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INTRODUCCION

En el programa de estudios de matemdticas, el fiempo de ftrabagjo
asignado para cada periodo lectivo, oscila entre 200 y 240 horas de acuerdo
al grado. Esto se considera suficiente para que los contenidos sean
enteramente cubiertos y comprendidos, que el alumno desarrolle las
habilidades del pensamiento matemdtico y adquiera herramientas funcionales
y flexibles necesarias para resolver situaciones problemdticas que se le
presenten en la vida cotidiana (SEP, 1993).

En el acto diddctico participan cuatro sujetos protagonistas, como
senala Brousseau (1986) en su teoria de las situaciones diddacticas, el maestro,
los alumnos, el conocimiento que se va a ensenar y el medio; el papel y la
funcidon del maestro, sigue siendo en quién recae la mayor responsabilidad de
dicho proceso, pues dentro de su prdctica se encuentra la habilidad vy el
conocimiento para disenar actividades que propicien la construccion de
conceptos a partir de experiencias concretas y, siendo la matemdtica una
materia abstracta, requiere establecer relaciones con cosas reales. Por ello
surge la necesidad de proponer un material diddctico (medio), que permita la
construccion de los conocimientos y motive el interés por aprender.

El programa de matemdticas de primaria, senala que gran parte del
éxito en el aprendizaje de esta asignatura, depende de las actividades que
disene el maestro para no solamente enfatizar el aprendizaje de conceptos,
sino en los procesos y las relaciones entre ambos, ademds del desarrollo de
habilidades de manera que el alumno haga uso de los conocimientos
matemdticos en forma racional y eficiente como para resolver problemas
dentro y fuera de la escuela, haciendo del aprendizaje un proceso mas sélido.

De acuerdo a los propdsitos del programa los alumnos de la escuela
primaria deberdn adquirir conocimientos matematicos bdsicos y desarrollar: la
capacidad de utilizar las matemdaticas como instrumento para reconocer,
plantear y resolver problemas matemadticos; la capacidad de anticipar vy
verificar resultados, de comunicar e interpretar informacién matemdatica; la
imaginacién espacial; la habilidad para estimar resultados de cdlculos y
mediciones; la destreza en el uso de ciertos insfrumentos de medicion, dibujo y

cdlculo; el pensamiento abstracto por medio de distintas formas de



pensamiento; la reversibilidad y flexibiidad del pensamiento; la
generadlizacion, clasificacion y el cdlculo mental. Un gran nimero de procesos
que permitan la resolucion de problemas en partficular, y el aprendizaje
permanente en general, ya que no se puede adquirir conocimientos sin la
reflexion sobre su sentido.

Si bien es cierto que la matematica permite el desarrollo de habilidades
mentales para organizar la informacion que se recibe, ordenarla, interpretarla
y potenciar su aplicacién, también lo es que el maestro no se dedica
Unicamente a esta signatura, por lo tanto requiere hacer uso de recursos
diddcticos que le permitan desarrollar dichas habilidades y capacidades,
entre ellos el uso de materiales diddcticos que motiven el aprendizaje.

En el primer grado de primaria, en el eje de los nUmeros naturales, se
plantea el conocimiento de los numeros del 1 al 100; introduccion a los
nUmeros ordinales, el planteamiento y resolucidon de problemas sencillos de
suma y resta sin fransformacién y el algoritmo convencional de dichas
operaciones.

Siendo la suma y la resta las primeras operaciones bdsicas, cuyo
conocimiento y dominio serdn la base de los conocimientos posteriores cada
vez mdas complejos, a lo largo del programa y de la realidad del alumno, se
requiere de un material diddctico que apoye esta actividad.

El profesor necesita motivar al alumno para que los conocimientos sean
de su interés, asi el uso de un material diddctico que lo propicie, requiere tener
las caracteristicas que permitan el desarrollo conceptual y ofrezca una
experiencia motivante y concreta que genere aprendizajes significativos y un
ambiente escolar deseable.

Para consolidar el aprendizaje de la suma y la resta en el primer grado
de primaria, se propone el uso de las regletas de Cuisenaire ya que es un
material diddctico que permite, a través de actividades lUdicas, desarrollar las
habilidades y capacidades que le permitan al alumno hacer uso de dichas
operaciones de manera racional y eficiente dentro y fuera de la escuela.

El presente frabajo se encuentra dividido en cinco capitulos:

El primer capitulo hace una aproximacion a los conceptos transversales

de este trabagjo.



El capitulo dos se describe la organizacion de las matemdaticas en el
Plan y programas de estudio oficial para la escuela primaria, el plan de
estudios en general y, en particular, lo que se refiere a los propdsitos del
programa de matemdadticas de primer grado, la organizacion de los contenidos
y el enfoque diddctico.

El tercer capitulo apunta sobre el proceso de construccidn de los
conocimientos matemdaticos, sus bases psicologicas y los estudios de Piaget y
la teoria constructivista para la matemdtica.

En el cuarto capitulo se aborda la prdctica docente que se considera
como un proceso cambiante donde el docente se constituye, recrea, genera
nuevas estrategias diddacticas, etc., en busca del éxito del aprendizaje de los
estudiantes.

Por Ultimo, el quinto capitulo expone la propuesta de las regletas de
Cuisenaire para el aprendizaje de la suma y la resta, mostrando el diseno
instruccional para frabajar con este material y fodos los elementos necesarios
para el mismo, esperando que sea de gran utilidad para todos aquellos
quienes se encuentren interesados en hacer uso de un material diddctico que
auxilie el frabajo en el aula, a través del juego, y responda a las necesidades y

exigencias de los propositos de las matemdticas.



Capitulo | Referente conceptual

1.1 PROCESO EDUCATIVO

Las personas nos desarrollamos en distintos contextos educativos y la
escuela es Unicamente uno de ellos. AUn en ausencia de instituciones de
educacioén formal, la tarea de conseguir que los nuevos miembros a formar
parte del grupo social, desarrolle en ellos las capacidades propias de su
cultura, se asegura mediante ofro tipo de prdcticas sociales,
fundamentalmente en las que tiene lugar en el marco de la familia, los grupos
de pares, y mediante la incorporacion progresiva de los ninos y los jovenes a
las actividades productivas de los adultos. En estos casos la socializacion vy el
desarrollo individual de los miembros de Ias nuevas generaciones es posible
gracias a su participacion en las actividades y prdacticas sociales que tienen
lugar en estos contextos de desarrollo.

En las sociedades modernas, el aumento del conocimiento y la
especializacion creciente exigen nuevos aprendizajes cuya adquisicion no
puede garantizarse mediante la participacion en estos tipos de prdacticas y
actividades, sino que requiere de una ayuda intencional, planificada y
sistemdatica. La institucionalizaciéon de la educacion escolar en el franscurso del
siglo XIX, asi como su universalizacion y aplicacion progresiva a lo largo del
siglo XX, encuentra una justificacion en el hecho de que esta ayuda es
decisiva para que los ninos y jovenes puedan adquirir y desarrollar
determinadas capacidades, consideradas fundamentales para desenvolverse
en el grupo social del que forman parte. Es evidente que la institucion escolar
cumple objetivamente muchas otras funciones —transmision de la culfura,
construccion de la identidad nacional, reproducciéon del orden social, control
ideoldgico, formacion de la mano de obra de acuerdo con las exigencias de
mercado de frabajo, efc—; la existencia de la educacion escolar,
especialmente en sus niveles bdsicos, sélo se legitima plenamente por su
indispensable funcidén de contribuir a que los ninos y los j6venes adquieran y
desarrollen las capacidades necesarias para incorporarse como miembros de

pleno derecho ala sociedad a la que pertenecen.
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La escuela es, desde este punto de vista, una institucidon que la
sociedad utiliza para ofrecer a los miembros de las nuevas generaciones las
experiencias de aprendizaje que les permitan incorporarse activa vy
criticamente a ella. La importancia de su funcidn justifica que la escolarizacion
haya llegado a considerarse un derecho de cualquier ciudadano, y su
incumplimiento un ataque a la igualdad de oportunidades.

Ahora bien, a este proceso de adquisicion y desarrollo de habilidades y
capacidades por parte de las nuevas generaciones, a este proceso de
socializacion, suele denominarse genéricamente como proceso educativo.

De acuerdo con Durkhein, cualquier proceso educativo estd sustentado
por un concepto determinado de educacidon el cual determina las
caracteristicas del individuo que se quiere formar, pero su prdctica no ha sido
la misma en todos los tiempos y lugares, depende esencialmente, como ya se
menciond, de la concepcion de la vida, del mundo y del hombre de cada
tiempo, asi, cada época y cada pueblo tiene sus ideales, con los que trata de
formar a las nuevas generaciones. En suma, la educacion es un fendmeno
histérico donde lo permanente es la funcidon, no el contenido. Ante tales
condiciones se han dado diferentes concepciones de educacion que han
respondido a las necesidades de cada momento, Luzuriaga (2001), refiere
algunas de ellas:

Platéon: la educacion consiste en proporcionar al cuerpo y al aima toda la
perfeccion y belleza de que son susceptibles.

Hegel: El hombre es lo que es mediante la educacion.

Dewey: La educacion consiste en una constante reorganizacion o
reestructuracion de la experiencia”, entendiendo la experiencia “como un
proceso activo, presente, que acrece por la interaccion de las capacidades
nativas con el ambiente y que se dirige por medio de la educacion.

Durkheim: la educacién es la accidon ejercida por las generaciones adultas
sobre las que todavia no estdn maduras para la vida social. El objetivo primario
de la educacién es la socializaciéon del hombre.

Pestalozzi: la educacion verdadera y natural conduce hacia la perfeccion, la
gracia y la plenitud de las capacidades humanas.

Froebel: la educacion es el desenvolvimiento de una vida fiel a su vocacion,

sanaq, pura y por tanto santa.
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Kant: mediante la educacidn nos hacemos verdaderamente humanos y

creamos patrones de civilizacion.

Rousseau, s. XVIII: “la educacion es obra de la naturaleza, de los hombres o de

las cosas”, “la educacion es el arte de educar a los ninos y formar a los

hombres”, “la educacion no es sino la educaciéon de los hdbitos” (citado en:
Escribano, 1998: 63).

Fermoso apunta cuatro caracteristicas del proceso educativo” (Escribano,
1998: 63):

1.

La educacidn es un proceso eminentemente humano, ya que
presupone actividades exclusivas de la persona.

La educacidon es un proceso intencional, es decir, que hay una
direccion, orientacién vy fines.

La educacion es una necesidad cultural; la necesidad de la educacion
estd condicionada por la cultura. Los términos ‘“crianza™ y “cultivo”,
aplicados durante siglos a la educacién, justifican que se le considere
como necesidad vital del hombre, pues es paralela a la necesidad de
alimentacion, que es una nutricion psicologica y espiritual.

La educacion es una funcion social. Es la escuela, como institucion, la
que se encarga de ordenar y sistematizar el acervo cultural y cientifico
alcanzado por la sociedad, de esta manera la escuela como institucion,
lleva a cabo la funcidn social de perpetuar la cultura a través de las

generaciones.

Redefiniendo, la educacion es un proceso exclusivamente humano que

dura toda la vida del individuo, considerando a éste como un ser inacabado

gue necesita mejorar, perfeccionarse. La educacion surge y estd infimamente

ligada al contexto socio cultural.

Toda ciencia que tenga que ver con la perfeccion y la mejora personal

tendrd que ver a la persona en su totalidad, es decir, en sus fres dimensiones:

la bio-psicolégica, la sociocultural y la orientada al desarrollo de la libertad.

El efecto de la educacion en el hombre ha de ser su desarrollo y

optimizacion, es decir, su transformacion en hombre educado.

Siendo la educacién un proceso dindmico que sélo acontece al hombre,

toda educacién supone un resultado individual o social que pretende
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alcanzar. Dicho proceso estd presente en todos los momentos de la vida del
hombre e implica modificacion y mejora.

Ahora bien, la educacién no es una actividad abstracta, realizada en el
vacio, sino que estd determinada histéricamente y la educacion de hoy no es
la misma de ayer, ni lo serd seguramente manana; de la misma manera estd
condicionada por los contextos donde se lleve a cabo y todo los factores que
ello implica, de acuerdo a esos factores tendremos diferentes tipos de

educacién, modelos de ensenanza y corrientes tedricas del aprendizaje que

determinen el proceso educativo y que se abordan a continuacion.

1.2TIPOS DE EDUCACION

El hombre a lo largo de su vida, se encuentra inmerso en tres tipos o
formas de educacion: educacion formal, no formal e informal; tales
paradigmas, contribuyen al desarrollo del individuo proporcionando diferentes
fipos de cultura.

La educacion formal es claramente intencional que acontece en una

estructura sistematica institucionalizada, legalmente implantada en un dmbito
especifico. Hace referencia al sistema educativo, altamente institucionalizado,
cronolégicamente graduado y jerdrquicamente estructurado, que abarca de
los primeros anos de vida hasta, por ejemplo, la universidad.

La educacion no formal es también intencional, sistemdtica organizada,

pero a diferencia de la formal, ocurre fuera del sistema educativo formal y se
lleva a cabo mediante procesos especificos y diferenciados. De hecho, no
representa una alternativa ni un sistema paralelo a la educacion formal, sino
que debe entenderse como complemento para todos aquellos que en uno o
en ofro caso se encuentran integrados dentro de la educacion formal. La
educacion no formal nace como complemento de la ensenanza formal
dentfro del esfuerzo total de la ensenanza de cualquier pais. Asi pues, la
educacion no formal es intencionada, sistematizada y organizada aungue con
menos convencionalismos; sus efectos son a corto plazo, es flexible en sus
planteamientos; forma parte de programas con objetivos sociales mds
amplios, donde el ser humano adquiere contenidos, valores, actitudes, normas
de conducta, procedimientos, estilos de vida, en un marco no configurado por

el sistema educativo formal.
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La educacidén informal es el conjunto de acciones sociales que presenta

consecuencias educativas sin que previomente hayan sido elaboradas para la
educacion. Viene a ser conceptual izada como difusa, espontdnea, natural. Es
la que se realiza de forma totalmente natural, la familia es un ejemplo de ellq,
a partir de la relacidén persona-contexto, de ahi que se caracteriza por ser
infencional, no consciente, no sistemdtica, continua en su accidn y susceptible
de varios factores sociales; dura toda la vida y en ella las personas adguieren
valores, actitudes, normas, contenidos, costumbres, su relaciéon con el medio,
etc. ademas de la familia se consideran instancias no formales a: los medios de
comunicacion, los amigos y companeros de trabagjo, la iglesia, los partidos

politicos, etc.

En el proceso formal y no formal de la educacion se hace necesaria la
intervencion sistematizada de los procesos de ensenanza aprendizaje, que se
fundamentan en el conocimiento diddctico; dichos procesos en la institucion
escolar se les consideran el centro de la investigacion y las prdcticas
diddcticas. Nadie pone en duda que toda intervencidon educativa requiere
apoyarse en el conocimiento tedrico y prdactico que aportan las disciplinas,

para intervenir en situaciones especificas y concretas.

1.3 MODELOS DE ENSENANZA

La ensenanza es tal vez tan antigua como la raza humana; existen indicios
de gque hasta los animales ensenan intencionalmente a sus crias. La infancia y
la ninez estdn relacionadas con la necesidad de una ensenanza para preparar
al nino, con el fin de que pueda ocupar un lugar en la sociedad.

La ensenanza formal se ha hecho necesaria, y la sociedad ha inventado o
desarrollado amplios sistemas educativos en los que se colocan a los ninos en
contextos determinados para ser instruidos.

Asi como es importante el tipo de educacidon que se presta, es
determinante el modelo de ensenanza con el que se lleve a cabo el proceso
donde el docente y la diddctica son fundamentales, por lo que se expondrdn
las perspectivas mds significativas que han dominado, en la teoria y en la
practica, el campo de la ensenanza y posteriormente lo respectivo al

aprendizaje.
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Gimeno, Sacristdn propone cuatro modelos de ensenanza representativos
y dominantes en la practica docente:
a) La enseiianza como fransmisién cultural.
Este enfoque se apoya en el hecho comprobado de que el hombre a lo largo
de la historia ha ido produciendo conocimiento eficaz, el cual se puede
conservar 'y acumular transmitiendolo a las nuevas generaciones. El
conocimiento humano ha ido adquiriendo complejidad y se ha organizado en
teorias explicativas sobre la realidad, cada vez mds abundantes, rigurosas
abstractas. El desarrollo del conocimiento ha dado lugar a la especializacion
disciplinar, de modo que el conocimiento que se considera mds vdlido se
encuentra en la actualidad en las disciplinas cientificas, artisticas o filoséficas.
Desde esta perspectiva, la funcidon de la escuela y de la prdctica docente del
maestro es transmitir a las nuevas generaciones los cuerpos de conocimiento
disciplinar que constituyen nuestra cultura. Podemos decir que este modelo ha
perpetrado hasta nuestros dias en la mayoria de las practicas de la ensenanza
que tienen lugar en nuestras escuelas.

