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INTRODUCCION

En el presente trabajo de grado, se presenta un DISENO CURRICULAR
PARA LA ENSENANZA DE LA NOCION DE NUMERO EN EL PERIODO
PREESCOLAR, segun los fundamentos de pedagogia conceptual, en el

Modelo del Hexdgono PEDAGOGICO.

En el marco teorico, se presenta la fundamentacion psicolégica de la
ensefianza de las matemdticas, a partir de 1960, con los aportes que en

esta disciplina hicieran, Jean Piaget, Jerome Brunner y las teorias de

Zoltan P. Dienes.

En el marco conceptual, se precisan conceptos sobre pensamiento

numérico, ordinalidad, cardinalidad y sistemas numéricos.

En el Diserio Curricular, coherentes con los postulados y principios de la

Teoria del Hexdgono Pedagdgico, se plantean:



Los Propdsitos. ( para que vamos a ensefiar la Nocion de Numero). Estos se

presentan en tres dimensiones: cognitivos, procedimentales y actitudinales.

Las Ensenianzas (que vamos a ensefiar), se refiere a los contenidos y La

Secuencia, al orden en que estos son presentados a los estudiantes.

La Evaluacion, corresponde al tercer nivel del Hexdgono y hace referencia a
los criterios de evaluacion que debemos tener, muy claros, ademds. Se
plantean dentro del componente Pedagdgico, porque en el proceso de ensefiar

y aprender, se debe evaluar en el transcurso de este, y no al final.

El componente diddctico, se refiere al como ensefiar y por ultimo los recursos

son los medios que vamos a utilizar para presentar las ensefianzas.

Segun consultas realizadas en universidades que ofrecen programas de
Educacion Infantil y colegios publicos y privados, no se encontré informacion

alguna, referida a un curriculo para ensefiar la Nocidn de Numero, en el nivel

de preescolar.

[JNAF
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En la Memoria sobre un Encuentro sobre Educacion Matemdtica, convocado,
por la Asociacion Anillo de Matemadticas, encontramos las siguientes
afirmaciones: “no existe un curriculo fundamentado en el pensamiento
matematico informal de los nifios, ni para los jardines preescolares, ni para
el uso de la familia en casa. Hasta la fecha , para las edades preescolares o
se carece de curriculos, o estos no estan centrados en el desarrollo de las
matemadticas informales de los nifios. Los curriculos de las ensefianzas de las
matematicas formales en los colegios tampoco estin fundamentados en los
conocimientos informales que los nifios han construido por si mismos antes de
entrar al colegio. El diseiio y la creacion de un fundamentado en el

pensamiento matemdtico es una necesidad (Lopez L.,Ginsburg H. 1998)

(Proyecto en desarrollo).

La discusion se ha planteado y esperamos colaborar en el desarrollo de un
Diseiio que innove la ensefianza de las matematicas desde el preescolar, bajo

la orientacion y Direccion de la FAMDI.



PROPOSITOS

* Disenar un curriculo innovador para la ensefianza de la nocion nimero en

el preescolar, tendiente a desarrollar el pensamiento numérico.

* Diseriar estrategias pedagogicas que favorezcan la aprehension de la

nocion numero en el periodo preescolar.



JUSTIFICACION

“La educacion mas que contribuir a la integracion social y a la comprension
de la sociedad como una globalidad, contribuye, sin quererlo a acentuar la

fragmentacion”

Carlos Eduardo Vasco

La educacion constituye uno de los procesos utilizados por la sociedad para
moldear a su imagen las nuevas generaciones. Mediante ella, recrea en los
educandos sus modos de pensar, de sentir y de actuar, y les ofrece a estos las

posibilidades para desarrollar su personalidad y participar en la

transformacion de la realidad.

Las ideas, valores, sentimientos y costumbres que definen la identidad de una

sociedad, definen también el prototipo de hombre de dicha sociedad.

En este sentido surge la educacion preescolar como una etapa preparatoria a

lo que serd el hombre que le servird a la sociedad, mediado por la pedagogia



como una disciplina cientifica, que reflexiona sobre el que hacer educativo

de quienes forman las mentes de los nifios.

Esta disciplina ha generado una cultura pedagogica que orienta los diserios
de los curriculos y los procesos de ensefianza y aprendizaje, que se imparten
en los colegios a través de diferentes dareas, encaminadas a potencializar el

pensamiento en los nifios desde los primeros afios de escolaridad.

