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INTRODU&CION'

81 b1en las matemét1cas brlndan hébltos de pensa
" miento 1nf1n1tamente prec1sos y de gran alcance, tamblén “e
:;es ‘cierto que representan una de las: éreas que més dificul-
‘tades da a los estudiantes a todos los niveles; ‘Los fndices
de reprobac16n yde desercién’ escolar cobran ‘singular impor-
‘tancia si son percibidos desde la‘persperctlva matemitica.

-De acuerdo a lovinvestigado, un gran n@mero de -
estudiantes'ménifiestan una gran apatia por esta materia, -
ya que les acarrea una. serle de problemas a lo largo-de su
© vida académica; de ah{ que surgiera el interés por encon- -
trar cfiales sbén las’ causas de tal fenbmeno.

Dado que en elyprimer'aﬁo de primaria se inicia -
el estudio formal de esta éiencia y en 1 se .cimentan los
pilares de los conocimientos posteriores, es que la inves-
tigacién se efecta a este nivel; el interés de ésta es el
poder conocer cuiles son los problemas de aprendizaje a los
que se enfrentan los estudiantes de este nivel que podrian
determinar en un momento dado su permanencia o su salida --
del sistema educativo.

Siguiendo la postura psicogenética, se considera
que solamente se puede aprender aquello con lo gue unc --
interact@ia, aquello que uno mismo comstruye, aquello en lo
que uno se ha comprometido, de tal manera que, para el --
caso del cllculo matemitico se piensa que solamente se --
aprende aquello en lo que se han comprometido las estruc- -




turas cognitivas y, por ello, se puede primero razonar y -
deépués comprender los principios matemiticos puesto que no
son férmulas y técnicas a memorizar sino reilexién de las -
- estructuras operatorias de la inteligencia que el individuo
“emplea en su proceder.

Desde el primer afio de primaria se espera que por
medio del aprendizdje matemético formal,‘el nifio conforme -
un pensamiehto cuantitativo relacional; empiéandb una préc-
tica educativa rigida -con todas las caracteristicas que --
esta postura trae consigo- y no haciendo caso a las condi--
ciones cognitivas con las que ingresen los alumnos a este -
ciclo, muy dificiimente podrd cumplirse verdaderamente: tal
objetivo. ’

Si se considera que la tendencia generalizada en
1o referente al aprendizaje matemdtico es que el estudiante
~aprenda de memoria sin cuestionarse el por qué ni el cbmo
“de las férmulas y las técnicas que tiene que aprender para
calcular, resulta eminente que la evaluacién que el profe--
sor haga al respecto estari relacionada con la capacidad me

morfstica del primero y no de su razonamiento. Asfi las

' pruebas de rendimiento escolar generalmente sc¢ encaminan  a
medir la capacidad de memoria y no de comprensién.

Por otro lado, y siguiendo la misma postura meto-
dolégica de un sistema educativo rigido, se tiene que el --
bajo rendimiento escolar tiende a justificarse por un ~----
"‘paobtemd de aprendizaje ". Por medio de este rftulo, la ~
escuela manifiesta su queja como " este ndiio no memordiza --
tan bien como 0tnos ", sin embargo, un problemé de aprendi-
zaje es mucho mis profundo y no s¢ reduce sélo a la memo---
ria; por tanto, es necesario buscar su etiologfa v detectar




‘el nivel -de retraso en algﬁn aspecto del desarrollo de las -
habilidades mentales, por ejemplo.

Como estudioso de las caracteristicas'de los pro--

cesos educativos, le corresponde al pedagogo involucrarse --
“en problemiticas del tipo de 1la presente investigacibn ya --
que -al contar con una prepara;ién encaminada a analizar prac
ticas educativas que favorezcan la formacién human{stica in-
tegral del individuo, estd obligado a reflexionar, desde su
’ perspectiva' acerca de los problemas que de alguna manera de
-tienen la formacibn del estudiante en particular y de la edu
 'cac16n del ser humano en general.

En el primer capitulo se comentan algunos concep-
. tos para que sirvan de puntos de referenc1a para_ la mejor: -
‘comnren516n ‘de este trabajo, as{ mismo, se presentan algunas
“de las investigaciones realizadas desde la .perpectiva méd1ca
Yy psicopedagégica, la postura psicogenética y las investiga-
ciones efectuadas en nuestro pafs en torno a la problemdtica
a tratar.

En el segundo capftulo se presenta el marco tedri-
co que sustenta al trabajo; en é1 se delimita la fundamenta-
“cibn del aprendizaje matemitico, tanto en su aspecto de evo-
lucién psicolégica como de su construccién cuantitativa, des

. de la perspectiva psicogenética. '

"En el capf{tulo tercero se¢ trata la metodologfa em-
pleada para llevar a cabo la investigacién prédctica, en la -
que se delimita el problema, la poblacién experimental, las
condiciones de aplicacibn de 1la baterfa, los instrumentos de
trabajo y el tratamiento estadfstico de los datos.




En e1 ﬁltlmo capitulo, se muestran los resultados
obten1dos ademés de que se efectfian -una serie. de comenta-’
rios en torno a lo obtenido.

A las conclusiones que se llegan‘al‘finalizér el
trabajo se vinculan en forma significativa los principios
te6ri¢qs con los hallazgos précticos para justificar la -
inquietud que me motivé a efectuarla..

Qulzﬁ la forma en que se plante6 el problema ten -
ga 1limitaciones - como cualqu1er otra 1nvest1gac16n‘-‘. sin
 embargo, se piensa que ha sido un buen intento teniendo en
cuenta la falta de experiencia personal, asf como a los -
.pocos profesionistas que se dedican a 1la 1nvest1gac16n de

esta frea, las limitaciones y trabas que s¢ ponen en todos bk

--los- n1veles para efectuar este tlpO de: trabaJos. :,y




I

LA MATEMATICA EN EL DESARROLLO
DEL ~ HOMBRE

e ~'La matemitica se eﬁcuentra-presente'en todas las
-actividades. que el hombre desarrolla dfa con dfa, ni si4
quiera las mis rudimentarias prescinden del empleo de esta
“‘ciencia. A continuacién se ‘exponen algunas definiciones -
" que se han considerado bésicas para este trabajo. Estas -
fueron obtenidas de varias fuentes de consulta comGn ya que
su presentacibén no tiene el propésito de crear polémicas -
~sino solamente proporcionar puntos de referencia.

‘ La matemdtica”es la ciencia que tiene como objeti
~vo el estudio de las propiedades de la cantidad calculable,
_'se basa en los razonamientos abstractos  en donde las -
~conclusiones se obtienen a partir de hipétesis previas y te
‘niendo como auxiliar a la légica. '

Caleular significa hacer las operaciones necesa-
~rias para determinar el valor de una cantidad cuya relacién
con otra u otras se conoce.- Segln el procedimiento siste-
mitico empleado para obtener los resultados deseados es que
se puede hablar de varios tipos de célculo como son: el men
-tal, el escrito, el'mecéhico y el grdfico, entre otros. La
nocién de cdlculo estd basada sobre varios componentes, de
entre los cuales se pueden enumerar la cardinacién, la ordi
nacién, la numeracibén decimal y las funciones operativas -
de adicién, sustraccién, multiplicacibén y divisibn; la ope
ratividad del célculo se desarrolla en el pensamieﬁto 16gi -
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~ gico y supone la descomposicién de un nfimero.en sus partes.

Cantidad es todo aquello que es capaz de aumento
0. dism1nuc16n y. puede, por. consiguiente, medque o numerar-
se. -Se puede dlstlngulr entre lo numerable, sucesibn de -~
unidades concretas y 1lo medible, d1v1516n de una magn1tud -

cont;nua en sus partes.

Debido a que en el primer ciclo de la educac16n -
prlmarla bisica el estudio de la matemitica se concentra --
principalmente en los n(meros y en su operatividad, 1la pre-
sente investigacién también se centrarf en este aspecto. -

1.1 -’PRINCIPALES,PROBLEMAS DE APRENDIZAJEkDELfCALCULO.

. Los problemas de aprendlzaJe del célculo caen den:
tro de la rama de problemas de aprendlzaJe, la cual es una
de: las 4reas mis recientes de la educacién especial. Todos
aquellos nifios que no logran aprender al nivel que se espe-
ra a través de los métodos que utiliza la escuela comfn, re
quieren servicios de educacibn- especial. En México, la . --
Direccién General de Educacién Especial ha clasificado a es
te tipo de educacifn en las siguentes freas :

Individuos con deficiencia mental

Individuos con trastornos de audicién
y lenguaje

Individuos con impedimentos motores

Individuos con problemas de conducta

Individuos con problemas de apfendizaje

Individuos autistas

Individuos superdotados (1)




Esta clas1f1cac16n se estructur6 con base en -- =

los rasgos dominantes que’ prevalecen dentro de cada deficien
cia, con el fin de poder tencr puntos de partida semejantes’
que pudiesen darle mayor homogeneldad a los servicios y op-»
tlmlzarlos.

Como ‘se dijo‘eh el primer pérrafo los problemas'-
. de aprendlzaJe del cﬁlculo concurren directamente al brea de~
los problemas de aprendlzaje. Dar una definicién exacta y -

“:,‘prec1sa de lo que son las dificultades de aprendizaje es ‘un
“.-tanto dlficll por la gran discrepancia que hay entre los pfg

fesionales y especialistas de este campo. En términos gene-
ralés, se considera que las dificultades del apméndizaje -
"son el resultado de un retraso en algn aspecto/del’desarro
1lo de 1las habilidades mentales" (2). Estos desérdenes se - -

manlflestan principalmente enla lectura, escrltura, ortogra o
fia 'y célculo. , ‘ ‘

Los términos. que con mayor frecuencia se emplean -
para refer1rse a los problemas de aprendizaje en matemiticas
han sido" anaritmética, discalculia, disaritmética y acalcu-
lia". En este trabajo no se adentrar4 enla discusién de es--
tos términos ni ensus polémicas, ma§ bien se emplearin con--
forme la informacién se base en el o los autores que los ---

(1) Direccibén General de Educacién Especial. Based para-una
Potltica de Educacibn Especial, p. 11 ,

(2)- Kinsbourne, Kaplan. Problemas de atencibn y apnend&zaje
en Los niios, p.,73




utilicen, aunque se le dard preferencia‘d;haobtemab de dpneg '
- dizaje del cdlculo, ya ‘que mediante este concepto nos refe-
riremos a todos aquellos nifios que se encuentren retrasados
‘en algln aspecto del desarrollo normal de las habilidades -
mentales cognitivas en lo referente a la»realizaciﬁn de -
las operaciones necesarias para determinar el valor ‘de una
caniidad cuya relacién con otras ha de conocerse.

La etiologfa de los problemas del célculo es diver
sa, hay muchos supuestos y controversias; sin embargo, ya -
se han llegado a algunos acuerdos. para propdsitos de este
trabajo 5610 nos limitaremos a comentar brevemente dos pers
pectivas: la méd1ca y la ps;copedagdgxca.

1,1.1  PERSPECTIVA MEDICA

Desde la perspectiva médica los estudios en torno
a la problem§t1ca del cdlculo han sido abordados por 1la neu
rologfa. Fué a principios del siglo presente, cuando a raiz
de los grandes descubrimientos de esta rama médica, se ini-
ciaron las investigaciones respecto al tema que nos ocupa.

Lawandowsky y Saldemanan, en 1908, fueron los pri
meros que empezaron a relacionar los trastornos del célculo
con una lesién cerebral focal.

Algunos cient{ficos han establecido una correla--
cién entre la acalculia y el sistema gnésico ocular baséndo
se en el hecho de que el trastorno del célculo es mds fre--
cuente en las lesiones del 16bulo occipital.

Peritz (1918) y Kleist (1934) opinan que existe -




una feiaciénffunciohal entre el célcule y:el sisteharﬁptico.

. Otros especialistas opinan que la acalculia debe
relacionarse con un déficit de las concepciones espaciales .

Segln Lang (1930), 1a.discalculia es la incapaci-
dad para utilizar las categorfas de direccién en el espacio.

A Otros autores abogan por la 1nd1v1dua11dad de la -
- funcién del célculo.

Para Benary (1922) y Sitting (1921), la cifra. ha -
perdido su noc16n de volﬁmen y cantidad en los trastornos --
del. célculo.

Singer y Leww (1933) hacen la consideracién que en
la funcién del cdlculo intervienen tanto la nocifn espac1n1
como los factores de an&lxsls y sintesls therentes 4 esta -
func16n. g

~ Gestman (1924) descrlbe la acalcu11a como un sin-
drome de localizacién parieto-occipital izquierdo en 1la cual
la agnosia digital estaba ascociada a una 1ndxscr1m1nac14n -
derecha-izquierda y a la vez; con la apraxia constructiva.

Segﬁn Conrad (1936), la acalculia y ciertos elemen
tos del sindrome de Gestman se relacionan con una falla de -
1a facultad que permite captar la divisién del todo Yy sus --
partes.

Kingsbirne (1963) considera que la acalculia se da
como dificultad para diferenciar oreunir las partes que for-



“';man un todo"de ah{ la relac16n entre apraxla constuct1va y
_acalculia.

Wertheirne piensa que una de las funciones primoi
diales del célculo es las de poder diferenciar en un grupo:

“mayor los grupos que lo componen y que son mis pequefios.

- Por su parte, Lurla (1917) pone de relieve la re- 

'lac16n entre determinadas fallas en la resolucién de proble,'H

mas que,seriau defectos cualitativos y una a1teracx6n neuro

~ 16gica concreta. Asf, considera que una dificultad total -
- para el célculo simple autométicp supondrd una lesién de --

las divisiones ‘parieto- occipitales provocando asi una acal-:
culia, en tanto que una falta de comprensién global. dal sigi

~-nificado de un problema supondré una lesién de las d1v1sxo-‘i
nes 1nter10par1etales y parieto- occxpztales 1zqu1erdas que i
‘causan agnosia s1mu1ténea apraxia construct1va y af351a .-

51stemét1ca.‘

Henschen‘(1919) utiliza el término acalculia para
designar los trastornos del cdlculo a causa de una lesién -:
focal cerebral. Distingue dos tipos de acalculia :

1 Acalculia en sentido ampfic. Emparentada
con la dislexia (trastorno en la lectura

'y escritura de cifras).
2 Acafeulia en sentido esctrdcto, Trastor-
no especifico del célculo (dificultad pa

ra realizar operaciones).

Kleist (1934), tras de analizar un diagnéstico di
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ferenc1a1 entre las d1versas formas de- trastornos del c&lcu

‘1o que aparecen después de una 1e516n cerebral. encuentra -j
lo s1gu1ente :

1 . Afexia de ciﬂnab Trastorno residual. de
. la afasiay emparcntada con la alex1a en-
: ‘,fgeneral ‘ '

'12  AgnaﬁLa de c&ﬂnaa. Relacionada con la---fi
. aprax;a y agrafxa de palabras que: puede ‘
‘ser. :

.-2.1  Apravia idcbéinﬁticd, que se da fh"'

. con el movimiento escr1to de la ci

" fra por 10 cual: ésta debe ser es-~"
'crlta por otro. ' '

3 Apnaxia cbnaznuctiug, que es en la
k que se pierde el valor de la cifra
en el nﬁmero, el orden de la cifra
en el némero estd alterado a causa
de una falta de orlentacién pero -
sin dificultad en el cdlculo men--
tal,

‘Por su parte, Berger, en 1926 y después de estu--
d1ar durante cinco afios la acalculia, realiza la siguiente"
clasificacién :

1 . Acaleulia primaiia. Trastorno especifico

del célculo unido a una lesién cerebral
focal, la cual se¢ manifiesta por una- --
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~falla en la realizacién de operacionmes. -

2 . Acakeutia secundaria, Asociada a trastor
nos del lenguaje, desorientacién espacio
-temporal baja capacidad de razonamiento,
- mal uso de los simbolos numéricos y mala
reallzac16n de las operac1ones.

‘Madame Borell (1960), hace coincidir el térm1no -
acalculla con lo.que Berger denomina acalculia secundarla,
.ya que con51dera que ésta va acompaﬁada de trastornos del -
;habla. algunoq 1nd1v1duos con fallas en el lenguaje presen-
tan tamblén problemas en -la 1ntellgenc1a de las nociones nu
mérlcas por lo que t;enen gran d;flcnltad para comprender.-
el mecanismos de la numeracién, para retener el vOcabulario, 
para conceb1r las cuatro operaciones fundamentales para --
contar mentalmente y para utilizar sus adquxs1c1ones en- cal
.culo en la resoluc16n de problemas, a-estos quetoc les de-

nomina disaritméticos.

- Hecaen (1949), llama a las dificultades del célcu
lo acaleulia y establece la.siguiente diferencia :

1 Dificuttades en el conocimiento de Los -
s4gnos numéricos y su nreproduceibn. Aso-
ciados generalmente con problemas de ek—

“presién oral, escrita o verbal.

2 Aparitmétice, Correspondiente a la difi-
' cultad para realizar las operaciones a--
ritméticas, hace referencia a la adquisi
ciébn de los automatismos necesarios para

12



‘el cllculo; generalmente seé encuentra --
-acompaﬂada de problemas de lenguaje, es-
critura y lectura de nﬁmeros. :

3 Acatcutia edpaciai'uetacianada con La di
" $icultad para ordenan Los ndmenos Aegdn.
~una. estructunra eApac¢a£ Suele ir acom-
pafiada de una apraxia constructiva .y una
desor1entac16n espac1o temporal.’

Jonhson y Myklebust (1967), asocian-la d1sca1cu-~:k
118 con ciertos tipos de disfunciones neuroldglcas que in=- -

pos de insuficiencias en aritmética :

1 Relacdonadas eon xuabtonnog'tingaiAILcos,
B que son por ejemplo, aquellos trastornos
del lenguaje auditivo-receptivo, proble-

mas de lecturayproblemas de escritura.

2 Pentunbaciones en el pensamiento cuanti--
tativo, conocidas como discalculia, las
cuales hacen referencia a 1a comprensién
de los principios mateméticos.en la que
el nifio lee y escribe pero no calcula.

Como se ha podido ver, desde la perspectiva médi-

" ca las dificultades matemfiticas estdn asociadas, en la mayo

rfa de los casos, a una les16n carebral, en mayor o menor -
grado, pero casi siempre detectable. ‘

13
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. 1.1.2  PBRSPECTIVA PSICO-PEDAGOGICA

A diferencia de la perspectiva neuroiégica; la po.
sicibn psico-pedagbgica tiende a considerar que las dificul

 ,j tades del célculo estén relacionadas, en mayor o menor: gra~

do, con 1a inmadurez, ya sea de tipo bioclégico, psiqu1co 0

: ‘_.soc1a1 las principales consideraciones que se hacen en tor

‘no a la falta de comprensibén de los principios matemétlcos
se relacionan con una falta de organxzac16n viso- espac1al ,
-de integracién no verbal y de capacidad auditiva, a una_dxg '

o torsi6n,de’ia imagen corporal, a una falta de integracién -

viso-motora, a una latéralidad indefinida y a una ihmadurez
social, entre otras.

Giordano y sus colaboradores (1976) deflnen a 1a ;
'»dlscalculla "como las dificultades especiflcas en el proce-
‘ 50 de aprendizaje del célcule que se observan entre los in-
"d1v1duosyde 1nte11gen01a normal, no reprobadores de grado y
' que concurren a la escuela primaria en forma regulat, pero
que realizan deficientemente una o varias operaciones mate-
mhticas" (3). Asi, sefialan que todo nifio que presenta dis-
calculia escolar es porque tiene inmadurez neuroldgica que
conforma un cuadro psiquico-médico-pedagbgico. Distinguen
tres tipos de discalculia : k

1 Discaleubia edcolar natural. BEs aquellan
_que presentan los nifios al iniciar el --
aprendizaje del cllculo. No se conside-
ra patolégica..

it

F(S)-Giordano et al, UDiscaleulia Escolar. DVificultades en
el aprendizafe de Las matemdticas, p. 2.
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2. Discakeutia escolan vendadera. . Surge -
cuando los errores de la discalculia ini
-cial se vuelven per51stentes y-se af1an-
zan. :

‘;‘“ Discaleulia escolar secundania. Se pre-
e senta como sintéma de otro cuadro cada - -
vez mis complejo caracter1zado por un dé

f‘f1c1t global del- aprendlzaJe.- ' .

