UNIVERSIDAD DE SOTAVENTO A.C.

ESTUDIOS INCORPORADOS A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE PEDAGOGIA

“ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS EN EL NIVEL PRIMARIA”

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE LICENCIADO EN PEDAGOGIA

PRESENTA:
JESUS ALBERTO HERNANDEZ SANCHEZ

ASESOR DE TESIS:
LIC. ESMERALDA PATRICIA ZAMUDIO RAMIREZ

VILLAHERMOSA TABASCO, 2008



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

Paainas
INrOAUC IO oo 1
CAPITULO | “Visién del proceso de aprendizaje” -------------------=--r-memmemmemeeees o
1.1 El proceso de aprendizaje y las teorias educativas ---------------===---o---oooocoooooooooe o
1.2 Enfoques tedricos sobre el aprendizaje-----------=-=-====-=mmmmsoomcoooo oo 7
1.2.1 Aprendizaje desde el punto de vista conductista---------------------s-rmsemmeeees 7
1.2.2 Aprendizaje desde el punto de vista COgNOSCitivista-----------------=--r=--cunee 9
1.3 ¢ Que son las estrategias de aprendizaje?------------=---=-r=-wosemmemmemen oo "
1.4 Definicion de doCeNt@----=========mmmmmrmomo oo 12
1.4.1 Perfil del docente en educacion primaria-------------------=--rmrmsemmememeemoee 13
1.4.2  Rol del docent@---------nmmmmmmr oo oo 14
1.5 DefiNiCiON d@ @lIUMNO-----n=rmmrmmemmr e 15

1.5.1 El alumno, y su desarrollo psicolégico durante los anos intermedios de la
PIM@TI~-===== === 16
1.5.2 Ritmo de crecimiento fisico de los nifios en afios intermedios de primaria- 16
1.5.3 Logro del dominio y destreza de las habilidades motoras en los nifios de
PHIM@IT @~~~ 17

1.5.4 Cambios en la motivacién durante los afios de primaria.------------==-----------— 17

1.5.5 Desarrollo de las relaciones sociales y personales de los nifios de primaria

INEEIMEI@. === 19
1.5.6 Desarrollo cognoscitivo en los afios intermedios de primaria.--------------------- 19
1.5.7 Desarrollo del lenguaje durante la nifiez intermedia.----------==-=----------====---- 20

CAPITULO Il “Aprendizaje de las Matematicas”

2.1 Desarrollo cognoscitivo seguin: Piaget---------==-=====s=ssm e 21
2.2 Etapas cognoscitivas del deSarrollQ ---------==========mseerm e 23
2.3 Concepto de 1as MateMALICAS ------===========r=mmmmme oo 25

2.4 Explicacion de la teoria del aprendizaje de las matematicas: Piaget----------------- 26



2.5 {,Que €8 el NUMEIO ?--mmmmmmm oo oo
2.5.1 ClasificaCion-=-=========mmmm oo
2.5.2 Seriacion (transitividad y reciprocidad) --------===-========-mmmmoooeo oo
2.5.3 CorrespoNndenCia-----==============mm= oo

2.6 Construccién del concepto de nimero en el NifiQ---------===-====-==mncommoooocooooo oo
2.6.1 Psicogeénesis de la clasificacion ----------==-=-=--=m--ooooooo oo
2.6.2 Psicogenesis de la seriacion-------===-======mmmmmoo oo
2.6.3 Psicogenesis de correspondencia y conservacion de la cantidad----------------

2.7 Las matematicas como herramientas para resolver problemas.-------------------------

CAPITULO Il “Estrategias de aprendizaje en las matematicas”

3.1 Estrategias de aprendizaje: Definicién y Clasificacion-------------------------cceeceeeo
3.2 Capacidades para el aprendizaje de las matematicas: Piaget---------------------------
3.3 El material didactico en la ensefianza de las matematicas-------------------------------
CAPITULO IV “Protocolo de investigacion de las estrategias de aprendizaje”
4.1 Delimitacion del tema -==--=-==-m=mmmm e
4.2 Planteamiento del problema------=-==-====mmmm e
4.3 JUSHIfiCaCION=--===m == oo
4.4 ObjetiVo geNneral--========mmm oo
4.5 Objetivos eSpPeCifiCOS----=====m=mmmmmmm oo
4.6 HipOt@SIS---=m=mmmmm oo oo oo
4.7 MarCO tEO0ICO- ===

CAPITULO V “Generalidades del medio de la investigacion”

5.1 Antecedentes histéricos de la escuela primaria “Profr. Marcos Gutiérrez”-------------
5.1 MiSION- === m oo e e
51,2 ViSI 0N == m e oo -
5.1.3 AdMIiNiStrativo-----=-=--mmmm oo oo
5.1.4 Estructura organizaCional--------=-=-= = e oo e



5.2 DiseNo de INVeStigaciOn-----========mmnmm oo 82
5.2.1 Universo
5.2.2 Poblacién
5.2.3 Muestra
5.2.4 Tipo de muestreo

5.2.5 ENCUESTA-------mmmmm oo 83

5.2.6 ENtreVista-——-——-----rr e 85
5.3 Resultados

5.3.1 Encuesta (cuantitativos y cualitativos) -----------z==z=-zsmmmmmmmmmmooooooooooooooooee 86

5.3.2 ENtrevista---------------mmm oo 104
CONCIUSIONES === 108
Bibliografia------------n-nmm e 113
ANEX0S: 1. GlOSANIO-----mmmmmmmmmm oo 115

2. Ejemplos de fichas didacticas--------------=-=======ssssrmoeeooeoooeoo 116



INTRODUCCION

Numerosos estudios sobre el aprendizaje y la ensefianza han demostrado que
los nifos no son simplemente receptores que acumulan la informacién que le
dan los adultos, sino que aprenden modificando ideas anteriores al interactuar
con situaciones problematicas nuevas.

Desde esta perspectiva, las matematicas deben ser para los alumnos una
herramienta que ellos recrean y que evoluciona frente a la necesidad de
resolver problemas.

Pero es un hecho el problema que atravesamos con el aprendizaje de las
matematicas en general, se ha comprobado que nuestros alumnos siguen
creciendo en un ambiente académico donde los docentes, en todos los niveles,
son casi la unica fuente de informacién, debido a la falta de costumbre y de
utilizar textos para el estudio de las diferentes materias. Asimismo, los
examenes estan generalmente asignados con base en métodos de evaluacion
donde solo un pequefio porcentaje de alumnos recibe la nota de aprobacién y
el resto cae en el otro extremo de la curva de distribucion (curvas de gauss),
como si éste comportamiento fuera el fenébmeno normal a esperar. Como
resultado de ello, los estudiantes operan en un ambiente donde la excelencia
es la excepcidén y ella es juzgada en funcién a una base de datos adquirida o
memorizada.

Por lo expuesto anteriormente nos preguntamos ;Por qué esa tendencia a la
memorizacion y a la repeticion? ;Deberia continuar el alumno con su
aprendizaje conductista en los momentos actuales en los que hay nuevas
teorias acerca del aprendizaje? ;Es que acaso no sera necesario que
ensefiemos al estudiante a pensar y actuar desarrollando su independencia y
creatividad? Desde luego que para lograr dicho propdsito, es necesario
incursionar en las nuevas tendencias pedagdgicas para el enriquecimiento del
proceso educativo.

Las ventajas que presentan estas nuevas tendencias pedagdgicas estan
ampliamente probadas en todo el mundo. Pareceria ser que no hay ensefianza
que no pueda enmarcarse en algunos de los enfoques modernos que reclaman
una transformacion del proceso ensefianza- aprendizaje, ubicandolo en las

dimensiones de tiempo, espacio y movimiento, cuyo propdsito es la formacién



integral del educando, con una seleccién de contenidos que garanticen dicha
formacion, donde la relacion de la teoria y la practica debe ser efectiva para la
construccion del conocimiento en el marco de posibles alternativas, con la
introduccién en el proceso educativo de métodos activos de ensefianzas
aprendizaje que puedan favorecer el mismo. Hagamos mencion de los
desalentadores resultados por lo que en este nuevo milenio las nuevas
tecnologias de la informacion, unidas a otros cambios sociales y culturales,
estan dando lugar a una nueva cultura de aprendizaje, donde existe la
necesidad de que los alumnos adquieran no solo el conjunto de conocimientos
ya elaborados que constituye la cultura y la ciencia de nuestra sociedad, si no
también y de modo muy especial que adquieran habilidades y estrategias que
le permitan aprender por mi mismos nuevos conocimientos.