Este modelo constituye el llamado enfoque tradicional que se centra
mas en los contenidos disciplinares que en las habilidades o intereses de los
alumnos y alumnas, dificimente aplicable a la prdctica vy, por lo tanto,
facilmente olvidado y olvidable.

b) La ensenanza como entrenamiento de habilidades.

A diferencia del enfoque anterior, considerando sus dificultades intrinsecas, se
vuelve la mirada hacia el desarrollo y entrenamiento de habilidades y
capacidades formales desde las mds simples: la lectura, escritura y cdlculo,
hasta las mds complejas y de orden superior: solucion de problemas,
planificacion, reflexion, evaluacion, etc. este modelo se plantea como
problema principal la necesidad de vincular la formacion de capacidades al
contenido y al contexto cultural donde dichas habilidades y tareas adquieren
significacion. En la vida cotidiana, el nino adquiere y desarrolla habilidades
dentro de un contexto cultural, en funcidén del mismo y de los propdsitos que
rigen su conducta como individuo y como miembro de una comunidad de
vida y de intercambio. El desarrollo de habilidades carentes de contenido vy el

significado que le confiere el contexto es muy dificil, carente de aplicacién
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practica y desmotfivador como el aprendizaje de contfenidos disciplinares
alejados de los esquemas de comprension del nifo.

Por otro lado, hay que senalar que las capacidades formales no son
independientes de los contenidos a partir de los cuales se desarrollan.

c) Ensenanza como fomento del desarrollo natural.

Aunque no puede considerarse una perspectiva con amplio reflejo en la
practica docente en nuestras escuelas, conviene considerarla porque, en
cierta medida, impregna el pensamiento pedagdgico de muchos docentes y
de muchos padres.

Sus origenes mas significativos estdn en la teoria de Rousseau sobre la
importancia y fuerza de las disposiciones naturales del individuo hacia el
aprendizaje. La ensenanza en la escuela y fuera de ella debe facilitar el medio
y los recursos para el crecimiento, pero éste, ya sea fisico o mental se rige por
sus propias reglas. Por ello, el método mds adecuado para garantizar el
crecimiento y la educacién es el respeto al desarrollo espontdneo del nino. En
esta perspectiva se define la pedagogia de la no intervencion.

El punto mds débil de este modelo es su cardcter idealista. El desarrollo
del hombre a lo largo de la evolucion histérica y de su crecimiento individual
es un desarrollo condicionado por la cultura, las interacciones sociales y
materiales con el mundo fisico, simbdlico, de las ideas y de los intercambios e
interacciones, cuyos productos componen la cultura y el medio “natural” de
desarrollo del individuo y la colectividad.

d) Ensenanza como produccion de cambios conceptuales.

El Ultimo enfoque que ofrecen Scardamalia y Bereiter, se apoya en los
plantfeamientos de Soécrates y mds recientemente de Piaget y los
neopiagetanos, para quienes el aprendizaje es un proceso de transformacion
mds que de acumulacidn de contenidos. “El alumno es un activo procesador
de la informacién que asimila, y el profesor un mero investigador de este
proceso dialéctico a fravés del cual se transforman los pensamientos y las
creencias del estudiante.” (Gimeno, 1994: 84) Para provocar este proceso
dialéctico de fransformacion, el docente debe conocer la etapa de desarrollo
en la que se encuentra el alumno, sus preocupaciones, intereses y nivel de

comprension. El nuevo conocimiento provocard la transformacion de las
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creencias y pensamientos del alumno cuando logre movilizar lo esquemas ya
existentes de su pensamiento.

Desde esta perspectiva, el pensamiento adquiere gran relevancia, asi
como las capacidades e intereses del alumno y no la estructura de las

disciplinas cientificas

1.4 PROCESO DE APRENDIZAIJE

El aprendizaje es, desde una perspectiva constructivista, una mera
adquisicion 'y acumulacidon de conocimientos, sino “un  proceso de
construccion del conocimiento a partir de los conocimientos previos y de las
experiencias previas, y la ensenanza {es} como una ayuda a este proceso de
construccion” (citado en: Diaz Barriga y Herndndez, 2002: 32).

Dentro de este enfoque, el alumno juega un papel mds participativo, es un
sujeto eminentemente activo quien construye esquemas y estructuras.

La idea de construccion de significados nos remite a la teoria del
aprendizaje significativo la cual corresponde a una concepcion constructivista
del aprendizaje. Ausubel, postula que el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el
alumno posee en una estructura cognitiva. Concibe al alumno como en un
papel activo pues procesa la informacion; y el aprendizaje es sistematico y
organizado, no se reduce a la memorizacion.

Diversos autores han postulado que cuando se logren aprendizajes
significativos, el alumno construye significados enriqueciendo su conocimiento
del mundo fisico y social, potenciando el crecimiento personal. Se puede decir
que la construccidon del conocimiento escolar es un proceso de elaboracion
ya que el alumno selecciona, organiza y tfransforma la informacion que recibe
con diversas fuentes y las relaciona con sus ideas o conocimientos previos. Al
aprender un contenido el alumno concede un significado, construye una
representacion mental (en imagen o verbal) o elabora un modelo mental para
poder explicar dicho conocimiento. (Diaz Barriga y Herndndez, 2002:33)

Asi, como senalan Diaz Barriga y Herndndez (2002), el aprendizaje
significativo es aquel que conduce a la creacion de estructuras de
conocimiento mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacion y las

ideas previas de los estudiantes. Es necesario tomar en cuenta siempre que la
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estructura cognitiva del alumno tiene antecedentes y conocimientos previos
que resulta decisivos y como un punto de partida para el docente, pues es a
partir de los mismos que puede elaborar una planificacion de la ensenanza

usdndolo como referente.

1.5 EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Diaz Barriga y Herndndez (2002) senalan, desde una perspectiva
constructivista, que la evaluacion del aprendizaje consiste en el proceso a
fravés del cual se puede observar una muestra de la cantidad y calidad de la
construccidon, enriguecimiento y transformacién de esquemas, concretados en
conocimientos (declarativo y procedimental) y habilidades cognitivas para
tomar una decision en relacion al objeto evaluado. Evaluar desde el
constructivismo se transforma en didlogo y reflexion sobre el proceso de
ensenanza y aprendizaje. Forma parte integral del proceso, pues ayuda a
sifuar en primer término las decisiones pedagdgicas, para proveer aprendizajes

con sentido y con valor funcional para los estudiantes.

La evaluacion del aprendizaje constituye una tarea necesaria y esencial en
la docencia, donde se emite un juicio de valor sobre el aprendizaje logrado
por el alumno en relacién con los objetivos planteados en los programas de
estudio. La informacidn que se obtiene, proporciona al docente una
retroalimentacion en cuanto a las estrategias de ensenanza y aprendizaje

utilizadas, le ayuda a asignar calificaciones y a determinar la acreditacion.

Y bien, 3dénde estdn las matematicas?

La materia de matemdaticas estd presente dentro de la educacion formal
en todos los niveles educativos bdsicos y el bachillerato de manera obligatoria.
En la primaria, la ensenanza de las matemdticas se plantea desde el desarrollo
de capacidades y habilidades en el alumno a través del aprendizaje
significativo, tal enfoque quita al docente el rol de transmisor, ahora se
concibe bajo una constante actividad creativa donde el diseno de las
actividades promueva la construccion del conocimiento matemdtico, por lo

tanto el alumno deja de ser el sujeto pasivo que esperaba soélo recibir la
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informacion dada por el maestro; bajo esta perspectiva el alumno juega un
papel sumamente activo que participa en la construccion de su aprendizaje.

En este marco, la evaluacion del aprendizaje lleva a considerar ofros
aspectos ademds del examen mensual, bimestral o semestral, donde se
consideren cuestiones como la observacion permanente de la participacion
del alumno llevando a cabo evaluaciones orales y escritas que le permitan
confirmar el dominio de los conocimientos, asi como pardmetro para
implementar las actividades necesarias que coadyuven la construccidon de
conocimientos.

Enseguida se hard la revision al Plan de estudios de la primaria y el programa
de matematicas para el primer grado, donde se expone el papel del maestro,
el alumno, se describe el contenido vy la relacion entre ellos asi como el papel
del material didactico en la construccion de los conocimientos.
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CAPITULO Il Las matemdticas en el Plan y programas

de estudio de la educacidén bdsica primaria

2.1 ANTECEDENTES DEL PLAN Y PROGRAMAS

Los planes y programas de estudio actuales, son producto de un
proceso cuidadoso y prolongado de diagndstico evaluacion y elaboracion,
en el que han participado, a tfravés de diversos mecanismos, maestros, padres
de familia, centros académicos, representantes de organizaciones sociales,
autoridades educativas y representantes del Sindicato Nacional de
Trabajadores de la Educacion.

A partir de la firma del Acuerdo Nacional para la Modernizacién de la
Educacién Basica (18 de marzo de 1992), tal compromiso adqguiere un impulso
mads decidido y completo; dicho acuerdo senala tres lineamientos bdsicos
para impartir educacion suficiente y de calidad: reorganizacion del sistema
educativo nacional, reformulaciéon de los contenidos y materiales educativos y
revaloracion de la funcion magisterial. De tal manera que, con la propuesta
de operacidon se iniciaron una serie de acciones que, en un primer momento,
incide considerablemente en el profesor de educacidon primaria: el maestro es
a quien corresponde finalmente, fraducir los nuevos enfoques pedagdgicos
planteados en planes, programas y libros de texto que promueven el
“aprender a aprender”.

Uno de los propdsitos centrales del pan y los programas de estudio, es
estimular las habilidades que son necesarias para el aprendizaje permanente,
por esta razén se ha procurado que en todo momento esté asociado con el
ejercicio de habilidades intelectuales y de la reflexion.

En el Plan y programas 1993, se senala como principio prioritario que la
escuela debe lograr el dominio de la lectura y escritura, la formacién
matemdtica elemental y la destreza en la seleccion y el uso adecuado de la
informacion que el nino estd construyendo. De igual forma, debe promover en
los alumnos competencias intelectuales, asi como formar actitudes y valores
fundamentales, caracteristica indispensable de una educacion de calidad.

Por ello, la escuela no podrd atender ofras funciones en tanto no cumpla con

20



eficacia las tareas prioritarias establecidas como fines vy  principios
educacionales en el mismo.

Se establecen también, el conocimiento de Ia historia y la geografia de
México, el aprecio y la prdctica de valores, fanto en la vida personal, como en
la convivencia social. Se seleccionaron y organizaron los contenidos de cada
asignatura dando prioridades, estableciendo la flexibilidad suficiente para que

los maestros utilicen su experiencia e iniciativa.

2.2 ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Los Programas de estudio estdn estructurados por asignatura y grado
senalando los propdsitos formativos de cada una de ellas asi como el enfoque
pedagdgico que utiliza. Se encuentran también los contenidos de aprendizaje,
organizados para algunas materias, como matemdticas, en ejes tematicos, y
otras en temas centrales, aspectos, actividades y campos de ensenanza.

Son ocho asignaturas las que conforman el Plan. Los ejes tematicos que
agrupan contenidos similares a lo largo de los seis anos, han sido establecidos
para las asignaturas centradas en el desarrollo de habilidades que son
gjercitadas de forma continua o en aquellos casos en que un tema se
desarrolla de manera general a lo largo de todo el ciclo.

Los contenidos se organizan de acuerdo con la naturaleza de la
asignatura, cuando el agrupamiento por eje temdatico resulta inoperante o
forzado.

En este Plan y Programas de Estudio, se evita la enunciacion de un
numero elevado de “objetivos de aprendizaje”, que habitualmente se dividian
ademds en objetfivos generales, particulares y especificos. Con la actual
estructuracion de contenidos, se frata de ayudar a los docentes a distinguir 1os
propdsitos formativos fundamentales, de los de menor importancia. Esta
formulacion suficiente y precisa de propdsitos y contenidos “otorga al maestro
un mayor margen de decision en la organizacion de actividades didacticas,
en la combinacion de contenidos de distintas asignaturas y en la utilizaciéon de
recursos para la ensenanza que le brindan a la comunidad y a la region™ (SEP,
1993:17).

La organizacion de la ensenanza bdsica primaria, establece un marco

comun del frabajo en todas las escuelas del pais bajo una misma normatividad
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y objetivos. El propdsito central del Plan es: “(...) estimular las habilidades que
son necesarias para el aprendizaje permanente (...) {propiciando que} la
adquisicion de conocimientos esté asociada al ejercicio de habilidades
intelectuales y de la reflexion, (...) bajo la tesis de que no puede existir una sola
adquisicion de conocimientos sin la reflexidon sobre su sentido, asi como
tampoco es posible el desarrollo de habilidades intelectuales si éstas no se
ejercen en relaciéon con conocimientos fundamentales” (SEP,1993: 13).

El Plan vigente prevée un calendario anual de 200 dias laborales, con
jordanas de 4 horas de clase diarias.

Enseguida se describe la organizacidon de las asignaturas y su
distribucién del tiempo entre ellas.

Cuadro 1
Educacion Primaria/Plan 1993

Distribucion del tiempo de trabajo/Primero y segundo grados

ASIGNATURA HORAS ANUALES HORAS SEMANALES
Espanol 360 9
Matemdticas 240 6

Conocimiento del

Medio

(Trabajo infegrado de

Ciencias Naturales, 10 ’

Historia, Geografiay

Educacion Civica

Educacion Arfistica 40 1

Ecuacidn Fisica 40 1
Total 800 20

(Fuente: SEP, 1993:14 )

Cuadro 2
Educacion Primaria/Plan 1993

Distribucion del tiempo de trabajo/Tercer a sexto grados

ASIGNATURA HORAS ANUALES HORAS SEMANALES
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Espanol 240 6
Matemdticas 200 5
Ciencias Naturales 120 3
Historia 60 1.5
Geografia 60 1.5
Educacion Civica 40 1
Educacion Arfistica 40 1
Ecuacidn Fisica 40 1
TOTAL 800 20

(Fuente: SEP, 1993: 14)
Con esta organizacién el maestro establecerd con flexibilidad la

utilizacién diaria del tiempo, para lograr la articulacion, equilibrio y confinuidad
en el fratamiento de contenidos, pero deberd cuidar que durante la semana

se respeten las horas establecidas.

2.3 PROGRAMA DE MATEMATICAS PARA PRIMER GRADO

Las matemdticas son parte de la actividad humana y su proceso de
construccion estd sostenido de abstracciones sucesivas, de las cuales el nino
parte de experiencias concretas vy, progresivamente, conforme elabora
abstracciones, va prescindiendo de objetos fisicos; siendo el didlogo, la
interaccion y la confrontacion de puntos de vista, lo que ayuda al aprendizaje
y la construccidén de conocimientos, reforzado por la interaccion del maestro y
los companeros. (SEP, 1993: 49)

El éxito en el aprendizaje de esta disciplina depende, en buena medida,
del disefo de actividades que propicien la construccidon de conceptos a partir
de experiencias concretas, en la interaccidn con los otfros. En esas actividades
las matematicas serdn las herramientas funcionales y flexibles que le permitirdn
al nino, resolver las situaciones problemdaticas que se le presenten (SEP, 1993:
49)

Se considera que una de las funciones de la escuela es brindar
situaciones en la que los ninos utilicen sus conocimientos previos para resolver
ciertos problemas y que, a partir de soluciones iniciales, comparen sus

resultados y sus formas de solucidn para hacerlos evolucionar hacia los
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procedimientos y conceptualizaciones propias de las matemdaticas (SEP, 1993,
P. 49).