Las investigaciones que efectu6 Casanave (1972),
se encaminaron al establec1m1ento de la corxelaclén entre -

" 1a integracibén del lenguaje y el célculo pone de relleve - , §

1a relac16n existente entre la 1ntegrac16n del lenguaJe yi-
el aprendizaje matem&tlco bajo la con51derac16n de que para~!
calcular se requlere la evocacién’ de las noc1ones aprendl~-
das, as{ como de 1la apllcac16n de los automatlsmos.

LAuriel (1972), encamina sus .investigaciones ha--
cia '1a demostracién de la dependenéia que existe entre el -
aprendizaje del célculo y su re-educacién con la nocién del
tiempo, . ’

Richaud (1972), por su parte, se ha dedicado al -
‘" estudio del nlmero en nifies con dificultades en la lectura

y la escritura. En este estudio encuentra como causa com(n
a todas estas dificultades an retraso en las adquisiciones

correspondientes al estadfo operacional en el que surgen,

Las investigaciones de la adquisicién de la no--
cién del nfinero on el nifio deficiente mental rcalizadas por
Motton-Granier. {(1972), han permitido observar en cémara len
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“td los procesos de adquisicién de la nocién del ntmero, lo
cual facilita el andlisis de las dificultades que se presen
tan en la adquisicibén de tal nocién.

Sandaljian-Blanchard (1972), se han dedicado al -
‘ eStudio de la adquisicién de las primeras nociones numéri--
cas eh.niﬁos sordos y encontraron que estos pequefios no se en

_‘cuentran privados del pensamiento 16gico—matemﬁtico; ‘

Vergouts-Ryeff (1972), investigé los trastornos -
del apfendizaje del célculo en nifios epilépticos y encontrd
' que sus dificultades se deben a una lentitud ideatoria y a
la"viscocidad mental"y no a un trastorno especifico de la -
funcibn del célculo. '

Los trabajos realizados por . Baroja y Llopiz' =--
(1978) se avocan al estudio de la discalculia como manifes-
tacibn 6 expresién de otros trastornos generales; esta in--
vestigacibn considera que las dificultades del cilculo no -
aparecen aisladas sino que acdmpaﬁadas de otras alteracio--
. nes como son: problemas motores,perceptivos, lingtisticos,
de personalidad y de inteligencia.

Como se ve, desde la perspectiva psico-pedagbgica
los problemas de aprendizaje del célculo son conceptualiza-
dos con base en una gran cantidad de elementos como son las
habilidades motoras, perceptivas,lingllisticas y cognitivas,
entre otras,

16




1.2 CONSIDERACIONES PSICOGENETICAS EN TORNO AL APRENDIZA-
JE Y LOS PROBLEMAS DE APRENDIZAJE DEL CALCULO. ‘

"La teoria psicogenética se sustenta en una concep -

.;;‘Cién de aprendizaje como proceso continuo en el que cual---

* quier aprendizaje s6lo se posibilita si, y sélo si, se sus-
tenta en otros anteriores. :

las diversas estructuras 16g1co matem&ticas (4) -

?[{que se van presentando. en el individuo como resultado de su

Vbiacc16n, de su interaccifn con.el medio ambiente, desde los
“‘esquemas sensorio-motores hasta la consolidacién del pensa-

f_mien;o operatorio formal, son expresiones fieles de los dis
"~ “tintos niveles de desarrollo por los que atraviesa en su --

) - blisqueda por lograr mejores formas de adaptacién.

i La generalizacién y la diferenciacién a las que -
responde el desarrollo se debe a que cada periodo arraiga -
en una fase anterior y se continfia en el siguiente distin--
guiéndose uno del otro por la forma especifica de organiza-
‘cién de las estructuras mentales, dando as{ lugar a una je-
4rarquizac16n de estructuras a partir de la aparicién de nue
vas en las que las anteriores han sido reestructuradas y --
reintegradas a nivel de totalidades mayores manteniendo asi
‘dentro de ésta, un equilibrio.

{4) Segln Piaget, las estructuras Lgico-matemdticas son --
el resultado de la experiencia légico-matemética que 'con-~
siste igualmente en obrar sobre los objétivos pero descu---
briendo propiedades por abstraccifn a partir, no de los ob-
jetivos como tales sino de las acciones mismas que se ejer-
cen sobre ellas',
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_ Ei_ordeﬁ‘en el que se suceden las distintas eta--
pas,fhiveles o periodos por lo que atraviesa el nifio en su
desarrollo, siempre es el mismo para todos; para llegar a el
:peribdo de las operaciones formales, hay que pasar antes --
por. el de las operaciones concretas, por el pre- operac1ona1‘
y por el sensorio-motor;- lo que hace las diferencias en el
desarrollo entre un individuo y otro es la rapxdez o lenti-~
tud con que se consolldan los periodos y se pasa de uno a -
otro.

‘ Si se considera que el aprendlzaJe consiste en --

las adquisic1ones de conocimientos por las relaciones suce-
‘sivas en el tiempo en funcibén de las relaciones con los ob-'
Jetos, se. tiene que con base en ellas se debe conceptual1--
zar todo el aprendlzaJe.

El tlempo, en funcién de las relac10nes con los -
obJetos, es el elemento que ha de tenerse en cuenta para el
aprend1za3e matemAtico forwaiizado; hay un momento justo pa
ra introducir al nifio a2 este amplio campo del conocimiento
humano, pero &ste depende de cada persona segin sean la in-
fluencias psiquicas, sociales, culturales, sin dejar de la-
do las caracteristicas biolégicas. Sumergir al nifio en un
mundo de simbolos y hechos antes de que alcance la madurez
necesaria es no respetar su desarrollo ni su personalidad;

1o fGinico que se ganaria si se opta por esta linea de'cbndug
ta es que el pequefio lejos de sentirse motivado por estas -
nuevas expectativas que se le presentan, se sienta perdido,
no le encuentre sentido a lo que aprende y en el mejor de
lo casos, indiferente. Asi como es importante el respeto -
de la evolucibén del desarrollo infantil también son-impor~?
tantes las relaciones con los objetos en el aprendizaje ma-
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5temét1co ya que sin éstas, no se puede hablar de .un verda-
dero aprendlzaJe puesto que 5610 se llega a aprender real--
mente aquello con lo que se ha establecido un contacto obje
tivo por la extraccifn de experiencias 16gico-matemiticas.

© - Un aprendizaje verbalizado no garantiza de ningtn modo re--

- sultados confiables; el individuo, y en especial el nifio --
que se est iniciando en el aprendizaje formal de lafmatemé
tica, requieré de todas las experiencias que'lo enriquezéan
'y conduzcan hacia el mundo abstracto de las matemétlcas de

una forma no violenta. ‘ :

8610 hasta que el nifio arribe al periodo de las -
operaciOnes concretas, 'y con “ello logre comprometer las es-
tructuras 16gico matemiticas necesarias para incursionar en
el mundo del nﬁmero y de su operat1v1dad, es que se ha de -
formallzar el aprend1za3e matemét1co

1.3 LA INVESTIGACION EN MEXICO EN TORNO A LOS PROBLEMAS
DE APRENDIZAJE DEL CALCULO.

Las investigaciones que se han hecho en torno a -
los problemas de aprendizaje del clculo en nuestro pais han
sido realizadas principalmente, por la Direccién General de
Bducacibn Especial bajo la coordinacién de la Doctora  ---

Margarita Gémez Palacios, a partir de 1974, Tomando como -
,ﬁunto de partida el concepto de que toda estructura cogniti
va es el resultado de un proceso integral, iniciaron su in-
vestigacibn en el Estado de Nuevo Lebn con el fin de buscar
las causas de la reprobacién de los nifios que cursan el pri
mer afio de primaria., Este estudio se conoce como Pioyecto
Monteaney. En el frea de matemfticas de este trabajo se es
tablece el Perfil de la Nocién Elemental del Nfmero Natural,
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“;} toma en consideracién al. isomorfismo que guardan los as-- -
‘pectos 16gicos y légico ~matemiticos con el desarrollo de -
" la inteligencia del nifio. Asi mismo, sacaron una prdpueéta
de ensefianza-aprendizdje para el acceso al nlmero en peque-
fios que presentan problemas de aprendizaje. EIl empleo del
perfil de la,nocidn elemental del nGmero natural ayuda a --
situarlo en el nivel en que se encuentra en relacibn a las v
‘adquisiciones del concepto numérico para que a partir de-es
ta conceptuallzac16n se puedan trazar las’ estrategxas ade--
cuadas' para obtener los soportes necesarios para adqu1r1r,-
~ el concepto del nmero y su operatividad. Un‘auxiiio impor:°
tante en la formulacién de estrategias adecuadas es la gufa
de acceso al nmero formulada con este fin explicito,

‘ El Disefio Monterrey representa un buen intento --

- por.explicar y dar soluc16n acerca de los problemas de apren
d1zaJe que afectan tan grandemente a 1a poblacién’ escolar -
=in1c1a1 en nuestro pais, sin embargo, no debe con51derarse
como, trabaJo conc1u1do, en el que se ha dicho: todo, al con-
trario, ha de verse como un primer paso en la investigacién
para atender no s6lo a la poblacién que presentan en forma
manifiesta problemas de aprendizaje sino como una buena a--
proximacibn que aliente la creacibén de métodos de ensefianza
~aprendizaje extensivos a toda la poblacién escolar emana--
dos de las caracteristicas y las necesidades de los nifios -
mexicanos.
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o |
MATEMATICAS Y PSICOLOGIA

: Desde 1la perspectlva de 1la’ matemétlca moderna y -
‘ de la p51cogenét1ca es muy diffcil establecer un 1{mite --
exacto entrevp51cplog$a y matemétlcas debido a que ambas -
ciencias quedan estrechamente relacionadas en un momento da
do.

Mientras que la psiéogenética se avoca al estudio
de las estructuras légico-mateméticas presentes en las ope-
raciones y acciones que dirigen el razonamiento y el proce-
‘der del 1ndiv1duo 51n que éste los perc1ba como tales, la -
‘matemétlca, por medio de un lenguaje més técnico que impli-
ca un simbolismo especifico y una capac1dad de abstraccién,
lo incita a que reflexione sobre estas estructuras que él -
emplea tan a menudo. De tal manera que, aprender matemfti-
cas, no es otra cosa que una reflexidén dirigida, pero m&s -
abstracta y mds generalizada acerca de las estructuras ope-
ratorias de la inteligencia; de aquf que, como comenta ---
Piaget en su libro Psicologla y Pedagogfa, s6lo en la medi-
da en que el proceso de enseflanza-aprendizaje de la matemé
tica se logre ajustar reciprocamente a las estructuras ope-
ratorias esponténeas de la inteligencia con un programa re-
lativo al campo matemftico ensefiado en el que se pueda pa--
sar de las estructuras naturales, pero no reflexivas, a la
reflexién de tales estructuras y a su generalizacién es que
se podr4 ir dando paulatinamente el aprendizaje matemdtico
verdadero.
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2.1°  EVOLUCION PSICOLOGICA DB LAS ESTRUCTURAS LOGICO -
MATEMATICAS

A la forma como el individuo organ1za sus’ estrate
g1as de accibn para interactuar con su medio se denom1na --
ebtnuctunaé cognatLvaA. (5) ' :

, Estas estructuras cognltlvas se Lonstltuyen a par
t1r de 1a consolldac16n de esquemas de totalidades de con--
~ductas organlzadas. Para que estas formas de interaccién -
sean consideradas operaciores es necesario que sean reversi
bles, se puedan coordinar con otras operaciones y puedan --
conformar leyes de totalidades mayores que engloben a todas
aquellas operaciones de esa estructura. '

Desde el punto de vista psicogenético de Piaget,
es niflo pasa a lo iargo de su desarrollo por cuatro perio-
dos: el sensoriomotor, el pre-operatorio, el de las opera--
ciones concretas y el de las operaciones formales.

2.1.1  PERIODO SENSORIOMOTOR

El periodo sensoriomotor comprende desde el naci-
miento hasta los dos afios de vida aproximadamente., A tra--
vés de una blisqueda activa de asimilacién, el bebé combina:
reflejos primitivos dentro de patrones operativos de accibn.

(5) La paulatina construccibn psicolfgica de los diversos -
tipos de estructuras cognitivas dependen de la elaboracién
de 1a nocibn de conservacibn, ya que ésta es el testimonio
del grado de reversibilidad alcanzado en la construccién-de
las estructuras operativas.,
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Al nacéf, el mundo del nino"se reduce a sus acbiones., h 1o
largo de este periodo, las estructuras se constituyen en el
plano de las acciones afectlvas, esto es, en el plano del -.
cuerpo y de los objet:vos presentes con base en el juego de
movimientos elementales y. de la percepcién, los cuales, - ya.
desde sus 1n1c1os. distlnguen una pluralidad 1ndeterminada
“de ‘elementos vinculados por semejanzas y d1ferenc1as A par
. tir de este momento 1a cualidad Yy la. cantadad se encuentran
estrechamente vinculadas, ya que las relaciones que se esta
‘blecen expresan niveles. de extensifn entre los térm1nos ca-
lificadés por sus semejanzas y sus diferencias, es decir, -
por extensibn. Una vez que se da la combinacibn de estas -
acciones iniciales de separac16n y de reunldn, ‘las operac1o )
nes 1ntelectu31es irén constituyendo 51mu1t6neamente.,a) las
claaea, que se- formarén agrUpando sus semejanzas mis o me-
nos generales orespec1a1§s; b) Las relaciones asimitricas,
donde se agrupan los objetos por sus diferencias ordenadas,
y c) Los ndmenros en donde los objetos son agrupados tanto -
como equivalentes como distintos, No obstante estos hechos,
&l nifio se basa solamente en las relaciones perceptivas mo-
mentineas de la actividad motriz ya que todavia no percibe
la permanencia del objeto, es decir, no coordina las accio-
nes entre sf, ni desde el punto de vista 16gico ni del arit
mético puesto que éstas son intransitivas, irreversibles, -
no asociativas y estén desprovistas de toda identidad ele--
mental, no se puede hablar todavfa ni de clases, ni de rela
ciones, ni de nfimeros como tales puesto que no se han dado
las caracterfisticas necesarias que le garanticen la inva---
rianza de las combinaciones posibles. Al finalizar el pri-
mer afio de vida, el nifio ha cambiado su concepcibén-del mun-
do y reconoce la permanencia del.objeto cuando éste se en--
cuentra fuera de su campo perceptivo; as{ mismo, a esta --
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El perl do pre~operator10 comprende e 1os dos a.=
siete aﬁo “a roxlmadamente y se caracterxza poT. un pensaf;
m ento de tlpo representatlvo ¥ pre16g1co. En el transcursof
"esta etapa, el nzﬁo descubre que algunos obJetos u cosas

‘esté queto a acciones externas solamente, po;flo tanto,
ste'se logra 1nter10r1zar.‘ La representac16n interna pro--7

6) EAquema p&dct&ca es 1a’ coord1nac16n de acc1ones ‘a n1ve1,-
Isehsor1omotor para la aprens16n del medio amblente que r0v—‘
'fdea al individuo.. ; S TR s :

(7 PenmanencLa de ob;eto es 1a sintesis de esquemas prcti
i7 ;cos de: desplazamxentos en la que la- posxbxlidad del retorno
: ,fem”irlco es lo esenc1a1. ' '

pueden ocupar el lugar de otras.v El pensamiento 1nfant11 ya;g 3

: orc10na el vinculo de mayor mov111dnd para su des'rrollo 1n;i;f'“




cantldad se‘ven sumamente afectados‘y se 1mpos;b111ta el'
acteso a las relac1ones nﬁmericas dcb1do 2 _que,. no obstante,f"
_ las venta;asAque da 1a palabra y Ia 1magen mental de- las dll
 ,versas acclones”reales éstas aun =se encuentran atadas alr
"fplano 1ntu1t1vo.~_ '

\ "png'xc{no ‘.;'m; L'Aé"‘_opsmcm.uns} 1”’chyi~ii_cRETAs

; : Bl perlodo de las operaciones concretas se sxtﬁa
’faproxlmadamenté ntre los siete y los once: afios de: edad En
. esta etapa, e1 n1ﬂo es capaz.de man1festar un pensam1ento -
»' 16g1co ante. los obJotos ffsicos. Esta facultad que ha ‘ad---

:’{,ifqu1r1do recientemente le permitird invertir mentalmente una
f7acc16n que antes sblo llevaba a cabo f151camente., Tamblén

_'~seré capaz de retener . mcntalmente dos o més varxables cuan-
- do estudle 1os objetos y reconczlle datos aparentes entre -




’ COntrérios. Estas nuevaé capaéidﬂdes mentales se demues--
tran, por una parte, como un répido ingrementd en sus habi-
lidades para conservar (8) ciertas propiedades de los obje-
tos (nfimero vy cantidad) a travé< de los cambios Je otras -
propiedades, y por la capacidad para efectuar con los obje:

"tos clasificaciones (9) y seriaciones (10); todos estos'é-'

‘vances van a permitir que adquiera las nociones matemiticas"

" debido a que ya puede pensar en objetos fisicamente ausen:-

: tes que se apoyhn en\imégenes vivas de experiencias pasari
das; sin embargo y no obstante a todos estos avances, su -

pensamiento afin estari limitado a cosas concretas sin lle--,

gar a 1deas abstractas. ’

(8) La conservacibn es 1a operacién 16gica que permite al’
'sujeto mantener mentalmente la invariénza de 1a cantidad 'y
del nfimero independientemente de la configuracién perceptiva
que éstos adopten.

(9) La clasif4cacebn es el proceso por medio del cual el su
‘jeto es capaz de coordinar la reunién de clases con la diso
" ciacibn, logrando asi, comparar cuantitativament: el todo
con sus partes, llegando a coordinar la comprensidn con la
extensibn. ‘

(10) La seniacibn es el proceso por medio del cual se orde-
nan los elementos de una coleccién en un orden creciente o
decreciente basadas en las propiedades de transitividad, re
versibilidad y anticipacién,
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2.1.4  PERIODO DE LAS OPERACIONES FORMALES

Por Gltlmo de los once a los quince afios aproxi-
madamente se sltﬁa el periodo de las operacxones formales .
el cual se caracteriza por la habilidad para pensar més
all4 de 1a realidad concreta. Esta es ahora un subconjunto
de las posibilidades para pemsar. A diferencia de la etapa
anterior, en donde sélo era capaz de desarrollar un ntmero
de relaciones y derapoyarse en materiales concretos, en es-
te nuevo periodo podré pensar sobre las relaciomes que se--
utilizan para llegar a las ideas abstractas como son, por -
ejemplo las preposiciones y los conceptos; también podri -
maneJar a un nivel légico, los enunciados verbales y las -
propesiciones, entenderd y apreciarf las abstracciones s1m-
bélicas del flgebra dentro de muchos hechos. - A este tipo f—:
de pensamiento se le ha denominado hipotétiCO*déduetiVO.-

2.2 LA CONSTRUCCION DEL‘PENSAMIENTO-CUANTITATIVO

Para que el individuo logre manejar genuinamente
el nGmero y su operatividad es necesario que domine una se-
rie de estructuras previas y contemporineas que suscitan es
tas abstracciones matemiticas, es decir, para que llegue al
dominio de las relaciones numéricas es necesario que antes
‘logre manejar acertadamente la cantidad intensiva y la can-
tidad extensiva. '

2.2.1 LA CANTIDAD INTENSIVA
La cantidad intensiva es propia‘de las clases y -

las relaciones asimétricas; una relacién cuantitativa es de
orden intensivo si sélo se sabe, en el caso de una clase,
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que el ‘todo es nés grande que las partes pero sin poder de-
 terminar éi una de las bartes de]'todo es mayor. menor o -
ylgual que las otras partes complementarias de ese todo. . En
'cl caso' de las relaciones asimétyicas, al ser s6lo definidas
' por las cualidades en términos seriados en el que se expresa
una d1Ferenc1d de cualxdad ‘se- tiene -que 5610 se conoce la
.exlstenc1a de una mayor o menor ‘diferencia entre un término
determinado y los otros de 1os:-cuales cua}quxera puede ser
el -referente, més no se sabe nada acerca de las relacxoneq:~
V'parc1ales que ‘se establecen entre 1os términos de ese encaje
n1 tampoco se conocen las relaciones totales en las que se
encuentran los enca;es de estas ‘relaciones.  Asf, la canti-
- dad 1ntens1va s0lo conoce 1as cantidades: uno, todos, algu- 
nos y ninguno, ya que este tipo de cantidad “expresa las re-
laciones cuantitativas que comprenden exclusivamente la desi
gualdad?o l1a identidad de la parte con respectodel todo sin
consideracién de las relaciones cuantitativas entre una par
te y las demis partes disyuntas pertenecientes al mismo todo
o entre las partes de un todo y las correspondientes a otras
totalidades". (11) '

.Z.2.2 LA CANTIDAD EXTENSIVA

Al introducirse una nueva relacibn cuantitativa en
tre las partes complementarias de un mismo todo (entre las -~
clases A y A' para la clase B o entre las relaciones ay a'-
para la relacién b) y al especificarse las relaciones de ex-
tensifn entre las partes, se logra el pasaje de la cantidad
intensiva a 1a cantidad extensiva, es decir, se posibilita -

(11) Piaget. Ensayo de Lbgeca Operatorea, p. 274.
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el paso de la 1Gglca de clases y las relaciones cualltat1vas
a la matemitica propiamente dicha. Se les denomina extensi-
va "a las relaciones cuantitativas entre una parte y otras -
partes cualquiera perteneciehtes a otras totalidades" (12)
Esta cantidad extensiva puéde‘preSentarse‘bajo dos aspectos:
el métrico ¥ €1 no métrico. E1 primero corresponde a1 domi -
nio numérico mientras que el segundo al dominio geométrico.-
El concepto de cantidad propio de la cantidad extensiva es
el de 'casi todos" en que tanto para las clases como para --
las relaciones asimétricas significa que una relaciém o una
claée determinada comprende o conticne a casi todos los ele-
mentos correspondientes excepto a una leve minoria. Si bien
las relaciones de casi todes en la que no se emplea la nume-
rac16n pueden hacer referencia a la cantidad intensiva, la -
supera puesto que ésta se limita a decidir entre todos 'y al-
gunos’ pero no logra establecer relaciones 1ntermed1as como -
lo legra la cuantificacibén extensiva.

