la riqueza
cuantitativa del vocabulario en distintos campos o con la accesibilidad; sino con la presencia o
ausencia de palabras supraordenadas que pueden utilizarse para integrar distintos campos de
palabras en una estructura jerarquica.

Independientemente de lo rico que sea el vocabulario disponible para describir un campo
determinado, su uso como instrumento de pensamiento es limitado sino esta organizado en una
jerarquia que pueda activarse como un todo.

Por lo que mientras mas individualizado sea la orientacion de la cultura, le permitirA manejar
el lenguaje como mejor instrumento del pensamiento y su desarrollo cognitivo sera mejor.

En este aspecto, la escuela maneja un papel importante ya que no solo motiva a la
utilizacion y manejo del lenguaje escrito. Este segun Vigotsky (7) proporciona la oportunidad de

separar el lenguaje del contexto inmediato de referencia, por lo que no se puede apoyar en
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sefialamientos con el dedo para mostrar algo, ni en mimica, ni etiquetados, que dependen del
contexto presente para esclarecer a qué se refiere la etiqueta y este puede permanecer en el tiempo
y en el espacio. Asi, la escritura, sefiala Vigotsky, es un entrenamiento en la utilizacion de contextos
linglisticos que son independientes de los referentes inmediatos.

Por los resultados de sus investigaciones, Bruner piensa que la escolarizacién produce
siempre diferencias cualitativas en el desarroilo.

En resumen, algunos ambientes favorecen su desarrollo cognitivo mejor, mas temprano y
duradero que otros. "Lo que no parece ocurrir es que distintas culturas produzcan modos de
pensamiento completamente divergentes y no relacionados". La razén de esto debe ser nuestra
herencia biolégica.

Por lo que Bruner piensa que aunque él como otros que investigaron sobre el desarrollo
estuvieron influenciados por Piaget, ya que éste ultimo ha dado el cuadro mas completo de
desarrollo cognitivo, no le presto mucha importancia a lo que es el ambiente social al realizar sus
investigaciones ya que se basé casi exclusivamente en experimentos en los cuales solamente se
varia la edad, y sus experimentos originales estuvieron restringidos a nifios de Europa Occidental y
de clase media.

Por todo lo anterior podriamos decir que si la cultura interviene en el aprendizaje también
interviene en el concepto de numero puesto que si el nifio se desenvuelve en un medio cultural, con
alto desarrollo tecnologico el niflo tendra mas oportunidad de interactuar con materiales que le
permitan ir aprendiendo, clasificando, seriando, contando, etc; ir desarrollando con pasos mas

rapidos.

2.-Comparaciones entre Aprendizaje y desarrollo intelectual en edad escolar desde el

punto de vista de Vigotsky y Luria.
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Vigotsky comenta tres categorias de teorias referentes a la relacion que existe entre el
desarrollo y el aprendizaje en el nifio, de las cuales hace una descripcion de ellas por separado para
definir claramente sus conceptos basicos.

La primera teoria se basa en el supuesto de que tanto el proceso de desarrollo y el proceso
de aprendizaje son independientes. Entre el grupo de investigadores que opinan asi esta la Teoria de
Jean Piaget. Segun estas teorias, el aprendizaje es un proceso externo y paralelo en cierto modo al
proceso de desarrollo del nifio, pero éste aprendizaje no participa ni modifica el desarrollo del nifio,
pero si utiliza los resultados de éste.

Las investigaciones sobre el pensamiento escolar parten justamente del principio
fundamental de dicha teoria,o sea, de que este proceso de desarrollo es independiente de lo que el
nifo aprende realmente en la escuela. Por ejemplo, su razonamiento, su inteligencia, el dominio de
la l6gica abstracta, etc; no estan influidos de ninguna manera por el aprendizaje escolar (8).