2.3.1 PROPOSITOS
La formacion inicial de los alumnos constituye la base mds importante

del proceso educativo escolarizado, y en ella la construccion de los primeros
conocimientos matemdticos desempena un papel fundamental; el cambio
curricular de educacidon matemdtica bdsica tuvo una reestructuracion
integral, este cambio tiene dos aspectos principales, uno de ellos estd
relacionado con los contenidos donde se afima que es necesario poner
énfasis, no solamente en los conceptos, sino en los procesos y en las relaciones
que pueden establecerse entre ambos; el segundo hace referencia al
desarrollo de habilidades. La integracion de ambos posibilita al educando
para usar los conocimientos matemadticos en forma racional y eficiente, tanto
en la solucidn de problemas dentro y fuera de la escuela, como en un proceso
mas solido de aprendizaje.

Los alumnos al término del curso de la escuela primaria bdsica deberdn
nguirir conocimientos matematicos bdasicos y desarrollar (SEP, 1993:15):
Q La capacidad de utilizar las matemdticas como instrumento para
reconocer, plantear y resolver problemas.
Q La capacidad de anticipar y verificar resultados. Por medio de los
conocimientos matemdticos que el nino construye, serd capaz de obtener un
resultado previo, una solucidn al desafio comunicativo, pero ademds podrd
corroborar si el resultado fue con base en una transformacién, en una
mpdificocién del estado inicial.
Q La capacidad de comunicar e interpretar iinformaciéon matemdadtica. El
maestro planteard un problema que represente para el nino un desafio
comunicativo, por medio del cual éste tendrd que analizar y sintetfizar la
informacion utilizando conceptos matemdticos; tendrd que llegar a una
interpretacion de lo que sucede vy lo transmitird como solucidon con el uso de
conceptos matematicos.
Q La imaginacion espacial. La imaginacion es la facultad para crear en la
mente ideas, hechos, que a veces se desprenden de la realidad, y ofras

aparecen como verdadera invencion, pero amplian el campo de lo
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aprendido. Las imdgenes mentales ayudan en el razonamiento y en la
inteligencia espacial; es un medio prdctico para afrontar problemas
abstractos: sobre todo si los elementos con los que debe trabajar no son
familiares y la informacidn verbal resulta poco esclarecedora.

La habilidad para estimar resultados de cdlculos y mediciones. Al
adquirir conocimientos matematicos, el nino conseguird llegar a la estimacion
que es una habilidad muy Util en la vida cotidiana y otros campos del
conocimiento, su manejo denota la comprensién del procedimiento que pone
en juego, por ello cuando el alumno resuelva cdlculos o problemas, no solo se
le debe solicitar el resultado exacto, sino conducirlo hacia una estimacion del
mismo. Con la estimacion el alumno tiene la oportunidad de aproximarse a
longitudes y cantidades desde su apreciacion personal, desde su punto de

vista, sin el uso de Idpiz, ni calculadora, sino con base en su experiencia

viop

b@s‘onol.
La destreza en el uso de ciertos instrumentos de medicion, dibujo y
cdiculo. Ademds de la resolucion de problemas, el nino hard uso de

herramientas para medir, dibujar y calcular que complementen la adquisicion

.y

é@o destreza.
El pensamiento absfracto por medio de distintas formas de

razonamiento, entre oftras, la sistematizacion 'y generalizacion  de

sy

&@'cedimien’ros y estrategias

La reversibilidad del pensamiento. El alumno podrd visualizar o
conceptualizar deshaciendo una accién e imaginar como seria si volviera al
principio; en su pensamiento serd capaz de ir hacia atrds, volviendo al inicio
de una cadena de razonamientos, y recogerla de nuevo para hallar el acierto

o el error.

LI

Q: La flexibilidad del pensamiento. Cuando son analizados diferentes
caminos para resolver un problema, alentamos el desarrollo de la flexibilidad
del pensamiento, muchas teorias matemadticas has surgido de esta prdctica. Al
hablar de flexibilidad del pensamiento, es importante también hablar del
pensamiento divergente, ya que en él, el pensamiento es expresado no solo
en la busqueda de la solucién correcta, sino mds bien en la variedad y
originalidad de las respuestas, en la abundancia de las ideas y en la

reestructuracion de la materia, asi el alumno infenta descubrir nuevas

25



soluciones a los problemas, encontrar relaciones o formas de expresion, crear
algo nuevo en si mismo y en varios Casos.

Q Generalizacion. El resultado de una generalizacion es la conclusion, ley
o concepto; el alumno elaborard sus propias formulas o técnicas para la
solucion de un problema o una actividad a realizar. Las generalizaciones son
formuladas por las habilidades del alumno, mediante la abstraccion y
reorganizacion de los elementos de su propia experiencia, el educando forma
conceptos y, apoydndose en ellos, realiza generalizaciones.

Q Clasificacion completa. En matemdtica en muy importante Ia
clasificacién, es decir, la bUsqueda constante de patrones. Al clasificar, el
alumno va logrando una esfructuracion mads sistemdtica y organizada del
propio pensamiento; ejercitar esta actividad mental, es desarrollar la
intfeligencia, porque al hacerlo, da paso a ofras operaciones progresivamente
mgﬁ’s complejas que irdn proporcionando nuevas posibilidades.

Q Cdlculo mental. Habilidad para trabajar con nUmeros, resolver
problemas sencillos en forma rdpida y precisa, y para entender y reconocer
diferencias cualitativas. El cdlculo mental es una apreciacidon que permite al
alumno llegar al resultado de un problema sin ufilizar calculadora, IGpiz ni
papel. Es un procedimiento personal que no requiere usar el algoritmo
fradicional. Los problemas que se planteen para el desarrollo de esta habilidad
deberdn ser sencillos, sin requerir operaciones con nuUmeros muy grandes, pero
que si exijan un razonamiento légico. (SEP, 1993)

En particular, y de acuerdo con el enfoque planteado en el Plan de
estudios, en cuanto al tratamiento de los nUmeros naturales en relacion con la
suma y resta, se espera que los alumnos de primer grado:

v' Utilicen y comprendan el significado de los nUmeros naturales hasta de
dos cifras en diferentes contextos.

v' Resuelvan problemas de suma y resta de nimeros naturales hasta de
dos cifras con procedimientos no convencionales.

v' Desarrollen la habilidad para estimar y calcular mentalmente sumas vy

restas sencillas.

2.3.2 ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS MATEMATICOS
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La organizacidon general de los contenidos en el programa de
matemdadticas, se fundamenta en el conocimiento que se ha desarrollado sobre
el aspecto cognoscitivo del nino y los procesos que éste sigue para la
construccion de conocimientos matematicos especificos.

Los contenidos estdn articulados en seis ejes temdaticos:
1. Los nUmeros, sus relaciones y operaciones
Medicion
Geometria
Procesos de cambio

Tratamiento de la informacidn

AR

La predicciéon y el azar (SEP, 1993: 50)

Tal estructura coadyuva en el desarrollo de las habilidades que permitan al
alumno aprender en forma permanente e independiente, asi como resolver en

forma eficiente los problemas que se presenten en su vida coftidiana.

Eje 1 Los nUmeros, sus relaciones y operaciones

Objetivo: El alumno comprenderd, a partir de sus conocimientos previos, el
significado de los nUmeros y los simbolos que los representan y podrd utilizarlos
para la solucidn de situaciones problemdticas diversas.

Eje 2 Medicion

Objetivo: El alumno reconocerd las magnitudes y serd capaz de cuantificarlas
utilizando la unidad de medida adecuada.

Eje 3 Geometria

Objetivo: El alumno podrd ubicarse en su entorno e interpretar el espacio y las
formas.

Eje 4 Procesos de cambio

Objetivo: El alumno serd capaz de leer, elaborar y analizar tablas y graficas en
las que se registran procesos de variacion para resolver problemas de
variacion proporcional, no proporcional y de porcentajes.

Eje 5 Tratamiento de la informacion

Objetivo: El alumno serd capaz de obtener, analizar y seleccionar la
informacidén que requiere para resolver un problema.

Eje 6 La prediccion y el azar
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Objetivo: el alumno desarrollard la nocidon de mdas probable, menos probable
en situaciones en las que inferviene el azar, asi como la resolucién de
problemas de conteo.

Los contenidos en el primer grado de primaria se organizan soélo en
cuatro de los seis ejes senalados, los ejes de Prediccion y azar y Procesos de
cambio, no se trabajan en este grado ya que la organizacion del programa
estd de tal manera que éstos se introduzcan hasta el momento en que los
alumnos tengan la posibilidad de abordarlos con éxito. (SEP, 1994: 11)

Para los objetivos de este trabajo, Unicamente se aborda lo referente al
eje de Los numeros, sus relaciones y sus operaciones, de tal manera que para
primer grado se deben plantear actividades donde el alumno:

v' Desarrolle el aprendizaje de los nUmeros hasta de dos digitos, en forma oral
y escrita, para comparar y cuantificar colecciones, para ordenar
elementos de una coleccion e identificar objetos.

v' Comprenda que para escribir los nimeros del 1 a 99, se necesitan
Unicamente los digitos del 0 al 9; hardn agrupamientos de unidades en
decenas y, en consecuencia, comprenderdn que los digitos adquieren un
valor diferente de acuerdo al lugar que ocupan.

v Resuelva problemas sencillos que impliquen sumar o restar con distintos
significados (agregar, unir, igualar, quitar, buscar un faltante) utilizando
diversos procedimientos (uso de material concreto, dibujos, conteo,
descomposicion de nUmeros y cdlculo mental); ademds representardn

simbdlicamente sumas y restas de digitos. (SEP, 1994: 11)

2.3.3 ENFOQUE DIDACTICO Y ENSENANZA MATEMATICA

El papel del maestro es de suma importancia ya que el alcance de los
propdsitos de la disciplina depende, en gran medida, de él por ser a quien le
corresponde propiciar las condiciones necesarias para el desarrollo de
actividades, su funcion principal no es sélo fransmitir informacion, sino, sobre
todo, disenar actividades a fravés de las cuales los alumnos se apropien de los
conceptos matematicos; también debe coordinar las discusiones en que los
alumnos interactian con sus companeros para argumentar sus procedimientos

y validar sus estrategias, presenten ejemplos y contraejemplos que le permitan
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cuestionar sus hipdtesis y reflexionar sobre problemas replanteando sus
procedimientos iniciales.

La orientacion adoptada para la ensenanza de las matemdaticas, pone en
primer término el planteamiento y la resolucién de problemas como forma de
construccion de conocimientos matematicos.

La historia de la matemdtica constantemente nos remite a la relacidn entre
la necesidad de solucionar problemas y el continuo progreso de la misma, en
consecuencia, se recomienda la resolucion de problemas matemdticos como
una actividad esencial en el estudio de esta disciplina.

La concepcidn que se tiene sobre problemas es variada: circunstancia que
se requiere resolver, ejercicio, aplicacion, etc., quedando claro que es una
situacién desconocida que propicia la reflexion, porque cuando nos limitamos
a resolver tareas ya conocidas, sélo repetiremos procedimientos y rutinas
mecanizadas en la practica continua.

Tradicionalmente el resolver un problema en clase, era un proceso que no
requeria de razonamiento o andlisis porque Unicamente se ejercitaban
determinados conceptos, pero actualmente se considera que el conocimiento
matemdatico es construido a través de un proceso de abstraccion reflexiva en
funcion de valores formativos para el desarrollo de estrategias del
pensamiento.

sComo lograr que los alumnos aprendan a resolver problemas? Lo que
necesitamos es hacer que piensen. Un buen maestro tiene la cualidad de estar
siempre atento a lo que sus alumnos consideran y expresan, ellos sélo
necesitan que les ayude a afirmar sus habilidades del pensamiento; esto se
logra animdndolos a expresar lo que piensan acerca de un problema,
compartiendo y discutiendo los diversos procesos de razonamiento que utilizan
para enfrentar las situaciones. No debemos rechazar una contestacion que
parezca inusual, es mejor examinar la razon o légica de tal respuesta.

El maestro debe hacer mayor énfasis en el proceso de solucién, en lugar de
concentrarse en la respuesta; es necesario ofrecer a los alumnos todas las
posibilidades que puedan descubrir, crear, discutir, explorar, analizar, aplicar,
etc., el papel del docente es decisivo en la construccion consolidacion de

procedimientos por parte de los alumnos.
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La solucién de problemas requiere de diversos elementos como: el dominio
de conocimientos, fipo de estrategias que se utilizan, los cambios que ocurren
en el proceso, los aspectos cognoscitivos, la vinculacidon con los oftros
contenidos. Se requiere aplicar una secuencia de pasos de acuerdo con el
plan elaborado y dirigido al logro de una meta (Pozo, 1998: 16).

Varios investigadores han reconocido el proceso de resolver problemas
como una importante actividad en el desarrollo de las matemdaticas y han
presentado estrategias para su resolucion, entre ellos George Poyla.

Para Poyla, la manera en que se resuelven los problemas se realiza
mediante una serie de pasos heuristicos en los cuales se involucra el siguiente
proceso mental: (el nino) piensa, planea, resuelve y analiza.

Para la mayoria de los maestros, pensar es el paso critico en el proceso de
resoluciéon. Es el momento en el que el alumno “convierte” el problema en su
propio lenguaje, en funcidn de sus experiencias personales. Por lo tanto, debe
analizarlo cuidadosamente para asegurarse que entendid lo que estd
sucediendo. Es importante que sea capaz de visualizar los hechos. Debe
identificar la pregunta, los pasos intermedios no especificados en el texto y
anotar los puntos clave, asi como estimar el resultado.

Al planear, el alumno sigue relacionando el problema a sus experiencias
matemadticas vivenciales, establece relaciones; debe escoger la estrategia y
las operaciones que va a readlizar, en este momento juega un papel
fundamental el nivel de comprension conceptual de cada alumno.

Una vez que el alumno decide qué hacer para resolver el problema,
debe ser capaz de hacerlo. En la mayoria de los casos, se trata de resolver
operaciones. Este momento es importante porque no podemos aceptar
resulfados incorrectos (lo que no implica calificar con 0 un problema en el que
el Unico error fue el cdlculo). Debemos insistir en que nuestros alumnos
desarrollen al mdaximo sus habilidades matemdaticas.

Aunque andlizar es una parte fundamental del proceso, por lo general
se ignora. El alumno no sélo debe andalizar el resultado para verificar su
precision aritmética, sino que también debe analizar lo que dicha respuesta
implica. Debe preguntarse: 3qué tan precisa fue mi estimacion?, srealmente
resolvi el problema que se planted?2, de no ser asi, 3qué hice mal2 Cada

problema debe representar una oportunidad de reflexionar acerca de la
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relacion entre las condiciones que se plantearon en el problema y sus
consecuencias, esto es, el resultado obtenido, es conveniente hacer preguntas
como: 3qué sucede si cambio los datos?, sy si elimino o sustituyo alguno de
ellos2, 3qué pasa si modifico la conclusion o solucidon obtenida?, 3;qué datos
serian necesarios para modificaciones planteadas?

Esta metodologia también influye en la manera de evaluar, pues la
calificacion ya no va a depender Unicamente del resultado final. En
conveniente identificar qué pasos tuvo que haber aplicado el alumno vy
asignarle a cada uno una parte de la evaluacion.

La idea de Polya es analizar los procesos que realiza un estudiante al
resolver los problemas matemdticos, con el fin de mejorar la resolucion de
problemas en la clase de matemdticas.

Es importante tomar en cuenta las siguientes sugerencias:

e Que los problemas sean inferesantes y puedan resolverse a partir de
conocimientos adquiridos previamente.

e Que provoquen rdpidamente una actitud de busqueda, orientada a
proponer conjeturas y posibles soluciones.

¢ Que contengan elementos que permitan a los alumnos validar sus

propias conjeturas y soluciones, o desecharlas cuando sean incorrectas.

La resolucion de problemas exige que haya una adecuada coordinacion
entre experiencias previas, conocimientos, intuicion y un esfuerzo evidente por
encontrar la solucidn; elementos que debe procurar el docente para el inicio
de aplicaciones que lleven al éxito en esta actividad ya que las acciones y el
ambiente que logre crear dardn significado a la prdactica de resolucion de
problemas.

En la actuadlidad existe perspectiva que integra una concepcion de la
matemdtica como un campo de conocimiento no acabado que se y recrea
constantemente, y una concepcion de la ensenanza que intenta recuperar los
aspectos de comunicacion y cultura que implican a su vez una construcciéon
propia del conocimiento.