2.2.3  LAS RELACIONES NUMERICAS

Entre las relaciones extensivas se distinguen las
relaciones numéricas o métricas. Este tipo de relaciones im
plica "la interaccién de una unidad en las relaciones exten-
sivas siempre que incluyan las relaciones sustitutivas entre
partes disyuntas, pero con interaccién de unidades" (13). De
esta forma, se tiene que una cantidad numérica se hace pre--
sente cuando, por ejemplo, en un todo B las partes complemen
tarias A y A'pueden reducirse a una unidad comfin o también,
por ejemplo, donde A puede considerarse como equivalente a A’
de donde se puede extraer la igualdad B=A+A%lo cual equivale

(12) Idem, p. 94
(13) Ibidem, p. 94
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a decir que el todo B se conforma con la suma de unidades -
de orden A, De esta forma, la cantidad numérica obtiene --
sus caracteristicas especificamente matemiticas al introdu-
cirse el concepto de unidad en el establecimiento de rela--
ciones entre los elementos de un conjunto; as§, "para lle-.
gar a la cantidad métrica es necesario el pasaje de la can-
‘tida¢ intensiva a la cantidad extensiva en donde el empleo

de una unidad como medio de thablecer relaciones entre los
conjuntos o los elementos de un conjunto implica el empleo
operacional del nfimero" (14).

2.2.4 EL NUMERO

El nfimero se constituye mediante ‘la transforma-
c16n de los elementos de un conJunto de’ unidades, esto es,
en poder sustituir dentro de una:.clase A por A' o por B al
poder sustituir en una relacién a' por b', todo esto dentro
de cualquier clase o relacién parcial o total. El estable-
cimiento de estas relaciones deklps partes mismas entre si,
equivale a fundir en un solo tode el principio de 1a seria
cién de las diferencias y el de las jerarquias de clases --
equivalente, ya que entonces todos los elementos son trans-
formados en unidades que, a 1a vez, son equivalentes y dis-
tintas. Esta fusién operatoria sélo es posible en el terre
no de los agrupamientos cualitativos, haciéndose abstraccibn
de las cualidades diferenciales las cuales, al ser suprimi-
das, hacen posible que se generalice la equivalencia entre

(14) Conjunto es aquel que esté formado por elementos suscep
tibles de poseer ciertas propiedades y de muntener entre si
relaciones (Bourbaki, 1939). Citado por Piaget en ensayo

de 16gica operatoria, p. 219,
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los eleméntos'singulargs; a partir de entonces, privados de
sus cualidades llegan a concebirse cada uno de ellos como -
cualquiera (15). No obstante el hecho de nulificar la cua-
lidad, afin se conserva la posibilidad de seriar estos ele--
mentos (posibilidad necesaria para poder diferenciarlos aho
ra que ya son todos equivalentes): la forma en que se seria
rén estos elementos ya desprovistos de toda cualidad distin -
tiva serd el del orden mis general; se.generalizard el prin
cipio de la diferencia de la misma manera que se generalizé
el principio de la semejanza (o equivalencia); de esta for-
ma, ‘1o que sucede es que todos los Ordenes posibles serén -
semejantes entre si puesto que en la sucesi6én 4, A', B, B',
~ etc., siempre habrf un término que no tiene antecedente y -
uno que sucede al que se define (16). A partir de esta do-
ble abstraccibn, shora s{, "los elementos de un conjunto --
~cualquiera pueden considerarse todos distintos pese a la au
‘sencia de propiedades;distihtas'ya:que_Se relacionan unos - -
“'con otros diferentemente en tanto que simultfneamente equi-
valentes y seriables a través de operaciones que sobrepasan
las de la 1l8gica del todo y de las partes. En efecto, ia

eliminacién de toda cualidad, asi como la similitud genera-
lizada de los distintos érdenes de enunciacién posible, 1i-
beran a los elementos de sus encajes anteriores, es decir,

los libera de las clases y de las relaciones concretas o --
cualificadas por unirlos diferentemente entre si, en tanto
elementos homogéneos" (17).‘Por otra parte, todos los ele--

(15) Este despojo de la cualidad y la conversibén de los
elementos en "cualquiera" es lo que posibilita la transfor-
macién de éstos en unidades al ser tomados en cuenta inde--
pendientemente del tipo de encajc mantenido dentro de deter
minada clase o relacién 1égica.
" (16) A este hecho se le conoce como oaden vicariante,

{17) Piaget. Ensayo de Lbgica Operatonda, p. 227,
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mentos de un conjunto consituyen una unidad cardinal y una
unidad ordinal ya que, por‘ejemplo, en el caso en el que A
sea igual a 1, se tendri que el caricter cardinal de la uni
'"dad bien podrfa ser: A+A=2A, entre otras posibilidades; en
tanto que el carfcter ordinal estarf implicando, sea cual
fuere el orden elegido, la existencia de .un primer elemento
que no’tiene procedente; luego, la existencia de un segundo
 elemento que es el sucesor del pr1mero y precedente del ter
cero, y asi en forma sucesiva.

2.2.5 LOS NUMEROS ENTEROS

Por la forma en que se va constituyendo el nfimero,
se tieﬁe .que los nlmeros enteros son el producto de una fu-
sibn operatoria. entre los agrupamientos cualitativos de --
las clases y las cualidades referenciales sobre las que se:
* basan esos agrupamientos, ya que al igual que el nfimero, --
Yse van elaborando en estrecha relacibén solidaria con 1a e-
' laboracién gradual de los sistemas de inclusién (jerarquia
de clases) y de las relaciones asimétricas (series cualita-
tivas) de tal manera que la serie de los nlmeros se consti-
tuye como sintesis de la clasificacién y de la seriacibn: -
las operaciones légicas y asimétricas aparecen come una sin
‘tesis total y psicolégicamente natural donde las segundas,
las asimétricas, resultan de la generalizacién y fusibn de
“las primeras - las operaciones l6gicas - bajo sus dos aspec
tos complementarios de la inclusibn de clases y seriacién -
de las relaciones pero por supresién de la cualidad" (18).

(18) Piaget. Génesis del ndmero en ef niflo. p.10




-~

Con esto queda claro que, en la medida en la que las corres
pondencias cualitativas o 16gicas se transforman encorres--
pondencias '"cualquiera"”, surge el nGmero y su operatividad
. de donde se pueden deducir dos de los més notables grupos
ar1tmét1cos, a saber:

El grupo ad4t¢uo de nﬁmeros ‘enteros, cuyas Carac-
terist1cas son:

Composicibn: 141 =2 ; 241 =3

Asociatividad: (1+1)+1 = 3 ; 1+1 + (1) = 3
' Inversién: 1, -1.32,-12
-Identidad: 0 ‘

»

I‘nt‘eracciéni 141 = 2 5 142 =3

Bl grupo mult&pl&cat&vc de nﬁmeros posxtlvos conlf‘
>u$ correspondlentes propiedades grupales:

_ Composicibn: 1x1 =1 ; 1x2 = 2
-Asociatividad: 1x. (2x3) = (1x2) x 3
Inversién: 1 ,-1432, 2
Identidad: 1

Estos dos grupos . se. encuentran en estrecha re-
lacién con los agrupamientos légicos ya que, por una parte,
se desarrollan contempordneamente y, por otra, estdn l6gica
mente relacionados de tal forma que el grupo aditivo es una
sintesis de la adicibn de clases y las relaciones asimétri-
cas, mientras que el grupo multiplicativoe es una sintesis -
de la multiplicacién biunfvoca de clases y de la multiplica
cifn biunivoca de relaciones, Por todo lo dicho hasta aqui,
y en especial a partir de la interrelacidén existente entre
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los grupos aritméticos y los agrupamientos l6gicos, es que

muy dificilmente se puede lograr una genuina captacibén del

nfimero y de su operatividad sin 1a previa adquisicibn de --
las operaciones 1l6gicas de las que constituye una sintesis.
Asi, en la medida en la que el nifto domine los principios -
‘ .generales de los agrupamientos légicos estari, en buena for
ma. determinada su capacidad para comprender los principios
- matemiticos bésicos correspondientes al nfmero entero.
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: L S
APRENDIZAJE MATEMATICO Y PROMOCION
ESCOLAR

: Aprender mateméticas significa mucho més que méme:,'
rizar algoritmos en forma automética; implica la compren=-~~

k'4i6n~(19) y el nazonamiente (20} de las nociones que se-in-

~volucran en las férmulas y las técnicas para poderlas utili
zar. en forma adecuada. Por supuesto, estas capacidades no
se adquieren de un modo repentino sino que s6lo pueden obte
nerse como resultado de un proceso en el que el individuo
va reorganizando sus estructuras cognitivas con el pensamien
to matemitico. '

Antes de pasar a la fofmalizacién'de la mateméfi
ca serfa conveniente cerc1orarse de que los alumnos cuenten
~ con los cimientos cognxtxvos necesarios para iniciar este -
tipo de aprendizaje; ya que .de contar con ellos, se co-
‘rre el riesgo de que éste se¢ convierta en un conjunto de --
férmulas y técnicas aprendidas de forma memoristica, mecéni
ca y automatizada y en el que la importancia de este apren-
dizaje recaiga en la obtencién de un resultado correcto y
no en la comprensién de las nociones de cllculo

(19)6Compnenden: implica la posibilidad de percibir una re

lacion.

(20) Razonan : implica tanto un determinado nimero de accio
nes mentales como las operaciones de inclusién,seriacibn y~

clasificacién de relaciones y en las que la actividad cate-
gorial fundamenta todo razonamiento ademas de ser la que -

permite establecer las relaciones entre diversos elementos.
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Desde el momento que se suscita esta contébtién -
equivoca de lo que significa aprender matemiticas es que se
. puede hablar de problemas de aprendizaje en forma potencial.

Asf, cuando aprender matemiticas 51gnifica contar,
hacer las cuentas, hacer las operaciones y resolver algunos
problemas perfectamente, los verdaderos problemas del célcu
‘1o permanecen ocultos por la aplicacién satisfactoria de es
_tos cénones, de tal manera que una promocibén escolar enmar-
cada bajo esta concepcién, lejos de ser reflejo de un‘apreg
dizaje matemitico, se convierte en encubridora de un posi--
ble problema de aprendizaje. Mas sin embargo, como comenta
‘Freinet, ' mientras que existan los exéimenes que controlen
‘solamente las adquisiciones formales y unos mecanismos = sin
referencia al despertar del:espiritu,,a la movilidad de 1la
iﬁteligencia y a la sutilidad de la cultura, la escuela se .
.verf reducida a controlar lo que mide .y el inspector a ve-~
lar por cuanto se pide en los exémenes " (21).

Si se ha de comprender el aprendizaje matemitico
~como conflicto cognitivo, como reflexibén consciente de las
estructuras 16g1co-matem5ticas y como comprensién de las --
abstracciones que se desprenden de las acciones concretas,
seria muy conveniente que se tomaran las medidas pertinen--
~tes para que antes de que los nifios se iniciaran en el - ---
aprendizaje formal de las mateméticas contaran con las es--
tructuras cognitivas solidarias que posibilitan el razona--
miento matemitico. Por otra parte, seria conveniente adop-
tar tanto situaciones metodoldgicas de aprendizaje como de
evaluacibn que sustenten el aprendizaje verdadero de la ma-
temftica en el que los automatismos sean abolidos para favg

(21) Freinet, la Enseflanza def Cdlcufo. p. 31
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recer a la evoluc16n esponténea de espitxru,’de bﬁ:queda, i
de creacién y de ‘razonamiento fundamentados en el ané]151s
de 1a situacibén inherente a la matemfitica, ya que aprender
matemiticas requiere aprender a razonar desde el comienzo y
no solamente el aprendizajc de los simples mecanismos pues
to que " tan importante es ensefiar al nifo a realizar opera
ciones como .importante y fundamental en la preparacibn de
su mente matemitica es ensefiarlo a establecer.relaciones -
tanto con obJetos como con ideas puesto que son éstas las -
relac1ones “las que van a conduc1r con. paso firme hac1a las
operac1cnes " (22) ) k

3.1  GENERALIDADES

La matemitica es una de las 4reas que'mafores‘po-
sibilidades de conocimiento da al individuo pero a la vez -
es una de 1as que mayores dificultades de aprendizajeVCAUSa.
El proceso de ensefianza dprendlzaJe de esta materia. es. uno
bde 1os que requiere mayor compromiso para los profes1onalea
de 1a educac1én, ya que dependerd de una adecuada instruc
cibn de acuerdo a las capacidades de sus estudiantes el que
éstqs logren comprender y aprender verdaderamente los prin-
cipios de esta ciencia. Este compromiso profesional ha de
manifestarse desde el inicio de la educacién primaria bési-
ca, pues es ahi donde se fincan las bases para las adquisi-
ciones posteriores. En la medida en que los profesores co
nozcan los elementos que han de'ponerse en juego para que -
el estudiante, en este caso el de primer afio de primaria, -
logre un verdadero aprendizaje matemitico y que constate quc

(22) Olivares Diddctica de Pa Matemdtica Moderna. p.13
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los problemas de apreﬁdizaje del célculo no sjempre van a;i
compafiados de un rendimiento bajo en esta materia, se podria
atenuar, y con ello modificar las estad{sticas concernien--
tes a fracasos escolares, & causa de esta materia. Al sa-
car a la luz qué es lo que en cuanto a estructuras cogniti-
vas determinan un verdadero aprendizaje y su caren01a,‘crea
y/o fermenta un problema de-aprendizaje COmoitambién el --
.. cuestionamiento de qué tan vélidos som los cfitéfiosvde a--
- provechamiento escolar basades en las pruebas de rendimien-
‘to, para la determinacién de un aprendizaje o de hn"proble-
ma de aprendizaje, fue 1o que me_motivé el llevar-a cabo es
ta investigacibn como un intento de aproximacibn a la pro--
.blemitica. ‘ :

La investigacibn se efectud en una prestigiada es
cuela particular del Estado de México: la eleccibn de tal,
‘se debib a que fué en la que se me dieron més;faéiiidades y
ademés, por el interés que el personal mostré en ella:pues—
to. que, como comentf el director de la institucién encarga
do de la primaria, el problema a tratarse afecta grandemen-
te tanto a estudiantes --en ¢uanto a proceso de aprendiza-
je-- como a profesores -- en cuanto a estrategias de ense--
flanza. La poblacién de esta escuela para el primer grado -
es de 214 alumnos, cuyas edades oscilan entre los seis y --
los ocho afios en promedio; todos ellos han cursado previa--
mente el pre-éscolar y son varones. La preparacién de los
. padres de familia es a nivel profesional,

Este intento por explicar la problemitica del --
aprendizaje y los problemas de aprendizaje del célculo se -
desarrollé en tres etapas: la primera, que comprende los ca
pitulos | y 2, se consagré a la revisién bibliogréfica y
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'éonstituyen el‘marco tebrico y de referenépn'dél trabajo; -
' 1a segunda, capfitulo 3, trata de la investigacién de campo,
v, la tercera, capithlo 4, corresponde a la interpretacién.
tebrico-practica de la informacibén recabada.

Los instrumentos de medic16n empleados en la in-
- vestigacibn de campo fueron los siguiente- ; ’
1.- Pengel Lbgico-Matemfitice del Diseiio Mintenrey. E1. -
- Disefio Monterrey es una baterfa compucsta de dos secciohes;

I Conceptualizacién de la lecto-es.ritura
2 Nocibén Elemental del NGmero . Natural.

Esta bateria se inscribe dentro de 1a teoria psxco,
genét1ca. considera que en la adquxslc16n de la lecto-escri: .
tura y del Nﬁmeto,,e1~njﬁo pasa -por diferentes estadios en,'
los que las estructuras cognitivas se rcorganizan paulatina-
mente a partir de los procesos simultaneos de asimilacién
y acomodacién hasta llegar al dominio de estas formas de co
municacién. EI Disefio Monterrey ha sido piloteado y emplea
do en México desde 1974 con nifios, que tras de haber cursa-
do el primer afio de primaria en forma regular, no han podi-
do apropiarse de tales procesos; ha sido objeto de cinco re
visiones, la empleada en la investigacién corresponde a la
de afio de 1983, que es la mds reciente,

2.- Pruebas de nendimiento escofar en su asdpecto co--
aaespondiente al ndmero entero y a su operatividad
" Pese a que ¢l objetivo general propuesto por la Secretaria
de Eduacacién Piblica respecto al aprendizaje matemitico -
concerniente al primer afio de la educacién primaria .-
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”~jf~b§sicaf(23)‘es finico para ser cumplido por:todos los estu-
diantes de este nivel y los aspectos a'trabajar a lo lafgo
" del afio escolar son los mismos (manéjo del mfimero entero -y
su-operatividad, 1{neas y figuras geométricas bésicas y ele
mentos de probabilidad v estadf{stica), la conceptualizacién
en cuanto a grado de dificuitad, capacidades a dominar y as
~pectos a enfatizar, etc., varian de institucibn a institu--
‘cién; es por lo que, para efectos de la investigacién se fu
. sionan’3 diferentes pruebas de rendimiento escolar (24)ensu
aspedtb concerniente ai‘nﬁmero entérorv a su operatividad,
en}uha sola, para de esta forma "normalizar” el instrumento
empieado para determinar laszadquisiciones‘mateméticas for-

males en este trabajo.

(23) .E1 objetivo general propuesto por la Secretaria de Edu
cacibn PGblica para el aprendizaje de la matemitica en el -~
- primer -afio €s el siguiente: '"Desarrollar el pensamiento -
.+16gico-cuantitativo y relaciondl. 'Contribuir dl desarrollo
““'de la disposicién y capacidad que tiene el nifio para hacer
observaciones sobre tamafios, formas, nfimeros y regularida-
..des para compararobjetos y sucesos, para extraer conclusio-
“‘nes cualitativas y cuantitativas a partir de dichas cobserva
ciones. Manejar con destreza las nociones de ntmero, forma,
tamafio y azar en relacifn com el mundo que nos rodea. E1 -
nifio realizarf experimentos sencillos y seri capaz de expre
sar sus resultados; ello lo llevari a efectuar operaciones
aritméticas, a diferenciar las formas geométricas y perci--
bir y a calcular el tamafio de los objetos y a considerar al
gunos casos de caricter azarosc". (Secretaria de Educacibén
Piblica. Libro para el maestro, primer grado p.24).