Esta Teoria llega incluso a postular una separacién de ambos procesos en el tiempo. El
desarrollo debe alcanzar ciertas etapas, con la consiguiente maduracion de ciertas funciones antes
de que la escuela pueda hacer adquirir al nifio determinados conocimientos y habitos. El desarrollo
siempre precede al del aprendizaje. Sobre esto Vigotsky comenta que ésta aseveracién no permite
plantear el problema del papel que en el desarrollo pueden tener el aprendizaje y la maduracién de
las funciones activas en el curso del aprendizaje. El desarrollo y la maduraciéon de éstas funciones
representan un supuesto, y no un resultado del aprendizaje.

El aprendizaje es una superestructura del desarroilo, y esencialmente no hay intercambio
entre los dos momentos.

La segunda categoria acerca de Ia relacién entre el aprendizaje y el desarrollo es aquella que
dice que el aprendizaje es desarrollo. Esta atribuye al aprendizaje un valor de primer plano en el
desarrollo del nifio.

Esta segunda categoria considera que existe un proceso paralelo de los dos procesos, de

modo que a cada etapa del aprendizaje, corresponde una etapa del desarrollo. Sobre esto Vigotsky
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considera que tampoco esta comparacion es del todo exacta, porque esta segunda Teoria parte de
una plena identificacion entre desarrollo y aprendizaje y, por lo tanto, llevada al limite, no los
diferencia en absoluto. Su principio fundamental es la simultaneidad, la sincronizacién entre los dos
procesos.

El tercer grupo de Teorias, trata de unir los extremos de los dos primeros puntos, haciéndolos
coexistir. Por una parte, el proceso de desarrollo esta concebido como un proceso independiente del
aprendizaje en el curso del cual el nifio adquiere toda una nueva serie de formas de comportamiento,
se considera coincidente con el desarrollo implicando una Teoria dualista del desarrollo. Un ejemplo
lo constituye la Teoria de Koffka, segtn la cual, el desarrollo mental del nifio esta caracterizado por
dos procesos que, aunque conexos, tienen diferentes naturaleza y se condicionan reciprocamente.
Por una parte esta la maduracién que depende directamente del desarrollo del sistema nervioso y
por otra parte el aprendizaje que, segun Koffka(9), es en si mismo el proceso de desarrolio.

Para Koffka (10), la novedad de esta teoria puede reunirse en tres puntos: primero, se
reconcilian los dos puntos de vista anteriormente considerados contradictorios (primera categoria);
los dos puntos de vista no se excluyen mutuamente sino que tienen mucho en comun. En segundo
lugar, se considera la cuestion de que el desarrollo es producto de la interaccién de dos procesos
fundamentales. Esta ultima no se expresan con claridad en las publicaciones de Koffka ya que solo
se encuentran observaciones en torno a la existencia entre estos dos procesos. Pero estas
observaciones sugieren que el proceso de maduracién prepara y posibilita un determinado proceso
de aprendizaje mientras que el proceso de aprendizaje estimula el proceso de maduracion (segunda
categoria). Por dltimo, el tercer aspecto nuevo, consiste en una ampliacién del pape! del aprendizaje
en el desarrollo del nifio. Esto nos remite a la llamada tradicionalmente disciplina formal. Segun
Herbart(11) la disciplina formal esta enlazada con la idea de que cada materia ensefada tiene una
concreta importancia en el desarrollo mental general del nifio, y que las diversas materias difieren en

el valor que poseen para dicho desarrollo general.
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Sobre esto Vigotsky comenta: si se acepta este punto de vista, la escuela tendra que ensefiar
materias como 1a lengua cldsica, la historia antigua, etc., por el hecho de que entrafian una disciplina
de gran valor para el desarrollo mental general, y eso prescindiendo de su valor real.

Esta disciplina formal considera al aprendizaje como un medio para el desarrollo del nifio,
como si esta y el ejercicio fueran necesarios para el desarrollo de las habilidades mentales.