Es asi como surgié uno de los vehiculos mas accesibles para llevar a los
estudiantes a aprender a aprender, en la solucién de problemas. Es grande el
impacto de esta nueva metodologia en la educacion matematica.

A continuacidon menciono las dos importantes alternativas metodoldgicas que
tienen actualidad y gran repercusion en la ensefanza de las matematicas:

-La resolucion de problemas por medio de las estrategias de aprendizaje.
-El'juego en la educacion.

Con los resultados obtenidos en la prueba PISA de la organizacion, Andrea
Shleicher, advirtié que el nivel educativo es tan deficiente que los jovenes
mexicanos confunden creencias populares con evidencias cientificas por lo que
nos ubicaron en la penultima posicién lo que impacta el desarrollo del pais
pues las sociedades que dominan conceptos de este tipo pueden ser hasta
cinco veces mas productivas.

Tenemos que, de acuerdo con los resultados de la Evaluacion Nacional de
Logros Académicos en Centros Escolares 2007 (ENLACE), el nivel de
conocimiento y aprendizaje de los nifos de primaria y secundaria en espariol y
matematicas es “insuficiente y elemental”.

En cerca de 8 millones de alumnos de los poco mas de 10 millones que evalué
la Secretaria de Educacion Publica (SEP), segun resultados de la Evaluacion
Nacional de Logros Académicos en Centros Escolares (ENLACE).

La prueba indica que 77.7% (6 millones 634 mil estudiantes) de primaria

obtuvieron un desempefio de ‘“insuficiente a elemental” en matematicas,



mientras en espanol la proporcion de quienes salen en ese “grupo” de
calificacion es 75.4% (6.4 millones alumnos).

Segun el reporte de ENLACE s6lo 8 mil jovenes (0.5%) de alumnos tuvo un
examen “excelente” en matematicas; y apenas 1%, calificacion “perfecta” en
espafol.

Los desempefios mas bajos se presentaron en Chiapas, Guerrero, Hidalgo,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Tabasco y Zacatecas.

Por lo anteriormente senalado, en la presente tesis se hacen mencion de cinco
capitulos para desglosar paso a paso la problematica que se presenta; y asi,
lograr nuestros objetivos

El capitulo | manifiesta la vision que se tiene de la teoria psicopedagdgica de
la ensenanza de las matematicas en la educacion basica, el cual se maneja
partiendo de lo general a lo particular, esto con el fin de guiar al lector.

El capitulo Il esta enfocado en desglosar las etapas de aprendizaje paso a
paso desde el punto de vista del psicélogo (Piaget) asi como la explicacion
sobre la teoria y mas adelante del conocimiento de las matematicas en el nifio
al usarla como herramienta para resolver problemas.

El capitulo Il nos enfoca en el conocimiento de las estrategias de aprendizaje y
las capacidades que segun Piaget deben manejarse para lograr aprender las
matematicas; también, nos muestra los diferentes materiales didacticos a
utilizar en la ensefianza de esta materia tan importante para el nifio.

En el capitulo IV nos presenta el “protocolo de investigacion” de las
estrategias de aprendizaje. El cual nos menciona a grandes rasgos la
problematica que nos aqueja mencionando la delimitacién del tema, el
planteamiento del problema, partiendo de lo general a lo particular, asi como la
delimitacién, justificacion objetivos general y especifico, hipétesis y marco
tedrico, todo esto con el fin de alcanzar una mejor informacion.

En el capitulo V hago mencion de las generalidades del medio de investigacion
que contempla informacion detallada acerca del espacio escogido para este
trabajo el cual maneja la mision, visibn, administracion, estructura
organizacional de la institucion asi como el disefio de investigacion conformado

por recopilacion de datos reflejados en la interpretacion de resultados.



Asi pues, nuestro principal objetivo es “ldentificar y proponer estrategias que
logren propiciar el aprendizaje matematico en los alumnos y auxilien al docente

en la imparticién del conocimiento”.



CAPITULO |
VISION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

En el capitulo que veras a continuacion se tuvo a bien mencionar la vision del
proceso de aprendizaje ya que por la importancia de conocer acerca de este
proceso de adquisicién de conocimiento asi como las diversas teorias que de
ésta existen y que son importantes para crear las estrategias necesarias para
el logro de un aprendizaje significativo, también nos encontraremos con los
requerimientos que se necesitan en un docente. Como son el estar dispuesto
en el uso de diferentes métodos, motivar a sus alumnos, disefiar escenarios
que faciliten el aprendizaje, entre otros.

Por su parte los alumnos (en su desarrollo psicolégico durante sus anos en la
primaria) sufren de diferentes cambios los cudles seran en forma gradual en
todos los aspectos, y en los cuales el docente debe apoyarse para disefiar sus

estrategias.

1.1 EL PROCESO DE APRENDIZAJE Y LAS TEORIAS EDUCATIVAS

Las teorias que tratan los procesos de adquisicion de conocimiento han tenido
durante este Ultimo siglo un enorme desarrollo debido fundamentalmente a los
avances de la psicologia y de las teorias instruccionales, que han tratado de
sistematizar los mecanismos asociados a los procesos mentales que hacen

posible el aprendizaje.

El propésito de las teorias educativas es el de comprender e identificar estos
procesos y a partir de ellos, tratar de describir métodos para que la instruccion
sea mas efectiva. Es en éste ultimo aspecto en el que principalmente se basa
el disefio instruccional, que se fundamenta en identificar cuales son los
métodos que deben ser utilizados en el disefio del proceso de instruccion, y

también en determinar en qué situaciones estos metodos deben ser usados.

Desde un punto de vista psicolégico y pedagdgico, se trata de identificar qué
elementos de conocimiento intervienen en la ensefianza y cudles son las
condiciones bajo las que es posible el aprendizaje.

(@]



Las teorias de aprendizaje desde el punto de vista psicolégico han estado
asociadas a la realizacibn del método pedagdgico en la educacion. El
escenario en el que se lleva a cabo el proceso educativo determina los
métodos y los estimulos con los que se lleva a cabo el aprendizaje. Desde un
punto de vista histérico, a grandes rasgos son tres las tendencias educativas
que han tenido vigencia a lo largo de la educacién: La educacion social, la
educacién liberal y la educacion progresista.

En la educacién social nos encontramos en una etapa anterior a la existencia
de instituciones educativas. En este contexto la educacion se puede considerar
que es exclusivamente oral y responsabilidad de la familia y de la sociedad que
la guarda y la transmite. En esta situacion, el proceso de aprendizaje se lleva a
cabo en el contexto social y como parte de la integracién del individuo en el

grupo, éste proceso se realiza dia a dia a lo largo de su vida.

El modelo clasico de educacion, se puede considerar el modelo liberal, basado
en La Republica de Platén, donde ésta se plantea como un proceso
disciplinado y exigente. El proceso de aprendizaje se basa en el seguimiento
de un curriculum estricto donde las materias se presentan en forma de una

secuencia l6gica que haga mas coherente el aprendizaje.

En oposicion a éste se puede definir el modelo “progresista", que trata de
ayudar al alumno en su proceso educativo de forma que éste sea percibido
como un proceso ““natural”. Estas teorias tienen origen en el desarrollo de las
ideas sociales de Rousseau y que han tenido un gran desarrollo en la segunda
mitad del siglo de la mano de John Dewey en EE.UU. y de Jean Piaget en

Europa.

Estas tres corrientes pedagogicas se han apoyado generalmente en varias
teorias educativas y modelos cognitivos de la mente para la elaboracion de las

estrategias de aprendizaje.

Desde este punto de vista mas orientado a la psicologia se pueden distinguir

principalmente dos enfoques: el enfoque conductista y el enfoque cognitivista.