- (24) Las pruebas que se unieron en la elaboracibén del ins--
trumento experimental fueron las siguientes: la denocminada
prucba # 1: el exfmen oficial que se maneja por las escue-
las primarias federales y elaborada por un equipo de profe-
sores especialistas llamada Evaluacién del Aprendizaje por
Médulos del Primer Gradoe de Educacién Primaria (al respecto
de. su origen no se pudo obtener informacién ya gue las auto
ridades competentes s& negaron a proporcionarlas); pruba #7
elaborada por los profesores del grado en la escuela donde
se efectud la investigaciém; 1a prueba #3 es c¢l exfmen em--
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Los datos obtenidos del estudio te6rico~précfico
fueron interpretados desde 1a perspectiva psicogenética; pa
ra apalizar la informacibn arrojada por el Proyectou Monte--
rrey se empled el perfil del mismo creado con tal fin ex
plicito (25); para el caso de analizar los datos dados por.
las pruebas de rendimiento escolar se emplearon técnicas de
estadistica descriptiva. Posteriormente, se confrontaron -
los resultados de los dos aspectos investigados, empleando
para ello métodos no paramétricos de estadistica inferen- -
cial para poder determinar si la relacién de independencia
entre estructuras cognitivas y rendimiento escolar propues:
tas a lo largo de todo ¢l trabajo era probable o no para el
universo estudiado. '

" La aplicacién de 1a bateria a los estudiantes se
l1levé a cabo en una habitacién especial que normalemente es
empleada en la institucién como cubiculo de psicologia, las
condiciones del lugar correspondieron a un clima idbneo pa-
ra la investigacifn; por otra parte, se buscé que las condi
ciones temporales de aplicacibn fueran las mis acertadas pa
ra que los estudiantes pudieran rendir al méximo, por lo -
que se consideré pertienente la aplicacibn de la baterfa en
un horario que fluctubé entre las 8:30 y las 10:30 de la ma

pleado por las escuelas primarias de! Estado de México ela-
borado por la Unidad de Servicién de Descentralizar en el
Estado de México, por la Subdireccién General de Planeacibén
Educativa, por el Departamento de Apoyo a los Servicios --
Educativos y por la Oficina de Evaluacién y Proyectos.

(25) Direccibén Genoral de Educacibn Especial. Disedlo  ---
Montearey . (reproduccién informal, p. 1-29).
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fiana, La:forma en que se organizaron las sesiones fue la
3siguienté: primero, se aplicé la parte de la baterfa corres-
pondiente a la introspeccibn de las estructuras Légxéo~Mat0-
méticas de todos los estudiantes; posteriormente, se aplica-
ron los exémenes 1, 2 y 3, cada uno en una sesién. La dura-
cibn de cada sesibn fue de acuerdo al ritmo de trabajo de ca
da nifio (ya que éstas eran completamente individuales), pero
procurando que nunca fuera mayor de una hora. Nunca se apli
caron dos o mis pruebas el mismo dfa, por la misma razbn que
se procuraba que las sesiones no duraran arriba de una hora
con el fin de evitar la posible interferencia de factores co
mo cansancio, aburrimiento, falta de motivacién entre otros.

A continuacibn se pasari a una descripcibén mis de-
‘"tallada de la poblacibn con que se trabajé, las condiciones
de aplicacifn de la bateria, el planeamiento del problema, -
la definicién de los instrumentos de trabajo y el tratamien-
to estadistico empleado.en la evaluacién de los resultados -
“obtenidos. '

3.2  DESCRIPCION DE LA POBLACION EXPERIMENTAL

En la eleccibén de la poblacibn experimental se tra
té de buscar que el medio socio-cultural fuera de lo mis fa-
vorable para tratar de evitar que factores como alimentacién,
higiene, salud y estimulacién entre otros, pudieran interfe-
rir en los resultados esperados.

De un universo de 214 estudiantes que cursaban el
primer grado de educacibén primaria bésica en el ciclo esco--
lar 1984-:1985, se eligieron en forma oleatoria simple, sin -
remplazos, 34 nifios para conformar la muestra de la  ~------
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poblacién (26).

Njnguho de estos nifios es reprobédor de grado, to
dos cursaron el pre-escolar y sus edades fluctGan de la si-

guiente manera :

EDAD FRECUENCIA
65 a6-9 9
7-0 a 7-5 I 22

8-1 a 8-2 2

.(26)'Déda la f6rmﬁia
: t2 (ct oy g2

| B2 XN
M=1+1 'rzgoluo) gé
N E %2;
Donde

« = Nivel de significancia (.05)
E = Error permisible (.10) -
N = Ppoblacién

PORCENTAJE
26.4
64.7

5.8

t = (.05eP ) = 1.96 Convergencia a la normal

Xn = Promedio poblacional
S = Coeficiente de variacibn

Referencia : Sukhatme. P.V, Teorfa de Envestos por muesinreo

con aplicaceones. p.p, 20, 21.
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Como se puede ver, la edad media cae en un inter-
valo de 7-0 a 7-S, lo cual indica que tal como lo propone -
la teoria psicogenefica y los lineamientos en que se .basa -
la SEP en cuanto a la edad requerida para cursar el 1° afio,
hipotéticamente, el nifio se encuentra apto para el aprendi-
‘zaje matemitico formal, al menos cronolfgicamente.

La distribucién de la preparacibn y ocﬁpacién'de,
los padres-es 1la siguiente : '

NIVEL DE PREPARACION PADRE,": ) MADRE
o ' FREC % FREC %
Maestria =~ - 0 03 -- .-
- Licenciatura" o 24 74 15 47 .
Media Superior 06 14 - 05 15
Estudios Técnicos ' 01 03 12 35
Media Bésica 02 06 02 03
OCUPACION PADRE MADRE
FREC $ . FREC 3%
Profesional 23 70 07 18
Empleado : 06 17 02 06
Comerciante 06 12 02 06
Hogar -- -- 23 70

Con un 74% de padres v un 47% de madres con estu-
dios de licenciatura y con un 70% de ellas dedicadas al ho-
gar, e igual porcentaje de ellos dedicados a actividades --
profesionales, se presupone que hay buenas oportunidades pa
ra que el desarrollo infantil, seca adecuado ya que se presu
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me que no hay restricciones tales como: falta de atenc16n,
falta de estimulacibn, desnutricién, enfermedades, etc., --
que lo limiten, o al menos en la medida como 1os afectaria
“en los medios socio-econbmicos en desventaja.

3.3 . APLICACION DE LA BATERIA

El sitio en el que se efectub la apiicaci6n,dé'la
baterfa fue un cubiculo especial que tiene la escuela para
la realizacién de estudios de psicologia. Este lugar esth
libre de ruidos y de elementos que puedan distraer la aten-
cién; 1a ventilacién y 1la ilumihacién son. adecuados.

En el momento de la aplicacién, el alumno estaba/zb,.kﬂ
instalado de frente al examinador; en medio de ambos se en-

contraba el escritorio, encima del cual el alupro vrocedia
4 la ejecucibn de las pruebas em tanto que el examinador e-
fectuaba sus observaciones por debajo del mismo y teniendo
cuidado de no distraer al pequefio.

La aplicacién de las pruebas s¢ hizo en bloques,
de tal manera que sbélo se podia pasar a la aplicacibén de 1la
siguiente prueba hasta que todos los sujetos investigados -
ya se les habia aplicado el anterior.

El orden de sucesién de la aplicacién de la bate-
ria fue indiscriminado ya que los resultados no se emparen-
taban en ninguna forma por el orden de aplicacibn, ni tampo
co, los elemenios a investigar guardaban uns dependencia en
tre ellos.

E1l horario de aplicacién fluctué entre las 8:30 y
las 10:30 de la mafiana, y por un espacio no mayor de una ho
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“ra para cada nifio,

La aplicaéién‘de‘la bateria fue en forma indivi---
dual y por un solo examinador,

3.4  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

_ El aprendizaje es un proceso por medioidel‘cual‘-
el‘sujeto' interacciona con el medio ambiente al poner en -
juego los procesos de asimilacifn y de acomodacién, en bfis-
queda. de estados mayores. de equilibrio que aseguren una me-
jor adaptacibn, ' '

En este proceso intervienen en forma conjunta fac
tores tan importantes como son los siguientes :

La maduracibn. Hace referencia a las influencias
genéticas y bioldgicas sobre el desarrolla. e

ta experiencia §Lsica. Se refiere a la’aifefehcig
cibén que hace el individuo de las distintas propiedades de
1os objetos fisicos.

La intea-aceibn social. Hace referencia al aspec-
to educativo en su sentido amplio,

La experdiencia £6gico-matemdtica. Se refiere al -
resultado de la elahoracibén de relaciones entre las accio--

nes que se efectfian sobre los objetos.

Todos estos factores son importantes para que se
dé el proceso de aprendizaje. En la presente investigacién
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-se indaga acerca de las experiencias' 16gico-matemiticas nece
sarias para que se logre un verdadero aprendizaje matemftico
en su aspecto formal.

La evaluacibn del aprendizaje matemitico-formal se
efectﬁa,'casi'exclusivamente, mediante el emplec de las pfug'
bas de rendimiento escolar, las cuales estén destinadas a me
dir resultados finales ihdependientémente de si se han adqui .’
rido con base en las cépacidades dé memoria, o de compren--- -
sibén de los procesos; no obstante esta limitacién, son'comﬁg
mente empleadas para decidir cufndo un nifio ha aprendido y -
cufndo no lo ha logrado, ya sea debido, a un problema de --.
" aprendizaje o0 a otras causas, y con ella determ:nar la pro--'

mocifn escolar y el tipo de ésta.

Ya esclarecidas las dos cuestiones a tratar en la

investigacibén, se presenta el planteamlento hipotético sobreb'
el que se trabajé : '

H, Las pruebas de rendimiento escolar de primer afio son --

parimetros adecuados para detectar nifios con problemas
de aprendizaje del cllculo porque logran expresar la --
relacibn que guardan las estructuras cognitivas y el a-
prendizaje formal de la matemltica.

Hy Los criterios establecidos para la promocién escolar en
el primer aflo de primaria, lejos de ser imstrumentos in
dicadores de los problemas de aprendizaje del chlculo,
son solapadores, ya que nc logran expresar la dependen-.
cia que han de guardar las estructuras cogﬁitivas con -
los aprendizajes matemiticos formalizados.
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: Con bése a la experiencia de que hay un ¢nlimero -
Significativo de estudiantes que " han aprendido matemiti--
cas " pero no han logrado hacer de esta ciencia una parte -

‘formativa de su propia vida, y ademas de tomar en cuenta --
también los datos del marco tebrico, se establece una hipé-
tesis de reladién entre las variables manejadas, de tal ma-
dera que las experiencia conocidas y las reflexiones tefri-

. cas son las que conducen al planteamiento hipotético; la --

puesta en marcha de un proceso de relacién permite verifi--
car la existencia de las ligazones previstas; asi el valor
de la hipétesis propuesta para explicar los problemas de --
- aprendizaje del célculo en el primer afio de primaria son vé
“lidas en tanto que la hipbtesis alternativa es acebtada en
;el'sentido previsto y, a la vez, es rechazada la hipbtesis
nula,

Los resultados que se obtengan al evidenciarse la
hipétesis alternativa dafa indicios de cufil es la problem4-
tica que afecta con mayor frecuencia a los estudiantes de -
primer afio de primaria en el aprendizaje del cfilculo, desde
la perspectiva tratada en este trabajo. Como el objetivo -

"de éste es indagar acerca de la situacifn estructural cogni
tiva y del aprovechamiento escolar para, a partir de .los da
tos que arrojen tales inspecciones, establecer la relacién
que guardan entre s{ tales variables, se considera que en -
la medida en la que la hipftesis alternativa propuesta es -
planteada y fundada, debe existir una relacibén en el senti-
do esperado entre los aspectos investigados, lo cual querri
decir que se demuestra la existencia de una compatibilidad
con la explicacién causal propuesta (27).

(27) Es conveniente aclarar que las hipbtesis propuestas --
quizé no sean las finicas o las mfs Sptimas para explicar --
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3.5  DEFINICION DE LOS INTRUMENTOS DE TRABAJO

Como ya se ha mencionado anteriormente, los instru
mentos de trabajo que se emplearon fueron :

‘a) Perfil Légico-Matemdtico del Disefio Monterrey : . '~
_ Noci6n Elemental del Nfimero Nautral. ‘

b) 3 Pruebas de Rendimiento Escolar en su aspecto co--
- rrespondiente al NGmero Entero y a su Operatividad,

A continuacién se pasari a la definicién défcada‘
uno de ellos. |, ' '

3.5.1  PERFIL LOGICO-MATEMATICO DEL-DISERO MONTERREY: .
NOCION ELEMENTAL DEL NUMERO NATURAL.

Este aspecto de la baterfa Monterrey también\es‘—r
conocido como ' Pruecbas Operatonias ' ; éstas se inscriben
dentro de la teoria psicogenética ya que brindan la posibi-
lidad de apreciar la estructura 16gico-matemitica del indi-
viduo en aquellas 4reas bésicas sobre las que se sustenta -
el aprendizaje matemitico formal en su aspecto correspon---
diente al nfinero. Dado que los fundamentos del nfmero natu
ral tienen como base constitutiva a la légica de clases y a
la 16gica de relaciones asimétricas o de series (cuantifica
cibn intensiva o cualitativa) as{ como a la conservacién de
la cantidad o invarianza numérica de tipo l6gica-matemltica
(cuantificacibn extensiva o cuantitativa) se tiene que son
precisamente sobre estos tres aspéctos (28):clasificacién -
Tos resultados que se obtuvieron en la investigucibén, pero
han servido de gufa para las conclusiones finales.

(28) Todos los datos tomados que siguen a continuacién fue
ron tomados del Manual Disfio Monterrey.
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(a), Seriacién (b) y conservacién (c) en sus tres niveles :
‘no operatorio (A), pre-operatorio (B) y operatorio (C) en -
los que se basa el perfil de esta prueba.

El material empleado para esta prueba es el si---
~ guiente : o ' v

Para 1la clasificacién :

- 24 formas geométricas (bloques 16gicos) que se
diferencien en : Forma (cuadrados, triangulos,
circulos), Color (2 colores cualquiera pero con
trastantes), Tamafio, (grandes y chicos),'grosor
(finos y gruesos).

Para la seriacién :

=10 regletas de madera de color natufal que f1ug
then entre ellas en un centimetro de longitud.
(1a més pequefia debe medir ocho centimetros).

Para la conservacién :

- 30 fichas de pldistico de tres centimetros de --
difmetro, quince de un color y quince de otro.
- Dos bolsitas de pléstico transparente,
- Una hoja de cartoncillo de treinta centimetros
- por veinticinco centimetros.

, A partir de un interrogatorio semi-estructurado -
- +.+(29) ‘acerca de las acciones que va realizando el nifio como

- (29) Vease Anexo # 1 , p.117.
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Jrespuesta d las petlciones del exam:nador, es que se’ ublcaA
“al 1nfante en cualqu1era de 105 51gu1entes sub- nlveles cogn1

: tivos., _

”’?;imér'éstadid_:fNo oper4tqrib:(A)gf

 'C]as1f1cac16n ‘Figufal.‘v

81 1neam1entos N una dlmens 1611 .

ga_:-).;j -
- ;'fJi obJetos colectlvos. dos o treq dxmensxones
‘“f(*&"jf obJetos complejos.Jr" :

"fsSer1ac16n Brror. o

colecC16n de algunos elementos més o menos pa-““
: }ralelos y vertlcales entre si s:n ordenacién

,_iserle por pares o trios entre si;
 *ser1es,de 46 5 elementos, flguras en formarde-
"techos. ‘subida o bajada de la 1finea cﬁsp1de, A
‘escalera correcta por ‘la cﬁsp1de sin cu1dar la:
linea base 0 escalera correcta por. la base pe~L~
“ro sin | culdar la linea cﬁspxde. B

‘_;Conservac16n de - la cantldad dlscontlnua E no. conserva- -
'i’c16n franca. ' '

;( al) "o conservac16n frnnca de la cantldad 51n co~'
rresponduuc1a inicial. S

( az) : no conservac16n franca de la cantldad pero con
correspondenc1a in1c1al.;, ;




Segundo estadzo Pre operatorlo (B)
 01as1f1cac16n : No flgural

pequeﬂas colecc1ones 51n crltetlo ﬁnlco con o f
sin’ res1duo homogéneo. > S BT AR
Vcolecciones abarcatlvas con cr1ter10 ﬁn1co szng
ila pos1b11)dad de establece1 sub COlBCClones o ': 
{tambxén 1mp051b111dad de -pasar-de’ sub colecc1o,r°
o VAnfnes a colecciones abarcatxvas mayores S
(ibsj.éicoleCC1ones abarcativas con criterio- ﬁnlco con'"w
S ilal posibxlldad de establecer sub-colecciones - -
,_“f;abarqa;;vas mayores sin a;ceso,a.la;;nclusién,if,'

VJSerlac16n : 0rdenac16n por ensayo y error logrando es-:' ’
V”tablecer la ser1 T e ) ' e

7f}Cbﬁ§erv5c16n ; No conservac16n do la cantldad térm1no e
. a térmxno después de 1as transformac1ones. \
Tercer estadib':'Opefatqrid €

.71(a)l;’01asif1cac16n : Operatorla. ngralla inclusién‘y 13”;
. 'exc1u516n de clases. : . R

-Seriaci6n : Operatorla. Seriacién al primer intento - -
sin ensayos S a '

:(})f 'ConserVaci6n : Operatoria. Conservacibn. después de --
s "laswtransformaciOnes.~=-- : :

'3.5.2.  PRUEBAS DE RENDIMIENTO ESCOLAR

" Como ya se ha comentado previamente, se emplearon
'tres diferentes pruebas de rend1m1ento escnlar. todas ellns
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S ,estén dthlnadas a: evaluar 81 obJetnvo propuexto por la g
kSecretaria de’ Educac16n Pﬁblxca en lo Loncernlente al Nﬁmv<
.. TO Entero Yy a su Operatsvidad correspondlente dl Plan Inte
,;kgrado pala el primer afio de prlmarla, el cual centra su_ -
°“atenc16n en que el: alumno, "establezca el. concepto de nﬁme—a'
. TO, use los 51gnos mayor que, menor que, e 1gua1 tenga i-=

e

ﬁ-dea de ‘antecesor y sucesor conozca ‘los. conceptos de base
"y p051c16n en un. s15tema de numeraC16n Yy apllque estos con-f“
v‘ceptos en el uso de un- s1stema de numerac16n decxmai, esta-"

B blezca 1os conceptos de adicién, sustracc16n, muIt1p11ca--~:j o
¢ibn y d1V1516n Y que conozca las propxedades de las operax ”'”ﬁ
'c1ones de los alegorltmos correspondientes en 1u resaluc16n
jde operac1ones y problemas.” Al cumplxrse este ob]etivo se .
' espera que el nifio. logre desarrollar el pensamxento cuant1-~
“f tat1vo y relac1ona1 para que 1ogre ut111zar 1a matemétxua
*como lenguage en s1tuac10ne5'de experlenc1a cotldlana" (30);

: Estas pruebab se 1nscr1ben dentro de ln categoria 0
de 1&p1z y papel (31). ‘ ' o

El “'nodo en que’ cada uno de estos tres- exémenes i
'conceptuallzan la evaluac16n de este ob;etivo es como smgue"‘r'

e

EXAMBN:_,, ’No‘, 1
'No.sdé’feactivo'3 J' . Asbecto.queimideV‘y,ivﬁg yljigémsif:f
"1 1 ' ' Adicién en fectélhﬁmerica SRR E
- (hasta ‘10)_ D S '-;,3,

(30) Secretaria de ‘Bducacién Pﬁblica. L4bma pana el MaeAtno .
(vrimer afio).p. 24. : P

(31) Véase anexo # Z. .p. 1213




“:5~N° ddftédétivd 1Asﬁe¢t9idﬁé;ﬁide’

2. -4 Adiciones vetpicalesﬁf S

(hastavgﬂl

ta numérlca (hasta 15)

; f_ZOl,"“

. fico (hasta 13)

g_Problema de ad1c16n con e
i}ferente gréflco (hasta 12)

Ad1c16n con referente gré
f1co (hasta 10) ' ~

hAdlcién de agrumamxentos'
,fqbase 10- (hasta 30) S

t ~(hnsta 50) 4
“Adicién de agrupamientos

~ base diez (hasta 60)
f‘liﬂ 'A N d'f'leerenc1ac16n mayor que y
ST "+ 'memor que con objetos