Diversas investigaciones han revelado que el aprendizaje en determinado campo tiene una
influencia minima sobre el desarrollo general, ya que el aprendizaje de una forma particular de
actividad tiene muy poco que ver con otras formas de actividad, aunque estas sean muy similares a
la primera.

Los psicologos y pedagogos dicen que cada mejoramiento de cualquiera de esas
capacidades significa el mejoramiento de las capacidades en general. La memoria, el razonamiento,
la observacion, etc., significan facultades reales y fundamentales que cambian segtn el material
sobre el que operan, que !os cambios persisten cuando dichas facultades se aplican a otros campos y
que si un hombre hace bien algo en un campo podra hacer bien otros.

Thorndike (12) dice que esto no es posible ya que una persona que es habil para las sumas
no necesariamente demuestra la misma habilidad para la ortografia y que el intelecto no es
precisamente la reunién de cierto nimero de capacidades generales, sino mas bien la suma de
muchas capacidades diferentes, cada una de las cuales en cierto punto, es independientemente de la
otra y por lo tanto, ha de ser desarrollada independientemente mediante un ejercicio adecuado.

Por lo que se piensa que desarrollar el intelecto significa desarrollar muchas capacidades
independientes, y formar muchos hébitos especificos.

Estas Teorias piensan que el mejoramiento de una funcién o de una actividad especifica del
intelecto influye sobre el desarrollo de las otras funciones y actividades solo cuando éstas tienen
elementos comunes.

Como ya hemos dicho, el tercer grupo de Teorias basadas en la psicologia estructural se

opone en esta concepcion ya que este grupo dice que el proceso de aprendizaje jamas puede actuar
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solo para formar habitos, sino que comprende una actividad de naturaleza intelectual que permite la
transparencia de principios estructurales implicitos en la ejecucion de una tarea a toda una serie de
tareas diversas. Afirman que la influencia del aprendizaje nunca es especifica.

Koffka piensa que al dar un paso adelante en el campo de aprendizaje, el nifio da dos en el
campo del desarrollo; y por ello aprendizaje y desarrollo son coincidentes.

Ya analizados estas tres Teorias diferentes, Vigotsky postula una nueva idea tomando como
punto de partida el hecho de que el aprendizaje del nifio comienza mucho antes del aprendizaje
escolar.

Esto es que el aprendizaje escolar jamas parte de cero, todo aprendizaje del niflo en la
escuela tiene una prehistoria. Por ejemplo: el nifio empieza a conocer cuestiones de aritmética
mucho antes de entrar en la escuela puesto que posee experiencias referentes a la cantidad, a
operaciones de suma, resta, etc., por lo que se podria decir que ha tenido una preescuela de
aritmética.

Pero esto no quiere decir que el curso del aprendizaje escolar del nifio sea continuacién
directa del desarrollo preescolar. Pero si la escuela prosigue a la preescuela como si la impugnara;
no podemos negar, que el aprendizaje escolar jamas comienza en el vacio, sino que va precedido
siempre por una etapa perfectamente definida del desarrollo alcanzado por el nido antes de entrar en
la escuela.

El aprendizaje escolar y el aprendizaje preescolar no son lo mismo, su diferencia no estriba
en el hecho como dice Stumpf(13) de que el primero es sistematico y el otro no, ya que no solo es
cuestion de sistematizacion, puesto que el aprendizaje escolar aporta algo completamente nuevo al
curso del desarrollo del nifio.

Aprendizaje y desarrolio no entran en contacto por primera vez en la edad escolar, por lo

tanto, sino que estan ligados entre si desde los primeros dias de vida del nifto.
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Vigotsky plantea esto como dos problemas separados; primero comprende la relacién entre
aprendizaje y desarrollo en general, y segundo, comprende las caracteristicas especificas de esta
interrelacién en edad escolar.