La prdctica docente deberd presentar las situaciones problemdaticas
mediante estrategias diddcticas diferentes que propicien la discusion vy

aseguren su resolucidon mediante la presentacion de diversas soluciones de
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manera que eviten la frustracion e incrementen su autoestima, podrdn partir
desde noticias en diarios o revistas, contenidos en otras materias o situaciones
frecuentes de las cuales pueden construir e imaginarse modelos en donde
descubran relaciones, acertijos; hasta partir de un cuento que ellos mismos
pueden inventar.

La resolucidn de problemas como un proceso deberd considerar la
madurez y capacidad de andlisis y razonamiento de cada uno de los alumnos
involucrados en él; de esta misma forma su planteamiento tendera a ser
accesible, extenso, tener conexidn con ofros contextos, presentar una
diversidad de caminos para su solucidon que ilustren ampliamente la idea
matemadtica que se pretende adquirir, esta categorizacidon deberd estar en
concordancia con el lenguaje y hasta con el estado emocional del nino.

En consecuencia la habilidad para resolver problemas es entendida como
una apftitud para hacer matemdticas, como una herramienta importante en la
formacion y desarrollo de la persona. No implica exclusivamente la aplicacion
de férmulas o rutinas, sino que propicia la reflexion, desarrolla el razonamiento
matemadtico y una actitud positiva hacia la signatura, despertando el interés,

la curiosidad y la actitud de busqueda.

2.3.4 LOS LIBROS PARA EL MAESTRO COMO APOYO A LA ENSENANZA
MATEMATICA

La reforma del curriculo y los nuevos libros de texto que se originaron de
la reforma, tienen como propdsito que los ninos adquieran una formacion
cultural mds sélida vy desarrollen su capacidad para  aprender
permanentemente y con independencia, para ello es indispensable que cada
maestro lleve a la practica las orientaciones del plan y programas y utilice los
materiales educativos de manera sistemdtica, creativa y flexible.

La SEP, distribuye los libros para el maestro como apoyo al tfrabajo
profesional que se readliza en las escuelas primarias e integra abundantes
propuestas para la ensenanza de los contenidos y la utilizacion del libro de
texto y ofros materiales educativos de cada asignatura y grado escolar.

Adicionalmente cuentan con el cuaderno Avances programdticos, como

32



recurso auxiliar para planear y organizar la secuencia, dosificacion y
articulacién de los contenidos y actividades de ensenanza.

El lioro del maestro no tiene la finalidad de dirigir de manera rigida e
inflexible el trabajo docente; el contenido parte de reconocer la creatividad
del maestro y la existencia de varios métodos y estilos por lo que las propuestas
diddcticas son abiertas a las formas particulares de trabajo, las condiciones
especificas en las que se redliza la labor y los intereses, necesidades y
dificultades de aprendizaje de los alumnos (SEP, 1993: 8).

Recomendaciones diddcticas

Las recomendaciones diddcticas que se plantean en el libro para el
maestro de la SEP (1994), son para apoyar la tarea docente en cuanto a la
organizacion y el manejo de los contenidos.

Tradicionalmente se habian usado los problemas en la escuela para que el
alumno apligue los conocimientos ensenados, sin embargo, el fiempo ha
demostrado que, a pesar de dedicar mucho fiempo a esta tarea, cuando los
alumnos se enfrentan a resolver problemas, la mayoria tiene dificultades para
aplicar los conocimientos. Una de las razones es que los contenidos se han
tfrabajado de manera aislada, fuera de un contexto que permitiera al alumno
descubrir su significado sentido y funcionalidad.

Para que la resolucion de problemas sea el motor que promueva el
aprendizaje matemdtico y el desarrollo del razonamiento, es haciendo el
procedimiento al contrario, enfrentando al alumno desde el principio a la
resolucion de problemas con el uso de sus propios recursos, permitiéndole
construir nuevos conocimientos y, mds adelante, encontrar la solucién de
problemas cada vez mds complejos.

En primer grado el maestro debe plantear problemas de manera oral,
resolviéndolos con sus dedos, usando material concreto, haciendo dibujos,
etc. Cuando los alumnos tienen una manera libre para resolver problemas, por
lo general encuentran una forma de aproximarse al resultado. El maestro ird
aumentando poco a poco el rango de numeros a utilizar, usando material sélo
para verificar resultados promoviendo el conocimiento que los otros
companeros utilizaron, lo cual favorecerd la evolucion de los procedimientos.

Probar, equivocarse, volver a probar hasta lograr la solucién, propicia que

los ninos avancen en su aprendizaje, adquieran confianza en el manejo de sus
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conocimientos, reconozca su validez y los use para resolver las diversas

situaciones a las que se enfrenta.

Es recomendable cambiar estructuras, es decir, proponer problemas en los
que las operaciones adquieran significados diferentes.

Dentro del libro para el maestro también se consideran los siguientes
aspectos:

a) El papel del maestro en la ensenanza de las matematicas

v' Buscar o disenar problemas matemdticos adecuados para propiciar el
aprendizaje

v' Elegir actividades donde el alumno ponga en juego los conocimientos
matemdaticos previos de acuerdo a su nivel.

v' Favorece la reflexion sobre los problemas y la buUsqueda de nuevos
procedimientos que los acerquen a la formalizacién de los conocimientos
matematicos.

v Promover y coordina la discusidon sobre las ideas que se tienen de los
problemas con preguntas que les permitan conocer el por qué de sus
respuestas.

v' Proponer situaciones que contradigan las ideas “erréneas” de los alumnos,
favoreciendo la reflexion y la bUsqueda de nuevas explicaciones.

El maestro si bien debe respetar la actividad y creatividad de los alumnos,

también debe intervenir con orientaciones, explicaciones y ejemplos ilustrativos

cuando sea necesario.

b) Los errores en la resolucion de problemas
Continuamente los alumnos requieren de la aprobacion del maestro para
corroborar si hicieron lo correcto, ante esto es conveniente que sean ellos
mismos quienes identifiguen y comprueben si su procedimiento les dio la
solucion, verifiquen sus resultados y localicen algun error .
Se sugiere el uso de material concreto para que el alumno resuelva y verifique
sus respuestas, facilite la sociadlizacion de los diferentes procedimientos

utilizados y la busqueda de errores.

c) zQué tipo de problemas conviene plantear?
Si bien es Util hacer uso de hechos reales, fambién lo es situaciones que

resulten divertidas e inferesantes, por ejemplo, los juegos matemdaticos,
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situaciones asociadas a la fantasia, los animales y mascotas, la literatura
infantil, asi como problemas puramente numéricos.

Los problemas pueden usarse para que los alumnos construyan sus
conocimientos en la bUsqueda de estrategias y para aplicar los conocimientos
adquiridos. Deben presentar un reto y que las situaciones puedan ser
abordadas por los alumnos con los conocimientos que poseen; también se
puede plantear un mismo problema con poca variacion, variar la forma de
presentaciéon y en diversos contextos; que tengan diferentes respuestas

correctas, con diferentes temdticas, etc.

d) Funcidn del libro de texto

Los materiales con los que cuenta el maestro para frabajar durante el ciclo
escolar, son: el libro para el maestro, el libro de texto, un fichero de actividades
didacticas y el avance programdtico.

Los primeros grados fienen problemas donde el alumno haga uso de material
concreto y actividades con representaciones graficas por lo que se requieren
acftividades previas con material concreto.

Es necesario que se realicen actividades con material concreto ya que el nino
se enfrenta a la interpretacion y uso de representaciones grdficas en el libro,
que favorece la interaccidn de las representaciones graficas con los

conocimientos matemadticos.

e) Las fichas de actividades diddcticas
El maestro cuenta con un Fichero de actividades diddcticas con una amplia
gama de situaciones que favorecen la infroduccién a los contenidos y el
aprendizaje de los alumnos. Independientemente de la seleccion de las
actividades, en el Avance Programdtico se hace referencia a las fichas que
apoyan cada unos de los contenidos. Incluyen actividades rutinarias que
pueden hacerse diariamente favoreciendo la prdctica del conteo oral y la
escritura de la serie numérica, la reflexion sobre el orden de los nUmeros y se

desarrolle la capacidad de estimacion y cdlculos mentales.

f) Importancia del uso de material concreto en el aprendizaje de las

matemdaticas.

35



El uso de material concreto facilita la comprension del contenido y se deben
plantear situaciones donde el uso del mismo tenga sentido, esto se puede
lograr permitiendo al alumno hacer un uso libre para encontrar las soluciones;
conforme avanza el proceso de aprendizaje se puede retirar progresivamente
el material y entregarlo sélo para verificar resultados.

En el libro Matemdticas. Primer grado. Recortable, el maestro encontrard
material para llevar a cabo las actividades. Para el mejor uso, conviene que el
maestro prepare, organice y guarde el material en sobres y los conserve en la

escuela.

g) Los juegos matematicos
El juego es una actividad bdsica en la vida de los ninos y debe aprovecharse
para favorecer el aprendizaje.
Los juegos matemdticos que se proponen estdn publicados en el libro
Propuestas para divertirse y trabajar en el aula. Estos juegos favorecen al
alumno a hacer uso de los conocimientos que poseen, propician la
construccion de estrategias que les permite ganar de manera sistemdtica vy,
por lo tanto, favorecen la profundizacion de los conocimientos de los alumnos.
Cada vez que el nino participe en el mismo juego, favorece sus propias
estrategias.
Actividades como la siguiente propician el desarrollo de la habilidad de hacer
cdlculos mentales, usando al principio, procedimientos como el conteo, el uso
de material concreto, los dibujos, etfc.
sCuadntos hay?

A. Se organiza al grupo en equipos y se les enfrega, por ejemplo, 8
corcholatas (pueden ser palitos, fichas, semillas, etc.). Un nino de cada
equipo agrega o quita algunas corcholatas a la coleccion. Después, los
demds deben averiguar si hay mds o menos corcholatas y cudantas son.
Verifican sus respuestas contando las corcholatas. Ganan los ninos que
acierten.

B. EI maesfro organiza al grupo en parejas y entrega, por ejemplo, 9
corcholatas. Un nino de cada pareja tapa algunas y el otro debe
averiguar cudntas estdan tapadas. Para verificar su respuesta, destapan

las corcholatas y se cuentan.
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En el libro para el maestro también se hallan las recomendaciones
diddcticas por eje y a contfinuacion se retoman las indicadas para el eje de los
numeros, sus relaciones y sus operaciones, denfro del cual se encuentra el
manejo de la suma vy la resta.

En el primer grado no todos los ninos fienen los mismos conocimientos
previos y con el propdsito de que todos los alumnos alcancen el mismo nivel
de conocimiento y juntos conozcan los nUmeros, de manera que fengan
sentido para ellos, en conveniente que readlicen tareas en las que los nUMmeros
sean necesarios de tal manera que, poco a poco, se introduzca la
representacion numeérica para posteriormente desarrollar las nociones iniciales
de suma vy resta, que se sugiere se aprenda paralelamente con la serie
numeérica oral y escrita, donde los alumnos se enfrente a la resolucion de
diferentes problemas (planteados en forma oral y con ilustraciones), en los que
sea necesario agregar, quitar, unir e igualar colecciones y en los que se utilice
material concreto, primero para resolverlos y mds adelante sélo para verificar
los resultados.

Para introducir los signos de la suma vy resta, se recomienda asociarlos a las
acciones de agregar y quitar, y emplearlos para comunicar la accion que se

va a efectuar o que se realizé sobre una coleccidén

2.3.5 Recomendaciones de evaluacion del aprendizaje

La evaluaciéon es parte importante del acto educativo ya que, a través de
los resultados obtenidos, es posible determinar el grado de avance y dominio
de los alumnos, asi como las acciones pertinentes que mejoren el proceso
ensenanza aprendizaje y la pertinencia de los recursos que se estan utilizando
para ello.

El libro para el maestro de la SEP (1994) para primer grado, senala que es
conveniente evaluar en grupos de 6 u 8 alumnos a fin de observar a detalle los
logros y dificultades de cada uno.

El maestro también considerard que las sesiones para evaluar a los
alumnos, no tengan el cardcter estricto de un examen escrito, y que las
actividades con las que evaluard sean similares a las realizadas con
anterioridad. Recordando el activo papel del alumno, debe observar y tomar

en cuenta su participacion en el desarrollo de cada blogue a fin de evaluar no
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solo de manera escrita, sino también oral para confirmar el conocimiento del

alumno e identfificar el grado de avance entre una evaluacion y ofra.
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CAPITULO Ill Educaciéon matemadtica

La matemdtica tiene una larga frayectoria histérica unida al progreso
de la humanidad. En cada momento cultural de la matemdtica ha resuelto
problemas cruciales y asi, poco a poco, ha ido alcanzando un prestigio e
inferés que ha justificado su insercidn en el proceso de formacion de todos los
individuos el cual en la antigledad era exclusivo de una élite.

En sus esquemas bdsicos la matematica ha hecho posible un modelo
cuantitativo basado en el mundo de los nUmeros (aritmética), un modelo de
representacion y descripcion de la realidad fisica inmediata (geometria), un
modelo de comparacion y cuantificacion de las magnitudes (medida), un
modelo de razonamiento (légica) y muchos modelos especificos mds para
describir la multitud de fendmenos o situaciones (andlisis, probabilidad,
estadistica, efc.). Con la complejidad creciente del mundo se han ido forjando
nuevas disciplinas y hoy la palabra matemdtica es de hecho una expresion
genérica para describir un amplio abanico de disciplinas de gran desarrollo
propio. Junto a este proceso se ha venido dando una ensenanza matemdatica
gue en un principio se dedicé a una élite y mucho después se extendid a
grandes masas de poblacion de tal modo que al dia de hoy, no se concibe
una educacion obligatoria sin una minima formaciéon matematica, en este
sentido, las exigencias de conocimiento matemdatico se han ido adaptando a
los cambio vertiginosos de la sociedad.

Pero hay una pregunta que inquieta a todo alumno de educacion
bdsica, independientemente del grado, y me afrevo a decir que aldn en el
nivel medio superior: gpara qué sirve la matematica? Considerando que la
mayoria de los alumnos encuentran poco senfido en aprender matematicas,
el éxito del aprendizaje de esta disciplina depende, en buena medida, del
diseno de actividades que promuevan la construccion de conceptos a partir
de experiencias concretas, en la interaccién con los otros; dichas actividades
seran para el alumno herramientas funcionales y flexibles que le permitirdn
resolver situaciones problemdticas en diversos dmbitos como el cientifico, el

artistico, el tecnolégico y de la vida cotidiana.
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En estas circunstancias, el maestro propicia esos aprendizajes a través
de la selecciéon de actividades que logren esa tareaq, la cual es una de las mds
complejas porque demandan un conocimiento sdélido, no sélo de la materiq,
sino fambién psicopedagdgicos donde la creatividad juega un papel
fundamental para que el alumno se interese en la materia y en las actividades
que la disciplina conlleva, ademds de propiciar actitudes como la de
aprender a aprender y aprender a lo largo de la vida.

Esto requiere que los maestros lleven a cabo una prdctica cuya accion
haga de la escuela un dmbito deseable y de la materia una disciplina

divertida, cercana a su realidad y sobre todo Ufil.

3.1 EPISTEMOLOGIA DE LA EDUCACION MATEMATICA

El conocimiento matemdtico es el resultado de la reflexion sobre las
acciones interiorizadas — la abstraccion reflexiva-. La matemdtica no es un
conjunto codificado de conocimientos sino una actividad contextual y nunca
separada del sujeto. Conocer es actuar, pero conocer también implica
comprender de tal forma que permita compartir con otros los conocimientos y
formar asi una comunidad. En esta interaccién de origen social, un rol
fundamental lo juega la negociacidon de significados (Moreno y Waldegg,
1995).

La tarea del docente constructivista es mucho mds compleja que aquél
que es tradicional, pues requiere de disenar y presentar situaciones que,
considerando las estructuras anteriores con las que cuenta el alumno, le
permitan asimilar y acomodar nuevos significados del objeto de aprendizaje y
nuevas operaciones asociadas a él; después requiere socializar tales
significados a tfravés de la interaccion con los companeros, el maestro, los
textos, etc.