1.2 ENFOQUES TEORICOS SOBRE EL APRENDIZAJE



El proceso de ensefnanza-aprendizaje se ha venido presentando en diversas
modalidades durante este siglo. Entre los dos paradigmas centrales sobre la
ensefianza y el aprendizaje, la teoria conductista y la teoria cognoscitivista, se
ha generado un debate para dar cuenta y explicar como aprenden las
personas.

Es pertinente mencionar en estos momentos que ambas teorias surgen de la
nada, hay un trasfondo histérico que se remonta a los inicios del pensamiento
racional occidental. La divergencia entre la postura platonica y aristotélica
acerca del conocimiento se presenta en el siglo XX bajo un nuevo contexto de

desarrollo cientifico y tecnologico.

1.2.1 APRENDIZAJE DESDE EL PUNTO DE VISTA CONDUCTISTA

La educacion basada en este paradigma utiliza una serie de criterios que
permiten llevar un registro de las conductas adoptadas por los estudiantes a
medida que participan en un proceso educativo.

El disefio de objetivos de aprendizaje propuestos en la primera mitad del siglo
XX tuvieron gran influencia de las posturas positivistas que se estaban
introduciendo desde a finales del siglo XIX. Como todo debia ser comprobable,
se creyd que lo Unico que podia garantizar eso, era justamente que fuera
observable, como los fendmenos de la fisica y de la quimica. De éste modo, la
educacién adopt6 tal idea e inicié una era donde se empez06 a ver la necesidad
de que los programas curriculares plantearan una serie de objetivos
“observables”, y por tanto medibles, que permitieran al docente darse cuenta
de que efectivamente su discipulo estaba aprendiendo.

“El aprendizaje basado en el conductismo se reconoce cuando se observa en
el aprendiz un cambio de conducta.”

Los objetivos de aprendizaje deben contar con tres elementos:

-La conducta del estudiante.

-Las condiciones de actuacion.

-El criterio minimo de aceptacion.

“un rasgo distintivo del conductismo es la equiparacion de aprendizaje con
conducta’. Para que se dé el aprendizaje en los estudiantes, dentro del

! Aprender como aprender; trillas. pp.34
2 jdem. pp.35



esquema conductista es importante que no solo el disefio de objetivos este
orientado a ello, sino el mismo disefio instruccional cuente con ciertos
elementos basicos como los que se mencionan a continuacion:

1.- Suficientes estimulos para generar las respuestas esperadas: combinacion
de conocimiento clasico E-R y condicionamiento operante R-E, donde E=
estimulo y R= respuesta. Una cadena de estos constituye el aprendizaje.

2.- Un ambiente adecuado: desde este punto de vista el aprendizaje depende
mas de lo externo del individuo que de lo interno.

En otras palabras, para el conductismo el aprendizaje es iniciado y controlado
por el ambiente. B.F. Skiner escribié cuatro lineamientos generales para
mejorar la ensefianza basada en principios conductuales:

1.-Ser claro acerca de lo que se va a ensefar: tanto el maestro como los
alumnos, antes de empezar la sesién de ensefianza aprendizaje, deben tener
en cuenta que se espera que aprendan estos ultimos.

2.- Ensenar primero lo primero: debe seguirse un orden en la presentacion de
estimulos y también debe esperarse que primero se aprendan los aspectos
mas sencillos y después los mas complejos de modo que los primeros estén
incluidos en ellos.

3.- Evitar que todos los estudiantes avancen esencialmente al mismo ritmo:
esto tiene que ver con el hecho de que puede esperarse que no todos
respondan del mismo modo, ya que cada uno de los estudiantes que entran a
la escuela proviene de ambientes distintos. Ademas los estudiantes poseen
diversos intereses y aptitudes. La instruccion programada ayuda a mantener
esto bajo control.

4.-Programar los temas: esto implica que el docente requiere hacer una
planeacién instruccional especifica de modo que pueda orientar al estudiante
paso por paso en la adquisicién de aprendizajes. La instruccion programada
requiere del disefio de un “conjunto de materiales instructivos que los
estudiantes pueden usar para que se ensefen a si mismos un tema particular”.
Bajo este ultimo lineamiento que escribié skiner, podemos observar que el
conductismo contempla la posibilidad de que el estudiante aprenda a aprender

por su propia cuenta.

(@8]



Bajo lo expuesto, y con base en los recursos del conductismo de que la
psicologia educativa ha echado mano, se observa que ha aportado aspectos
de gran trascendencia para el campo de la docencia.

Qué estimulos presentar, que reforzamientos dar, que ambientes de
aprendizaje ofrecer, etc., son cuestiones que dia con dia enfrenta el profesor
para que los estudiantes aprendan realmente y encuentren motivacion en esta
actividad. Por tal razén, el docente que es consciente de la importancia de los

estimulos en el aprendizaje, se reconoce a si mismo como un estimulo mas.

1.2.2 APRENDIZAJE DESDE EL PUNTO DE VISTA COGNOSCITIVISTA
Si bien es cierto que, al igual que el conductismo, toma diferentes modalidades,
la trascendencia que se le da la posibilidad de explicar lo no observable (la
mente) hace al Cognositivismo el punto de incision de una manera de entender
el aprendizaje.

“Esencialmente, esto significa dejar de considerar a aquéllos que aprenden y
sus conductas, como productos de estimulos ambientales que reciben y
considerarlos como individuos con planes, intenciones, metas, ideas y
memorias, emociones que usaran activamente para entender, seleccionar y dar
significado a los estimulos y obtener conocimientos de la experiencia”.®

El punto de vista cognoscitivista sobre el aprendizaje se orienta a sustentar que
todo cambio de conducta tiene un trasfondo interno al sujeto, el cudl incluye
aspectos tales como procesos mentales, estados y disposiciones de naturaleza
mental.

El sujeto que aprende ya no es un ser pasivo que recibe estimulos y responde
a los mismos de manera mecanica, que gran parte de su éxito o fracaso
depende de factores externos a él, si no que ahora es concebido como una
persona que puede tener logros de aprendizaje en la medida que lo desee y se
entrene para ello.

Ahora los docentes se vuelcan a buscar estrategias que permitan que los
estudiantes  conozcan como operan  sus  procesos  mentales
(metaconocimiento) en la tarea de aprender, para que asi puedan optimizar su
potencialidad de aprendizaje. El docente ahora trata de diagnosticar que

procesos mentales se requieren para la ejecucién de tareas y asi poder aplicar

% Psicologia educativa. Anita wolfolk.pp41
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el correctivo necesario en la fase en la que identifique fallas en los estudiantes.
El procesamiento verbal se vuelve una prioridad.

En comparacién con el conductismo, el Cognositivismo propone que para que
suceda un aprendizaje efectivo en el estudiante, el disefio instruccional debe
estar sustentado en los siguientes principios basicos:

-Un estudiante activo mentalmente.

-Lecciones disefiadas con un esquema estratégico.

-Usar estrategias que estimulen y generen estructuras mentales.

-Una participacién del maestro jugando el papel mediador mas que de
informador.

-Uso de estimulos que inviten a pensar.

-Una reorganizacion previa del contenido que permita generar estructuras con
base en los distintos tipos de razonamiento, (inductivo y deductivo).

Una secuencia probable que podria seguirse seria la siguiente:

1.- El maestro presenta él 6 los estimulos (no la informacién completa)

2.- El alumno percibe los estimulos.

3.-El maestro genera preguntas, siguiendo una estrategia de la cual él es
consiente, y con base en ella orienta a los estudiantes, ya que de esto depende
que la sesion tenga buen término y se logren los aprendizajes propuestos.

4.- El alumno participa en una interaccién verbal con el maestro y sus
compaferos, construyendo o reconstruyendo el conocimiento.

5.-Se concluye con una cierta organizacién de la informacién.

6.-Al final el maestro puede llevar a reflexionar al grupo sobre como pensaron y

como llegaron a organizar la informacion.

Este procedimiento puede extenderse tanto como se quiera o repetirse la veces
que sea necesario, lo que le da flexibilidad y movilidad son justamente las
distintas estrategias que el maestro adapta a su curso; la naturaleza vy
profundidad con que desea que se aprenda el contenido; la participacion activa
de los estudiantes, que con diversidad de significados enriquecen el
aprendizaje del resto del grupo; y la flexibilidad misma de la mente, que no solo
organiza y reorganiza informacion, si no que también genera nuevas ideas,

productos, etc.