Podemos comenzar con el segundo problema dado que nos ayuda a aclarar el primero. Para
poder explicar este, Vigotsky se apoya en la Teoria de la zona de desarrolio préximo. Esta Teoria se
refiere a que hay una relacién entre determinado nivel de desarrollo y la capacidad potencial del
aprendizaje. Para poder definir esta relacion no se puede limitar a un solo nivel de desarrollo. Hay
que determinar al menos dos niveles de desarrollo de un nifio. El primero, denominado nivel real de
desarrollo, entendiendo con ello el nivel de desarrollo psicointelectivas del nifio que se ha conseguido
como resultado de un especifico proceso de desarrollo ya realizado.

Este nivel real de desarrollo es lo que llamamos edad mental. Este nivel efectivo no indica de
modo completo el estado de desarroilo del nifio, puesto que nos da el nivel de desarrollo del nifio en
ese momento pero no nos dice como el niffo se ir4 desarrollando. Por ejemplo, supongamos que
hemos sometido a un test a dos nifios y que hemos establecido para ambos una edad mental de 7
afios, pero cuando sometemos a los mismos nitos a pruebas ulteriores aparecen diferecias entre
ellos. Con la ayuda de preguntas, ejemplos y demostraciones, un nifio resuelve faciimente los test
superando en dos afios su nivel de desarrollo efectivo, mientras que el otro nifio resuelve test que
solo superan en medio afios su nivel real de desarrollo.

Por lo que el nivel real de desarroilo nos da el nivel de las funciones psicointelectivas del
nifio que se han conseguido como resuitado de un especifico proceso de desarrollo.

Tradicionalmente se pensaba que la Unica indicacién posible del grado de desarrollo
psicointelectivo del nifio es su actividad independiente ya que si era orientado o interrogado, 0
ayudado con ejemplos, el niflo podia imitar y si imitaba queria decir que no lo sabia.

Vigotsky piensa que con ayuda de la imitacién en la actividad colectiva guiada por los

adultos, el nifio puede hacer mucho mas de lo que puede hacer con su capacidad de compresion de
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modo independiente. Ya que el nifilo podria estar comenzando a madurar algunas funciones y al
orientarle él puede alcanzar cierto nivel.

La diferencia entre el nivel de las tareas realizables con ayuda de los adultos y el nivel de las
tareas que pueden desarrollarse con una actividad independiente define la zona de desarrollo
préximo del nifio(14).

Lo que el niflo es capaz de hacer con ayuda de los adultos es a lo que Vigotsky llama zona
de desarrollo proximo.

El pensaba que con ayuda de este método podemos medir no solo el proceso de desarrollo
hasta ahora presente y los procesos de maduracién que ya se han producido, sino también lo
procesos que estan ocurriendo adn, que solo ahora estan madurando y desarrollandose. Lo que hoy
puede hacer con ayuda, mafiana lo hara por si solo.

El 4rea de desarrollo préximo nos permite determinar los futuros pasos del nifio y la dindmica
de su desarrollo y ver no sdio lo que ya ha producido el desarrollo, sino lo que producird en el
proceso de maduracién. Por lo que el estado de desarrollo mental del nifio segun Vigotsky solo
puede ser determinado refiriéndose como ya habiamos dicho a dos niveles: el nivel real de desarrollo
y la zona de desarroilo préximo.

La Teoria del area de desarrollo potencial origina una férmula que dice "la tinica buena

enseflanza es la que se adelanta al desarrollo".

"Todas las funciones psicointelectivas superiores aparecen dos veces en el curso del
desarrollo del niflo: la primera vez en las actividades colectivas, en actividades
sociales, o sea, como funciones interpsiquicas; la segunda, en actividades
individuales, como propiedades internas del pensamiento del niflo, o sea como

funciones intrinsecas” (15).
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Para explicarlo mejor daremos un ejemplo; el lenguaje se origina primero como medio de
comunicacién entre el nifio y las personas que le rodean. Sélo después, convertido en lenguaje
interno se convertira en medio de! pensamiento.