Una de las areas que mds controversias ha causado en la educacion, es la
MATEMATICA y la ensefianza de sus nociones, precisamente a partir del
analisis de las formas tradicionales que aun se ejercen en la ensefianza de
esta que se hace mecesario plantear un alternativa que reestructure la
prdctica actualmente usual, y que lleve a los educandos a APREHENDER
las nociones verdaderamente esenciales y a desarrollar operaciones de

pensamiento que le permitan construir y recrear su propio conocimiento. -

Las matematicas han ocupado un lugar importante en el devenir del
conocimiento humano, tanto como descripcion de dimensiones especiales de

la realidad, como lenguaje y fundamento de las otras ciencias.



Su enserianza es una condicion para formar hombres y mujeres que requiere
una sociedad. Su educacion no sélo debe lograr la obtencion de contenidos
tedricos y culturales, sino fomentar las destrezas, habilidades y recursos

mentales, indispensables para el ciudadano del nuevo orden historico.

Para nuestra educacion su ensefianza es de vital importancia porque siente
las bases para que nuestros nifios desarrollen las capacidades analiticas,

l6gicas de sintesis y criticidad cognoscitivas, del razonamiento inductivo y la

abstraccion.

La formacion matemdtica debe verse como un gran instrumento para dotar a
nuestros ciudadanos de los medios para permitir la construccion de la
realidad fisica y social; un medio para fortalecer, en las nuevas generaciones,
el pensamiento abstracto y riguroso y la independencia de criterio, premisa
central para la realizacién plena de los individuos material y espiritualmente.
Debe verse también como wum camino para consolidar la reflexion
independiente y critica, asi como la escogencia intelectual apropiada en las
diferentes opciones que presenta el entorno; es un especial sustento para el

robustecimiento de los importantes valores de un pais.



“En el nifio es donde debe buscarse las fuentes de su conocimiento: y dentro
de él se encuentra el “anhelo” de saber dentro de él se encuentran
conformadas las estructuras mentales que posibilitan el conocimiento y

dentro de él también las capacidades genéticas' ”

Consecuentes con los antecedentes anteriores y conocedores de las
caracteristicas del desarrollo del pensamiento en el nifio en esta etapa (3 a 5

afios ), se propone un disefio curricular innovador para la enserianza de la

nocion numero.

La nocion numero, se ha ensefiado con sistemas de numeracion que emplean
muchos numeros y numerales ( manejo de diez digitos y su correspondiente

cantidad ), lo cual ha resultado problemdtico para la aprehension de los

mismos.

El manejo de los numeros y del sistema decimal de numeracion, forma parte
de los contenidos correspondientes a los primeros pasos de la escuela

primaria. Su dominio constituye la base para lograr el acceso y la

1

DELGADILLO, Mercedes G. Curriculo del preescolar Documento N. 2 pag 211.



comprension de otros contenidos, como las operaciones ( suma, resta,

multiplicacion y division ), las fracciones y los sistemas de medidas.

Entonces, ;porqué no mejorar el aprendizaje de esta nocion, colocandonos
propositos mds consecuentes, dada la importancia del tema?, ;Porqué no
presentar nuevas ensefianzas qué aseguren de mejor manera la comprension,

sentido y significado de los estudiantes, en esta nocion?.
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I. MARCO CONCEPTUAL

1. FUNDAMENTOS PSICOLOGICOS EN LA ENSENANZA DE LAS

MATEMATICAS

1.1 PIAGET Y EL DESARROLLO DE LAS ESTRUCTURAS

COGNITIVAS

Los psicologos de la GESTALT, estudiaron principalmente la forma
inmediata en que se perciben las estructuras de los problemas o de los
contenidos, como si las estructuras completas se percibieran de una sola
ojeada. Debido a su insistencia en que el insight era inmediato y en que la
comprension subsiguiente era relativamente completa, la psicologia de la
Gestalt no parecia preocuparse de como se iba fortaleciendo el conocimiento
de las relaciones hasta el punto en que era posible tal insight y
reconocimiento. Tampoco parecia preocupar a los gestdlticos como podian
cambiar a lo largo del tiempo las capacidades de reconocimiento y de insight
de las personas. Por el contrario, Piaget se preocupé especificamente del

proceso y del desarrollo del pensamiento. También creia que las
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caracteristicas fundamentales del pensamiento humano se podian
comprender en términos de las proposiciones y relaciones logicas que
expresaban la conducta humana. Tanto su interés por la logica como su
preocupacion por como se modifica el pensamiento durante el crecimiento y

la experiencia le permitieron dar forma a su definicion de ESTRUCTURA

COGNITIVA.