12 "  . “;l'kgfupamientqs'base 10
-7 (hasta 25) -
13  Adiciones horizontales
SRR (hasta 100)
‘i4i: o " Problemas de sutraccién
.~ © . “(con referente gréfico)
" (minuendo hasta 15)

F r:f‘:;QProblema‘de adicién;éﬁ rec

'yffAd1c16nes horxzontales con' 3
 sumandos 1nc6gn1tosi(hasta L

' Ad1ci6n con referente gré~_

Sucesién numérica card1na1
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No. de

15

16

17

reactivo

18

19

 No. de

1

reactivo

Aspecto que mide
Adicién con referente gri

fico (hasta 12)

Sustracciones horizontales
con elementos incégnitos
(minuendo hasta 15)

Adicién de agrupamientos
base diez (hasta 90)

Sustracciones (hasta 80)

Adiciones verticales (minuen -

do hasta 89)

PRUEBA No. 2
‘Aspecto que mide

Codificacién y decodifica-
cién numérica (hasta 600)

Sucesibn ordinal (hasta el 6)
Adiciones mentales (hasta 100)

Adiciones verticales (hasta
1800)

Sustracciones verticales
(minuendo hasta 900)

Problemas de adicién
(hasta 43)

Problema de sustraccibén (mi-
nuendo hasta. 46)

Items - '

W =
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Reactivo -

- 10
11
12

13
14

' PRUEBA No. 3

Aspecto que mide

Discriminacibn de tamafios

Correspondencia cantidad-
simbolo (unidades)

Identificacién cantidad- =
simbolo (unidades)

Identificacibn cantidad-

- simbolo (unidades)

Identificacién cantidad-
sfimbolo (unidades)

Adiciones horizontales con

~apoyo gréfiCOV(unidgdes)

Adiciones horizontales con
apoyo gréfico (unidades)

Discriminacién cantidad-sim
bolo (unidades)

Discriminacién de decenas

Adicién horizontal con apoyo
grifico (unidades)

.Correspondencia cantidad-

simbolo (unidades)

Correspondencia sfmbolo-
cantidad (unidades)

Agrupamiento base 10

Problema de adicién con apoye

grifico (hasta 95)

Items
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Reactivo = ‘ Aspecto que mide C o Items

15 . 'Problema de adici6n en recta
' nfimerica (en unidades u dece
nas (hasta 50 unidades § de-

cenas) 1

16 Adiciones horizontales (has-
R ta 11) 4
17 _Si Adiciones verticales (hasta .
' 63) 4

18 : Sustracciones verticales (mi
' nuendo hasta 28) 2

19 Ejercicio de seriacién (cin--
co0 elementos) ’ 1

_Como se ha podido observar, el énfasis dado a ca-
da aspecto'a medir y el grado de dificultad de los mismos,
‘paia las 4reas que nos interesan en este trabajo, en cada -
‘uno dellqs‘exémenes es diferente, de ahi que para fines de
la investigacién se tendiera a "normalizar" estas diferen--
cias en una sola prueba mediante la fusién de ellas en una,
denominandosele a ésta,prueba experimental. Este instrumen
to de evaluacibn ser& el utilizado para medir la variable -
correspondiente a aprendizaje matemético formalizado en su
aspecto del nimero enteroy desuoperatividad en el primer --

afio de primaria.

3.6' TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Como el propésito de la investigaci6n consiste en
establecer la correlacién existente entre los soportes cog-
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nitivos del: aprendizaje matemético formal inicial y el apren

.dizaje matemitico formalizado correspondiente al primer ci--
clo de educacién primaria b&sica hay que establecer los paré
metros necesarios para poder efectuar tal anflisis de aqui -
que se realicen los siguientes estudios.

Con respecto a la variable concerniente a los so--
portes cognitivos que han de sustentar el aprendizaje matemi
tico formal inicial se tiene que con base en las caracteris~
‘vfticas que propone el Disfio Monterrey en su Area de nocién e-
lemental del nfimerc natural (como elementos solidarios y con
temporaneos en la psicogénesis del nifto), y en tanto que el
perfil que se deduce de ‘su evaluacibén refleja el enfoque ge-
nético de la prueba, su interpretacién implica una 1dgica de
auto-regulacién que valida la coexistencia posible de nive--:
-les cognitivos en un sujeto, Los.principios generales que -
‘definen a esta prueba dentro de la psiéometria genética y --

““con base en los cuales se ha de considerar a cada uno de los

sujetos investigados son los siguentes :

1 - Cada una de las nociones son en cuanto a la -
construccién psicogenética, transitivas (e --
irreversiblemente progresivas)

A <B BEC

Para esta misma construccién psicogenética --
tiene caracteristicas de absorcién (por 1mp11
cacién inclusiva),

A+B =8B
B+C=¢C
A+B+(C=2C
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2.- La coordinacibén de los elementos de las nocio-

nes, poseen niveles o estadios generales. Ca- -
da nivel o estadfo guarda una relacibn tatuto’
légica entre los elementos que lo componen,

De aqui la operacionalizacién de esta variable sea:

No-operatorio (A) con una preponderancia de tal nivel -

ena, b, c.

Pre-operatorio (B) con una preponderancia de tal nivel

.en a, b, c.

Operatorio {C) con una preponderancia de tal nivel en -

a, b, c.

En cuanto a la otra variable a correlacionar, el -
rendimiento escolar como criterio para la determinacién del
aprendizaje matemético formal se operacionalizé con base en
métodos de estadistica descriptiva.

Cada una de las pruebas de rendimiento escolar fue

ron analizadas por las siguientes medidas descriptivas &

1.- Medidas de tendencia central : media, mediana

y moda.
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2.- Medidas de posicifn relativa : percentiles, -
desviacién intercuartilar.

3.- Medidas de disposicién : gama, desviacifn stén
dar y varianza. '

Al emplearse estas medidas se informa acerca de la
forma en que se encuentra 1la poblacién investigada respecto
a la caracteristica en cuestién.

Efectuado este andlisis, se pasé a analizar las --
tres pruebas de rendimiento escolar en forma conjunta em----
pleando los métodos antes mencionados, El objetivo de éste
Gltimo estudio fué el de establecer los parfmetros necesa--
rios-para '"normalizar" la discrepancia de los resultados de:
* las pruebas y poder establecer los siguientes fndices T

Rendimiento escolar bajo : por debajo del cuartil
uno,

Rendimiento escolar promedio : alrededor de 1a --
media.

Rendimiento escolar alto : por arriba del cuartil
tres.

Una vez operacionalizadas las dos variables, se -
pasbé a realizar un anflisis de estadistica inferencial pa-
ra la verificacién del planteamiento hipotético guiador de
la investigacibén mediante el empleo de las siguientes prue-
bas no paramétricas :
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x? de independencia para una muestra.
Coeficiente de contingencia,

‘Mediante el empleo de estas (ltimas pruebas ha de

‘- esperarse que se ratifique la independencia entre estructu-

ras cognitivas bdsicas para el aprendizaje matemftico for--
~mal y rendimiento escolar como expresibén del aprendizaje ma -
temitico formal propuesto en la hip6tesis alternativa.

En tanto que se demuestre la independencia pro---
‘puesta, la presente inVestigacién podré dar puntos de refe-
rencia para la mejor comprensién de los problemas de apren-
dizaje del cllculo que se presentan con mayor frecuencia en
el primer afio de primiria en lo concerniente al nfimero y a
su operatividad desde la perspectiva psicogenética en cuan-
to a estructuras cognitivas légico-matemiticas, y, de esta
" forma, proporcionar elementos de reflexién acerca de 1a
préctica educativa correspondiente.

Si bien es pequefia la muestra y limitando el estu
dio de cualquier manera es un primer intento que se ha dado
y que recalca la necesidad urgente de hacer investigaciones
a conciencia sobre este tipo de problemas, ya que las mate-
miticas es una de las materias que mis se dificulta en la -
vida escolar.
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v |
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Entre lo que verdaderamente se aprende y lo que -
parece que - se aprende hay una gran diferencia; establecer -
un lfmite exacto dentro de una situacién escolar es mucho -
més dificil ya que, por desgracia, lo importante en la es--
cuela, por un lado es el adquirir una calificacién y, de es
ta forma, lograr la promocién independientemente de las es-
trategias para lograrlo, y por el otro, juntar un néimero mi
nimo de alumnos aprobados 1ndepend1entemente si han aprendi
do o no, :

~Para disminuir de alguna forma los fracasos esco-
lares a todos los niveles a causa de la matemética,:seria -
muy conveniente propiciar una préctica educativa que se sus .
tentara en la condicién bdsica para un verdadero aprendiza-
je : la comprensibén de los procesos,

4.1  LAS ESTRUCTURAS COGNITIVAS

Después de haberse aplicado a la muestra elegida
el instrumento experimental para la identificacién de es---
tructuras cognitivas denominado Disefio Monterrey en su per-
fil 16gico-matemitico y en sus tres aspectos: clasificacién,
seriacién y conservacién; se obtuvieron los siguientes re--
sultados,
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- 4.1.1  ESTRUCTURA COGNITIVA DE LA CLASIFICACION

El 14.5% de 1la muestra se encuentran en un nivel
~ cognitivo no openatamio,el tipo de colecciones que realizan
.estos nifios corresponde a la denominada pertenencia partiti
va; esto es, 1la relacifn que guardan los elementos clasifi-
cados no se basa en las semejanzas de ellos sino en el he--
cho de ser parte de un todo teniendo en cuenta una situa---
cibn espacial§ este tipo de colecciones no toman en cuenta
las diferencias entre los elementos, razbén por la cual se -
forma una coleccién continua; las semejanzas se establecen
entre cada elemento y el anterior (asimilacién sucesiva) --
por lo que ‘se puede observar un aparente desorden en la co-
leccién (alternancia de criterios).

La gran mayoria de los nifios de la muestra se en~,L
“cuentran en el nivel pie~operatorio, Bl pensamiento‘del ae
73.5% se caracteriza por el hecho de que al efectuar sus cg
lecciones ya toman en cuenta las diferencias, asi, de esta
forma, sus colecciones son semejantes entre si, pero dife--
rentes de otras, la formacibém de sus colecciones se basa en
la bﬁsqugda de un miximo de semejanzas; hay una mayor coor-
dinacién entre la comprensifén y la extensién, la cual se ma
nifiesta en una pertemencia fundada en la comprensién.

En el nivel ¢peratonio, en el que deberfan estar
todos los nifios para llegar a una verdadera comprensibn de
los procesos matemiticos, solo se encuentra el 11.7% de la
muestra. Estos nifios han superado las limitaciones de los
niveles anteriores, ahora son capaces de realizar verdade-
ras clasificaciones, ya que logran coordinar adecuadamente
la comprensién y la extensibn debido a que han conquistado

63




 la reversibilidad pudiendd;.por tal*fagén,‘llevaf.a cabo la
* inclusibn y l1a exclusibn de clases (Véase Gréfica No. 1).

GRAFICA No. 1

ESTRUCTURA COGNITIVA DE LA CLASIFICACION

Pre-operatorios

73.5%

: dperatorios‘
\ 178

No?operatg

4.1.2  ESTRUCTURA COGNITIVA DE LA SERIACION

El 9% de la muestra, en cuanto a la estructura --
cognitiva de la seriacién, se encuentra en un nivel no ope-

- natonlo. Su caracteristica principal es el pensamiento rigi

do en el que sélo existen los términos absolutos en tanto -
que sistemas seriables, en el que su centracibén es tal que
no logran establecer ninguna relacién-no pueden considerar
todavia un elemento en funcién de otra para efectuar una --
‘seriacién.
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i El 47% de los nifios se encuentran en el nivel ---
'\pne-opéaatonio en el que las estructuras cognitivas subya--
centes a éstos se caracterizan por poder establecer relacio
nes, pero con base en una comprobacién efectiva. Estos ni-
~fios no han logrado construir el principio de la reciproci--
dad, ya que aunque pueden constatar que un elemento es ma--.
yor que otro, y éste puede ser, a la vez, menor que otro, -
aun no pueden deducir la inversién de la relacibn, por tan-
to, se encuentran imposibilitados para establecer la rela--
cibn entre cualquier elemento con el anteriof y el poste---
rior de la serie en forma deductiva de tal manera que solo
1o logra en forma sucesiva con base en la comprobacibn préic
tica, debido a que su pensamiento es aGn intransitivo, es -
por tanto, incapaz de e¢fectuar el proceso légico de la de--
duccibn.

Un poco menos de la mitad de los nifios -el 44%- -
ya ha. conquistado todas las carencias de los niveles ante-
riores; estos nifios ya lograron establecer con anticipacién
la serie completa porque ya han construido el principio de
la transitividad y la reciprocidadj por la transitividad es
capaz de deducir que la diferencia existente entre el pri--
mer elemento y el (ltimo de la serie es igual. a. la suma
de las diferencia de los elementos intermedios. Por la re-
ciprocidad puede invertir el orden de la comparacién y esta
blecer el criterio deductivo pero invertido; as{ mismo, pue
de considerar en forma simultdinea que un elemento puede ser
mayor que otro y a la vez menor que otro, todo esto debido
a la relacién que se establezca dentro de la serie, Por to
dos estos adelantos el nifio que 1lega al dominio de esta --
forma de pensamiento se considera que esté en un nivel ope-
ratosdo (Véase Gréfica No. 2).
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* GRAFICA No. 2

"ESTRUCTURA COGNITIVA DE LA SERIACION

Pre-Operatorios

47%

Operatorios

- 44%

4.1.3 ~ ESTRUCTURA COGNITIVA DE LA CONSERVACION

) En cuanto a la estructura cognitiva de la conser-
vacibn, se tiene que el 20.5% de los nifios invéstigados se
encuentran en nivel no operatorio, lo cual significa que su
pensamiento ain esti sumamente centrado en uno de los aspec
tos que intervienen en la conservacifn -la tendencia genera
lizada es hacia la centracibn perceptiva del espacio-canti
dad- razbn por la cudl solamente se fijan en el resultado -
de las transformaciones efectuadas y no en la accibn de --
transformar, '
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Un poco mis de la nitad de los nifios, el 67,5%, -
l‘sé encuentran en un nivel pre-openatorio, en el cual ya lo-
gfan establecer la equivalencia cuantitativa y no espacial
entre los elementos, esto es, ya han conquistado la corres-
pondencia biunivoca pero con la deficiencia de ser frdgil y
que se rompe al efectuarse modificaciones perpectivas y que
.se restablece tan pronto como se recupera la corresponden--
‘cia uno a uno en forma prictica.

, S61o el 11,7% de ‘la muestra se encuentran en un -
‘ﬁiﬁel operatonio en cuanto a la estructura cognitiva de la
conservacién. Estos pocos'niﬁos ya logran establecer una --
verdadera conservacifn pueésto que, pese a cualquier trans--
‘formacién perceptiva, no pierden la equivalencia numérica -
pudiéndose establecer, de esta forma, la invarianza cuanti-
‘tativa (Véase Gréfica No. 3).

GRAFICA No. 3

ESTRUCTURA COGNITIVA DE LA CONSERVACION

Pre-operatorios

67.5%

Operatorios

No-operatorios
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'4.1.4  PERFIL LOGICO-MATEMATICO

- En un nivel no-operatorio se encuentran el 15% de
los nifios investigados. Su pensamiento se encuentra muy im
pregnado de caracterf{sticas tales como la irreversibilidad,:
la centracifn y el egocentrismo; efectfian colecciones figu-
rales, seriaciones en términos absolutos y tienen una con--
“servacién no franca.

Mis de la mitad de la muestra, el 67%, se encuen—;
tran-en un nivel pre-operatorio, y se caracterizan por te--
ner un pensamiénto‘en transicién al operatorio en el que se
‘esth pasando de un pensamiento rigido y estético -tipico --
~del pensamiento no'operatorio- a una forma de razonar y ac-
tuar flexible y mévil -esencia del periodo operatorio-. Es
tos nifios, si‘bien ya logran efectuar colecciones no figura
les, no logran establecer criterios Gnicos, por lo que mu--
chas veces son heterogéneas y. se quedan elementos sin ser -
clasificados; en cuanto a la seriacién, logran efectuarla -
correctamente pero sb6lo por tanteos sucesivos sin una anti-
cipacién deductiva; y, por iltimo, respecto a la conserva--
cibn, logran la correspondencia biunivoca pero de una forma
frégil, ya que la pierden o recuperar tan pronto como hay -
alteraciones percepti&as.

Sélo el 18% de los nifios investigados se encuen--
tran en un nivel cperatorio; este pequefio porcentaje cuenta
con los mecanismos operatorios que, en buena medida, asegu-
ran la comprensién del proceso matemdtico debido que se en-
cuentran bien cimentados los soportes cognitivos que lo po-
sibilitan., Asf{ mismo, logran el establecimiento de verdade
ras colecciones en las cuales la comprensién y la extensibn
se encuentran en perfects concordancia, dando lugar asi a
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clasificaCiones operatorias. Pueden establecer. la seria---
“eibn por anticipacién deductiva gracias al dominio de los -
'principios de reciprocidad y reversibilidad, y, por Gltimo,
‘ya asimilan la conservacibn de la cantidad, dado que han su
- perado ‘la diferencia perceptiva espacio-cantidad. Definiti.
vamente, los nifios que se encuentran en este nivel estén me
jor preparados para abordar el aprendizaje formal de las ma
temiticas. (Véase GrAfica No. 4).

GRAFICA No. 4

-PERFIL LOGICO MATEMATICO

Pre-operatorios

67%
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4.2 LAS PRUEBAS DE RENDIMIENTO ESCOLAR

Al concluirse el ciclo escolar, la aprobacibn o -

1a reprobacién esti determinada por una calificacién. En -

el caso especifico del 4rea matemitica, esta calificaci6n -
est4 dada, en buena medida, por los resultados obtenidos en

el examen final, Este modo de otorgar la promocibn escolar

dificulta la apréciacibén del aprendizaje como proceso. com--

‘ prénsivo puesto que, el basarse solamente en los resultados,

©deja de lado el principio fundamental del aprendizaje mate-

mitico; la adquisicibén de una <calificacién en los términds
"en que se obtiene en el sistema educativo formalizado ac---
tual no asegura la existencia de un verdadero aprendizaje.

. -:4,2.1  PRUEBA DE RENDIMIENTO ESCOLAR No. 1

El modo - en que ée'desempeﬁaron los 34 estudiantes
investigados en.la prueba.de rendimiento escolar No. 1 se -
caracterizé por un promedio de 76,9, una mediana de 76.5 vy
una moda de 55.4, un rango de dispersién de 51, una desvia-~
-cién esténdar de 5.76 y una intercuartelar de 10.7 .

En el intervalo de 41 a 50 -se encuentra el 5.8% -
de la muestra; entre el 51 y el 60 estd el 2.9%; entre el -
61 y el 70 se encuentra el 11,7%; entre el 71 y el 80 esté
el 38.2%, entre el 81 y el 90 esté el 32.3% y en el interva
lo 91 a 100 esté el 8.8% de la muestra.

Por debajo del puntaje 63.5 se encuentra el 25% -

~ de- las callficac1ones, por debajo del 75.4 el 50%, por deba
jo del 84.5 el 75%,
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Entre una calificacibn de 71.14.y el 82.66 estf -
el 68.26% de la muestra, entre el 65.38 y el 88.42 esté el
- 95.44% y entre el 59.62 y el 94.18 estd el 99.74%.