Por lo anterior entendemos que la convivencia del niflo con otros seres humanos es
importante ya que le permite aprender y este a su vez estimulando y activando procesos internos de
su desarrollo. Por lo que el aprendizaje no es en si mismo desarrollo pero si un medio para el
desarrollo mental.

A esto Vigotsky menciona: “el proceso de aprendizaje es una fuente de desarrollo que activa
ndmerosos procesos que no podrian desarrollarse por si mismos sin el aprendizaje”.

A todo esto podemos resumir que el proceso de desarrollo no coincide con el de aprendizaje,
el proceso de desarrollo sigue al del aprendizaje que crea la "zona de desarrollo préximo."

Esto nos sirve para el concepto de nimero en el sentido de que el nifio hay que ayudario a
hacer las cosas ya que si con cooperacién clasifica, serea, cuenta, compara, quiere decir que esta a

un paso de construir los conceptos.
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(1) Bruner, Jerome, "Influencia de la cultura en el desarrolo cognitivo", Accién pensamiento y

lenguaie Madrid alianza 1984 cap. VII pp. 149.
(2) Ibid. pp.150.
(3) Ibid. pp.150.
(4) Ibid. pp.152.
(5) Ibid pp. 153.
(6) Bruner, Jerome, "Influencia de la cultura en el desarrolo cognitivo”, Accién pensamiento y
lenguaie Madrid alianza 1984 cap. VIl pp. 149.

(7) Vigotsky L.S. "Las raices genéticas del pensamiento y el lenguaje”. en Pensamiento y lenguaje

México Quita sol s/f pp. 59.

(8) Ibid. pp 60.

(9) Vigotsky, L.S. "Zona de desarrollo préximo: Una nueva aproximacién” en EL desarrollo de los
procesos psicoldgicos superiores, Barcelona, critica 1979 cap. VI pp. 123. Interacién entre
aprendizaje y desarrollo.

(11) Ibid pp.124.

(12) Ibid pp.126.
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(14) Ibid pp.129.
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METODOLOGIA.

La realizaciéon del presente trabajo documental fue motivado por considerar que los
resultados obtenidos nos servirdn para mejorar nuestra labor educativa ya que tuvimos la
oportunidad de investigar de variados textos, intercambiar experiencias, discutir nuestros puntos de
vista y llegar a conclusiones.

Uno de los primeros pasos que realizamos fue la seleccidn del tema a investigar, y elegimos
el concepto de numero, por ser uno de los conceptos que manejan los contenidos educativos en el
167, grado y percatarnos a lo largo de nuestra practica docente en este grado, y por comentarios de
compareros maestros acerca de que los niflos tienen algunos tropiezos para construir y aplicar dicho
concepto.

Por lo que nos vimos interesados en investigar acerca de las caracteristicas psicolégicas del
nifio de la etapa preoperatoria (ya que por su edad se encuentra en esta etapa), el proceso por el
cual construye su conocimiento, las actitudes del maestro dentro del aula escolar, las caracteristicas
que conforman la construccion del concepto de nimero, asi como investigar cual debe de ser la
actitud del maestro.

Toda esta informaciéon nos ayud6 a comprender y analizar mejor el tema a tratar y poder
emitir nuestras opiniones y sugerencias.

Para la recopilacion del material utilizamos fuentes bibliograficas, folletos, nuestras propias
experiencias, el didlogo con maestros que participan en el proyecto PALEM, todo esto con el fin de
clarificar algunos conceptos referentes al tema; y algo también muy importante fueron las constantes
asesorias con el asesor que nos indicé el camino para lograr el mejor resuitado del trabajo.

Toda la informacion recabada la depositamos en fichas de trabajo que nos sirvieron de apoyo

para ir dando forma a la estructura de la investigacion.
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Dicha informacién refiere a planteamientos e interpretaciones de los autores, nuestros
comentarios y propias interpretaciones asi como a sugerencias de nuestro asesor que di6 como
resultado el trabajo de investigacion.