La estructura piagetiana es algo que construye activamente el organismo
humano. La comprension que surge de esta actividad esta muy relacionada
con lo que se podia llamar estructura objetiva del contenido, pero en realidad

es una creacion humana, con las siguientes fluctuaciones y variaciones con

el tiempo.

La psicologia de la Gestalt se ocupa de un sistema estructurado, la psicologia

piagetiana se ocupa de un sistema estructurante.

1.1.1 Etapas del desarrollo del pensamiento del nifio y sus implicaciones en

la ensenianza de las matematicas.

e FEl pensamiento como proceso estructurador. Piaget no se ha ocupado en

sus obras de cuestiones relacionadas con la ensefianza. Por lo tanto,
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quienes estamos interesados por la ensefianza, somos los que tenemos que

acometer la tarea de intentar determinar las implicaciones de su teoria.

Como psicologo se intereso por la estructura del pensamiento. Se basaba en
la idea de que los individuos recorren a lo largo de su desarrollo, la historia

intelectual de la especie humana.

Creia, por tanto, que era posible comprender el desarrollo de la capacidad
intelectual de la especie estudiado el desarrollo intelectual de los individuos al
ir haciéndose adultos. A medida que sus trabajos avanzaban se fue
convenciendo cada vez mds de que algunas estructuras fundamentales del
pensamiento, que se podian definir de forma légica y matemadtica, era
inherente al ser humano. Queria decir que todos los seres humanos
desarrollarian ciertas estructuras de pensamiento siempre que mantuviesen
una relacion normal con el entorno fisico y social. La idea general era que las
personas estaban conformadas biolégicamente por interrelacionarse con su
entorno de formas determinadas. A lo largo de esta interrelacidn, se formaria

una secuencia de estructura complejas de pensamiento.
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Aunque se podia estudiar el desarrollo del pensamiento de los nifios en
muchos campos del conocimiento, trabajo fundamentalmente sobre el

desarrollo de los conceptos logicos y matematicos.

e Desarrollo de las estructuras cognitivas. Su sistema estructurante es
dindmico, flexible y puede cambiar con el tiempo. No es de extrariar, por

lo tanto, que su concepto de estructuras se asocie a una teoria evolutiva del

intelecto humano.

e Correlacion de la edad. Con el pensamiento cada vez mds sofisticado es
basica en su teoria del desarrollo mental y de la inteligencia. La esencia
de esta teoria es que, al ir creciendo las personas, no solo adquieren mas

conocimiento, sino que desarrollan estructuras cognitivas nuevas y mds

complejas.

e Concepto de operacion. Una operacion es un tipo especial de accion
mental, especial en el sentido de que se puede deshacer, ejecutando otra
accion. Este concepto se convirtio en un elemento central del estudio

piagetiano en su relacion con el pensamiento matematico y con otros.
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e Pensamiento preoperatorio. Los nifios de esta etapa primitiva del
desarrollo intelectual se caracterizan porque estan muy influidos por las
caracteristicas sensoriales y perceptuales de los acontecimientos que los
rodean. Aceptan que las cosas son como se les presentan. No puede
ejecutar las transformaciones mentales tan caracteristicas de los nifios

mayores y de los adultos, lo que permite que los datos perceptuales

dominen el pensamiento en mucho mayor grado.

La posibilidad de hacer y deshacer transformaciones se llama reversibilidad.
Segun Piaget, los estadios del desarrollo del individuo en su camino hacia la

madurez intelectual, se definen por la presencia o la ausencia de ciertas

operaciones.

e FEtapa operatoria concreta. En esta etapa, segun Piaget, los nifios pueden
pensar de forma operatoria: son capaces de imaginar que realizan
transformaciones y que las deshacen; saben pensar en términos de mds de
una dimension al mismo tiempo. Y al aplicar cada vez mds ideas estas
capacidades ampliadas de razonamiento Ilogico, sus concepciones

matemadticas y cientificas se acercan cada vez mas a la de los adultos. Ya

estan bien integrados a la escuela.



22

Muchos investigadores han sostenido que cualquier intento formal de enseriar
aritmética o geometria antes de la aparicion del pensamiento operatorio no
producird en los nifios mds que una comprension limitada y una capacidad
limitada de generalizar y de razonar por si solos. La llegada del pensamiento
operatorio concreto es un gran logro, pero no es el maximo esperable. Existe

una etapa de desarrollo intelectual que va mas alla de las operaciones

concretas.

e Periodo operatorio formal. En esta etapa las personas son capaces de
razonar basandose en hipotesis y de tener en cuenta todas las posibilidades
logicas. Se suele desarrollar a la llegada de la adolescencia, e implica el

tipo de pensamiento caracteristico de las formas mds avanzadas del

razonamiento matemadtico y cientifico.