Con una asimetrfa de 2 y una kurtosis de .72 se -
puede decir que la curva que mejor se adapta a los datos es
asimétrica y en la que no hay gran diferencia de dispersién
" entre los datos (Véase Grifica No. 5).
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GRAFICA No. 5

PRUEBA DE RENDIMIENTO ESCOLAR # 1
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PI@O'EB'A. o8 :‘RB’ND'IMIii’TNT ES‘¢6-LA‘R- {NE;_ c2e o

: -La forma en que se desarrollaron los nlﬁos estu
‘ 'dlados en la 1nvest1gac16n en Ia prueba de rendxmlento esco
  1ar No. 2 se" caracterlzé por una medida. de 84.02, una medla_ :
na. de 81 3y una moda de 92, una desviac16n eqténdar de 8.6 .
fﬁuna 1ntercuart11ar de 10 7y un’ \ Tango de d]%perqlén de. 31 o

= En el 1ntervalo 61 a: 70 se: encuentra el 20 5% dé ;vgu
ﬁﬁla muestra, entre el 71 Y 80 e1 17 6%, entre el 81 y‘90" h
‘?}17 6 y entre’ 91 y 100 el 44% '

Por debaJo del puntaJe 71, 5 se encuentra el_}s% -

5 Son una. 51metria de .940 y una kurtos1s de 66 ‘se
‘puede dec:r que la ‘curva que meJor se asemeJa a los datos .
‘t1ene una 51metria aceptable a- ‘1a. vez que es. plat1cﬁrt1ca -
en 1a que no hay gran d1ferencia entre los datos (Véase .-
Gréflca No. 6). ST S




 PRUEBADE RENDIMIENTO ESCOLAR

Calificaciones




'”Q”4§2ﬂ3;[f§RUEBA DE»REND:MrENTo‘ESCOLARfNB:Qsa~ '

. El modo en quese desempeﬂaron los estudlantes 1n~7,f o :
 ”.ivest1gados en la prueba de rend1m1ento escolar No. 3 se ca-v;,fIV,gF
‘ 5.racter1z6 por una med1a de 92.5 ,-una medlana de 9] 5y una {f/,, %
rmoda de 90 9., una d1spers16n de: 21, una desv1ac16n estﬁndar'
"de 1 7 y una 1ntercuart11&r dev.975 S

S Bl 5. 8% de- la muestra obtuvo punta;es correspon--'f“ S
o 'yy"dlentes al - 1ntervalo 71 g 80. el 17, 6% cae entre 81 a 90 y
i ;el 76.4% entre 91 a 100 o s

EREs Por deba;o del valor ‘de’ 90 5 se encuentra el 25%
de la muestra. debaJo de 92, 5 ’ el 50% y debaJo de 94 6 el

T ', Entre las callf1cac1ones de 90 8 y 92 5 se encuen PR
o tra el 68.26% de la-muestra; entre el 89.1 y ol 95, 9,0l - .
;1‘95 4% , y entre el 87.4'y e1.97.6 , el 94.76% . S

Con una as1metria de 1, 76 y una kurtos:s de 720
"se puede dec1r que 1a curva’ que meJor se adapta a los datos '
’;tes asimétrica Y lept1cﬁrtica, es dec1r, esté nutrida ‘de. ca-
. 808" medios y.en:-la: que hay gran d1ferenc1a entre los datos. i
S (Véase Gréflca No 7) ‘ :




' GRAFICA No. 7 ~
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a2 COMPARA&I,&N DEL_.‘LAS:PRU’BBASFZ DE RE’NDIM&ENTC ESCOLAR

Bl grado de: dif1cu1tad de 1as tres pruebas ap11ca}*

;sé'llegaroﬁ a las s1gu1entes conc1u51ones IS

“es. muy: dispareja. Para el examen No. 1, 105' ;”

. ca’que para la prueba No. 1, 1a d1stribuc16n L

7,termedia en’ relacién a los examentes 1 y 2.

” JLOS punpajes'mﬁs bajos se ubican én.laé-difa-

B una frequencia acumulada de '5.8%. Para el -
- examen No. 2, el punto medio es de 60.5 con -
una_frecuencia acumulada de 20.5% y para el -
examan No. 3, el.punto medio es de 70.5 con -
una frecuencia acumulada de 5.8%.

"35-;En cuanto al valor del punto medio en el que

menes, cae en el 70.5 . Para el examan No. 1

1“ das es muy variado, 1o cual se refleja en el desenpefio -de -T;kﬁVl"'
~los alummos. ,Después de hacer una comparacién. de las: tres,;:l*

°f11.~'La gama de dlspersxén de' las calelcacxones -5]1  :;?

~ valores’ se d1str1buyen en un rango de dxsper~lffif*‘
;:s16n de 51. para el examen: ‘No.2 enxnlrango deﬁ{f,::if
; 5;131 Y para ‘el examen No. 3, los valores se -- "
5,1‘ dzstribuyen en una gama de 21, Bsto sxgn1fi-f,;;rﬁd

__“de los valores es mayor, en. 1a ‘pruebs No. 3 -lrf:“
,fes muy- pequena, y para la prueba No. 2 es inr;*f?

~ rentes pruebas en forma distinta. 'Para el -- .
‘ examan No. 1, el punto medio es de 40.5 con -

" concurren en forma significativa los tres exa -

corresponde el 58.6% de frecuencia acumulada.

(un poco mis de la mitad de la muestra); para

n




“el examen No. 2 corresponde el 38, 1% de Ias -[-f}.
* *frecuencias (un poco mfs de un tercio de la - .
. muestra); y para el examen No. 3 corresponde

, ‘~ elf5.8%fdé las frééuencigﬁ acumulada§¢(un p04 
,:“:; co mﬁs de id~décima parte:de laamﬁésiia).

: ‘,';El punto med1o promedxo de- 1as tres pruebas S
'JZ‘QTes de ‘80, 5% en el ‘cual concurren de la 51gu1enj“‘ 3
. te manera: En el examen No. 1, el 90 9% de’ lasf?'

-f“frecuencias acumuladas (c351 toda la muestra)rf’

.. ‘En el examen.No. 2, el 55.7% de frecuencias’ --?fw“
‘f facumu1adas (un poco. més de 1a mitad de la mues
" tra), y en el ‘examen No. 3, el 23 4% de’ fre---
 ;cuencias acumuladns (un poco menos de una cuar
Ltar parte de 1a muestra) ‘ e

A'si pues, se tiene que el examen No 1 pfesenth‘f?'j
_mayor d1£1cu1tad el examen No. 2 una d1f1cu1tad medxa y el
*examen No.- 3 una d1f1cu1tad muy leve. . :

- Si se tomara cada uno de estos exﬁmenes por separa
. do como parémetros para la determ1nac16n del aprendizaje ma-
- tem&tlco y, por ende, para el. otorgam1ento de la promocx&n.
'lla situacién serfa correspond1ente ‘al grado de difxcultad de
fnlos mismos; de tal manera que para ‘el ‘examen No, 3, el 76. 4%
: tde 1a muestra obtuvo un excelente aprendizaje~ en.el examen
“No. 2, el 44, 1%; y para el examen No. 3, el 8.8% (Véase Gré~‘
~ fica No, a). ,
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» IORMACION-DE LA PRUEBA DB RENDIMIPNTO ESCOLAR
:EXPERIMENTAL

[ lDeb1do ‘a que los 1nstrumentos con los que sev deterfi] o
m1na 1,aprend1za;e matem5t1co tiene gran. varlab111dad es’ nel 3 :
cesario, para contlnuar con 1a 1inea dlrectrlz de la 1nvest13~"J
gac16n, encuadrar todos estos exémenes en una un1dad experi'i'
| jue brinde una varianza més’ pequeﬁa.i Para ello, se
’“rabajarénllas tres pruehas de reudxmlento escolar como una‘

-de 81 & 90‘y e1 23, 5% se encuentra en el 1ntetvalo de 91 a -'fiu
-100 (Véase Grﬁflca No ) S ' :

: ~ Por. debaJo del valor de 78 6 se encuentra el 25% - J~Q
= de la muestra. Por debaJo del puntaje ‘de 85.14 se encuentra, ,
el 508 de 1a muestra, y por debajo del 91.6 esth el 754 de -
1'~\la muestra. (Véase Gr&f:ca No. 10).: B

o Entre las calexcacxones de 7.1y 93 1 esté el --'f
“il 68. ZGt de 1as caleicaciones de la muestra; entre el 69.1% Y
7frel 93 4 esta el 95.4% de 1a. muestra; (Véase Gréf:ca No. ).




: Con una as1metria de .075. y-una kurt051s de 564
se puede decir que 1a curva que meJor se adapta a los datos ;
. es smétrlca y platlcﬁrtlca en donde no hay grandes d1feren
'-c1as entre 105 datos. ;'_
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GRAFICA No. 10
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- DISTRIBUCIONES ESTANDAR PRUEBA EXPERIMENTAL
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3 'm__rﬁsx's*‘ris',cqmieg@cm,,- i

_ ‘ Uno de 1os aspectos fundamentales en toda la 1nve5"ff=
‘t1gac16n teGrlco pr&ctxca ésel poder saber por una parte,>};_
sti los datos que se - obt1enen se. encuentran 1nterrelacionados_ 
o fde alguna forma y, por la. otra, poder determ1nar s1 las 5
';correlac1ones que se obtienen dentro de ‘la; muestra son repre?;ﬂ ¢
.sentativas del universo del que fueron ‘extraidos los quetoslff'f
.'1nvest1gados.‘ Para ello. el empleo de la estadist1ca xnfe—.ftx ‘
rencial es’ sumamente xmportante.ﬁ En el caso de- 1a presente f: f”
- ‘,anest1gac16n la aprobac16n y/o: el rechazo del planteamzen-fﬂ[v,
'f; to. thotétxco estaré determlnado por los resultadOs que arrojuxr”
i,jen las pruebas no. paramétr1cas de. X2 de independencia para k
/Mel caso de’ una muestra y el coeficiente de contingencia

4.3 ;, : ,,;LAJ,.opfzs,uc;gmx‘zAcrou DE mmmsg
En tanto que Ia varlable correspond1ente5a estruc-'
.. turas légxco mateméticas se ha operacxonalizado con base en-
' 1a nocién elemental del. nﬁmero natural como no operatorio,. -
- pre- operatorio Y operator1o, la: var1able correspond1ente a -
rend1m1ento escolar se ha operac1ona112ado con base en los . -;
cuartxles obtenxdos de 12 fus16n de las tres pruebas en una
o sola como rendimiento escolar bajo (por debajo del cuart11 -
_ ‘l), rendxmxento escolar regular (alrededor del cuart11 2) y
L rendim1ento escolar alto {por arriba del cuart11 3)

Al ub1carse los resultados do las dos varlables en .
7~ un cuadro ‘de doble entrada, se conformaria de 1a siguiente CEE
f‘manera (Véase Cuadro No. 1) 5




. CUADRO No. 1

VARIABLES

. ,VDPERACIONALIZACION DE = &

|OPERATORIA

PRE | opEgATORIA |

OPERATORIA |

REGULAR

12

"NOTA: Los nﬁmeros que apreuen en cadu celdilla® Lorxesponden‘;
al nﬁmero de :ndivxduos que se ubxcan en Lada “una de

;ellas.

22

,.165jj{;°




“;.de 105;nlﬁos?tiQneniestrutturasiCOghiFivasaho7Qpei§Fi 
tordas.. S e

'=?0%"ide>los nifios ‘tienen dstfﬂcturas:canitiya§;pi¢?dpef
"ffatbriaSg}* R S

- de los “”‘“‘ ‘tienen estructuras cognitivas operato- -
”'rlas.« : DT L T e e T

‘de. los niﬁos:tighénf n réndimiento escolar bajo.

de- los ninosf f

 de los niﬂos'txenen un rendlmxento escolarf"h

t de los nifios’ txenen un rendimxento escolarfbajé";dnif
iestructura °°8n1t1va no operatoria. ' A R

de los niﬂos tlenen un rendlmlento es;olar régbiaik Rt
con estructura cognltlv ‘no operatoriaf" : :

kstructuras cognltlvas no operator1as.;'

 ,14,7% de 1os ninos txenen un rendimiento escolar'bajpgy -
o ”estructuras cognxtxvas ‘pre- operatorlas. SRV TR
- E17}5%- de los nxﬁos tienen un rendxmxento escolarurééblér“
i -y estructuras cogn1t1vas pre operator1as. (R
>‘14;7§ de 105 nlnos ‘tienen un . rendlmxento escolarfalta y -
"nesgructurastcogn1t1vas;pre operator1a5 '
’f5.8%g=de‘1b§jhiﬂds tienen un rendimiento cqcolar4baj07vf47
- *3estfuctura5;¢ognjtiv55voperatorsaa ”

5.8% de los nifios tienen un rendzm:enrn es;olar‘regulus
Loy estructuras gogn1t1vaq operdtor1as, o s
Bl 5.8% de los nifios tienen un rendimiento eﬁcolarialto'y

RN estru(tuxaﬂ cugnntavns operat‘1iaq. ' o




©4.3.2 LA PRUEBA DE X? DE INDEPENDENCIA.

El hecho de que un nifio saque una determinada cali
ficacién no expresa la presencia o la ausencia de problemas =
de aprendizaje del célculo. ‘

Determinando un valor de significancia de!( = .05
para N= 34 estableciendo una regién de rechazo~de hipétesisﬁ
si el valor observado de xz es tal que la probabilidad aso--
ciada con su ocurrencia a 4 grados de libertad sea igual 0~
menor que Xlﬂ* = X .95 = 9.49 se tiene dado que x? = 3. 4168
se rechaza la h1p6t951s de dependencia de H, y por lo tanto
se acepta H  en donde se plantea la no dependenc1a entre es-

tructuras cognltlvas y el aprendlzaje matemitico formallzadq,;“

, Con este anéllsls queda de maniflesto que ‘una callff
- £icacibn b1en puede expresar. un aprendlsze de - tlpO memor{s- -
tico de férmulas y técnicas pero que muy d1f1c11mente pueden?“
expresar un aprendizaje por comprensiémn.

4.3.3  COEFICIENTE DE CONTINGENCIA

Los datos aportados por la prueba de Xz de inde---
pendencia para la muestra son sumamente interesantes. Pero,
i(que tan valiosos son en relac16n al universo del qué fueronf
extaidos?. : -

Con un coeficiente de Contingencia (c)=8.3056 se
determina que la probabilidad asociada a .05 péra N = 34
es tal que la correlacién observada en la muestra es signi--
ficativa para el universo del que ésta fué extraida,
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Asi pues, ha de eSperarséuque'loé resultados de =-
‘las 34 observaciones efectuadas muy probablemente sean com--
partldas por los 214 estudiantes de la escuela donde se efec -
tu6 la 1nvest1gac16n.

4.4 : COMENTARIOS

. La postura dficial en cuanto al ingreso,dé los ni-
" _fios a la educacién primaria bAsica es que 6eben.c6ntar con -
seis afios cumplidos ya que, seglin espera la Secretaria de --
E&ucacién PGblica, los pequefios de esta edad ya cuentan con
" una serie de capaczdades que les permitiré iniciarse en-la -
experiencia escolar en gemeral y acceder a las matem5t1cas y
‘a- la lecto-escritura en particular, Por su- parte, la teorfa .’
ffps1cogenét1ca afxrma que los niﬁos que se encuentran al rede

'”f_dor de los siete- afios de edad cronoléglca supuestamente ya R

'deberian haber arrlbado al per1odo de 1as ‘operaciones concre
:tas, lo cual implica una capacidad mental de reversibilidad,
tran51t1v1dad Y descentratamiento que, en el érea matem5t1ca,
_ posibilita el acceso al nfmero y a su operat1v1dad En el -
caso de los 34 nifios investigados se tiene que, ‘pese ya ha--
. ber cumplido con el requisito cronolfgico impuesto por la --
Secretarfa de Educacién PGiblica para cursar el primer afio de
primaria, y por sobre los supuestos de la teorfa psicogenéti
ca de Piaget en cuantec a cronologfa abarcativa de los perio-
"~ dos, solamente el 18% de ellos cuentan con‘las estructuras -
. cognitivas nécesarias para sustentar el aprendizaje mateméti
co formal, Con una edad cronolégica promedio de siete afios
ocho meses, la distribucién modal en cuanto a estructuras --
"édgnitivas es la preFoperatoria.

De la realidad anterior, podemos desprender que el
fndice "edad" no puede considerarse como indicador absoluto
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{5Para el caso de esta materla,ylas experlenc1as 16g1co matemé_
"“ftlcas 50n vztales y éstas son adqu1r1das en buena med;da en,ﬂ

. ; se. de esta forma los soportes del apren];ii'
di;aj9 forma1 de la matemétlca no se podré en’ térmlnos gene-
~ir§1e§;fdesarrollar e1 pensam1ento 16glco~cuant1tat1v0 y rela*Vi:i

Q¢io§§1.(ob3et1vo general propuesto por la: Secretaria de Ed" -
cééiBn Pﬁbllca para el aprend:zaje de la matemétlca en el
'pr1mer'aﬁo) puesto que no ‘sé puede desarrollar algo que hx
fsiquiera se. t1ene establecldo. : ;

Cuando prevalece en forma em1nente la cua11£1ca 2
;c16n,(en la’ muestra el 15%) rosu]ta sumamente dificil que,el N
o nlﬁo pueda comprender las relac1ones que se establecen en la," )
: antidad‘extensxva ya que aﬁn no tlenen la madurez necesaria %}j '




ment en cuanto a un todo y de los elment 'entre si de ese 
‘m1smo todo.i Ante esta caren01a, resulta c851 1mp051b1e que ,
:el nlﬂo comprenda las relac1ones _que” gunrdan los. nﬁmeros en- , 
tre si en cuanto a 51stemas nuMerables Y en’cuanto a s1stemaJ§1f

__Si‘se considera que el niﬁquue tierie problemas deﬁzr
:aprendizaje del: c&lculo es aquel que seAencuentra retrasado

L:“en algﬁn aspecto del desarrollo normal de las hab11idades'--7
~ f,mentales cognltlvas en lo. referente a la rea11zac16n de’ las -

’foperaclones necesarias para determ1nar eJ valor de una cantl-
Y dad- cuya relaci6n con otras ha de conocerse, tenemos que el

':',?821 de: los’ casos)xnvestigados presentan problemas de aprendi £

*';zaje del ‘cbiculo.

‘ ste nlto porcenta;e de:. infantes no dom1-ﬁlnr
‘lnan la cantidnd extens1va, y por ende, no. conprande 1os prin

;._cipiOs -del nﬁmero entero y su operativ1dad‘ya que no cuentan
- 0-no ‘tienen b1en defxnidas las estructuras cognit1vas opera-

ﬁ.torias que posxb11itan el acceso conprensxvo a éstos. e




;;ro'entéro y su operatividad la Secretaria de Educac16n Pﬁ-- L .
'-?ibl;ca}da un amplio nargen de lxbertad para que cada organzs-

.blecinlento ‘del oncepto del nﬁmero un’ 15% al?“"“
; lco,de los signos nayor que. -enor que e,-?
figual y a la 1den de antecesor y sucesor; un- -
15% al conociuxonto del concepto de base en un-f"
1“‘}sistena de nuuernc16n y npl:cacxén de éstos en

- rel uso de s1stenas de numeracién decilnl. un -

: “5L26i al’ establecinxento de . los conceptos de las
“operaciones de ld1c16n. sustracc16n. uultlpli—~
iip3caci6n Y divisién (lunque sblo propone ‘reacti-
"‘itvos de suna y resta) y un Slt a'la. aplxcaci6n ;
de las: propledades de 1las operac1onos de los~

: ;algor:tmos en. resolucién de operacxones y pro o
‘,-blenns..- : v :




de: Le da -un 28t de 1mportan-
establec1n1ento del concepto de ndmero.

"‘al establecimlen o del concepto de nﬂnero. ‘un
',_,lot 11 enpleo de los signos uayor que, -cnor -
kf xque e igual teniendo idea" de sucesor Y. antece-'
f.'sor' un- 10%. al conoc1nlento del concepto de bat
: 13 y posic16n en un sxstenn de nulerac16n y el
: aplxcaci6n de. éstos en ‘el uso’ de sistelas de -
'nUIaracién decilal. un 268 al ostablecilionto
: deJla ;operacxones de suma- y resta. lultiplicaf‘
fc:én ¥ div1si6n (nunque solo propono react1vos 
& de suma y- resta). y un.10% ‘a la: aplicncién de
~las propiedados de 1as’ operaciones de los algo
;;'ritmos. enla resoluc16n de opcraclones v pro—"
blemas. " ~ : 4
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En sintesis tendriamos:un cuadro como el que.sigue: ..

' PRUEBAS [ | f o
YR
o |reagf - freac| = freac |
B 7 ) R ol

Bstablecxlxento del
.concepto de. nﬁnero.¢

Enpléd'de los signus ‘ : ; 1 ;
| mayor ‘que, menor que [ ;] phe e
e igual teniendo idea| 2 |15 |1 |14
| de. antacesor y suce-v SRR § A e

_Conoci-iento del: con f R e o
| cepto de.base y posi 3 s t-
cién: en un sistema de | ‘
numeracién decimal,

| Bstablecimiento de - - -

-~} los conceptos de las | B 7S IR PR

.| operaciones de adi-- | 5 |26 |2 28 'S 126

;" 1.cibn, ‘'sustraccibn, - S o i B
;.‘lultiylicaciGn Y. di-_.
',visién.v;

o Aplicacidn de las --
I propiedades de los - e ‘ 7 s
| -argoritmos en 1la re 6 131 |2 28 |2 10

: solucién de operacis . A ' e
‘I'nes:y problelas. RS




© NOTAS : -

_18 react1vos. lanejando una cuantxficaclén"'

T,react1vos.‘-nnejando una cuantifxcac16n
hasta unidades de l:llnr. : .