Los tipos de ficha empleadas a lo largo del trabajo fueron de tres tipos: parafrasis, resumen y
sintesis.

La primera consiste en la explicacion de las ideas centrales de los textos de un modo muy
personal; la segunda modalidad, el resumen, consiste en la recapitulacién o extracto del texto
elaborado por nosotros, por dltimo, la sintesis, consiste en la extraccion de las ideas centrales de un
texto para conformar una sola debidamente estructurada.

Todas las fichas elaboradas sirvieron también de apoyo para la estructuracién del contenido

de la investigation siendo supervisada paso a paso por nuestro asesor.
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CONCLUSIONES.

Después de la realizacion de esta investigacion documetal sobre los conceptos indicados en
todo el documento, pudimos darnos cuenta de la importancia de conocer las etapas de desarrollo por
las que atraviesa el nifio para orientar de una manera adecuada las actividades escolares.

No debemos restarle importancia a la participacion de la familia en el desarrollo integral del
niflo y por consiguiente el maestro debe conocer el entorno que rodea a su educando.

La realizacién de este documento nos permiti6 verificar la idea de que los métodos mal
empleados obstaculizan las ejecuciones afectivas de las actividades escolares.

Otra aportacion para este escrito son las experiencias que hemos obtenido a lo fargo de
nuestro quehacer docente, las cuales, nos hicieron concientizarnos del verdadero valor que tiene la
actividad que aporte el maestro hacia sus alumnos para la realizacién de sus actividades escolares,
para su desarrollo cognitivo e inclusive para la formacién de su personalidad.

Un maestro que no da confianza a sus alumnos, que los etiqueta, que no les da libertad, que
no los orienta, etc; en lugar de ayudar al alumno, lo obstaculiza.

En lo referente a la adquisicién de conocimientos matematicos dentro del aula, podriamos
concluir que las matemaéticas que se manejan en la escuela no tienen ninguna relacién con ningun
hecho de su vida concreta y real fuera del 4mbito escolar. EL nifio solamente hace sumas o
conjuntos cuando esta en la escuela, cuando hace deberes o cuando reproduce voluntariamente una
situacion escolar, bien sea en forma de jugar a maestros, bien sea para aprender a hacer los
gjercicios escolares.

En el momento del aprendizaje escolar, el niflo asimila las operaciones légicas como una
serie de simbolismos graficos que no tienen ninguna relacién con las nociones que realiza
cotidianamente con objetos concretos.

La naturaleza de las operaciones légicas son vividas en el contexto del aprendizaje escolar

como simples grafismos, de ahi su dificultad para utitizarlo.
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En la practica docente, no tomamos en cuenta el juego como un instrumento que puede
emplearse en las actividades escolares de los nifios para que éstas sean mas agradables y de
acuerdo a su nivel preoperatorio.

También debemos mencionar que el maestro no conoce la génesis del concepto de ndmero
de ahi una limitante para poder orientar el desarrollo de los educandos por lo que consideramos de
importancia conocer como el nifio aprende para ir creando instrumentos que lo ayuden en su
desarrollo.

Por uitimo podemos concluir que el maestro debe ser en todo momento un investigador,
debe utilizar la observacion en forma cotidiana y ver en cada niflo un ser pensante, creativo, activo,
que tiene su propia personalidad y que el etiquetarlo o reprimirlo lo limita y obstaculiza su desarrollo,

no cumpliendo asi con su labor educativa que es |a de orientar a los nifios a su desarrollo integral.
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SUGERENCIAS.

En cuantas ocasiones hemos escuchado decir a algunas personas que "Las matematicas no
son para ellos", 0 que "no sirven para las mateméticas”", ya que ésta es considerada dificil de
aprender y por lo tanto "no nacieron para ella", o escuchar a algiin maestro referirse a su alumno
como "tonto" porque presenta dificultades para realizar ejercicios matematicos sin darse cuenta del
dafio que puede producir esto en la formacion de su personalidad.