De esta forma al destacar la actividad del alumno, una didactica
constructivista exige una mayor actividad por parte del docente pues no se
limitard a tomar el conocimiento de un texto y exponerlo frente a un grupo;
tendria que ser una actividad menos rutinaria, de hecho casi sin rutina y en
ocasiones casi impredecible, lo que exige al docente una constante

creatividad.
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Para el constructivismo es importante distinguir entre “concepciones” y
“conceptos”. Estos términos se emplean con un sentido préximo a lo que
Freudenthal denomina (Moreno y Waldegg, 1995: 37) “objetos mentales” y
“objetos formales”. La experiencia del estudiante, su punto de partida, es una
red de informacién, de imdgenes, de relaciones, anticipaciones e
interferencias alrededor de una idea. Este complejo cognoscitivo es lo que
llamamos su concepcion. El trabajo del alumno consiste entonces, en extraer
de tal concepcidn relaciones y patrones: un conjunto coordinado de acciones
y esquemas que conducen al conocimiento viable, a los conceptos y a la
generacion de algoritmos. El proceso de concepcidon de significados es
gradual, pues el concepto queda, por asi decirlo “afrapado” en una red de
significaciones.

A lo largo del proceso de construccion, que es permanente, el alumno
encuentra situaciones que cuestionan el “estado” actual de su conocimiento y
le obligan a un proceso de reorganizacion; con frecuencia el alumno se ve
obligado a rechazar, por inviable, mucho de lo que ya habia construido. El
alumno no estd conscientemente buscando esquemas I6gicos, mejor dicho,
frata de encontrar el sentido de aquello a lo que se enfrenta... en ésta
busqueda del sentido es una necesidad cognoscitiva, porque la matemdatica
se desarrolla en un escenario ideal. Los términos “conjunto, “funcion”, etc.,
corresponden a experiencias mentales. En este senfido es necesario reconocer
el papel central de la abstraccion reflexiva, como el mecanismo que da lugar

a las experiencias del mundo matemdtico (Moreno y Waldegg, 1995: 38).

3.2 APRENDIZAJE MATEMATICO

Es fundamental para el docente tener bases epistemoldgicas del
conocimiento en general y del conocimiento matemdatico en particular, asi
como conocer el proceso del aprendizaje matemdtico para ejercer su
practica con base en todos los elementos que la integran, ademds del
contenido.

Para poder describir el desarrollo de las funciones que intervienen en el
aprendizaje matemdatico, es importante revisar primero el desarrollo cognitivo,

en el cual es de suma importancia la inteligencia.
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3.2.1 DESARROLLO COGNITIVO

De acuerdo con la definicion de Piaget, la inteligencia es “la funcion
vital bdsica que ayuda al organismo a adaptarse a su ambiente” (Shaffer,
2000, p. 229). Sostenia que es “una forma de equilibrio hacia el cuan tienden
todas las estructuras cognoscitivas” (Shaffer, 2000, p. 230); hizo hincapié en que
los ninos son exploradores activos y curiosos que son desafiados en forma
constante por muchos estimulos y sucesos novedosos que no comprende de
inmediato. Piaget consideraba que estos desequilibrios cognoscitivos entre los
modos de pensamiento de los ninos y los sucesos ambientales los incitan a
realizar aqjustes mentales que les permiten afrontar nuevas e intrigantes
experiencias y, por consiguiente, restablecer el equilibrio cognoscitivo. Por lo
tanto, en su opinidn, la inteligencia es un modelo interaccionista en el cual las
desigualdades enfre los esquemas mentales internos (conocimientos
existentes) y el ambiente externo estimulan la actividad cognoscitiva y el
desarrollo intelectual.

Piaget senala que el conocimiento humano es una forma especifica de
adaptacion bioldégica de un organismo complejo a un medio complejo, pero
es sistema cognitivo que postuld es sumamente activo, es decir, selecciona e
interpreta la informacion precedente del medio para construir su propio
conocimiento, en vez de copiar la informacion como se le presenta a sus
sentidos. Al prestar atencién a la estructura del medio y tomar cuenta de ella
en busqueda de conocimientos, la mente estd siempre reconstruyendo vy
reinterpretando ese medio hasta hacerlo encajar en su propio marco
referencial, es decir, en su particular realidad, por lo que la mente nunca
copia la realidad, construye sus estructuras de conocimiento tomando datos
del mundo exterior, interpretdndolos, transformdndolos y reorganizdndolos
(Papalia, 1987: 200).

El conocimiento (todas las formas de comprensidn), presenta siempre
dos aspectos simultdneos y complementarios que Piaget denominaba:
organizacion - adaptacion, que son procesos intelectuales innatos (Papalia,
1987:199).
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a) Organizacion

Todo acto inteligente supone algun tipo de estructura intelectual,
alguna forma de organizaciéon, dentro de la cual se desarrolla. Todas las
organizaciones intelectuales pueden considerarse como totalidades, sistemas
de relaciones entre elementos. La relacion de la parte con el todo no es por
necesidad simplemente estdtica y configuracional; los actos también estan
organizados direccionalmente en términos de medios para fines.

La organizacién es el proceso por medio del cual los ninos combinan los
esquemas existentes en estructuras intelectuales nuevas y mds complejas.
Aunqgue los esquemas intelectuales pueden asumir formas radicalmente
distintas en diferentes fases del desarrollo, el proceso de organizacion es
inmutable.

Es importante senalar que Piaget declara el supuesto de que si los ninos
deben conocer algo, deben construir el conocimiento por si mismos, es decir,
el nino es un constructivista, un organismo que actiua sobre los objetos y
SUCEesSOs nuevos Yy por consiguiente obtiene una comprension de sus
caracteristicas esenciales.

Las construcciones que los ninos hacen de la realidad, es decir, sus
intferpretaciones de objetos y sucesos, dependen del conocimiento del que
disponen en ese momento, mientras mas inmaduro es el sistema cognoscitivo
del nino, mds limitadas son sus interpretaciones de un suceso ambiental.

La meta de la organizacion es promover la adaptacion, el proceso de
ajustarse a las demandas del ambiente, la cual ocurre, desde la perspectiva
de Piaget, a través de dos actividades complementarias: asimilacion y
acomodacién (Papalia, 1987).

b) Adaptacion

Son dos las actividades complementarias que conforman este proceso,
que se distinguen uno de otro, pero que frabajan juntos para promover el
desarrollo cognoscitivo.

La asimilacion hace referencia fundamentalmente al hecho de que
todo enfrentamiento cognoscitivo con un objeto ambiental forzosamente
supone algun tipo de estructuracion (o reestructuracion) cognoscitiva de ese

objeto en relaciéon con la naturaleza de la organizacion intelectual que ya es
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propia del organismo. Todo acto de la infeligencia, por mds rudimentario y
concreto que seaq, supone una interpretacion de algo de la realidad externa.

La acomodacién viene a significar y reconocer, desde un punto de vista
cognitivo, las diversas propiedades reales que tienen los objetos vy
acontecimientos exteriores, asi como de las relaciones que se establecen entre
dichas propiedades, significa la captacion mental de las cuadlidades
estructurales de la informacidn que proviene del medio. Mediante
asimilaciones y acomodaciones repetidas a un medio determinado, el sistema
cognitivo se desarrolla levemente, haciendo posibles asimilaciones vy
acomodaciones relativamente nuevas y diferentes, que a su vez producirdn
peguenos avances en el desarrollo mental. Resulta evidente que podria tener
lugar una modificacion muy sustancial después de varios anos de asimilacion
diaria, practicamente continua, del medio a la mente y de acomodacion de
la mente al medio.

Este modelo de asimilacibn-acomodacién proporciona  una
concepcion de coémo puede interactuar el sistema cognitivo humano con su
medio ambiente externo; también es un medio Util para comprender el
desarrollo cognitivo, es decir, conocer coémo puede desarrollarse de un
modelo gradual el sistema cognitivo del nino gracias a la madurez y la
experiencia. Se concibe el desarrollo cognitivo durante |la infancia, como una
consecuencia logica del funcionamiento reiterado, sugiere que ese desarrollo
debe ser lento y gradual, y permite una considerable cantidad de cambio
evolutivo global, a partir de toda una infancia en la que se va acumulando.

El comportamiento adaptativo, sea en la temprana infancia o en la
vida adulta, sélo puede interpretarse significativamente en términos de su
organizacion como sistema total, consista el sistema en esquemas sensorio-
motores, organizaciones preceptuales o sistemas I6gicos de combinaciones de
gran complejidad y movilidad.

En forma de cierre, el desarrollo cognoscitivo es un proceso activo
mediante el cual los ninos buscan la manera de regular y asimilar cosas
nuevas, acomodando sus estructuras cognoscitivas a estas experiencias y

organizando lo que saben en esquemas nuevos mdas complejos.
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De modo que dos actividades innatas, la adaptacion y la organizacion,
permiten que los ninos construyan en forma progresiva mayores conocimientos
del mundo en que viven.

3.2.2 CONCEPTO DE ESQUEMA

Piaget utiliza el término de esquema para describir los modelos o
estructuras mentales que creamos para representar, organizar e interpretar
nuestras experiencias, siendo la unidad cognoscitiva bdasica (Flavell, 1984).

Se ha dicho que el funcionamiento asimilativo-acomodativo supone
siempre algun tipo de organizacién casi permanente. Los objetos en todos los
casos se asimilan a algo.

El concepto estructural no estd ligado a una etapa en particular, es
independiente al desarrollo, Piaget lo usa en relacién con todos los niveles de
edad, empleado con mayor referencia en el periodo sensoriomotor por ser la
etapa donde se exponen conceptos estructurales mds especificos vy
delimitados.

Un esquema es una estructura cognoscitiva que se refiere a una clase
semejante de consecuencias de accion que son totalidades fuertes e
integradas, dependientes unas de ofras; es una especie de concepto,
categoria o estrategia subyacente que abarca toda una serie de secuencias
de accion distintas, pero semejantes (Flavell, 1984).

Los esquemas presentan todos los famanos y formas, abarcan
secuencias de comportamiento de magnitud y complejidad diferentes, no
obstante, todos poseen caracteristicas generales en comun: la secuencia de
comportamiento que los constituye es una totalidad organizada. De este
modo una secuencia de accién, para constituir un esquema, debe tener
cierfa cohesion y mantener su identidad en la forma de una unidad casi
inestable y repetible. Debe poseer acciones, componentes que estdn
estrechamente interconectadas y gobernadas por un ndcleo de significado.

Un esquema por mds elemental que seq, llega a serlo precisamente en
virtud del hecho de que los componentes de la conducta que pone en
movimiento, forman un todo fuerte, una figura recurrente e identificable, sobre
un fondo de conductas organizadas de modo menos estrecho.

Skemp (1993) senala tres clases de estructuras mentales:
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a) Esquemas conductuales (o sensoriomotores). Es un patron de
comportamiento organizado que el nino usa para representar y responder
ante un objeto o experiencia.

Son las primeras estructuras intelectuales que surgen, y durante los
primeros anos de vida de un bebé el conocimiento de los objetos y sucesos
estd limitado a lo que puede representar por medio de acciones abiertas. Por
ejemplo, a los nueve meses una pelota no la conceptualiza como un juguete
que tiene un nombre formal, sino un simple objeto que él y sus acompanantes
hacen botar y rodar.

b) Esquemas simbdlicos. En el segundo afo los nifos alcanzan un punto en el
que pueden resolver problemas y pensar en objetos y acontecimientos, sin
haber actuado sobre ellos, es decir, pueden representar las experiencias en
forma mental y usar estos simbolos mentales o esquemas para satisfacer sus
objetos.

c) Esquemas operacionales. Los ninos de 7 anos de edad y mayores, se
caracterizan por elaborar esquemas operacionales que es una actividad
mental inferna que ejecuta una persona sobre sus objetos de pensamiento,
para llegar a una conclusion logica.

Las operaciones cognoscitivas mds comunes son las actividades
mentales implicadas por simbolos matemdticos como +, -, x, /, <y >. Cada una
de estas operaciones es una actividad reversible. Las sumas mentales, por
ejemplo, pueden deshacerse con rapidez por medio de restas mentales.

Piaget consideraba que estas fluidas capacidades mentales permiten a
los ninos de escuela primaria y adolescentes, construir esquemas intelectuales
bastante detallados que les permiten pensar en forma ldégica vy sistematica,
primero respecto a sus experiencias reales y, con el tiempo, a cerca de
eventos abstractos o hipotéticos.

Una vez descrito el desarrollo cognitivo, es necesario revisar |as
aportaciones de Giordano a las bases psicoldgicas que fundamentan el
aprendizaje matemdtico debido a que parecen condiciones dadas pues se
forman desde las primeras etapas de la vida y que son de orden muy bajo,

pero fundamental.
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3.2.3 CONDICIONES PARA EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Giordano (1978) apunta que, para que los ninos estén en condiciones
de realizar el aprendizaje de los conocimientos matemdticos, y sean capaces
de entender el concepto de niUmero, es decir, comprender que la distribucién
de un grupo de objetos no afecta el nUmero de esos objetos, necesita tener la
madurez neuroldgica suficiente, que proporciona al nino ciertas capacidades
necesarias para el aprendizaje de esta materia las cuales se detallan a
continuacion de manera individual, pero su desarrollo en conjuntfo sienta las

bases del aprendizaje matemdtico.

v" MOTRICIDAD

Contar y calcular constituyen en la infancia actividades que se logran
bajo ciertas condiciones de madurez, en las que no puede dejar de
considerarse la moftricidad, es decir, el movimiento.

Giordano explica que todas las actividades vitales de la infancia tienen un
comienzo precario, imperfecto, poco armonico, tanto en el orden bioldgico
como en el psicoldgico.

En ninos promedio, el desarrollo a través del tiempo va pasando por
ciclos o estadios evolutivos que tienden hacia el logro de la funcién normal. En
el ser humano desde los inicios del desarrollo embrionario hay motricidad! y es
hacia los seis meses cuando los movimientos se jerarquizan en una
combinacion creciente de reflejos, capaces de cumplir con las exigencias que
componen el acto psiquico; es en esta eépoca cuando la denominacion
general de motricidad deja paso a la especifica psicomotricidad, es decir, al
movimiento con contenido psiquico, con propiedades del acto psiquico. Estas

propiedades son:

Globalismo: o propiedad, por la cual el ser, al realizar un acto, o hace
mediante la intervencion de toda su personalidad. Es todo el cuerpo,

infegralmente, el que estG comprometido con el acto.

""En el embrion existe la actividad celular del reflejo al que se suman otros componentes motores que ya
revelan la presencia de futuras funciones, mas complejas.
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Unidad: consecuencia inmediata de la primera, la intervencion de todo el
individuo significa la suma de posibilidades unificadas en una realizaciéon sin
dejar nada de lado.

Intencion: o finalidad, es la propiedad mads importante del acto psiquico, la
que en redlidad da jerarquia, pues engendra el propdsito, la intencion por la
cual se realiza el acto. Después de los seis meses de vida intrauterina, todos los
actos motores responden a un determinado propdsito, al logro de una
infencién, esto permanece a lo largo de toda su vida, todos sus actos tendrdn

un contenido psiquico.

v' SENSOPERCEPCIONES

Se llaman sensaciones a todas las impresiones primarias producidas por
los organos de los sentidos, vista, oido, olfato, gusto y tacto; distintos en su
formacidén biolégica y con respecto a su jerarquia funcional en el proceso de
aprendizaje. Solo la vista y el oido, adquieren importancia para el educador ya
que la disfuncionalidad de estos imposibilita el correcto proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Las sensopercepciones son las sensaciones que ya tuvimos, o
representaciones que configuran una totalidad, una armonia equilibrada, que
surgen ante el primer existente sensorial, y que aportan siempre una
informacion, un conocimiento.

Las sensopercepciones son eminentemente activas, responden a un
proceso individual que el nino realiza desde su interior concretando una
verdadera creacion. Sus propiedades son:

Contorno: las sensopercepciones normales se elaboran después de un frabajo
activo que logra establecer mediante una clara limitacién, fijando contornos

precisos.

Coherencia: que es la fuerza interna de la configuracion. Distribuye las partes
armdnicamente, con sentido de unidad, y las mantiene agrupadas.
Constancia: elaboradas las percepciones, permanecen inalterables, y se

imponen desde dentro de la realidad externa, aunque ésta varie.
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Rivalidad: la sensopercepcion normal ejerce un poder de predominio con
respecto a las otras que pudieran formarse de modo incompleto. Es casi
imposible fusionar en una unidad dos melodias semejantes o dos figuras, por
ejemplo, se establece una rivalidad que establece disturbios interiores.