1.3 ¢ QUE SON LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE?
Las estrategias de aprendizaje son actos intencionales, coordinados que
consisten en aplicar una serie de métodos y procedimientos que median la
informacion y el sistema cognitivo, con el fin de alcanzar un objetivo de
aprendizaje.”
Las estrategias de aprendizaje favorecen la accion de las habilidades
encargadas de procesar los datos que llegan al sistema cognitivo, y por tanto,
deben ensefiarse con base en las habilidades perceptivas”.*
Nisbet y schuksmith proponen tres variables en el uso estratégico de los
procedimientos de aprendizaje:
-“La naturaleza del objeto sobre el que incide en su accién mediadora-
facilitadora”.
-“El grado retransferencia a situaciones de aprendizaje diversas que
demuestran poseer”.
-“Su dificultad para ser ensefadas en contextos educativos”.
Con base a estos criterios, los meétodos y técnicas de aprendizaje pueden
utilizarse estratégicamente para responder, como minimo, a cuatro tipos

distintos de propésito:

a) Uso estratégico repetitivo

b) Uso estratégico elaborativo

c¢) Uso estratégico organizativo

d) Uso estratégico regulativo o meta cognitivo.

En este apartado vimos superficialmente las estrategias de aprendizaje
solamente para contextualizar y relacionar con la actividad docente. Pero, en el
capitulo 3 lo retomamos con mayor profundidad puesto que es nuestro eje
central de la presente tesis, y por que las relacionaremos con el aprendizaje de

las estrategias.

1.4 DEFINICION DE DOCENTE
Tomada en sentido colectivo, esta palabra se aplica a toda una categoria de

personal perteneciente a la secretaria de educacion nacional (al personal

* Enciclopedia de ciencias de la educacion. pp.779
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docente o0 a los docentes de primero y segundo grado). A veces se opone a
educador para insistir en la diferencia entre ensefianza y educacion.

En una definicién propuesta por la UNESCO la palabra docente designa a
todas las personas que, en las escuelas, se ocupan de la educaciéon de los
alumnos.

A esta definicion, quizas un poco restrictiva, C.V. good propone una mas
amplia:

a) “Persona oficialmente encargada de guiar o dirigir las experiencias de los
alumnos o De los estudiantes de una institucion puablica o privada”.

b) “Persona que, gracias a su experiencia rica y excepcional, puede contribuir
al crecimiento y desarrollo de otras personas que entran en contacto con ella”.

C) “Persona que instruye a otras”

1.4.1 PERFIL DEL DOCENTE EN EDUCACION PRIMARIA
Una persona para ser docente debe de cubrir ciertos requerimientos como los
que se mencionan a continuacion:
-Debe tener interés en trabajar con nifios pequenos: la persona que piensa
trabajar en contacto estrecho con nifios dia tras dia durante muchas horas
debe reunir rasgos especiales. Las exigencias emocionales que se presentan a
ese maestro 0 maestra son enormes.
- Debe estar dispuesto a desarrollar numerosos métodos: Siempre debe buscar
nuevos caminos para cambiar enfoques y procedimientos, a fin de que la
ensefianza sea mas atractiva para los pequefios. Esto seria un suplicio para
una persona inclinada a la rutina.
Una de las caracteristicas de los nifios pequefios es que el alcance de su
atencién es relativamente corto. Se aburren pronto. En tales circunstancias se
vuelven inquietos y distraidos, lo cual crea problemas a menudo al maestro.
Ello significa que nunca podréa afianzarse bien de ninguna linea de accion.
-Debe estar dispuesto a ensenar muchas materias: Aunque es dudoso que
alguien pretenda ser igual eficaz o estar del mismo modo interesado en todas

las materias, es probable que tenga que ensefarlas todas es evidente que eso



no puede atraer a una persona que prefiere una especializacién mas bien
intensa en uno o dos campos.
- Debe estar dispuesto a responder exigencias emocionales: muchos habran
olvidado el tremendo choque emocional que se produce cuando un nifio
pequefio da el paso del hogar a la escuela. Esa transacciéon comprende a
veces varios anos hasta que el nifio se adapta del todo. Durante este periodo
se espera que el maestro ayude al pequeno a realizar el cambio.
-Debe ser observador: Los centros educativos modernos suelen disponer de
tales servicios. El maestro tiene que observar especialmente a aquéllos
alumnos cuyas necesidades no pueden ser atendidas por los servicios
normales del centro educativo. Para poder atender a estos alumnos, el maestro
tiene que conocer sus necesidades, los servicios disponibles y las vias de
derivacion a éstos.

1.4.2 EL ROL DEL DOCENTE
Desde diferentes perspectivas Pedagdgicas, Al docente se le ha asignado
diversos roles: el de transmisor de conocimientos, el de animador, el de
supervisor o0 guia del proceso de aprendizaje, e incluso el de investigador
educativo.
La funcion del docente consiste en orientar y guiar la actividad mental de sus
alumnos, a quienes proporcionara una ayuda pedagolgica ajustada a su
competencia.
La propuesta educativa considera al ninio como el centro del proceso
ensefanza-aprendizaje y al docente como guia, facilitador de ese proceso; es
decir:
1.- Planificara y organizard actividades altamente significativas,
contextualizadas en la vida de los niflos, adecuadas a sus niveles de
comprension, funcionales y capaces de despertar su motivacion.
2.- Estimulara a los alumnos para que exploren y experimenten con los
objetos, construyan e intercambien ideas con sus companeros, formulen
interrogantes y propongan posibles soluciones.
3.- Aplicara estrategias metodolégicas centradas en el alumno, acordes con
las caracteristicas de su desarrollo, estilos de aprendizaje, experiencias

previas, necesidades e intereses con la finalidad de estimular su capacidad de
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analisis, de razonamiento y de solucion de problemas, y estimular el disfrute del
aprendizaje en la construccion significativa.

4.- Reforzara adecuadamente las conductas positivas de los alumnos para
incentivar el desarrollo de su autoestima; para si y para los demas.

5.- Desarrollara formas estimulantes de organizacién con los alumnos en las
que favorezcan la iniciativa, la autonomia, el aprendizaje activo, el auto
aprendizaje, la autoevaluacion grupal, el aprendizaje cooperativo.

6.- Se integrara en grupos de trabajo interdisciplinario con sus colegas,
apoyados por el director del centro educativo, para compartir experiencias,
dificultades y confrontar diferentes puntos de vista, a través de analisis,
discusiones y reflexion sobre temas de actividad educativa en particular y otros
temas de interés general.

7.- Tendra su mente con actitud positiva y creativa frente a nuevos enfoques
pedagdgicos, estrategias de ensenanza innovadoras e informacion cientifica
actualizada.

8.- Participara constructivamente en las actividades colectivas que favorezcan
el logro de los objetivos del programa educativo y que generen actitudes de
autoformacién y capacitacion, conjuntamente con otros colegas.

9.- Lograra un vinculo positivo con los padres de familia y los miembros de la
comunidad para que participen de la tarea educativa y aporten sus
experiencias y conocimientos.

Promovera el sentimiento comunitario en los nifios, mediante acciones hacia la

comunidad, que combinen actividades recreativas y formativas.

1.5 DEFINICION DE ALUMNO
Para algunos es sinénimo de discipulo o discente, pero para la pedagogia es:
a) Persona que recibe las lecciones de un maestro y sigue las clases de una
institucion educativa.
b) Todo individuo que frecuenta una escuela maternal, jardin de nifos, escuela
primaria, secundaria, etc. Sea intramuros o a distancia.
Aquél que desde pequefioc es guiado por alguien para cumplir
satisfactoriamente ciertos objetivos, las disciplinas ensefadas por el maestro al

alumno son de diferentes indole, de modo tal que, al término de algun periodo,
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el alumno utilizara una gama de conocimientos como herramientas para
aprobar.

Caracteristicas: son diversas las notas que distingan al alumno y lo diferencian
de discipulos, pero el alumno es quién recibe educacién formal sistematizada
fuera del hogar en una institucién, el discipulo en cambio puede ser un
aprendiz en un taller, o aquél sujeto desescolarizado que sigue las ensefianzas
de una guia o0 un maestro.