Sobre esto podriamos decir que el maestro no esta tomando en cuenta el por qué de que el
nifio no aprende determinado concepto y se limita a juzgar sin considerar las caracteristicas de su
alumno, o no les proporciona los instrumentos necesarios para ayudarlo a construir conceptos.

Otro punto de vista podria ser que el maestro no esta debidamente preparado para orientar a
los nifilos de nuestra era, niflos inquietos, observadores, interrogadores, activos, y que con la
influencia de la tecnologia (televisién, juegos de video, computadoras,etc.) los motiva a ser mas
inquietos , por lo que el maestro puede perder la paciencia ante esta actividad en lugar de orientarla
hacia su aprendizaje.

Para ayudar al nifio en la adquisicién de los conocimientos matematicos de 1€l grado, nos
permitimos mencionar algunas sugerencias;

1. Que el maestro conozca las etapas de desarrollo por las que atraviesa el niilo y los

alcances que esto tiene, considerando que esta puede variar en cada edad debido a su

alimentacién, su cuitura, experiencias que obtenga de su medio, su familia, su entorno, etc.

2. Que nos demos cuenta que nuestro papel es de orientar y que no enseflamos nada, sino

que soblo proporcionamos al nifio los medios necesarios para que aprenda.

3. Que tomemos conciencia respecto a nuestro trato con [0s niflos. Es muy importante la

vocacion y la paciencia para la realizacion de nuestro trabajo cotidiano, por lo que el

maestro debe reeducarse continuamente y observar que una mejor comprension y no

represién, ayudara maés a sus alumnos.
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4. Que dejemos a los alumnos manipular objetos concretos para una mejor comprensién de
los conceptos. Ya que para sus alumnos es facil comprender en la accién, que lo que puede
expresar verbalmente.

5. Las actividades matematicas deben de surgir de la vida cotidiana.

6. Que el maestro no se limite a transmitir la informacion, sino que investigue y reestructure
junto con sus alumnos los conceptos matematicos.

7. EL maestro debe propiciar en el aula un ambiente de tranquilidad, camaraderia, de
libertad, donde el niflo pueda expresar sus ideas y buscar la resolucién acertada, donde
pueda intercambiar opiniones con sus companeros, investigar y expresarse.

8. La orientacion de las matematicas debe partir de lo intuitivo y concreto a lo abstracto, ya
que la logica ha venido siempre después de la investigacion y es mas dificil de alcanzar.

9. EL maestro debe cuestionar a sus alumnos para obtener conclusiones y conocimientos con
base en la experiencia del momento, con base en los conocimientos adquiridos previamente
y compartiendo experiencias y reflexiones de los otros nifios.

10. Que se le permita al alumno después de haber adquirido ciertas "destrezas”" en el trabajo
de resolucion de problemas, que invente los suyos, ya que el redescubrimiento y la
aplicacion no implican sé6lo enfrentarse a situaciones que invente el maestro, sino también
inventar las situaciones y problemas que han de trabajarse.

Il. Al orientar a los nifios sobre los primeros conceptos mateméticos escolares (como el
nimero) hay que ir primero de la concreto para luego pasar al simbolismo.

12. EL maestro debe disedar situaciones de construccion del conocimiento, tomando en
cuenta que esto no es una tarea facil. No siendo la labor del maestro dar lecciones, sino
organizar situaciones que inciten a investigar, utilizando dispositivos apropiados. Si el alumno
se equivoca en sus tanteos, no debemos corregirle directamente, sino mas bien mostrarle

contraejempios que lo lleven a corregir el mismo sus errores.



13. Hacer nacer en el nifio el gusto por la matematica, ya que ella se encuentra en todas las

demas ciencias y le ayuda a descubrir el mundo en que vive.
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GLOSARIO.