L”,Ananejando ‘una_ cuantificacién
hasta:la: novena decena pero con predo-1nxo
de unxdldcs. £




a lxsna instituc16n, se ha cunplldo cabalmente;
el examen No"l donde un 16t no ha tenido un; uen end1m1eﬁrff
to escolar.;‘* P S PR L S

W ‘. Dada la conceptual1zac16n diferente que'tienen las
“7ftres pruebas en cuanto al peso dado a los' aspectos a cal1f1-' B
-car, el grndo de d1£1cultad de éstos .y al emplear como erite f1¥
RITY en. la’ determinacxﬁn de si ‘'se ha’ ldquxrxdo el aprendlzaJe.
: htenétxco o mo y el “tipo de éste, 'se/ fusionaron 10s tres .-
'{; exanenes en uno y se tomé para la deternlnaclén de 1a cali-
ficacibn . de 6stos un r1ter10 relativo, de tal” manera que a
:fpartxr del desempeﬂo prouedxo de los estudiantes en: las tres -
i'pruebas se deternznaria, para motivos de 1a 1nvestigac16n, -
"1;e1 criterlo para LﬂllflCﬂT 2 aprovechamiento escolar.; Al--
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mo una)de sus peculiarmdades el ser compensator1a, ya que.

?ﬂjlos resultados obtenxdos ‘en:los tres examenes se balancean. .
'1;Asi mlsmo es: 1mportante aclarar que 1a forma en que fueron N
,T'ifdetermlnados ‘1os grupas caracteristicos correspondlentes al'
' gﬂ,rend;mxento escolar con base en las p051c1ones relativas.
son valladas para 1a muestrn de tal manera que si ‘se efec-,; :
tuara e1 ‘estudio con otra pob13016n, probablemente los. interr*f7 o
valos estahleC1dos por medxo de" las med1da< de pos;cién rela'N;?"'

tiva serian otros. S i

: Habiéndose operaczonalizado las dos varxable es OGN
;gxmportante comentar 1a correlac:Gn de ambas b

Conforme a los datos que proporc:ona el perf11 16-5
'gxco matemético dol Uiseﬁo Monterrev y .con- 10 ya comentado, )




.‘tenemos que solament‘,‘;g ; T
: t1vamente aptos para el aprendlzaje formal de. la matemétxca,fw L

, en Lontraste a esto, era de esperarse que 1gua1 porcentage - 1.»>7;~n
;de n1ﬁos tuviera un rend1m1ento escolar alto 51 se COnSldera:ff ‘

; ?1as pruebas de rend1mlento escolar como adecuados ind1-f*u

: 51n embargo tenemos que aprueban o

:cador s del aprend1zaj

un nxvel bastante kcep,abl,k_

“f A part1r de los contrastes observados entre las vaff’

. r1ab1es estudladaq y los resultados obtenidos -de’ la correla—ﬁg_
"'cién de ambos mediante el empleo de pruebas senc1llas pero:.

ffsign1fxcat1Vas de la estadistlca 1n£erencxal. resulta suma~5

: nente 1nteresante el encontrar que habiendo un 5 84 de nlﬂosf

_ . .con estructuras cognxtivas operatorlas tienen un rend1m1ento,-‘

-1 esco1ar por debajo del- promedio y el mxsmo porcentaje se en~j_j
gcuentra en la sxtuaciGn contrarxa. presentan un rend1miento

’escolar alto poseyendo estructuras cognitivas no operatorxas.-

r (es 1uportante mencionar que para los motivos de la invest;-

© gacibn, el anéllsis de los. casos 1nterned105 no se cons1dera

Buy significativo. sino s6lo los® extremos pues son los que
‘brxndan mayor informacién ) ;




La juéti£1cac16n que podria dar a tales hechos es,
'que la. valuac16n formal del aprend1zaje matemét1co se basa o
: mﬁs en la memorizaC16n y el empleo automﬁtico de . 10a algorlt L
"mos, férmulas y técnicas que en la comprensxén Y. el razona--;,“
i,mlento de los procesos ‘que’ en ellos se. envolucran de tal»ma-’

a‘nera4 que, 10 m&s 1nportante es; obtener un resultado s1nt, -
preocuparse demasiado por 1a comprens16n del. proceso queglle
\ . ’Asi 10 quq”se exxge como aprendizaje matemético,

las Vas técnicas naten£t1cas para poderlas ut111zar de f}_;?
‘Qnanera adecuadn.A 0bv:amente, parn poderse llevar a cabo un

pero nﬁs abstfacta y generalxzada acerca de las estfucturas
:operatorias de la intelxgenc1a que é1 enplea en 'su desempeﬁo.

Por otra parte, al califxcar las pruebas de rend:-'
';lxento escolar nas bien la memoria que la’ comprensxdn no pue
S den ser 1ndicadores confisbles en la detecciGn de -los proble
- mas de aprendxzaje del célculo ‘en los térlxnos en que_se ha

':_definido tal concepto porque nientras que segﬁn las pruebas

,:f de aprovochlmxento el 26.54 de la Ruestra tienen un rend1~--
kwiillento escolar inferior al prouedlo el perfll 16gico latelﬁ
tico del steno Monterrey nos indica que el 82% de los nifios
tienen problenas de aprendizaje en los térmlnos slgu1entes

V'f "estos niﬁos no. menor1zan ‘tan bien como sus compaﬁeros" de-
: 'f1nic16n que no corresponde a la. presentada en ‘este trabajo.
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jtleneiprobablemente problemas de aprendlzaje enV7 “'**
10 térmlnos que éste par&metro indlca. pero desde el an£11~4
isis. dé las’ estructuras cognltlvas y desde la p051c16n de e5-
*,;te traba;o tenemos queel 82%dela muestratlenen problemas -
};de aprendizaje.h Hacxendo un a:uste entre las dos var;ables f,A ;
'ftendriamos que del 26 4% de los nifios que en las’ pruebas de’ f;f' 7
rend1mlento escolar obtuv1eron un’ rendlmlento bajo, desd yla‘j“
perspectlva de estructuras 1631co-matemét1cas solament‘ ei Qj"

ruebas operatorlas detectan 82 fde los nxﬁos detectados“,
'por‘las pruebas de rend1m1ento escolar (26%), desde 1la postu :
ra’ ps1c0genética, solamente requxeren de educac16n espec1a1 ; ‘
jél 20 5¢%° -ya que el S 5 ‘restante’ t1ene un rendxmlento esco- 
»flar bajo pese a tener: estructuras cognltxvas operatorias.,La_
ff.dxferenc1a que. hay entre ¢l 82% de n1nos con’ problemas de ~-°;
,f_ aprendxzaJe yel 20 S% detectado por. un rend1m1ento escolar -
' deficxente es de 61, 5%. el 20, 5% de niflos. detectados -aunque_
.probablemente seau canalizados asun serv1cio especlalizado'-‘
%de psico pedagogia Y- logren superar el verdadero problema’ dé
‘»aprendlzaJe que preseutan. esto es,’ muy probablemente logren
comprometer las estructuras cogn1t1vas de su- intellgenciav--’
‘con'los’ razonam1entos matemétxcos. Para el caso del 61. S%res
 ?ftante es completamente d15t1nto ya que al tener. un rendi---
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n e'to éscolar promed1 ) y en algu’” ;
los verdaderos problemas de aprend1za3

;del célculo muy d1£

fftablec1dos por 1a escuela, estos nifios’ "han aprendido"‘~aun- :
" que’ solamente sea de memoria- H mientras que lo 1mportante a.

“,ficultades. 1o0s. problemas se’ manxfestarén, probablemente cuan-i?f-
d”fse le exija un’ nxvel de- compren516n de los pr1nc1plos ma-;:
vteméticos para logrur 1a promocxén' es. en este momento cuan-’
, flos escolares ingresarﬁn a 1a lista de fracasados esco;a~ &
fres. ya sea por una reprobaclén persistente 6 una- deserc16n L
.éscolar. e B L : ” e

i Si no;;e quiere ‘que aumente e1 nﬁmero de niﬁos quef
‘_desertan 0 que son reprobadores en los nxveles superxores a.-<
causa de esta nateria y que muchas de las eleccxonesfvocacxoi

d eétudios,

%y lo que realmente habria de. aprenderse.qf

o Si- de 34 nifios- tenemos que el 82% de ellos tiene -
‘ﬁproblemas de aprendzzaje. szgnifica que la gran mayoria re--
quiere una atencién especial, esto es, necesxtan que ‘se em--
~ plee una netodologia mas. acorde a sus necesidades porque no

“logran: aprendcr al nivel que se_espera através de los méto-
"dos que utiliza 1a escuela comfin; de ahf que’ se concluya que
al no ser la metodologia que utiliza la escuela comfin la mbs
",idonea para’la mayoria de los nifios entonces sea necesario -
replantear la pr&ctlca eductativa en lo conccrniente a ‘gsta

érea por lo menos.
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c11mente serﬁn detectados porque conforme alos cr;terlos es:

“evaluar sea 1a memoria, estos nifios no- tendrén 1 mayores difl-ﬂu '

‘1 zncx&n se'evite un desfase entre la matemética y el 1nd1v1),¢,>
u kentre 1o que: supuestamente ‘debe aptender por matem&ticas.‘*'



oy En 1a elecc16n de la poblac16n sobre la que se tra‘”
g'bajé, intervino el interés Justaflcado que fuera un un1verso\ S
"“nzfun tanto "6pt1mo" en’ el que factores como alimentacién, sus-'f .
‘;trato cultural hlglene,.entre otros ya mencionados, pud1e-~;}y
;ran 1nterfer1r en los resultados (no nxego que quxzﬁ la muesu¢" B
‘T  rafse podria haber encontrado contnm1nada por. otra ser1e de{7'f ? “
,ffactores que escaparon a mi posxbxlldad de. contemplarlos, vegk;"tt f*
f?ro es bien sabido de. todos que las uuestras "puras" muy - dxfia
o jc11uente pueden encontrarse porque el ‘individuo’ ‘esth 1nf1ui~27_ S
' fdo por nuch!s1los factores que 1o hncen ser ﬁnlco y diferen-. .
- te al resto de los: denis) E} uencxonar esta justxfzcacxén Sl
"v1ene al” caso por 1o sxguienre.,estos 34 n1ﬁos ‘son represen-ﬁtf S
Ltativos de una poblac16n ‘total de 214 y si- esto ‘sucede. con .
quellos que no tienen lllitaciones ‘socio- econﬁnicas~cu1tur
es de suponerse que hay nayor probahilxdad dc que el po‘,,
N:centaje de problelas del cilculo aunente en un -edio nenos -{?‘
;;flfavorecido. e ~ : : s

Si se qu1ere que realmente haya un aprendxza;e ma-
' tenit;co, que disnxnuya la cantxdad de nifios que presentan -
"jproblenas de aprendizaje en esta &rea. que la desercibn esc6 
lar. la reprobac16n Yy los fracasos _escolares disminuyan y --
,que 1a eleccién vocac1onal no se efectue ~-en muchos de los -
' casos- con. base a la ausencia de esta ciencia, ser(u recomen
dable hacer una revisién més profunda y -is abarcativa en el
que se contelplen todos los aspectos que de alguna nanera son
'deterninantas en la prictica educativa mexicana para poder -
‘fornular una netodolozia adecuada a 1a ensefianza del chlculo
¥ que se-evite el énfasis en los automatismos con el fin de
favorecer la evolucién esponténea mediante ejercicios que su
citen el espiritu de hﬁsqueda, de creacifn y de razonamientos
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fundamentados en el an61151s de~1axsltuac16n indlspensable a’
las matemétlcas, ya que su, aprendxzaje requlere ‘del razona--
'mmento desde el comlenzo Yy no solamente del aprend:zaje 11mi

tado de 51mp1es mecanxsmos del célculo como £6rmu1as dadas o
'pero no conprendidas.. ' ‘

104




* cducwﬂoues =

Ca51 todas las activ1dades que e1 hombre desarro4

 ;:11a requxeren del ‘emipleo de -la matemética, la cual tiene co A

‘ ’imo objetivo el estudio de 1a cant1dad calculable o

R Calcular s1gn:fica hacer Ias operaciones necesa-- i
“'u;frlns para determ1nar el valor de una cantldad cuya ralacién"f
*[ con otras:se conoce. ' R :

i La noc16n del cﬁlculo se basa en. la cardxnac16n,
S 1a ord1nac16n la numeracibn decimal y las funclones ‘operati -
”fvas de adic16n, sustracc16n multiplicac16n y divis16n.:, e

i Cantldad es  todo aquello que es capaz de aumento &
K d1sm1nuc16n Yy por tanto, puede medirse ‘0 numerarse.

Los problemas de abrendizajé del cﬁlculo Caeh den -
_tro de 1a: rama ‘de problemas de aprendlzaje, 1a cual es una
de las freas de la educacién especxal

' Todds aquellos niﬁos qUe no. 1ograﬁ aprender al nif~

~‘vel que ‘se espera a través de los métodos que ut111za 1a es

cuela comﬁn, son sujetos con requer1m1entos de educac16n es
,‘peczal.

Las d1f1cu1tades del aprendlzaJe son el resultado
_de un retraso en algﬁn aspecto del desarrollo de ‘1las hablli
dades mentales.

Un nifio que presenta problemas de aprendizaje del.
cllculo es debido a que se encuentra restasado en alglin as-
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l!":Pecto del desarrollo de las habilidades mentales cognitlvasf“”r:

Sen” 10 refelente a 'la realizacién de las operac1ones necesa-

© rias para determlnar el valor de una cantldad cuya relac16n o

Lon otras ha de conocerse.'

Desde la perspectlva médlca, los problemas que pref

: { senta el 1nd1v1duo -para. efectuar célculos matemﬁtlcos tienen :

:'i~como etlologia una les16n cerebral 14 cual esté asoc1ada'~?:ﬁ‘

. .con una lesx6n en. el 16bu10 occipital, a un sindrome de loca-

11zac16n parieto- occ1p1ta1 1zqu1erda y a una; 1e$16n de las .
'3:'d1v1510nes 1nteropar1eta1es correspondlentes."'

La perspectzva ps1co~pedagéglca considera que las A
N d1f1cu1tades que’ se presentan en el aprendlzaje del célculo :
* . estan relacionadas ‘con una’ 1nmadurez ya sea. b1016g1ca, psi-4;L~f
quica o soc1al “de ‘tal manera que ‘aspectos como.la falta de . e
,organlzac16n viso- espac1a1 1a capacidad de 1ntegraci6n no -
verbal, de capacidad’ auditiva, una d1storsi6n dela 1magen -
'corporal una falta de integr3016n viso- motora, ‘una lateralx

': dad 1nd1ferenc1ada y una 1nmadurez en relaC16n al contacto y

‘a la comunxcacxén social, entre otros aspectos, contribuyen'
-a que aparezcan las dificultades antes mencionadas.

E1 apreﬁdiiaje; desde~1a7teoria pSicogenética, es

Soun proceso en el que ‘el individuo pone en juego los procesos
- de. a51mllac16n Yy de acomodacibn para lograr mejores formas -

de equilibrio que ‘traerén’ consigo una adaptac16n més movil y,
~ por ende, més estable. ‘ ,

El orden en el que se suceden las distintas etapas,
niveles o periodos por los que atrav1esa el nino en su desa-
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 [§rro11o 51empre es. el mismo para todos, lo tnico que camb1a -ﬂ“i
7 de-un individuo a otro es la rapldez o la 1ent1tud con 1os: R
“'que se consol1dan las estructuras Y. se pasan de una a otras.7 o

; Dado que el aprend1zaJe cons1ste en- 1a adqu151c16n«5f
o de conoclmxentos por 1as relaC1ones sucesxvas en el tlempo yi'fl
. en funciGn de las relac1ones con los obJetos, se t1ene que, ’

"con base en; ambos aspectos, se: debe conceptualxzar todo g

prend1za;e. !

‘ o - Las 1nvest1gac1ones que se “han: efectuado en nues-.g;if

tro pais ‘en torno a los problemas de aprendlzaJe del’ célculo,%L;

"'ﬂ‘han 51do realxzndas, prxncipnlmente, por La. Direcczén Gene-—f“

©oral de Bd“°3°16n Especial bajo 1a coordinacxén de 1a doctorat

’Mafgarxta Gﬁmez Palacxos “part1r de 1974 confel nombre-de
:royecto Monterrey T Rt

o En tanto que la p51cogenét1ca se avoca al estudlo
“‘;de las estructuras 16g1co-matem5t1cas presentes en 1las opera?'
'7‘c1ones Y acc1ones que. d1r1gen el proceder del 1ndiv1duo sin :: 
" que éste. las perciba como tales. 1a matemétlca, por. medio -;: 
’v§<ide un lenguaJe més sofisticado | que 1mp11ca un-,51mbollsmo es
‘pecifico y una capacidad de abstracc16n mayor, lo incita a -
”‘nreflex1onar sobre estas. estructuras que é1 emplea tan.a menu.
ffdo. de tal uanera que aprender matemétxcas no-es otra cosa’ -
~ ‘que una reflexx6n dir1glda pero més: abarcatlva. nﬁs abstrac-
tay més generalizada acerca de las- estructuras operatorias'
de 1a inteligencia.

Desde el punto psico-gepqtista;de Piaggt, el nifio
< pasa por cuatro periodos diferentes a lo largo de su desarro
~1lo & el sensorio-motor, el pre-operatorio, el de las oﬁera-
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el de la 5operac1on954forma1es.

_c1onesaconcretas y.

~ mando’ 1as’ d1ferentes estructuras 16g1co~matemﬁf1cas que ha--
yrﬁn p031b1e que el individuo 1ncur51one sat1sfactor1amente -
.’en el mundo de las mntenﬁtxcas., ‘ :

de los objetos cercanos ‘con base en el Juego de movxmxentos
elementales y de 1a percepcxén, esbozan las estructuras 1631

ffde este monento todos los elenentos son v1ncu1ados tenxendo
;en cuenta sus: semejanzas Y. sus diferencias, mas sin embargo.

" de este perlodo ya pueden comportar una 1égica de acc1ones -
r'j’ticos correspondxentes~ desde e1 punto de v1sta 16g1co‘son’~

71ntran51t1vas, 1rrevers1b1es, no asocxat1vas ¥ desprov,°tas
‘de toda identidad clemental. : S S

Al llegar al perxodo pre operatorio e1 pensamxento
: infant11, al ya no estar sujeto solamente a acciones exter1o
fres, puede - interiorizarse 1ogrando por ello una mayor movili
dad:en su desarrollo intelectual, ‘mas sin embargo, a pesar -
de” este avance, aun no- puede pensar a nivel 16g1co, pues su
pensauxento todavia estﬁ 1mpregnado de la 1rreversibllxdad
,‘el egocentrisuo y 1a centracz&n, razones por las cuales sus
',.razonamientos son’ yuxtlpuestos ante las coordznaciones menta
les y las prictxcas, de aqui que al catacterx:arSe su pensa-

tre. 1a: cantldad y la-cualidad son inestablesy'se imposibili-
Cta el acceso a las relaC1ones nﬁmerlcas.‘:',\
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o‘dq esta evoluc16n p51c016g1ca se_van esbozando y reaf1r--°7
Desde el periodo sensor:o motor, las estructuras .
:que se construyen en e1 plano de las &cc1ones del cuerpo v
v.cas elementales que dar&n origen al nﬁmero ya que @ part1r Do

;,todo esto est5 limitado porque ‘sus accxones, ~que- al. final- —v'

i

al prolongar. ‘hacia el mundo. més dlstante los. ‘mécanismos préc\iyi

‘miento como 1ntu1tivo, las relacxones que  se establecen en-~



: A part1r de que el nlﬂo arr:ba al per1odo de las'-j
”operaciones concretas, y al superar con ello la 1rrever51b1-
» 11dad el egocentrlsmo y.la centracibn se p051b111ta la: ‘com- -
; ;prensi6n de las nociones de conservacién, claslflcac16n y9sev
¢ riacibn-y, por ello, puede acceder al nGmero. . Sin embargo,
'”E V1a gran 11m1tac16n de este per1odo es que. todo eato se‘desa-‘*
frrolla a un n1ve1 de obJetos concretos.