Un punto desfavorable en la pedagogia, es la ausencia de una teoria general
del alumno; sin embargo, histéricamente ha habido algunas aproximaciones a
ésta, tal es el caso de la perspectiva propuesta por Jean Jeacob Rousseau,
para quién el alumno debe ser concebido a través de un modelo de educacion
natural y por tanto lo ensenado al alumno debia partir del nifo.

Otro caso digno de ser mencionado es el de Maria Montessori quien parte de la
idea de cimentar la educacion en investigaciones previas dirigidas de manera
particular al alumno. Basandose en éstas y muchas otras aproximaciones, /la
educacion concibe hoy en dia al alumno como a un sujeto activo y no como un
objeto.

1.5.1 DESARROLLO PSICOLOGICO DURANTE LOS ANOS INTERMEDIOS
DE EDUCACION PRIMARIA

Este periodo abarca desde los nueve a los once afos y del cuarto al sexto afo

escolar. “la caracteristica mas importante de esta edad es la tendencia que

tienen ellos en agruparse en clubs o bandas para poder estar con sus

companferos. Estas bandas o clubs, no solamente incluyen a ciertos nifios y

ninas del mismo sexo, si no que excluyen a otros, por razones que a menudo

pueden parecer a los adultos, inadecuadas y superficiales™

1.5.2 RITMO DEL CRECIMIENTO FISICO DE LOS NINOS EN ANOS
INTERMEDIOS DE PRIMARIA
Los pulmones, el aparato digestivo y el sistema circulatorio de estos nifios
estan ya casi maduros. Pero existe cierta evidencia de que este periodo es de
una desusada tension en sus corazones, pués no han crecido a la misma

velocidad que las otras partes de sus cuerpos.

® Bases psicoldgicas de la educacién. m.l. bigge pp.251
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Durante el periodo intermedio de primaria, el lento y firme crecimiento continda.
No obstante, algunas formas de crecimiento comienzan a estar cerca del
terreno anterior a la explosion de la adolescencia.

Ademas, algunas nifas del sexto afo y unas pocas de quinto, avanzan
constantemente hacia la explosidén del crecimiento, que puede preceder a la de
los muchachos en uno o dos afos. Tan rapido crecimiento viene generalmente
acompanado por el desarrollo de los pechos y otras caracteristicas peculiares
de la adolescencia. Parece como si algunas muchachas de la noche a la
manfnana, adquiriesen casi el tamarfo de los adultos: su cabeza y sus hombros
son mas altos que los del resto de sus companeros de clase. Un muchacho de
sexto afno solamente en raras ocasiones experimenta este crecimiento. Mas a
él esto no le causa gran preocupacion, pero las muchachas son muy sensibles
en este respecto. Pueden adoptar posturas nocivas durante el periodo
intermedio de primaria, siendo una causa importante de ello su embarazo ante
su estatura atipica y su intento de ocultarla. Las muchachas pueden desarrollar
sentimientos de inferioridad, que a veces persisten hasta la vida adulta, durante
este periodo de rapido crecimiento.

1.5.3 LOGRO DEL DOMINIO Y DESTREZA DE LAS HABILIDADES
MOTORAS EN LOS NINOS DE PRIMARIA

Durante este periodo la actividad muscular esta coordinada y se aumenta la
facilidad manipuladora. Los ojos de los nifios comienzan a trabajar con
pequeno esfuerzo como de los adultos, para trabajos de precision y desde
cerca. Es durante este periodo cuando se descubren defectos visuales como la
miopia y otros por el estilo. Pero en general, los nifos de esta edad tienen un
excelente control tanto de los musculos delicados como de los fuertes. Casi
alcanzan los niveles de los adultos en la coordinacién entre los ojos y las
manos, lo que les hace bastante aptos para trabajos de fina artesania y de
taller.

Durante este periodo se adquieren muchas habilidades para los juegos. Con
mucha frecuencia estas habilidades son un requisito para la aceptacién del
nino en los grupos con los que quiere identificarse. Por consiguiente, a esta
edad los ninos aumentan su estima de los trabajos artisticos y deportivos y

desarrollan al mismo tiempo predisposiciones artesanales.



1.5.4 CAMBIOS EN LA MOTIVACION DURANTE LOS ANOS DE PRIMARIA
El nifio que se encuentra en esta edad, despliega una mayor responsabilidad,
confiabilidad y racionalidad que otro nino mas joven. Sin embargo, las practicas
rutinarias de higiene no tienen mucho interés para él. Los primeros habitos
como el lavado de las manos, cepillado de dientes, bafo y la limpieza en el
vestir, estan ahora un poco descuidados. De hecho, parece como si intentara
precisamente lo opuesto. Sus vestidos, sus bolsillos y su escritorio estan
probablemente muy sucios. Debido al alto nivel de energia parece a veces
apresurado y despreocupado.

Una persona de esta edad tiene un alto sentido de lo que es justo e injusto. A
menudo es perfeccionista en sus tareas. Las que quiere hacer muy bien y
pierde interés cuando se le presiona o desanima. Le gusta hacer trabajos
efectivos y reales. Puede hacer planes para un periodo largo y ocasionalmente
es capaz de proseguir un proyecto propio.

A esta edad se interesa mucho por cuestiones sexuales y busca avidamente
informarse sobre el sexo. El tipo de informacién que solicitan los muchachos de
nueve a once anos, incluye tanto los hechos biolégicos que acompanan a la
reproduccién, como la comprensidn psicoldgica del proceso de apareamiento.
Los nifios en el periodo de 9 a 11 afos, comienzan a sentir algunos intereses
diferentes de los de las muchachas de la misma edad. “En su busqueda de la
virilidad, adquieren y transmiten informacién prohibida o que es considerada
tabu por los adultos. Se cuentan chistes picantes o historias relativas al sexo,
se comunican ideas, la mayoria erréneas y se usan apropiadamente
expresiones altisonantes”.®

Los nifios tienden a coleccionar fotos y tarjetas de sus jugadores o héroes
favoritos y dan una gran importancia al comercio con ellos entre si.

Las nifias también tienen sus intereses unicos. Mas que las de los nifios se
interesan por fantasias verbales.

Un ejemplo: la mania de pasarse recaditos en la escuela, escritos con lenguaje
secreto y normalmente transmiten poca informacién real. Son también
entusiastas de las peliculas e historias romanticas, en las que la heroina

termina por conseguir un apuesto galan.

® Bases psicoldgicas de la educacion. m.l. bigge. Pp.253



1.5.5 DESARROLLO DE LAS RELACIONES SOCIALES Y PERSONALES
DE LOS NINOS DE PRIMARIA INTERMEDIA

Entre los nueve y los once afos el ambiente social de los nifios se extiende
tremendamente, y su visién del mundo cambia con rapidez. En su mundo los
grupos de amigos son de primordial importancia.
Los nifios de esta edad que por ejemplo admira a un deportista, hace lo posible
para convertirse en uno de ellos. Por lo general los nifios y las nifias forman
sus clubes para reunirse y realizar actividades que les llaman la atencion. Pero
en los clubes de las nifas parecen que existen mas para ejercitar los poderes
verbales y la fantasia, que para la sociabilidad. Por esta razén tienen reglas de
membresia y estatutos bien elaborados. Estos clubes son probablemente mas
organizados que los de los nifos.
Cuando los chicos llegan a esta edad, se muestran renuentes en asociarse con
las muchachas y se guardan celosamente de manifestar algun interés por ellas.
Pero al mismo tiempo abrigan una gran curiosidad e interés sexual.
A medida que van creciendo en esta extraia situacion, hacia el final de este
periodo intermedio van reconociendo que las muchachas son unos objetos
francamente interesantes y lo demuestran, molestandolas cuando pasan por su
lado.

1.5.6 DESARROLLO COGNOSCITIVO EN LOS ANOS INTERMEDIOS DE
PRIMARIA

Un nifo de esta edad, es una persona con suficiente fuerza mental y fisica para
mantenerse en una sociedad sencilla. En estos afnos los nifios han adquirido
suficiente habilidad en lectura, escritura y matematicas para poder utilizarlos
como instrumentos para adquirir mayores conocimientos. Asi, aplican su
comprensién basica mas complejos problemas y situaciones.