La implicacion de estos conceptos para los matematicos, es que la experiencia
con tareas matematicas tiene mayores probabilidades que la experiencia mas
genérica con el entorno de mejorar la capacidad de los nifios para aplicar las

estructuras logicas al trabajar con el numero, el espacio, las clasificaciones y

temas similares.



23

e Principios de la teoria piagetiana. Aprendizaje constructivo. Piaget ha
dicho: Comprender es inventar, es construir uno mismo. Supone una
actividad por parte del estudiante, una actividad de un tipo especial. La
actividad que pide Piaget se centra sobre todo en un intento de desarrollar
los enfoques de tareas y problemas determinados por parte del estudiante.
Es una actividad en la que pueden ser frecuentes los errores, pero tales
errores forman parte del intento por parte del nivio de desentrefiar el
sentido de los conceptos. Supone ensayar ideas, hacer pruebas para

descubrir cuales métodos de resolucion funcionan y cuales no.

e Representaciones concretas. Como ponen de manifiesto los experimentos
de Piaget los nifios pequefios son capaces de pensar de forma operatoria
solo con respecto a materiales y situaciones que estén presentes
fisicamente. Requieren una respuesta (feedback) a partir del entorno

fisico, en forma de representaciones concretas de concepto.

o El entorno social en aprendizaje. El entorno social aporta el segundo tipo
de respuesta escepticismo. Al ir ampliandose su mundo social con la edad,
descubren que las demds personas no siempre estdn de acuerdo con su

vision de realidad. Se puede suponer que este descubrimiento lleva a los
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nirios a examinar mds de cerca sus propias creencias, a observar las cosas
mds de cerca, a poner a prueba el entorno fisico y eventualmente a revisar las
estructuras intelectuales. El aprendizaje de los nifios depende en gran medida
del entorno social y de las oportunidades que brinda para relacionarse con los

iguales en el entorno de tareas intelectuales.

e La ensenanza como interaccion clinica. Este método es uno de los
mayores aportes de Piaget a la educacion, y consiste en que los profesores
puedan comprender que es lo que comprenden los estudiantes. Esto
representa un paso crucial en una estrategia educativa que pretenda
qjustar la ensefianza al desarrollo del nifio. Los profesores pueden cultivar
su propia habilidad a la hora de observar a los nifios y hacerles preguntas
asi como de plantearles problemas interesantes. Al ir dominando estas
actividades, empiezan a darse cuenta de detalles del pensamiento de los
nifios que no habian saltado a la vista, y se dan cuenta de que son capaces
de seguir las lineas de razonamiento de los nifios con mas claridad. En
estas condiciones, los errores no se consideran casos en que el nifio —
piensa Mal -, sino que aportan informacion sobre el nivel de comprension
de cada nifia. Sobre estas bases, se pueden plantear las tareas y preguntas

que se ajusten mejor a los nifios, en términos del estiron intelectual que



propone Hunt (1961) y Lovel (1971).

La labor de Piaget en cuanto al ajuste de la capacidad del estudiante no
radica en ninguna de las tareas que Piaget diseiio, ni en las etapas de
desarrollo que delirio. Radica en su caracterizacion general de las

cualidades del pensamiento de los nifios y en los principios pedagogicos que

se puedan deducir de la misma.

1.1.2 Desarrollo : la génesis del numero. Hace algunos arios atras, si
observabamos la conducta de un nifio de 3 o 4 arios y escuchdbamos por

ejemplo su verbalizacion de los numeros naturales: “uno...dos...tres..., etc.; el

observador

ingenuamente podia inferir que este nifio tenia ya la idea de niimero, pero una

observacion critica, fundada en los conceptos de Piaget lo obligaba a concluir

algo muy diferente.

Probablemente este nifio estaba repitiendo algo que escuché de sus mayores, y
seguramente no tenia verdadera conciencia del numero en su sentido
matemadtico estructural. Este logro se adquiria segun Piaget, cuando el nifio

empezaba a dominar las operaciones concretas. Piaget indica que a un nifio
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de corta edad puede incluso enseriarsele a contar (Piaget, 1979: 153), pero
esto no significa que haya podido construir la nocion de nimero.

Actualmente los chicos a esta edad ya presentan nociones de cantidad:
manejan nociones como muchos — pocos, grande — pequeiio, entre otras

muchas que nos permiten determinar su avance en la macro nocion niimero.