"Bl sujeto que 1lega al perlodo de 1as operaclones e
,,formales puede pensar m&s allé de la real;dad concreta. aho-L

_ray . éstn es un Subconjunto de las pos1b11idade§ para. pensa 3
fdesde este momento puede efectuar relac1ones para llagar
iideas abstractas por 1o que su pensam1ento se caracterlza
‘fpor ser de tipo hxpotétlco deduct1vo. :

Para que se pueda manejar genulnamente el nﬁmero
su operatlvldad es necesarzo que se dom1nen unu ser1e de es,
;tructuras previas y contemporﬁneas. esto es, para 11egar al e
" dominio de las relaciones. numérlcas es necesar1o que antes -
“se. logre maneJar acertadamente la cantidad 1ntens1va y la ex:
'v‘tens1va.j

, " Se dice que - una cantxdad es 1nten51va cuando sola-

mente expresa-las relaciones cunntxtativas que. ﬁnlcamente n

?vxconprenden 1a desigualdad. 0 la- xdentxdad de ‘una parte con -

‘ respecto del todo sin conslderar ‘las relacxones cuantitat1-¥

~vas entre una parte ylas demﬁs de un todo . Y las correspon--

dientes a otras totalxdades.

La cantidad extensiﬁa hace referencia a las rela--
‘ciones cuantitativas emtre ura y otras partes cualesquiera -
"pértenécientes a una totalidad, = Por medio de esta cantidad,
una relacién o una clase determinada compremde o contiene a
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B : ;': Las relaczones numérlcas se 1nscr1ben dentro de'-fA

'*L:'las relacxones exten51vas' este t;po de relacxones 1mp11ca - f;'ﬁ
vila interacc16n de. una un1dad en el establec1miento de 1as re}
fjlaciones‘entre los -elementos de un conjunto.§  a

AT El nﬁmero se constltuye medxante la transformaciGn o
 ,de los‘el‘mentos de un conjunto en un1dades.5 Bl estableci
‘._imxento demestas relac;ones de. las partes nlsmas entre si, s
: 'equxvala a fundir ‘en un todo, el pr1nc1pio de. la seriacién - -
= de las diferencias y el de las Jerarquias de clases equzva--f,
 :‘1entes, ya que entonces todos Ios elementos son transforma
"uudos en un1dades que, a Ia vez, son equlvalentes*y dxstlnto

s BnQIa ned1da en que las correspon,enczas cua;
: vas ‘o 16g caf:se transformen e»,hna correspondeﬂ» - cualqu
‘fra -al prevalecer el prxncxplo numérxco- se deducen dos de -
los m&s notables grupos ar1tm6ticos. el ﬂdlthD y el mu1t1%f.§
-vplicativo. _' : 8 : A

, Bl grupo ﬂdithO es una sinte51s de la adic16n de
' clases y de las relaciones asxmétr1cas. i

1 “El zrupo mu1t1plicat1vo es una sinteSLS de la mul- o
’txplicaciﬁn bxunivoca de c1ase< Yy da la mult1p1icac16n bxunif.‘
- voca. de relaciones. ‘ : :

‘ Los indlces de reprobacién, desercién escolar Y e
"'eleccién vocacional estén en: buena medida determinados por -
la matenética. : ‘ S R '
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El proceso de enseﬂanza aprendleJe ‘de esta’ mate--
ria es uno de los que requ1ere mayor compromiso para- los: pro
-fesionales de la educacibn, ya que de una adecuada instruc--
cién depender& una metodologia acorde. a las capacidades -
de sus estudiantes para que éstos logren comprender y apren-
der verdaderamente los principios de esta cienc1a.

‘ Es en el 1nic1o de 1a educac16n primar1a bésica -
donde se fincan las bases para las adqu151c1ones matemét1cas
~ posteriores. ' ‘

Pese ‘al requisito crondlégico propuesto por la --- .
Secretarfa delEduﬁaCiﬁh'Pﬁblica (seis afios cumplidos) y pese
también a los sdbuéstos crdﬂolégicos de la teoria psicogené-
tica (periodo de Ias operaciones concretas'a' partir: de‘lds
”:sxete aflos) se tiene que s610 el 18% de los n1ﬁos 1nvestxga-]
dos. cuentan con las estructuras cogn1t1vas suficientes para
‘comprender el aprendizaje matemﬁtlco forma].,;

En la muestra investigada, lavedad cronolégica pro
medio es de siete afios ocho meses, con una distribucién mo--
dal pre-operatoria en cuanto a las estructuras cognitivas.

En la éufoconstruccién‘de las estructuras cogniti-
vas solidarias al pensamiento matem@tico formal, las expe---
riencias 16gico-matemfticas son bésicas.

Las experiencias légico-matemﬁticas s¢ basan en po
der actuar sobre los objetos para descubrir propiedades por
abstraccién no a partir de los objetos como tales sino de --
las acciones que se ejercen sobre ellos,
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Para que el nlﬁo pueda acceder dl nﬁmero ‘es necesaj :
rio que haya superado la 1rrevers1b111dad el egocentrismo yvf‘
la centracibn y, contemporéneamente a ello, logre el dominio

~de la cantidad intensiva y la extensiva. En la muestra sola -
mente el 18% 1o ha logrado. : o

Dado que 5610 el 18% de los nifios. 1nvest1gados e
cuentan con un pensamiento operatorlo, tenelos que el resto

- de ellos -el 82%- probablemente presentan problemas de aprenr" o
N dizaje del célculo.

En la- determinac16n de 1la exzstenc1a 6 ausenc;a ‘de
. aprendizaje, ‘1a Secretaria de Educacién Pﬁblxca da un auplld
- margen de libertad para que cada 1nstituc16n determine e1 -

~grado de dificuitad y el peso ~de los aspectos a evaluar. Dezr“‘

'-},bido a ello, los’ parimetros empleados son de 10 més diverso
oy de lo ‘més contrastante.v '

La forma en que comﬁnmente ‘es evaluado el aprendi-
zaje matemﬁt1co es por medio de las pruebas de rendxmiento -
escolar. ‘

Las pruebas de rendimiento escolar generalmente no
~son parfmetros adecuados para determinar la existencia, la -
ausencia o la presencia de un problema de aprendizaje, ya --
que su formulacién casi siempre esté encaminida mas hacia 1a
“evaluacibn de la capacidad de memoria que a la capacidad de

comprensifn., '

En las pruebas de rendimiento escolar se eval(a el
empleo automftico de los algoritmos, las férmulas y las téc-
“nicas, y lo importante es la obtencién de un resultado co---
rrecto y no la comprensién del proceso que 1levé a tal.
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,.eheria -.evaluarse como aprendiza--ﬂ."
ije‘matem&tico es la comprens:Gn y:-el razonam1ento de las no-“
_7c16nes que. se". 1nvolucran en las férmulas y.en. las técn1cas Jf
para. poderlas utillzar en forma adecuada.. Para lograr esto.' 5
-,ies necesario que el 1nd1v1duo, antes - de 1n1c1nrse en el a--- e
,prend1za;e formal de la matem&tlca cuente con los soportes [*
'”légico-matemét1cos que han de comproneterse ‘en tal, ya. que
1.1 esenc;a de éste es el conduc1r al 1nd1v1duo hacla una re
1ex16n dir:g;d) acerca de las estructuras operatorlas de la}
.1nt011genc1a._ e R G : ' :

e _ Bl cr1ter1o que emplean las pruebas de rendlnuento1

£ ‘. f'co1ar en la califxcac16n del aprendiza;e es el desempeﬁo
.“;j:en‘las pruebas. Por 10 general t1ende a considerarse que ~
:un nlﬁo que tlene problemas en su:rendlemxento tlene probleff

v B concepto‘que generalmente se maneJa'desde la --ff:lf
"perspectlva de las pruebas’ de rendimlento escolar. es el 51--7. i
.guxente. un nifio tiene problemas de, aprendxzage en: célculo -

' porque no tiene buena memoria. G

‘ Segﬁn 1os lineamlentos utilizados en esta 1nvest1

o gac16n en ‘10 referente al’ rend1m1ento escolar"el 26% de los

_casos al. tener un - rendxmiento escolar bajo, muy probablemen-, ﬁ; 

}te txenen problemas de aprendizage. De este porcentaje 56101; o

el 20.5% justlfica tal situacz&n, ya que no cuentan con es--
5tructuras cogn:tivas que sustenten un. buen aprendiza;e,

- La d1£erencxa que. hay entre el 82% de: los nlnos .-
‘con’ problemas de aprendizaje y el 20,5% de los niﬁos detecta
~dos _taunque ‘sean coi un. par&metro no adecuado- es de 61, 5%
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”Muyi>robablemente_e1,20 53 tendré que utxlxzar sef

_ prometer su pensamiento y superar el verdadero problema que
f;'los aqueja.~ Sin. embargo el 61,5%, al manifestar en la es--
”‘Q’cuela un rendim1ento escolar aceptable pasarén 1nadvert1dos“
;' f?mientras se siga evaluado la'memoria.  Los problemas de este &

,{61 5% probableuente se manxtestarén cuando se. les exiJa un o

:¥} :co1ares muy probablemente 1ngresen a- la lxsta de fracasados
”fescolares, ya. sea por una reprobac16n pers1stente o una de--*
ifsercién escolar;m“‘ ' o

_ sa; a ,etodologia empleadafporvla escuela co--

nﬁnyno gsté func nando en c nto a’ su;‘bjetf';__
;fornar,homhres cou un pensauxento cuantltat1vo rela onal -
"-‘que les. ayuda a comprender su- mundo v su realxdad

R 8i 1a correlac16n encontrada en ‘una poblac16n s0--
‘”_-.cio econ6n1ca y culturalmente favorec1da es tan desoladora, ;
'Vemos. entonces la urgencia de anursxonar en poblacxones ‘con
’ mayores llmitnntes. ' :
‘Es 1nprescindib1e una rev1sién nis profunda y mﬁs~
abarcativa en 1a que se contemplen todos los aspectos 1nter~“
vinxentes en la prﬁct1ca ‘educativa mexicana para poder formu:
lar una metodologia en'la que el proceso:de enseﬂanza apren-
~dxzdjc se base en 1a abolicién de los automatismos para favo
. tecer la evolucibn espont&nea mediante ejercicios que susci-
ten-el espiritu de blsqueda, de creac16n y razonamiento fun- -
-damentados en el anflisis de la sxtuaC16n 1ndispensab1e de -
las matemﬁticas ya que ‘su aprendizaje requiere el razohamien
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 v1c1os'de un centro ps1c0pedagég1co para lograr con ello comgvf,s

_1fniv01 de: comprensi6n de los pr1nc1p1os matem6t1cos para 1o-- £
. grar la promoc16n escolar- es: en este momento cuando los es- _; =

,231 qu e1:82t de niﬁos tengan problemas de aprendli';:f




;desde e1 comxenzo y no solamente 11m1tarse al aprendxza;e de_"‘
: los s1mples mecanismos del célculo como f6rmulas dadas pero :
LMo comprendldas. Pl T

R Bs responsab111dad del pedagogo encontrar 1as cau~'f7
w'f5sas de 105 problemas de aprendlzaje del’ célculo desde el: pun' ﬂ:
“to de vista educatlvo asi como dxsenar métodos adecuados . -;;,,
}las necesidades de los n1ﬁos que atzende. ’ .

A No'se puede contlnuar ‘en Méx:co con una actxtud?_,t.:.
.g%tan pasiva respecto a una mater1a que, segﬁn seﬁalan las. per_‘,f_ft
i sonas que se entrev1staron en la 1nvest1gac16n..es la que --
Tpresenta mﬁs problemas, tanto de enseﬁanza como de aprendiza*“

has 11m1taciones} se consldera que se ia dado'un primer a

_750, el cual ha. costado un’ gran esfuerzo personal por las 11H -

" ‘mitaciones proplas de 1a falta de experxenc1a Yy preparac16n.} ”'

8in embargo, ha permxtxdo tomar conc1enc1a de la gravedad -~f
_del problema Y de 1a urgente necesidad de contlnuar en laﬂ-—S'

: bﬁsqueda de camlnos que de alguna manera ayuden a fac111tar

: - el proceso de enseflanza- aprend1za1e de esta materia. De --
-alli-que. se piense contlnuar 1nvest1gando, s1gulendo a cont1f
nuac16n, quiz4, con 1os problemas que se preqentan en la en-

',senanza del célculo en el primer ano de’ prlmarxa.

Con base en mi experiéncia,'considefo que el peda-
’gogn‘débe recibir una prdparacién.més enérgica.y profuﬁda -
B én'invéstigaciGn'y en problemas de aprendizaje, ya que de lo
contrario, dificilmente se anlmaré a llevar a cabo estud:os o
como el que aqui se presenta, pues al no contar con armas su
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y f1c1entes, no permite centrarse . ’decuadamente en los puntos:a‘-
‘especiflcos a 1nvest1gar, perdiendbl un tiempo y esfuerzos‘, va
"“110505." De cualqumr manera, . invito a las personas que se ~‘ 
1nteresan por. los problemas educatwos a que 5@ unan a la --

'bﬁsqueda de me;ores alternativas para elevar la calidad’ de -
'_1a enseﬁanza Y prevemr d1ficu1tades en. el aprendlzaje. e




NSTRUCTIVO DE APLICACION

”j};Bsto est& todo revuelto vas a acomodarlo poniendo\--if

; ~ junto 1o que_va Junto.,‘ g i v o

2 Haz ‘montoncitos pon:endo junto lo que va junto.‘ o
vf;é}f'Pon juntos los que 1 parecen.n ‘ : ’

5‘?‘§ 1CclcccidntlfFigunaleﬁf

IR iTaQué hiciste? e
- . iPorqué los pusiste asi? L iy
S - 3Cbmo se le ‘puede llamar a cada montén?

‘”-“;faSe podria acomodar de otra’ forma’
L -5* iTe gustaria caubxar algo?

Fuente: Tomado textualmente del Instruct:vo Manual D&Aeﬂa ~{,
'Montenney (reproducxda en off-set, p.p. 1- 19) :

o




Cotecciones no . at

e zQué h1c1ste?
- %faC6mo se lo puede llamar a cada montén?

JSi deja elenentos sin clas1f1car

‘\i’zQué podemos hacer con éstos? gt i
- zPodemos segu1r acomodando a’los que'quedan?:uﬁ.ff’ 
L 4D6nde crees que podemos puner los que quedan?

“Si’el nxﬁo agrupa por minima semeJanza

;zcémo podemos acomodar para tener menos montones :
o grupitos ponlendo junto 1o que va junto?

'°Si agrupa por néxxna senajanza : f,__i}

-:-zPuedes hacer mﬁs uontones pon1endo Junto o.que

i,wuééu‘éri* "6b’,enéto>ii4fiﬁ_= :
- aQué huy mas (e;emplo al azar) cuadrados verdes (3) -
oo cuadrados (5)7" : S
S {[“QLQué hay més (ejemplo a1 azar) cuadrados (S) o cuadra,

‘ sz”dos verdes - (3)? ‘ L
sgkxi{gwn | f

  :ISefle_entfeganéai‘ﬁiﬁb‘eﬁ,la m@héflaéi;ék}btﬁs;gifv

"}4¥-Conéignaa,lnicéatca*:

“'f¥f'fHaz una flla de 1a mﬁs chica a la mas grande.- :
7 ~f,f0rdena estas ‘regletas de la més chica a la més. grande.
... -. Ordénalas en escalerita de la més ;hica,a 1a més gran
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Vas a hacer una. f_:_la 1gua1 a la nia ni un "ficha Ll
nﬁs ni una ficha enos"'.' '




: aHay 1gual de’ flchas aqui (seﬁalando una fil»)vque ,
que: aqui (seﬂalando la otra fila) o en una: hay més y

“‘en 1a otra menos? aEn qué te flJaSte? zc6mo le’ hariaf
'*mosparatener 1gua1 de fichas?.‘u~‘ -

. Wﬁéi"ﬁ#"de?r ta 'ca}itéé,d@dl.wmino::a :ct};ma

zY si transformo esta f1la (hacxendola‘nﬁs estrecha)ng%
tendrenos igual de. £ichas en las dos h:leras? ;7
Y si las vuelvo a poner 1gua1 tendrelos 1gual ‘de fif  3
chds?”‘i' - S BT : ;”” 
zY si transforno esta f11a (hacxendola nis extensa)‘f>g

tendrenos 1gua1 de fichas en las dq“ hileras?' e
Y sx las vuelvo a poner 1gual tendre os‘zgual de £i ]jf

.th&énvaciﬁnj0p¢n¢101iav? ::¥__,

T'LS1 hago diferentes transfornacxones tendrenos 1gua1‘
de £1chas1 ; B -




R ANEXO 2 W
PRUEBAS DE Reuormsmo ESCOLAR«

Las pruebas que an contmuaciGn se presentan cae
,  d 'las de lﬁpu'y papel, de ‘admmstraczén econ6mca.
Bs’tﬁn ,,conformadas por px"egunta' ceﬁ-adas. Las onszgnas,
nunque también estﬁn mpresas se’ dében dar én ‘forma or"l
pbr pa'rt del examnador confome*» e_ vaya avanza”do e
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2! oonojo blunco dio \m sqlto,

o o i 12

oo eahzu los‘ mgmentes e)ercxcxos. §

ST

| -

{Lol dos cone;itou lleguron al mxsmo lugar, —_ — -

- —-Resuelve los sxguxentes ejercicios,

S0 [:]=: M [J+s5-= L
12+ =20 | Ej + [:j= 16 Sl
10+ 10 -—[:] o wss=C]




uelve el sxguiente problema

ﬁﬁpa fue a una fiesta de’ cumpleunos y' o :diero i
‘mén ¥ pabtas de "nuraniar Lot

e—Sigu_e la numeracién

: 5 ) . ’
SERTE 3% i :
S T AT ’
B - Dadwras s o =i S













0) Adicién de agrupamientos,

wn 3




15.) Teda =11 o
15.2) 8 e 4 =12:




incégnitos

) Sustracciones verticale

C18.1) L osa
C1802) en
ey e

. 18.5) 58

© Miciones verticales

L1941) 53
119.2) . 56
1.3 36
S 19.4) - 63
©19,5) 7 ¢




. PRUEBA #2
EVALUACION FINAL CORRESPONDIENTE AL PRIN

PRIMAR




’ _.,_Rﬂsuelve. \as o‘oeramones Glj\hﬁﬁ*’es
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“Encaerra ‘ el ‘holodo mds _Pequefio,
y pmto el mas qrunde'




. Escribe su nimero a cada conjunto.

Dibuja en. los cuadr08°'nu mero d 6rb°|°8 et




';_E:sgrribe el nimero de patas que‘vfle’netﬂ"(:odd“f‘idib@jo.

"L_‘f.,Resuelve las s:qutentes sumas.

% | 8’@’ CT[‘ZT“";

2+2= . 1+l+2-

A

BRI R -2

2t




;--;.“’Emrru en ‘un cfrculo o numero que repfesenton Iosf_if‘,,’_f"_
. dibujos. | o

?
@@@ %%

123456789 123456 v’_|23456789-

66é666

e



Pinta donde hay una decenn

@%%%%% o
]%%é%éﬁ%%
- s s
T+ =r 1

",:,,,‘Escrlbe dentro de los cuodritos el numero que corresponda;

aa
AAA 86666 o

' :-~"‘Dibu]o en los cuodﬂm ol nimero de canicas que se

7. | ~indlcun




 Cuios decena formese = [

~ Cudntas unidades sobran= [ |

Lo pera mds la fresa cuesta

e ong
~ La pifa mds lo manzana' cuesta | i |



. ~Realiza las siquianm operaciones

7v2 [ 2 .9

Yo *e

,_é,at’a mpas j‘_+f : esta rh_p as

] de °°“ a {_‘ + S doc o ,,‘..d,'s g T

C"S'Ob‘" juntd ?.O ‘estampas poro su. olbum sy ho
':Plocndo le regolo 30 éCuumus tteno en miol P |

'35

C Osse@ & =f
'@'D ST
#-s-1 -z

28

+28



Del 2 y 3 ol "mds eorto es ||




Discrim ancibn de tamafios -

L;}' gtresﬁquefosf¢ﬁg1qUiéta_
2 uno objeto clalquiera
.3 dos objetos cualquiera.
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