Establecen relaciones entre las diferentes areas del conocimiento y aprenden
como utilizar las abstracciones de una manera conveniente.

Las informaciones que solicitan y las preguntas que formulan se refieren en lo
general a fendmenos biolégicos, ;Como fabrican la miel de abejas?;

movimientos celestes, ¢Si la tierra gira sobre si misma, como no nos damos
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cuenta?; relaciones humanas, ;Qué es un judio?; causalidad, ¢;Por qué las

tortugas desovan.

1.5.7 DESARROLLO DEL LENGUAJE DURANTE LA NINEZ INTERMEDIA
En esta edad son capaces de usar las palabras como instrumentos para auto
manifestarse, en la lectura reconocen a primera vista un buen numero de
palabras, las dividen en silabas y son aptos para leer diferentes materias. Han
logrado también la capacidad de identificar palabras que se deletrean de igual
manera, pero se pronuncian y significan de modo diverso.

Pueden escribir narraciones, diarios e interesantes cartas con experiencias de
dentro y fuera de la escuela, al hacerlo, pueden variar escritura de la frase y
desarrollar los parrafos con propiedad. Generalmente usan las mayusculas y
las puntuaciones razonable precision y deletrean correctamente las palabras y
saben consultar el diccionario y hacer las correcciones necesarias

Esta comunién docente-alumno nos muestra que estara preparado para su
facilitacion en el aprendizaje de la ensefianza de las matematicas, que es en
dénde nos hemos enfocado, y que se dara mediante diversos pasos como son
las etapas cognoscitivas, clasificacion y seriacion de niumeros ya que debemos
tomar en cuenta la teoria que sobre esta nos presenta Jean Piaget, ya que
éste nos menciona una psicogenesis en la cual nos manifiesta que debemos
tomar en cuenta los estadios por la cual atraviesan los nifios, para que asi se

puedan seguir los pasos en el proceso de construccion de numero en el nifo.



CAPITULO 2

APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
En el presente capitulo hablaremos de la adquisicion de conocimiento de los
ninos y las diferentes etapas de estos que son cuatro: la sensoriomotora,
preoperacional, operaciones concretas y la etapa de operaciones formales.
Conoceremos las finalidades de las matematicas que cuando se ensefian
eficazmente logran en los estudiantes la confianza en la razén, en la verdad de
lo que ha sido demostrado y en el valor de la demostracion.
Haremos mencion de lo que es el concepto de numero; fundamental en la
ensefianza de las matematicas, las cuales por su ensefianza estan
relacionadas con la seriacion y clasificacion.
En la seriacibn se maneja dos propiedades fundamentales: que son la
transitividad y la reciprocidad. También tenemos que se maneja la
correspondencia 0 relacionar las cantidades, tenemos asi como en el caso del
namero que las operaciones de clasificacion y de seriacion, se fusionan a

través de las operaciones de correspondencia.

2.1 DESARROLLO COGNOSCITIVO DE PIAGET

Esta perspectiva tedrica, conceptia a las personas como seres que viven y
crecen con sus propios impulsos internos y patrones de desarrollo. Se
relaciona con los procesos de desarrollo del pensamiento. Tiene dos grandes
caracteristicas: ve a las personas como seres activos, no reactivos. Hace
mayor énfasis en el cambio cualitativo (cambios en las manera de pensar en
las diversas edades) que en los cambios cuantitativos.

El desarrollo cognoscitivo, se produce en un proceso de dos pasos: asimilacion
(se toma la nueva informacion acerca del mundo) y acomodacion (se cambian
algunas ideas para incluir los nuevos conocimientos).

Existen tres principios que se relacionan con los pasos del desarrollo
cognoscitivo, estos principios son:

Organizacion: Tendencia a crear sistemas que integren los conocimientos que
tiene una persona acerca del ambiente.

Adaptacion: Se refiere al como las personas utilizan la nueva informacién;

incluye los procesos complementarios de asimilacion y acomodacion.



Equilibrio: Es una busqueda constante para balancear no sélo el mundo del
nino y el mundo exterior, sino también las mismas estructuras cognoscitivas del
infante.

Esta etapa en la teoria de Piaget, significa el paso de un nivel del
funcionamiento conceptual a otro en cada etapa, el nifio conoce el mundo de
distinto modo y usa mecanismos internos diferentes para organizarse, en cada
nueva etapa, las capacidades adquiridas para integrarlas en una estructura
mas compleja.

“Piaget (1952) afirma que si bien los modos caracteristicos de pensamiento de
cada etapa son aplicados a todos los seres humanos, independientemente a la
cultura a la que pertenezcan, es la naturaleza especifica del medio fisico y
social lo que determina el ritmo y el grado de desarrollo a través de las etapas”.
Las personas tienen su propia vision del mundo en cada una de las etapas del
desarrollo. En esta vision subyace una cantidad de estructuras cognoscitivas
basicas que se conocen con el nombre de esquemas. Los esquemas, son
patrones fijos de comportamiento que los individuos utilizan para pensar en una
situacion y enfrentarse a ella. Los actos motores son los primeros esquemas
que se presentan. Con el desarrollo intelectual, los esquemas se convierten en
patrones de pensamiento ligados a comportamientos particulares, yendo del
pensamiento concreto hasta el pensamiento abstracto.

Piaget decidié dividir el curso total del desarrollo en unidades denominadas
periodos y estadios considerando que cada una de las etapas del desarrollo
para descubrir la funcion de lo mejor que el nifio puede realizar en el momento.
La teoria de Piaget supone que tiene una serie sucesivas de etapas en el
desarrollo, que llamé a la infancia como el periodo sensoriomotor del desarrollo
cognoscitivo, las etapas son continuas, ya que cada una de ellas toma algo de
las realizaciones de la anterior o anteriores.

Encontr6 que existen patrones en las respuestas infantiles a tareas
intelectuales por €l propuestas. Nifos de una misma edad reaccionan de
manera similar aunque notablemente diferentes a las respuestas expectativas
de los adultos. De la misma manera, nifios de diferentes edades tienen su
propia forma caracteristica de responder.

2.2 ETAPAS COGNOSCITIVAS DEL DESARROLLO
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Piaget propone una serie de etapas de desarrollo en los seres humanos, donde
cada periodo se caracteriza por la presencia de ciertos procesos y estructuras
mentales, que maduran y se fortalecen para permitir el paso a la siguiente

etapa.

Basandose en los patrones que habia observado repetidamente en diferentes
situaciones, clasificé los niveles del pensamiento infantil en cuatro periodos

principales:

Etapa sensoriomotora. Abarca desde el nacimiento hasta los 2 afos
aproximadamente. Al nacer, el mundo del nifio se enfoca a sus acciones
motrices y a su percepcion sensorial. Cuando termina el primer afo ha
cambiado su concepcion del mundo, reconoce la permanencia de los objetos
cuando se encuentran fuera de su propia percepcién. Otros signos de
inteligencia incluyen la iniciacion de la conducta dirigida a un objetivo y la
invencion de nuevas soluciones. El nifio no es capaz de elaborar
representaciones internas, lo que se supone como pensamiento; no ha
desarrollado el lenguaje, su inteligencia se considera como pre-verbal. En la
Ultima etapa de este periodo se refleja una especie de "légica de las acciones”,

es decir, que la actividad esta motivada por la experimentacion.

Etapa preoperacional. De los 2 a los 7 anos, aproximadamente. En la
transicion a este periodo, el nifo descubre que algunas cosas pueden tomar el
lugar de otras. El pensamiento infantil ya no estd sujeto a acciones externas,
comienza a interiorizarse. Las representaciones internas proporcionan el
vehiculo de mas movilidad para su creciente inteligencia. Las formas de
representacion internas que emergen simultdneamente al principio de este
periodo son: la imitacion, el juego simbdlico, la imagen mental y un rapido
desarrollo del lenguaje hablado. A pesar de importantes adelantos en el
funcionamiento simbdlico, la habilidad infantil para pensar légicamente esta

marcada con cierta inflexibilidad y es altamente egocentrista.