Relieve: la rivalidad contribuye al relieve, ésta que pudiera establecerse entre
dos sensopercepciones, es la que permite el establecimiento de una sola y
unica. El relieve impide la emergencia de ofras pues hace que el individuo

concentre su atencion en sélo una sensopercepcion.

v MOTRICIDAD Y LENGUAJE

En cuanto al lenguaje, el componente motor es indiscutible, se inicia
con el grito que profiere un pequeno al nacer, sumado a otros movimientos
reflejos que carecen de significacion, donde no hay lenguaje. Cuando la
primera expresion se completa con actitudes mimicas determinadas, se
denomina lenguagje mimico, llegando al balbuceo, emitir palabras pibote
(donde la madre interpreta), ecoladlia (repeticion de silabas), hasta llegar al
ano, donde el lenguaje es rudimentario y las palabras tienen un valor fonético;
posteriormente le concede un valor semdntico, relativo al significado, donde a
los tres anos, en promedio, demuestra que ha logrado establecer los limites de

su personalidad.

v MOTRICIDAD EN LAS MANOS
Existe un paralelismo entre la maduracion general y la perfecciéon de los
movimientos de las manos, hay mayor correlacion entre la evolucion general

del nino vy la precision.

Con el tiempo la boca deja de ser el canal por medio del cual el
pegueno conoce su mundo, éste se transfiere a las manos, que también le
permite conocer su cuerpo Yy le permite captar las principales
sensopercepciones. temperatura, superficie, humedad, dureza, elasticidad,
forma, etc., ademds el reflejo bucomanual y oculomanual, la formacion del
esquema corporal, los primeros aprendizajes, se realizan con ayuda de éstas
Después del reflejo de presion, que desaparece hacia los 2 meses, aparece la

verdadera presion manual, la cual es perfecta alrededor de los 9 meses,
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donde intervienen todas las articulaciones del miembro superior
contribuyendo, mediante un simple movimiento, la formacién de la pinza

definitiva pulgar-indice.

v MOTRICIDAD DE LOS OJOS

Los movimientos de los ojos estdn directamente vinculados con la
funciéon de los muUsculos oculares; mueven el globo ocular en una direccién y
con un ritmo que condicionan gran parte del éxito o el fracaso del lector. Los
mdads importantes son fres:

1 el movimiento de progresidon, donde los globos oculares se trasladan
progresiva y ritmicamente en la misma linea escrita, de una palabra a ofra.

2 el movimiento de regresion, donde los globos oculares corrigen las fallas
accidentales, segin los casos, y que provocan las imperfecciones del
movimiento de progresion. Durante la regresion el lector advierte que no ha
logrado captar plenamente lo escrito; detfiene entonces, en forma
instantaneaq, sus gldbulos oculares, modifica su funcion muscular, envidndolos
hacia atrds en la lineq, y prosigue después leyendo con correccion.

3 el pasaje de retorno, se realiza al terminar la lectura de una linea y seguir con
la siguiente. En esta etapa suele fallar el lector repitiendo la misma linea, o
salteando una hacia abajo.

Estos movimientos descritos, determinan ademds la posibilidad de dos
nuevas funciones motrices, en relacién con el campo visual y las fijaciones:
Amplitud del campo visual, permite ver con mayor claridad, mayor o menor
numero de silabas o palabras, dejando inmodviles los globos oculares. Los
alumnos que no tienen la misma amplitud del campo visual, que estd reducido
y no logran corregirlo mediante funciones auxiliares, tendran dificultad de leer.
NuUmero de fijaciones, al leer se va pasando de un campo visual a ofro a través
de sucesivas fijaciones, que son una especie de detenciones realizadas por el
lector sobre la linea, con el objeto de captar progresiva y claramente cada

palabra.

e Las principales capacidades perceptivo-visuales son:

e Discriminacion visual, que permite diferenciar nOmeros escritos.
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e Figura fondo, permite tomar en cuenta el estimulo importante,
separdndolo de los detalles.

e Relaciones espaciales, por medio de las cuales el nino distingue las
posiciones de los nUmeros y las operaciones aritméticas.

e Coordinacién visomotriz, o coordinacion de la vision con ofras partes del
cuerpo que permiten escribir de manera legible lo que se estd viendo,

pudiendo ser nUmeros o formas geométricas.

v ATENCION

Giordano considera la atencidon como una de las mds importantes

propiedades, manifestaciones o actividades del psiquismo del nino, que sirve
para conocer su disposicidon a entender. El interés para comprender califica el
comportamiento del alumno en el proceso del aprendizaje escolar, y se
transforma en un verdadero indice de la conducta.
En el acto de atender, de ninguna manera puede excluirse la conciencia. Tan
s6lo mediante su intervencién se dan las condiciones necesarias para que el
nino inicie el proceso de entendimiento, que lo llevard mds tarde a conocer,
en mayor o menor medida, lo que es objeto de su atencidn. Sin atencidén no
existe posibilidad de comprension y, por consiguiente, no hay conocimiento y
falla el aprendizaje.

Segun la mayoria de los investigadores, el nino al nacer no manifiesta el
poder de atencidén, nace careciendo de esta facultad, que va adquiriendo en
la evolucion de su crecimiento, desarrollo y maduracion.

Ya en el lactante se comprueba el componente motor, donde con el
cuerpo, o algunas partes de él, determinan una sinfomatologia que utiliza el
organismo para manifestar que estd atendiendo. Hay un sinnUmero de
variaciones del componente motor de la atencidn, que cambia con las
edades.

En concreto, se define a la atencion como un proceso cognoscitivo que
permite prestar atencidon a determinadas caracteristicas de los estimulos del

medio que son detectados a fravés de los sentidos.

51



Durante el proceso de ensenanza-aprendizaje, es necesario que la
atenciobn acompane al proceso de comprensidn, por lo que deben de
considerarse las siguientes condiciones:

1 La nocidn que se imparte en la clase, debe adecuarse estrictamente a las
posibilidades evolutivas del alumno.

2 El alumno, debe estar libre de trastornos orgdnicos y deficiencias fisicas que
indirecta o directamente desfavorezcan los procesos, ademds que haya una

armonia psicoldgica, libre de deterioros y fraumas afectivos.

v" MEMORIA

La memoria se considera como “un proceso dindmico que nos permite
coger informacién compleja del medio, tfransformarla y organizarla de manera
tal que se pueda almacenar y recuperar un fiempo después” (Mercer, 1991:
277), sin la presencia de estimulos.

El proceso de memoria —-también llamado mnésico, por esa misma
circunstancia de tiempo: revivir lo de antes- tiene cuatro fases fundamentales:
1 acto de aprehensién, mediante el cual el individuo capta una imagen, ya
sea de forma visual, auditiva o tactil; donde las sensopercepciones ocupan un
plano preferencial. También puede captarse un pensamiento, donde las
fuerzas de la infeligencia contribuyen a su mejor realizacion.

Finalmente, también puede referirse a un hecho afectivo, donde el
estado animico facilitard la realizacion.

Todos los tipos de aprehension siempre estdn ligados con la atencién o
la observacion. De ahi la importancia que tiene en el proceso de aprendizaje,
el despertar el interés.

2 conservacion, la imagen, el pensamiento, el hecho afectivo, una vez
originados no se depositan en un archivo (teoric mecanicista), sino que
permanecen en estado de latencia, ajenos totalmente a hechos conscientes.
Estos contenidos estdn dispuestos a resurgir siempre que haya otra fuerza para
que asi seq.

3 evocacion, es la tercera fase del proceso mnésico, por la que se procura

reconstruir o revivir un contenido psiquico.

52



En la fase de conservacion, los contenidos psiquicos han ido
estableciendo una amalgama de relaciones con otros semejantes, de tal
manera que al producirse la evocacion, las asociaciones establecidas
conftribuyen a concretar el proceso.

4 reconocimiento, para este paso es imprescindible efectuar un juicio de
identificacion entre el origen y lo que se evoca; de lo contrario no habrd
memorizacion.

La mayoria de los estudiosos reconocen diferentes tipos de memoria:

a) Memoria a corto plazo: es la habilidad de recuperar informaciéon
después de un tiempo corto (por ejemplo, segundos, horas).

b) Memoria a largo plazo: es la habilidad de recuperar informacion
después de un tiempo largo (por ejemplo, uno o mas dias).

c) Memoria secuencial: la habilidad de recuperar informacién en un orden
determinado. Por ejemplo, dentro de Ila memoria secuencial
encontramos la habilidad de recordar el orden de las cosas como
palabras en una frase, meses del ano numeros telefénicos y letras de
una palabra.

d) Memoria maquinal: es el proceso de recordar algo no comprendido.
Por ejemplo, se puede recordar una férmula u operaciones
matematicas de forma mecdnica sin asociarlas con ningun significado.

e) Memoria de recuerdo: la habiidad de reproducir estimulos
experimentados con anterioridad, en su ausencia. Los test de items de
espacios en blanco son tareas de recuerdo.

f) Memoria de reconocimiento: la habilidad para identificar estimulos que
han sido estudiados con anterioridad. Un test de eleccion multiple

ejemplifica una tarea de reconocimiento (Mercer, 1991).

La memoria es fundamental en el proceso de aprendizaje. La memoria
tiene participacién activa y preponderante. Por ella evocamos, es decir,
traemos al campo consciente todos aquellos contenidos psicolégicos que,
asociados al nuevo conocimiento, constituyen un tfodo légico. Este proceso se
cumple por dos vias: una, mediante series de asociaciones, te tal manera que
el término de una serie provoque la reproduccidon de otra. Es el caso de la

memorizacidén mecdnica de poesias, las tablas, efc., pudiendo retener
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nociones con sentido o no, pero siempre en forma mecdnica. Por ofro lado, la
otra forma es tratar de fijar, por el aprendizaje, un todo, en el que sus partes se
relacionan de modo I6gico, y siempre con un claro senfido.

En cualquier caso no puede decirse que haya una memoria mecdnica
o légica pura. Un proceso mnésico, por mds perfecto que sea, tiene una

participacion de componente mecdnico.

v IMAGINACION

En el proceso de la maduracién infantil, Giordano expone que para
lograr el nivel optimo, capaz de permitir el aprendizaje normal (de la
lectoescritura y el cdlculo) intervienen diversos elementos. Entre ellos adquiere
relevancia la imaginacion.

Si bien su actividad no alcanza igual fuerza en todas las edades, existe
el periodo que va de los doce meses hasta los ocho anos, en que el educador,
o el seno familiar cuando no han ingresado a la escuela formal, deberdn
tenerla especialmente en cuenta.

Las cualidades que integran la personalidad del nino, sus deseos,
apetencias e impulsos, no logran satisfacerse en su fotalidad, de ahi que la
imaginacién acuda al auxilio ante cualquier problema que se le presenta. Con
esta también puede disfrazar sus temores, compensa agresiones que recibe
del ambiente, etc. Ademds la imaginacidon cumple con ofra funcién
destacada en las actividades escolares o en el dmbito familiar. Es su
proyeccion hacia el futuro; su facultad de prever lo que puede acontecer
mas adelante, alejado mds o menos del tiempo presente. Imagina que mds
adelante, una manana, sucederd tal o cual cosa, sintiendo anticipadamente

satisfacciones y placeres, asi como fracasos y tfemores.

No puede negarse que la imaginaciéon es una actividad psiquica propia
del ser humano. Por el camino de las sensopercepciones llega a elaborar
imagenes, confroladas una por el pensamiento légico y en el plano de la
realidad, pero en ocasiones estas dos caracteristicas no se cumplen vy

adquieren matices fantdsticos llevando al individuo a la anormalidad.
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Entre estas dos variedades extremas de la imaginacion, hay formas cuya
descripcion resulta Util, pues su estimulo favorece la maduracién, y se
constifuye en un elemento positivo para el aprendizaje en general. Asi, la
imaginacion reproductora activa es la que comunmente se halla en la
infancia. Puede adquirir caracteristicas de imaginacion creadora, cuando
utiliza las imagenes y representaciones para crear formas y situaciones nuevas,
pero siempre en el plano redlista y loégico. Las creaciones en el arte y en la
ciencia, por ejemplo, constituyen las resultantes de este tipo de proceso
imaginativo, que no debe confundirse con la llamada imaginacion fantdstica,
invasora y anuladora del Yo, sin controles posible por parte del individuo.

El fipo de imaginacion representativa tiene vinculacion con las
sensopercepciones, y mdas aun con las representaciones sensoriales y mofrices.
Asi, al imaginar una obra de teatro, de fiteres o un pelicula, unos lo hardn
llevando al plano de la conciencia la imagen de la escena pues tienen
preminencia representativa visual; ofros imaginan las expresiones verbales de
los personajes, en ellos prevalecen las representaciones auditivas; y unos
terceros describe el movimiento de la escena, son en los que prevalece el
movimiento. En menor proporcidon se encuentran los ninos que dan
prevalencia a las imagenes tactiles, olfatorias o gustativas.

La mejor manera de estimular cualquier tipo de representacion es utilizar

e el aula todos los estimulos posibles, a fin de que no haya érgano de los
sentidos que no aporte notas sensoriales mdés o menos intensas, pero siempre
Utiles para afianzar la nocién de los que se estd aprendiendo.
La imaginacion infantil, ademds de este juego multiple de representaciones
que se suman o complementan para un mismo objetivo, posibilita la
transformacién de una en ofra. Asi al leer una carta puede imaginar que
escucha su voz; si describe un paisaje o un lugar, lo va componiendo con la
imaginacion. A su vez en una comunicacion teleféonica puede ver, por la
transformacién antes mencionada, a través de una escena que le narran, o
algo que se describe.

La transformacion de las representaciones puede servir de base al
maestro para preparar una serie de ejercicios graduados y variables relativos a

la imaginacion.
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Las representaciones imaginativas mds comunes son las visuales
seguidas de las auditivas; es Util que el maestro detecte la preferencia de sus
alumnos ya que los de imaginacion preferentemente visual pueden asimilar
todo lo que ven escrito o dibujado, aprenden mejor viendo y leyendo aunque
sea en el silencio, teniendo preferencia a esto Ultimo vy lo relacionado con el
grafismo. Sin embargo, también es Util desarrollar las sensopercepciones
auditivas. Una mayor preocupacion educativa para el desarrollo armdnico de
la audicion redundard en gran beneficio de una mds perfecta imaginacion
representativa, y fambién en todo el proceso de maduracién y aprendizaje.

La motricidad acompana en su origen las primeras sensopercepciones; mas
tarde, en el proceso imaginativo, es el elemento primordial. O debe olvidarse
que la escritura se concreta, entre otras cosas con el movimiento. Moviéndose
la mano que sujeta el Idpiz va dibujdndose en el papel la letra, silaba o
palabra. Sin movimiento no es posible concebir o imaginar la escritura; lo
mismo acontece con los fonemas en la lectura, especialmente cuando se

inicia la ensenanza.

v" ESQUEMA CORPORAL

Es indudable que cada sujeto va adquiriendo paulatinamente una
nocidon de si mismo. Se autoidentifica, se va conociendo mds y mds; y en ese
conocimiento participa activa y preponderantemente la imagen del propio
cuerpo. Se llama esquema corporal a la nocién o conocimiento del propio
cuerpo, conocido también como autognosis. (Giordano, 1978)

El conocimiento del propio cuerpo no se da en forma instantdneaq, se va
adquiriendo paulatinamente e un largo periodo que va desde el nacimiento
hasta la edad adulta, pero ni siquiera en esta edad ya que hay zonas del
cuerpo no exploradas o desconocidas como la espalda, por mds que el
individuo observe la imagen reflejada a través de un espejo.

La autognosis acompana al nino en el ciclo evolutivo de desarrollo 'y
maduracién; y de ahi qgue a mayor duracion, mejor y mds completa nocién de
la imagen corporal.

Después de nacer el lactante concentra su mayor trabagjo en la boca y

en su espacio, region que utiliza en sus primeras experiencias y conocimientos.
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Los reflejos oculomanual y el bucomanual, amplian el esquema. A la
vez, por la perfeccidon de su sensibilidad protopdtica, de masa, de extension,
introduce nuevos elementos: descubre el campo visual; domina sus manos, y
las ubica; fiene nocion del ambiente, y éstas pasan a formar parte de su
cuerpo. Cuando prosiguiendo su proceso de maduraciéon logra permanecer
en posicion sedente o sentada, cambia su panorama visual, ya que también
se perfecciona y agranda entonces su espacio visual. Debido a estas dos
circunstancias, el nino logra descubrir, como lo hizo con sus manos, dos nuevas
manchas visuales, y al contemplarlas durante lapso prolongado, descubre que
recorren el espacio.