Acomodacién..
Es un proceso en virtud del cual el intelecto ajusta continuamente su modelo del mundo para

adaptarse en su interior cada nueva adquisicién(1).

Asimilacién.

Es una variante funcional que se produce siempre que un organismo utiliza algo de su
ambiente y se lo incorpora(2).

La asimilaciéon y la acomodacion son denominadas invariantes funcionales, puesto que son
caracteristicas de todos lo sistemas biol6gicos. Sin embargo no siempre estan equilibrados entre si,

ya que pueden producir desequilibrios temporales (ver anexo 2).

Equilibrio.

Es el resultado del proceso por ei cual las estructuras pasan de un estado a otro. EL equilibrio
surge como la adaptacién de los conocimientos anteriores a los nuevos conocimientos(3).

EL equilibrio es el cuarto factor, después de la madurez, la experiencia y la transmision
social, puesto que éstos deben equilibrarse de alguna manera entre ellos mismos. En el acto del
conocimiento, el sujeto es activo y consecuentemente cuanto se encuentra con un obstaculo externo
reacciona con el fin de compensar y consecuentemente tendra un equilibrio. La equilibracién es un

proceso activo, es un proceso de autorregulacion(4).

Esquema.

Un esquema reflejo, de accidn, o representativo, €s un marco asimilador que permite

comprender la realidad a la que se aplica, que permite atribuirle una significacion(5).
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Estructura.

Una estructura de esquemas de accion, de operaciones concretas o de operaciones formales
es una totalidad organizada de esquemas que respeta determinadas leyes o reglas de
composicién.(6).

Parece ser que los conceptos de esquema y estructura son dos conceptos de naturaleza
diferente; pero tienen no obstante en comun, el ser los instrumentos de la actividad intelectual que,
mediante la atribucion de significaciones y la relacién de la asimilacién y la acomodacién, permiten

construir los conocimientos que ya poseemos.

Experiencia.

Las experiencias son conocimientos que vamos adquiriendo cuando estamos en contacto
con el medio. La experiencia puede ser fisica 0 no fisica, y constituyen un factor basico en el
desarrollo de las estructuras cognitivas. Existen varias clases de experiencias: |la afectiva, la social
(se dan con la interrelacién con sus semejantes), la experiencia fisica en si (consiste en actuar sobre
los objetos y en derivar algin conocimiento respecto a estos), la experiencia ldgico-matematica (se

deriva del conocimiento de las acciones intelectuales sobre los objetos) etc.(7).

Madurez.

Entendemos por madurez el proceso de crecimiento organico (del sistema Nervioso Central)
que produce el desarrollo biolégico y psicolégico en cada individuo y toma parte en cada
transformacién que se da durante el desarrolio del niflo. Esta madurez variara de acuerdo a la edad

cronoldgica y de una sociedad a otra.(8).

Transmisién social

Son las transmisiones (relaciones) que se establecen entre una sociedad y otra o entre los

miembros de una sociedad.(9).

86



NOTAS.

(1) Phillips, Jr. John L. "Introduccién a los conceptos bésicos de la Teoria de Jean Piaget" en La
Matematica en la escuela 1. U.P.N., S.E.P. 1990. pp. 225.

(2) Ibid. pp. 226.

(3) Ibid. pp. 226.

(4) Universidad Pedagogica Nacional, Bases pedagégicas. Sistema de Educacion a distancia. U.P.N.

pp. 323-330.
(5) Gold, César "La Construccién de esquemas de conocimiento en el proceso ensefianza-

aprendizaje” en La Construccién de esquemas de conocimiento en el proceso ensefnanza-

aprendizaje pp. 183.

(6) Ibid. pp. 183.

(7) Universidad Pedagogica Nacional, Bases pedagdgicas. Sistema de Educacion a distancia U.P.N.
pp. 324.

(8) Ibid. pp. 324.

(9) Ibid. pp. 326.
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