Los logros cognoscitivos mas importantes de esta etapa preoperacional son:



- El rapido desarrollo del lenguaje
- El desarrollo del pensamiento simbdlico
- La conceptualizacion, intuitiva pero no légica.

En la etapa que continuacién presentaremos es donde se encuentra envuelta

nuestra unidad de analisis:

Etapa de operaciones concretas. Esta fase que se desarrolla entre los 7y 11
anos aproximadamente, el nifio se hace mas capaz de mostrar el pensamiento
l6gico ante los objetos fisicos. Una facultad recién adquirida, la reversibilidad, le
permite invertir o regresar mentalmente sobre el proceso que acaba de realizar,

una accién que antes sélo habia llevado a cabo fisicamente.

El nifio también es capaz de retener mentalmente dos o mas variables, cuando
estudia los objetos y reconcilia datos aparentemente contradictorios. Estas
nuevas capacidades mentales se muestran mediante un rapido incremento en
sus habilidades para conservar ciertas propiedades de los objetos, numero y
cantidad, a través de los cambios de otras propiedades, para realizar una

clasificacion y ordenamiento de los objetos.

Las operaciones matematicas surgen en este periodo. El nifo se convierte en
un ser cada vez mas capaz de pensar en objetos fisicamente ausentes,

apoyado en imagenes vivas de experiencias pasadas.

Los nifios de 7 a 8 afos muestran una marcada disminucion de su
egocentrismo, se vuelven mas sociocéntricos. A medida que muestran una
mayor habilidad para aceptar opiniones ajenas, también se hacen mas
concientes de las necesidades del que escucha, la informacién que tiene y de
sus intereses. Entonces las explicaciones que elaboran los nifios estdn mas a
tono con el que escucha. Cualquier discusién implica ahora un intercambio de
ideas. Al estar consciente de los puntos de vista ajenos, el nifio busca justificar
sus ideas y coordinar las de otros. Sus explicaciones son cada vez mas

l6gicas.

Etapa de las operaciones formales. Este periodo que abarca de los 11 a los

15 anos aproximadamente, se caracteriza por la habilidad para pensar mas alla



de la realidad concreta. La realidad es ahora so6lo un subconjunto de las
posibilidades para pensar. En la etapa anterior desarrollé relaciones con
interaccién y materiales concretos; ahora puede pensar en relacion de
relaciones y otras ideas abstractas, como proporciones y conceptos de
segundo orden.

“El nifio de pensamiento formal tiene la capacidad de manejar, a nivel légico,
enunciados verbales y proposiciones, en vez de objetos concretos Unicamente.
Es capaz ahora de entender plenamente y apreciar las abstracciones
simbolicas del algebra y la critica literaria, asi como el uso de metaforas en la
literatura. A menudo se ve involucrado en discusiones espontaneas sobre
filosofia, creencias, comportamientos sociales y valores, en las que son

tratados conceptos abstractos, tales como justicia y libertad”™

2.3 CONCEPTO DE LAS MATEMATICAS
Las matematicas es el estudio de las relaciones entre cantidades, magnitudes y

propiedades, y de las operaciones logicas utilizadas para deducir cantidades,
magnitudes y propiedades desconocidas. En el pasado las matematicas eran
consideradas como la ciencia de la cantidad, referida a las magnitudes (como
la geometria), a los numeros (como en la aritmética), o la generalizacién de
ambos (como en el algebra). Hacia mediados del siglo XIX las matematicas se
empezaron a considerar como la ciencia de las relaciones, o como la ciencia
que produce condiciones necesarias. Esta lltima nocién abarca la logica
matematica o simbdlica- ciencia que consiste en utilizar simbolos para generar
una teoria exacta de deduccion e inferencia I6gica basadas en definiciones,
axiomas, postulados y reglas que transforman elementos primitivos en
relaciones y teoremas mas complejos.

“En realidad, las matematicas son tan antiguas como la propia humanidad: en
los disenos prehistdricos de ceramica, tejidos y en las pinturas rupestres se
pueden encontrar evidencias del sentido geométrico y del interés en figuras
geométricas. Los sistemas de célculo primitivos estaban basados,

seguramente, en el uso de los dedos de una o dos manos, lo que resulta

' El juicio y el razonamiento del nifio. Pp. 68
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evidente por la gran abundancia de sistemas numéricos en lo que las bases
son nimeros 5y 10”.2

La formacion matematica se inicia desde el nivel preescolar en funcién de las
posibilidades intelectuales de los alumnos.

“Las matematicas acostumbran a la mente a reconocer la verdad, por que en
matematicas encontramos razonamientos concretos como no encontrariamos
en ninguna otra parte”?.

Una de las principales finalidades de las matematicas, cuando se ensefan
eficazmente, es la de robustecer en el estudiante la confianza en la razén, en la

verdad de lo que ha sido demostrado, y en el valor de la demostracion.

2.4 EXPLICACION DE LA TEORIA DEL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS:
PIAGET

Si la logica no es innata en el nifio, en el nifo se plantea un dificil problema de
psicologia general: ;Como aprender matematicas y como influye las
estructuras légicas?, por ejemplo si tenemos a=b y si b=c, el nifo pequeno no
tiene en modo alguno la seguridad de a=c pero después de los siete a 8 afios y
sobre todo alos 11 a 12 anos, les es imposible no concluir que a=c.

La l6gica del nifio dentro de las matematicas se presenta esencialmente bajo la
forma de estructuras operatorias, es decir, que el acto logico consiste
esencialmente en operar y por lo tanto en actuar sobre las cosas o sobre los
demas, una operacién es efectivamente una accion, real o interiorizada, pero
convertida en reversible y coordinada a otras operaciones en una estructura de
conjunto que comporta leyes de una totalidad, una operacion inversa: ejemplo
la suma y la resta légicas aritméticas. Por otra parte una operacion no esta
nunca aislada: es solidaria de una estructura operatoria, como los grupos en
matematicas (operacion directa +1; operacion inversa 1; idéntica 1-1=0; y
asociatividad 1+1 -1=1 + 1-1. o los reticulos estudiados por el gran
matematico ruso Glivenko bajo el nombre de estructuras o las estructuras
mas elementales que los grupos y que los reticulos que nosotros hemos

llamado agrupamientos.

% La matematica en la escuela- antologia-pp85
® Diccionario ciencias de la educacién. pp. 1252
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Hemos distinguido cuatro grandes estadios en el desarrollo de la légica del

nifio y que ayudan al aprendizaje de las matematicas:*

1.- Del nacimiento hasta 1 y medio — 2 afnos puede hablarse de un periodo
sensoriomotor, anterior al lenguaje, en el no hay aun ni operaciones
propiamente dichas ni l6gica, pero en el que las acciones se organizan y a
segun ciertas estructuras que anuncian o preparan la reversibilidad o

construccioén de invariantes.

Por ejemplo hacia los 5-6 meses el bebé no presentan ninguna conducta de
busqueda del objeto se ha convertido en permanente y da lugar a conductas de
busqueda sistematica: ahora bien la constitucion de esta primera variante que
es el objeto permanente en el espacio proximo va ligada a una organizacién de
los movimientos propios y de los desplazamientos del objeto de acuerdo con lo
que los gedmetras llaman el grupo de desplazamientos hay un principio notable

de reversibilidad de practica.

2.- A la edad de 2 a 7-8 afnos, empieza el pensamiento acompafnado de
lenguaje, el juego simbdlico, la imitacién diferida, la imagen mental y las demas
formas de la funcion simbdlica. Esta representacion consiste en gran parte en
una interiorizacion progresiva de las acciones, hasta entonces ejecutadas de
pura forma material (o sensorio-motriz). Pero las acciones interiorizadas no
alcanzan todavia el nivel de las operaciones reversibles, ya que, en el plano de
la representacion, es mucho mas dificil de lo que referencia en el camino de
regreso cuando acaban de ser enumerados por orden exacto en el camino de
ida.

Privado de operaciones reversibles y de las estructuras de conjunto en las
cudles desembocan, el nifio no logra, pues comprender la conservacion de los
conjuntos (cantidades discontinuas) ni de las cantidades continuas en caso de

modificacion de las configuraciones especiales.