Esta primera revelacion de ofra parte de su cuerpo, la perfecciona el
hecho de sentir, ademds de la impresion visual de los pies, nuevas sensaciones
de contacto. Sumados a la coordinacion de los movimientos bastante
perfeccionados de sus manos, hacen que ensaye, hasta lograrlo, asirse a de
los pies.

Esos conocimientos los completa el bebé cuando puede comprobar
que al soltar los pies, al dejar que se escurran entre sus manos, hecho curioso y
nuevo para él, no sucede lo mismo que con ofras cosas ocurria anteriormente;
no caen, no ocupan otro sitio distinto, no se alejan. El bebé adquiere la
impresion de que siguen permaneciendo junto a él, y asi es como finalmente
llega a concebir la nocidn de que sus pies le pertenecen, son suyos, y que, al
igual que las manos, integran su propio cuerpo. Por lo tanto, lo introduce en su
esquema.

Al ano de edad, el lactante ha abandonado prdcticamente como
nucleo de interés fundamental la zona de la boca. Su misma evolucion, la
influencia de quienes le rodean y nuevos estimulos, son los responsable de
integrar la pelvis y la parte inferior del fronco al esquema corporal. Durante los
primeros meses, nada hacia que el bebé dirigiera su atencion a esta zona de
su cuerpo. Concentraba la actividad en el acto alimentario, todo se
circunscribia a la boca y a las manos. Pero alrededor de los doce meses, la
madre, o quien lo cuida, comienza a fomar acftitudes distintas, toda vez que le
cambia los panales, y los halla mojados de orina o sucios de materia fecal.

Por exigencias de sus cuidadores, los dos esfinteres uretral y anal, entran

en el juego de las cosas nuevas, adquieren frascendencia e importancia, pues
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se busca la realizacion de un aprendizaje, un dominio de dos funciones una
coordinacion involuntaria de la miccion y la defecacidén. Es asi como a través
de un proceso diferenciado, a través de las sensopercepciones, el pequeno
agrega a la imagen incompleta de su cuerpo la nacion de la parte inferior del
fronco, aungque la mayor parte de éste no entra aldn e la idea que tiene el nino
sobre su cuerpo.

El esquema se unificard, especialmente, mediante el ejercicio de la
locomocion. La marcha inicial insegura, por fallas de equilibrio, provoca
caidas, golpes, que recibe en el segundo ano de vida, en las distintas zonas
del tronco. Esas sensaciones, la mayoria dolorosas, contribuirdn para desculbrir
partes de su cuerpo, y despertardn la nocidén de que le pertenecen, que son
de él, que integran el esquema, configurando una unidad totalizadora con
todas las demds partes que conocié en épocas anteriores.

Giordano destaca sensopercepciones propioceptivas en intima relacion
con la situacion espacial, que contribuyen a dar la idea de la posicion del
cuerpo y de sus partes. Se originan en los huesos, articulaciones, tendones,
musculos, y siguen la via de las sensibilidad profunda. Y, sensopercepciones
infroceptfivas, se originan en las propias visceras y recorren und via
completamente distinta; la del llamado sistema simpatico.

Tanto las sensaciones propioceptivas como las infroceptivas son
imprescindibles para infegral a la imagen corporal la nocién de volumen del
cuerpo. Con las primeras, sobre todo, al realizar los esfuerzos que requiere su
traslacién de un sitio a otro, su movilidad en el espacio, el nino va adquiriendo
la idea de masa corporal; y asi fambién lo que realiza con sus partes, como en
el caso de los miembros.

El contacto, la presion el dolor, el esfuerzo, la movilidad, le van
brindando nociones importantes relativas a su volumen, que unidas a las que
recibird de una parte del senfido del oido, terminardn por darle el
conocimiento de la propia posicidn del cuerpo en relacion a la verticalidad.

Una vez terminado el proceso, el pequeno adquirird dos nociones:
autognosis y autopognosis; es decir, el conocimiento del cuerpo y de sus

partes. También habrd adquirido otfra informacidén importante:
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e Lo que estd denfro de si mismo, lo que le pertenece como individuo,
como ser, como unidad bioldgica, limitado con precision creciente;
e Lo que esta fuera de si, en relacidon con su propio ser; lo que estd en el
ambiente, en el espacio que lo rodea.
[ ]
Cuando sume el conocimiento de su propio cuerpo como individuo, y lo
haya relacionado son su propio nombre, mds las influencias de tipo
experimental y afectivo; entonces logrard consolidar definitivamente el

concepto de su Yo, y habrd terminado el proceso de su autodefinicion.

v' LATERALIDAD

Lateralidad se refiere a la dominancia cerebral, es decir, al empleo
preferente de los miembros, de una mitad u ofra del cuerpo. Este empleo
muestra en las realizaciones, segun las edades, mayor fuerza y precision,
claridad y coordinaciéon de los movimientos; es el hemisferio cerebral
dominante quien se constituye como rector, es el que se halla en las mejores
condiciones de mando vy, por consiguiente, influye en una mejor calidad de las
realizaciones. En el hombre existe una evidente diferencia entre los dos
hemisferios cerebrales. En la mayoria de los seres, esta diferencia se observa a
favor del hemisferio izquierdo, que por el entrecruzamiento de las vias motoras,
determina la utilizacién de los miembros superior e inferior derechos, los
llamados diesfros; y lo opuesto ocurre en los zurdos, con dominancia
hemisférica derecha, y uso preferencial de la mano y pie izquierdos (Papalia,
1987 ).

En general se considera la determinacion definitiva de la lateralidad,
que es el resultado de la dominancia cerebral, especialmente a factores
genéticos; elementos de la herencia, fransmitidos de una generacion a otra. Es
importante no olvidar que esta determinacion genética se va dando en
periodos evolutivos a través de las edades en los procesos de maduracion,

desarrollo, crecimiento y aprendizaje.
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3.2.4 LOS PROCESOS LOGICO MATEMATICOS

Si bien dentro de las matemdticas modernas hay otros procesos que
deberian de considerarse; para concretar con los objetivos de este trabajo se
han elegido solo tres: conservacion, interiorizacion y reversibilidad, ya que de
una u otra forma intervienen en casi todas las operaciones matemdticas, y

guardan entre si una estrecha relacion.

v CONSERVACION

Es la operacion logico matemdtica por la cual el nino, ante una
cantidad determinada de elementos, considera que siempre permanecen
iguales a si mismos, por mds que sus partes se distribuyan por el espacio, o
lleguen a adquirir formas variadas; asi, por ejemplo, una cantidad de plastiling,
al dividirla en tfrozos, y colocar éstos en distinfos lugares del espacio, o
amasarlos para darles cualquier otra forma con o sin volumen, la cantidad de
plastilina siempre es la misma.

Una prueba de Piaget para este proceso es con un recipiente con
cierta cantidad de liquido -cantidad continua y preferentemente coloreada- ,
se lo vierte sucesivamente en otros envases de formas y dimensiones distintas.
Si el nino, por las distintas formas que toma el liquido, manifiesta variedad en la
cantidad, ain no ha adquirido el concepto de conservacion.

Si el alumno manifiesta que la cantidad de liquido o plastilina
permanece siempre igual, a pesar de las distintas formas que adquiere, puede
afiirmarse entonces, que ha alcanzado la nocidn de conservacion
matemadtica.

Para Piaget la conservacion de la cantidad adquiere extraordinaria
importancia ya que senalaba la llegada al estadio operacional, es decir, a la
adquisicion del pensamiento légico, la comprension de las clases, las
relaciones y las correspondencia biunivocas; un verdadero concepto de
numero; y una manera significativa de contar (conceptos que por su

relevancia de expondrdn detalladamente mds adelante).
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Los ninos son capaces de

conservar cuando se dan -
cuenta de que al cambiar S

la distribucion de los
objetos no aumenta o
disminuye su cantidad
ES DECIR

4 I+1+1+1

v INTERIORIZACION

Se llama interiorizacion a la representacion mental de las acciones
concretas.

En la etapa prenumérica de los ninos (durante la edad preescolar), los
ejercicios de maduracion deben tener un cardcter prdctico.

Las nociones que se pretenden ensenar deben ser concretas e ir
pasando paulatinamente a las operaciones abstractas. Este criterio
pedagodgico lo determinan los distintos grados de interiorizacién que, segun el
nivel de maduracién, van alcanzando:

NIVEL CONCRETO: El alumno suma y resta cantidades auxilidndose con fichas,
palitos de madera, cuentas u ofro material concreto cualquiera.

NIVEL GRAFICO: Realiza la suma vy la resta dibujando pelotas, paletas, etc. En
este grafismo se halla el inicio del proceso de abstraccion.

NIVEL DE LENGUAJE EXTERNO: Hace las operaciones hablando sin la ayuda de
los medios anteriores.

NIVEL DE LENGUAJE INTERNO: Suma vy resta sin hablar, sin dibujar, sin usar
medios concretos. Realiza las operaciones mentalmente, logrando el estado

6ptimo de la interiorizacién.
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v" REVERSIBILIDAD

Giordano (1978: 164), citando a Flavell, define a la reversibilidad como
“... forma de pensamiento que es flexible y movil, en equilibrio estable, capaz
de corregir los aspectos superficiales y distorsionadores por medio de
descentraciones sucesivas y rapidas”.

Otros autores califican esta propiedad del pensamiento como la
posibilidad permanente del sujeto en volver, haciendo una operacion inversa,
a una premisa inicial que no estd alterada. Asi, por ejemplo, si un nino foma
una serie de palitos de diferente longitud, y los alinea de mayor a menor, cada
uno de los elementos puede concebirlo como sucesor de todos los palitos que
le preceden, y como predecesor de todos los que le siguen. Esta es una forma
de reversibilidad.

En cuanto a la reversibilidad de las operaciones, logicamente estd
condicionada al nivel de maduracion neuroldgica que le permitird la
formacién de operaciones mentales.

Son estas operaciones las que permitirdn el razonamiento matemdatico,
posibilitando las asociaciones y disociaciones mentales. La inclusidon en el
pensamiento, el todo y las partes, da un sentido de solidez a la abstraccion.
Pues al primero, el todo, lo toma como una reunidon de partes, y a las partes,
como componentes del todo.

Este pensamiento I6gico — matemdtico lleva al nino a comprender que
la suma o adicidn no es mds que la reunidn de dos o mds partes, para poder
constituir un todo; la sustraccion o resta es el resultado de quitar una parte del
todo; la multiplicacidon una reunidn de conjuntos, y la divisibn, como la
separacion de un conjunto en parte iguales. De donde el alumno puede
deducir con facilidad que lo inverso a la suma es la resta, y lo inverso a la
multiplicacion es la division.

Las operaciones que reunen, que agrupan que juntan, como la suma y
la multiplicacion, tienen dos operaciones que separan, la resta y la divisiéon. Por
lo tanto las operaciones son reversibles.

Estas concepciones, si bien pertenecen al drea del pensamiento y de
las acciones mentales, el alumno debe tener plena conciencia de lo que

representan.
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Adquirird concreta y practicamente las operaciones que agrupan o separan.
Su experiencia personal debe servir para iniciar las operaciones, y pasar
asi del proceso de la experiencia personal a la abstraccion.
Ahora bien, habiendo revisado el desarrollo cognifivo y las bases
psicolégicas del aprendizaje matemdatico es importante senalar la definicion
de concepto, para después profundizar en el desarrollo de conceptos

matemdaticos los cuales se encuentran entre los mds abstractos.

3.2.5 DESARROLLO DE CONCEPTOS

Como se ha mencionado con anterioridad, la raiz del pensamiento es la
accion prdctica. Piaget llama al pensamiento accidon interiorizada. El poder
disponer, interiormente, de los objetos del pensamiento, se origina por medio
del lenguagje. Llamamos pues, de una manera muy general, concepto, a todo
objeto de pensamiento que estd provisto de un signo verbal, lo que permite
utilizarlo en operaciones logicas (Skemp, R. 1993).

Cuando los estimulos visuales, sonoros tactiles y olfativos del mundo
externo llegan por la via del sistema nervioso central al érgano sensorial
adecuado, son sometidos a un proceso de filtracién, como si se produjera una
seleccion de estimulos, especialmente cuando éstos son complejos. Los
factores de seleccidon parecen ser la naturaleza de los propios estimulos.
Después de dicha seleccion, los estimulos llegan a la corteza cerebral y las
dreas conexas del cerebro medio, momento en el cual experimentamos
determinadas sensaciones. La interpretacidon que damos a esas senales, es
decir, la percepcidon del mundo externo, no sdlo depende de las sensaciones,
sino también del refuerzo de las mismas con experiencias anteriores, ideas,
imdgenes, expectacion y actitud.

El aprendizaje juega un papel importante en la interpretacion de las
sensaciones, por lo que la percepcion se ve afectada por nuestros modos de
pensar, las actitudes, los estados emocionales, etc.

La percepcion a diferencia de las imdgenes es un contacto inmediato
con el sector mas destacado de la realidad ambiental.

Ahora es posible examinar el camino por donde se forma el concepto.
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Cuando el nino forma un concepto, ha de ser capaz de discriminar o
diferenciar las propiedades de los objetos o acontecimientos y de generalizar
sus descubrimientos respecto a cualquier rasgo comun que haya encontrado
(Skemp, R. 1993).

La discriminacion exige que el nino pueda reconocer y apreciar
cualidades comunes y distinguir éstas de ofras diferentes. Muchos autores
prefieren el término absfraccion (en el sentido “sacar de”, “refirar”) mejor que
discriminacion, no obstante tanto en la abstraccién como en la discriminacion
se la generalizacion, por medio de la cual se origina el concepto.

El nino empieza por preceptos, pero desde la infancia comienza a
discriminar, abstraer y generalizar, a partir de los primeros datos de su realidad.
A medida que progresa la edad hay mayor grado de conciencia vy
deliberacion.

El orden de la sucesion es: percepcion-abstraccidon-generalizacion.

La abstraccidon y la generdlizacion son esencialmente procesos
psiquicos, tienen lugar en la mente.

Un concepto puede ser definido como “una generalizacién, a partir de
datos relacionados y posibilita a responder a, o pensar en, estimulos
especificos o preceptos de una materia determinada. Por lo que un concepto
equivale a un juicio y se usa como criterio. Al parecer los conceptos proceden
de las percepciones, del contacto real con los objetos y situaciones vitales de
experiencias sufridas y de distintas clases de acciones realizadas” (Lovel, 1969)

Los conceptos en el nino, por lo general, no se desarrollan
repentinamente en su forma definida, en realidad se ensanchan a lo largo de
la vida, mientras el cerebro y la mente permanezcan en actividad y los
prejuicios no reducen la capacidad de categorizar (situar mentalmente un
objeto con exactitud en el grupo en el que corresponde ser clasificado).

En conclusion, un concepto es una idea que representa un objeto o
hecho, con caracteristicas determinadas en comun (atributos criticos), que se

aprende y/o desarrolla a través de un proceso.
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3.2.6 DESARROLLO DE CONCEPTOS MATEMATICOS

Gran parte de nuestro conocimiento cotidiono se aprende
directamente a partir de nuestro entorno, y los conceptos que se emplean no
son muy abstractos

El lenguaje vy los simbolos matemdticos intervienen en la
conceptualizacion porque capacitan al individuo para captar y aclarar los
conceptos o actian como marco de referencia. Segun el punto de vista de
Piaget sucede que aunqgue el lenguagje ayuda a la formacion y estabilizacion
de un sistema de comunicacidon constituido por conceptos, es, en si mismo,
insuficiente para dar origen a las operaciones mentales que hacen posible el
pensamiento sistematico.

El problema de las matemdaticas, pero también su poder, estriba en su
gran abstraccion y generalidad, lograda por generaciones sucesivas de
individuos particularmente inteligentes, cada uno de los cuales ha abstraido o
generalizado, desde conceptos anteriores generaciones previas. El sujeto que
aprende hoy dia tiene que procesar no datos brutos, sino sistemas de procesos
de datos de matemdticas existentes. Esto no sélo constituye una ventaja
inconmensurable, en tanto que el alumno apto para adquirir en anos de
conceptos que tardaron siglos para desarrollarse (Skemp, R. 1993).

Las matemdaticas no pueden aprenderse directamente del entorno
cofidiano, sino sélo de manera indirecta, a través de la percepcion,
abstraccion y la generalizacion del sujeto con el objeto de estudio. Los buenos
profesores ayudan intuitivamente a sacar una definicidén con ejemplos. Elegir
una coleccidén adecuada es, sin embargo, mads dificil de lo que parece, los
ejemplos han de tener en comun las propiedades que forman el concepto,
pero no otras, es decir, deben ser similares en las vias que han de abstraerse, y
cualqguier otra cosa que difiera lo suficiente, respecto a las propiedades no
esenciales de este concepto en particular, basta con rechazarlo o, con mds
precision, lo elimina para su adqguisicidon. Recordando que estas propiedades
no esenciales puedan considerarse como ruido, podemos decir que cierto
ruido es necesario para la formacion del concepto. (Skemp, 1993) En las
primeras etfapas es conveniente un bajo ruido —clara envoltura del concepto-

con poco detalle distractivo, pero a medida que el concepto se consolida
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mds fuertemente, el incremento del ruido ensena al receptor a extraer las
propiedades conceptuales a partir de ejemplos mas dificiles, y reduce asi su
dependencia al profesor.

Componer una coleccion adecuada requiere ademds de inventiva,
una comprension muy clara del concepto que ha de ser comunicado. Ahora
es posible tener y utilizar un concepto a un nivel intuitivo sin comprenderlo
conscientemente. Esto se aplica particularmente en algunos conceptos mds
bdsicos y frecuentemente utilizados; en parte, porque cuento mds automdatica
es cualquier actividad, menos pensamos acerca de ella; y, en parte, debido a
que las ideas mds fundamentales de matemdticas se adquieren a una edad
femprana, cuando no se posee capacidad para andlizarlas; asimismo,
también porque algunas de esas ideas fundamentales se encuentran también
entre las mds sutiles.

Los conceptos de orden mds bajo, deben estar presentes antes de la
proxima etapa de abstraccion; antes de comunicar un nuevo concepto,
debemos encontrar cudles son sus conceptos contributorios y para cada uno
de ellos, resaltar su sus conceptos contributorios; asi sucesivamente hasta que
alcancemos los conceptos primarios, experiencias que suponemos COomo
dadas. Cuando se realiza esto, puede formarse un plan idoneo que
presentard, al qgue aprende, una tarea posible, no una imposible. Cabe senalar
que los conceptos confributorios necesitan par cada nueva eftapa de
abstraccion estar disponibles, no es suficiente que hayan sido aprendidos en el
pasado: han de estar accesibles cuando se les necesite; lo cual en cierto
modo es una facilidad disponible para retroceder (Skemp, 1993).

En la construccion de la estructura de abstracciones sucesivas, si un
nivel dado no se comprende, o no del todo, cualquier cosa que se derive del
mimo se encuenfra en peligro. Esta dependencia es quizd mayor en
matemdaticas que en cualquier otra materia. Un alumno puede comprender la
geografia de Europa, incluso sin haber visto la de América; puede comprender
la historia del siglo XIX, habiendo excluido la del siglo XVI; en fisica pueden
entenderse los conceptos de “calor y luz” omitiendo el de “sonido”, por
ejemplo, pero entender digebra resulta imposible sin haber entendido
aritmética, pues gran parte del dlgebra que se aprende en la escuela es

aritmétfica generalizada. Puesto que muchos aprenden a readlizar
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manipulaciones de aritmética con una comprension muy imperfecta de los
principios subyacentes, es poco sorprendente que las matematicas continlen
como un libro cerrado para ellos. Incluso, aquellos que han tenido un buen
comienzo pueden, por ausencia, desatender y fracasar en adaptarse al ritmo
de la clase, o por ofra razén, fracasar en formar conceptos de alguna etapa.
En este caso, todos los conceptos siguientes dependientes de éstos, pueden
ser no comprendidos jamds y el alumno se aparta invariablemente de su
profundidad. En este Ultimo caso puede ser una situacion remediable en el
caso de que el aprendizaje permita retroceder, como en los conceptos
contributorios.

Ya se mencionaron actividades primarias que se desarrollan en etapas
muy tempranas en el individuo por lo tanto son inconscientes para el mismo y
poco significativos matemdticamente para quienes no conocen sobre el
tema, pero para la mayoria de las personas, si se les pregunta cudles son las
ideas con las que se comienza el aprendizaje matemdtico, apuntardn
“numeros” o ‘“contar”, sin embargo, hay otros conceptos no menos
importantes, en las primeras etapas escolares y son: el concepto de niUmero, la
inclusion de clases, la seriacién y la correspondencia biunivoca, elementos que

a continuacion se detallan.,

v Numerar y contar

Estas dos funciones no son inseparables. Es posible tener una idea
rudimentaria de nUmero si ser apto para contar, y Piaget ha demostrado que
los ninos pueden contar en un sentido restringido, sin poseer realmente el
concepto de numero. Pero si por contar queremos decir algo como hallar el
numero de colores dentro de un estuche, entonces estd claro que contar, en
su significado cotidiano, es un modo de encontrar una cierta propiedad de un
conjunto de objetos que denominamos su numero. Esto implica que enumerar
y contar son ideas que van estrechamente unidas y que, de las dos, la de
numero es mas bdsica.

No sabemos cuando se dio el Ultimo paso en el terreno de contar, ni
tampoco si fue un chispazo o intuicion o infuicion de un genio, o sila invencién
se repitid en épocas o lugares diferentes en el mundo. Este paso es usar los

nombres-numero, mismos en orden, como conjuntos estadndar. El hallar el
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numero cardinal de un conjunto dado de objetos se hace del mismo modo
que antes, haciendo coincidir el elemento de un conjunto estdndar en una
correspondencia biunivoca con los del conjunto dado. Esto es un proceso de
coincidencia particularmente interesante de realizar apuntando a, mirando a,
pensando en, los objetos a contar, mientras se recitan en orden las palabras-
numero (Skemp, 1993).

Actualmente los ninos aprenden muy rdpido a recitar en orden los
nombres de los nUmeros hasta 5 o 10, incluso antes de ir a la escuela. Pueden
asociar estas palabras con los objetos de un conjunto sin muchos errores. Por
ello, desde muy pequenos, dan a menudo correctamente los nUmeros de
varios conjuntos pequenos. Esto no se distingue del hecho de contar, salvo por
el pequeno detalle de que no poseen necesariamente los conceptos de los
nUMeros Mismos.

Coleccionar objetos en conjuntos sobre la base de una propiedad
comun (todos los rojos juntos, todas las frutas, todos los carritos, etc.)Es una
actividad prematemdtica; ordenar (por varios criterios) es ofra; comparar dos
conjuntos para ver si coinciden es otra, en la frontera de las matemdaticas.
Idealmente, seria preferible para los ninos tener muchas experiencias de estas
antes de aprender a contar. Pero contar forma parte de tal manera del
mundo que les rodea, que los ninos aprenden a recitar los nombres-nimero no
mucho después de hablar. Los ninos copian de los adultos y de otros ninos
muchas palabras y frases cuyo significado aprenden gradualmente después.
Realmente no importa que los ninos aprendan a contar antes de conocer
realmente los conceptos de los niUmeros cuyos nombres recitan, siempre que
los conceptos se aprendan y capten en algun momento. El peligro es que la
transicion al trabagjo escrito suele hacerse sobre la base del “falso contar”
(Skemp, 1993: 147), sin conceptos esenciales contributorios. En este caso las
matemadticas del estudiante comienzan sobre bases deébiles.

Sin embargo, el contar puede contribuir a la formacion de conceptos
de nUmero de dos formas. Primero, el denominar puede servir de ayuda en el
proceso de formar nuevos conceptos. Contar y recontar los mismos objetos
después de varias reordenaciones, puede conducir a la sospecha de que hay

alguna propiedad a través de estos cambios. También contar es, tanto un
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proceso de emparejamiento en si mismo, como un excelente camino para
probar si dos conjuntos coinciden.

El mejor camino es quizd, proporcionar a los ninos un gran conjunto de
experiencias que produzcan la construccion gradual de los conceptos
relevantes, uno fras otro, conectados dentro de un esquema. El desarrollo
estrictamente jerdrquico no parece ser esencial, pero readlizar muchas
actividades de construccidon de conceptos, experimental y manualmente,

antes de frabajar con papel y Idpiz, ciertamente lo es.

v Desarrollo del concepto de niumero
La civilizacion y la ciencia modernas contemplan el mundo con un
criterio en alto grado “cuantificador”, por lo que el nUmero desempena en
nuestra vida un papel muy importante. No ocurre lo mismo en las culturas
primitivas, aungque nos parezca lo contrario: en ellas el hombre solucionaba su
propia cultura, que ahora es una necesidad, con cantidades y conceptos
cuantitativos muy ligados a sus intuiciones, y que ellos interpretaban

cudlitativamente.

Piaget considera que los conceptos matemdticos tienen su origen en los
actos que los ninos realizan con los objetos que los rodean y en la
estructuracion intferna de esas acciones; la verdadera nocion de numero
implica la construccién de relaciones a fravés de su propia actividad.

Piaget concibe al nUmero como resultado de las siguientes habilidades o
capacidades logicas:

v Lainclusion de clases:
Es la capacidad de incluir a un conjunto dentro de ofro mayor, ya que el

numero de algo incluye a un conjunto de objetos, es decir, a otros nUmeros.

Uno @

Dos @i\( el uno estd incluido en el dos
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Tres @ Ay Ay el dos estd incluido en el fres

Al encontrar el nUmero de objetos de un conjunto, los ninos mentalmente
colocan en una relacidn de inclusion de clases, ahora el contar se convierte

en un nombrar de conjuntos sucesivos.

v Seriacion:

Es la capacidad de ordenar de mayor a menor o viceversa. La ordenacion
de basa en la comparacion de unos objetos con otros donde el nino se da
cuenta de que cada parte de la serie es mayor que la anterior y menor que la

siguiente.

uno < dos < fres < cuatro

Piaget considera que la sintesis de estas habilidades Iogicas forman el
concepto de numero, pues éste es un todo organizado por elementos que son
al mismo tiempo equivalentes y por lo tanto organizados inclusivamente,

también son distintos por lo que estdan seriados y ordenados.

Otras capacidades Iégicas importantes para la comprension del nUmero

son:
v' La correspondencia biunivoca o correspondencia uno a uno

Es el fundamento psicoldégico de la compresion de niumero, sin embargo,

implica comprender tanto la clasificacion como la seriacion.
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Es la capacidad de igualar un nUmero de objetos a ofro nimero de objetos

gue se fiene como modelo.

A
vAg
o g <
Los nifios tienen esta @ DA

capacidad cuando pueden
construir una hilera igual l l l l

a ofra que se les da como

modelo Q “KAZ" K

Esta capacidad es una de las fuentes del nUmero porque constituye el
cdlculo mds simple para determinar la equivalencia de conjuntos.

Para Piaget el nUmero no sélo es el nombre de algo, es una relacién que
indica su lugar en un orden, representa cuantos objetos se incluyen en un
conjunto; y es duradera a pesar de reordenamientos espaciales. También
considera que estas habilidades I6gicas se adquieren gradualmente y pasan
por fres etapas en forma similar:

1% Ausencia de esa habilidad (no es capaz de ordenar, clasificar, incluir en
clases, o realizar correspondencias uno a uno).

2da. Se caracteriza por respuestas intermedias o en fransicion, no siempre dan
respuestas correctas.

3ra. Los ninos son capaces de afirmar con rapidez y sin dudas la conservacion
de las cantfidades, la equivalencia entre dos conjuntos, pueden clasificar y
ordenar de mayor a menor.

Como el aprendizaje de las matematicas es gradual, los ninos necesitan
tiempo para manipular los objetos y establecer relaciones entre ellos, asi
construyen las operaciones o habilidades logico-matemdticas que son
indispensables para la comprension de las operaciones aritméticas

Para que los ninos logren el aprendizaje de los conocimientos
matemdticos, es decir, que comprendan realmente el concepto de niUmero y
las funciones de las diferentes operaciones bdsicas, Giordano considera que es
necesario que cuenten con ciertas capacidades motrices, perceptuales, etc.
capacidades que sélo se obtienen después de alcanzar cierta madurez

neuroldgica y que han descrito anteriormente.
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3.3 ENSENANZA MATEMATICA

Las intenciones educativas, es decir, aquello que se pretende conseguir
de los ciudadanos mds jévenes de la sociedad, son reflejo de la concepcidn
social de la ensenanza vy, por tanto, consecuencia de la posicion ideoldgica
de la que se parte. Estas intenciones o propdsitos educativos, explicitados o no,
determinan la importancia de aquello que es relevantes para que los alumnos
aprendan. Asi segun la posicion que adopte, el énfasis educativo se centrard
en mayor o menor medida en el aprendizaje de destrezas cognoscitivas,
habilidades y procedimientos técnicos, conocimiento de los saberes
socialmente construidos y aceptados como fundamentales, técnicas vy
meétodos profesionales, formacidn de valores éticos y morales, actitudes
sociales etc. (Zabala, 1999)

Si la funcidon social que atribuimos a la ensenanza es la de desarrollar
integralmente al alumno, entonces la mejor ensenanza matemdtica serd
aquella en la que los ninos participan activamente. Esta forma de actuar es el
medio apto para ayudarles a construir la comprension de las matematicas y a
desarrollar pautas de pensamiento mds complejas. La ensenhanza vy
aprendizaje de las matemdaticas requieren partir de tareas, programadas
intencionalmente para movilizar los conocimientos previos y poner en juego
determinadas relaciones, procediendo posteriormente a la  reflexiéon
(Herndndez [et. alt.], 1999).

3.3.1 PRINCIPIOS DE LA ENSENANZA MATEMATICA

Para Holmes (Herndndez [et. alt.] 1999), desde el modelo cognitivo existen
cuatro principios que hay que seguir para ensenar matemdaticas en la etapa
Primaria; éstos estdn basados en cdémo los ninos aprenden y son: promover el
uso de los procesos cognitivos, Hacer hincapié en los conceptos de
aprendizaje y en las generalizaciones, favorecer la motivacion infrinseca y

atender las diferencias individuales.

72



1.

Promover el uso de procesos cognitivos

Aprender matemadticas implica pensar, formar y reelaborar esquemas o

estructuras de conocimientos matemdticos. Para crear y organizar 1os

conocimientos matematicos los ninos deben usar procesos cognitivos tales

como comparar, inferir, etc. los procesos cognitivos para su estudio, se

clasifican de acuerdo a seis categorias: recibir, interpretar, organizar, aplicar,

recordar y resolver problemas.

a)

b)

Recibir. Consiste en mantenerse alerta a los estimulos existentes, ya sea
de situaciones formales o informales de aprendizaje. El proceso
cognitivo que se usa al recibir es atender, entendido como mantener la
conciencia de, percibir, observar.

Interpretar. Se entiende como la capacidad para usar las experiencias
pasadas o ideas previas para comprender las presentes o los nuevos
conocimientos. Hacer uso del aprendizaje anterior para hacer la nueva
experiencia significativa. Se fundamenta en comprender, y los procesos
cognitivos que implica son:

Traducir. Es poner algo en ofra forma de expresion (concreta, grdfica o
simbdlica), etiquetar y/o calificar.

Comparar. Consiste en senalar las semejanzas y las diferencias.

Discriminar.

c)

Clasificar. Es agrupar siguiendo algun criterio o distinguiendo atributos.
Ordenar. Es colocar los términos en series crecientes o decrecientes, por
atributos o caracteristicas. Es secuenciar.

Organizar. Se refiere a formar y estructurar as ideas matemdticas.

Incluye los siguientes procesos cognitivos:

Relacionar. Consiste en conectar propiedades en términos cuantitativos y

cudlitativos. Es asociar términos percibidos, atributos definidos o procesos.

Preguntar. Es interrogar para clarificar. Senalar detalles. Inquirir.

Inferir. Es usar la razén para los conceptos abstractos, modelos o reglas

particulares. Es también usar la razén para moverse desde ejemplos,

conceptos o principios a conclusiones. Es razonar. Si/entonces.

Resumir. Es sintetizar contenidos. Senalar ideas principales. Esquematizar.
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d) Aplicar. Es hacer uso de los contenidos matemdticos previaomente
aprendidos en una situacion nueva. Se llevan a cabo los siguientes
procesos cognitivos:

Predecir. Presagiar. Exponer consecuencias. Estimar.

Evaluar. Es verificar una solucién. Juzgar lo que se ha elaborado.

Plantear hipdtesis. Postular una relacion.

Co