Por ejemplo, damos al nifio pasta para hacer dos bolitas, posteriormente
aplastamos una de las bolitas convirtiéndola en una torta y le preguntamos:

4 Antologia de matematicas pp. 229-23



a.-Si sigue conteniendo la misma cantidad de pasta.

b.- Si presenta el mismo peso.

c.- Si su volumen sigue siendo el mismo (para el volumen la experiencia se
hace mediante la inmersion en un vaso de agua de la bolita que es el modelo y
preguntando si la torta ocupara el mismo espacio).

La conservacion de la cantidad de materia no se admite hasta alrededor de los
7-8 anos por término medio, la del peso hacia los 9-10 afos y el volumen sélo
hasta aproximadamente los 11-12 afos. Ahora bien en los terrenos todavia no
estructurados por nociones de conservacion no se observan tampoco aun esas
relaciones logicas elementales que derivan igualmente del uso de las
operaciones y que son transitividad, conmutabilidad etc., Por lo que se refiere a
la transitividad, podemos por ejemplo: dar al nifio dos barras de laton
exactamente iguales y el nifio observara la igualdad de ambos pesos, a saber,
A=B; luego, le haremos comparar el peso de B con una bola de plomo C; el
nino espera que C sea mas pesado pero observa en la balanza de la igualdad
B=C; por ultimo, le preguntamos si A=c o0 no, recordandole de las igualdades
de A=B y B=C. sin embargo, el nivel preoperatorio (que dura hasta
aproximadamente los 8-9 afios en el caso de los pesos), el nifo esta
convencido de que el plomo C es mas pesado que A, pese a las igualdades

anteriormente observadas.

3.- Hacia los 7-8 afos, por termino medio, el nifio logra, tras interesante fases
de transicién, la construccién de una logica y de estructuras operatorias que
llamaremos concretas. Este caracter concreto por oposicion a caracter formal,
es particularmente instructivo para la psicologia de las operaciones légicas en
general, significa que a ese nivel, que es por tanto el de los inicios de una
l6gica propiamente dicha, las operaciones no se refieren aun a proposiciones o
enunciados verbales, si no los objetos verbales, si no los objetos mismos, que

se limitan a clasificar, a seriar, a poner en correspondencia, etc.

En otras palabras, la operacion incipiente esta todavia ligada a la accién sobre

objetos y a la manipulacién efectiva o apenas mentalizada.

NO
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Sin embargo por cerca que esté todavia de la accién, estas operaciones
concretas se organizan ya en forma de estructuras reversibles que presentan
sus leyes de totalidad. Se trata, por ejemplo, de las clasificaciones: en efecto,
una clase logica no existe ese estado aislado, si no solo por estar ligada
mediante inclusiones diversas a ese sistema general de encajamiento
jerarquico que es una clasificacion, cuya Operacién directa es la suma de las
clases (A+A=B) y cuya operacion inversa es la recta que se apoya en la

reversibilidad por inversién o negacién (B-A=A o A=0).

Otra estructura concreta es la seriacion que consiste en ordenar objetos segun
una cualidad creciente o decreciente (A<B<C<...) y cuya reversibilidad consiste
en reciprocidad como en todas las demas estructuras de relacién. Conviene
distinguir por otra parte, las estructuras multiplicativas (correspondencias,

matrices etc.) que se constituyen al mismo nivel.

En resumen las primeras estructuras concretas descansan todas las
operaciones de clases y de relaciones y se organizan segun leyes faciles de
definir: estas estructuras cuyas consecuencias psicolégicas mas directa es la
constitucién de las nociones de conservacion, son las que nosotros hemos
llamado agrupamientos elementales por oposicién a los grupos logicos y a los
reticulos del nivel superior. Su funcidén esencial consiste en organizar, uno tras
otro, los diversos campos de la experiencia; pero, repetimos sin que haya
todavia diferenciacion completa entre el contenido y la forma, ya que por
ejemplo, las mismas operaciones se aplican a la cantidad de materia 1 a 2

anos antes que el peso, y al peso 1 a 2 afos que el volumen.

4.- Hacia los 11 a 12 afos, por ultimo (con un relleno de equilibrio hacia los 14-
15 anos), nuevas operaciones aparecen por generalizacion gradual a partir de
las ya citadas: son las operaciones de la légica de proposiciones que pueden
en adelante, referirse a simples enunciados verbales (proposiciones) es decir, a

simples hipotesis, y no exclusivamente a objetos.

El razonamiento hipotético- deductivo se hace pues posible y, con él la

constitucién de una l6gica formal, es decir aplicable a cualquier contenido.



Dos estructuras de conjunto nuevas se constituyen entonces y se marcan el

perfeccionamiento de las estructuraciones, hasta entonces incompletas y son:

a.- El reticulo de la légica de preposiciones, que se reconoce por la aparicién

de las operaciones combinatorias.

Es algo notable, en efecto, observar hacia los 11- 12 afos la capacidad del
preadolescente para encontrar, por primera vez y sin ensefianzas escolares
sobre este punto (por lo menos en Ginebra) métodos sistematicos para agrupar

los objetos segun todas las combinaciones n a n (hasta n= 3,4 6 5).

b.- En estrecha correlacion con la estructura de reticulos, se constituye una
estructura de grupo de cuatro transformaciones (Grupo de Klein) que tiene asi
mismo una gran importancia para los razonamientos caracteristicos de este
ultimo nivel. Sea una operacién proporcional del tipo o p es verdad o0 g, 0
ambas a la vez, que se simboliza por p v g. llamemos / a la transformacion
idéntica que nos cambia p v g. pero esta operacién puede negarse, lo cual da
(si lamamos N a la inversién o negacién) N (p v Q)= p v g (ni p 0 ni q) puede
también establecerse la reciproca R de p v q ( 0 no- p 0 no- q) y su correlativa
Ci,queesp.Q(alavezpypyaqo el grupo conmutativo NR=C R;CR=N y
NRC=1.

Ahora bien es igualmente a esta edad, como hemos observado ya un poco en
todos los terrenos, cuando la nocion de proporciones se hace accesible al nifio.
De hecho esto, podemos volver a nuestro problema ;Como explicar que,
partiendo de una sorprendente insensibilidad a las deducciones mas simples, el
nino llegue a etapas graduales a experimentar los estados de conciencia
especifico que caracterizan a la necesidad légica matematica a los cuales

ayudan en resumen 4 factores distintos que son:

1.- El caracter innato de las estructuras del sistema nervioso.
2.- La experiencia fisica.
3.- La transmisién social.

4.-Las leyes probabilistas de equilibrio.



Entonces consideremos la necesidad légica matematica como obtenida a
través de la experiencia fisica y a las leyes logicas como constituyendo las
leyes mas generales de los propios objetos (la fisica del objeto cualquiera de la
que habla Goseth) es cierto sélo con ocasion de las acciones ejercidas sobre
los objetos se

Constituyen las estructuras légicas no es otra cosa que la accion misma, la cual

no puede naturalmente producirse si no es aplicada a los objetos.

La existencia de un nivel de operaciones concretas demuestra ya, que antes
de aplicarse a los meros enunciados verbales o proposiciones, la I6gica se

organiza en el seno de las manipulaciones practicas referidas a los objetos.’

Finalmente es evidente que las leyes fisicas de los objetos estan de acuerdo
con las reglas de conservacion (o de identidad), de transitividad, de
conmutabilidad, etc., asi como las operaciones de suma (y su inversa a la
disociacion o resta) y de multiplicacion (con su inversa la abstraccion logica: si
AxB=AB, entonces AB: A=B) o dicho de otro modo, con las estructuras légicas

mas generales.

2.5 ¢( QUE ES EL NUMERO?
Uno de los conceptos fundamentales de la matematica es el nimero. Los nifios
desde antes que ingresen a la escuela primaria se enfrentan a diversas
situaciones en las que hacen uso de este concepto. Realizan actividades de
conteo para saber la cantidad de juguetes que tienen o, en otro caso,
comparan la cantidad de canicas que tienen con la de algun amiguito para

determinar quién posee mas®

En la vida cotidiana utilizamos con frecuencia los nimeros y en nuestra labor
docente nos proponemos que los nifios lo hagan. ¢Nos hemos planteado que

es el numero?, ;De donde surge? Los matematicos han discutido durante
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