De hecho este logro que Piaget plantea, no habria podido tener lugar si antes
el nifio no hubiese manipulado materialmente objetos en los primeros meses
de su vida, si no hubiese sido capaz de representarse interiormente objetos y

acciones sobre esos objetos, y si no hubiese sido capaz de articular

representaciones intuitivas.

Debemos entonces preguntarnos en primer lugar, ;qué es esta nocion que el
nifio debe poseer, y a la que debe llamarse numero? Para Kant, el niimero era
el esquema puro de la cantidad (Kant, 1966:1435), concepcion genoseoldgica
que se aproxima bastante a la idea de niumero que aqui nos interesa destacar,

es decir, el numero como indicador de cantidad y de orden.

Esto significa que podemos decir que el nifio adquirio la nocion de nimero
ante todo y en principio cuando es capaz de utilizarlo con el fin de expresar

cantidades y ordenamientos jerdrquicos. Sin minimizar los grandes alcances
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que desde temprana edad esta presentado al manejar cantidades de forma
general y en diversas proporciones.

La expresion “Maradona es el numero 1 significa que es el mejor de los de
su clase ( en este caso el numero indica un orden jerarquico); y la expresion
“Maradona tiene un cociente intelectual de 1107 significa que su inteligencia

es ligeramente superior al promedio (en este caso el niimero indica cantidad).

Sin embargo, afirmar simplemente que la nocién de numero implica una
referencia a un orden (ordinalidad) y una cantidad (cardinalidad) no aclara
su psicogénesis: se trata simplemente de una ya cldsica caracterizacion que se
hace en el dominio de la aritmética, y que no tiene las comnotaciones

psicologicas que permiten aclarar como el infante construye tal idea.

La hipotesis psicogenética de la nocion de numero puede enunciarse de la
siguiente manera: “Las operaciones constitutivas del numero no requieren
mds que las agrupaciones aditivas del englobamiento de las clases y de la
seriacion de las relaciones asimétricas (orden), pero fundidas en un solo todo
operatorio”. (Piaget, 1979:153). Seguidamente, analizaremos que quiso
decir Piaget con esta importante idea, procurando traducirla a un lenguaje

mds comprensible pero no menos riguroso.
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La nocion de numero es construida por el nifio, segun Piaget, en el periodo de
las operaciones concretas’ (7-11 afios aproximadamente). Consecuentes con
un enfoque genético, repasemos brevemente qué logros adquiere el nifio en el
periodo inmediatamente anterior (preoperacional,? —I11 aiios), y rescatar

aquellos logros especificos que serviran de base para la posterior

construccion de aquella nocion.

El nifio adquiere la idea de niimero cuando va adquiriendo la capacidad para
clasificar y seriar, es decir, para realizar operaciones de clasificacion y
seriacion. Estos logros son caracteristicos del pensamiento operacional

concreto, pero tienen su genesis en el pensamiento intuitivo, preoperacional.

Hay, en dicho periodo, un antecedente de la clasificacion y de la seriacion.
Por ejemplo, si a un nifio le pedimos que agrupe un conjunto de figuras de
distinta forma y color, las dispondra intentando armar un dibujo ( de un
hombre, de una casa, etc.), lo cual no constituye una clase sino una coleccion
figural basada en una configuracion perceptiva. Para Pedagogia conceptual,

estas caracteristicas corresponden al periodo pre-proposicional.

2

Pedag. concep. Plantea la construccién de nociones en el periodo de 18 meses a 5 afios de edad.
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Para que el nifio forme realmente una clase debe poder agrupar, como
condicion necesaria, esos elementos segun un atributo en comun, como por

ejemplo colocar todas las figuras azules en el mismo grupo, lo cual implica un

logro posterior.

En otro experimento tipico se le presenta al nifio una hilera de objetos y se le
pide que tome la misma cantidad de objetos de una pila proxima. En una
primera etapa probablemente el nifio haga una nueva hilera de la misma
longitud, aunque contenga mds objetos proximos entre si. Se trata de una
simple correspondencia perceptual: ve ambas hileras iguales. Mas adelante,
el nifio hara una correspondencia de uno a uno: toma un objeto y lo pone

frente al primero de la hilera original, y luego hace lo mismo con los demds.

Sin embargo, si achicamos una de las hileras formadas, el nifio afirmara que
en una hay mds objetos que en la otra. Solo mds tarde no se “enganiard” al
respecto por efecto de la ilusion perceptiva, y sostendrad la conservacion de la
cantidad mas alla de aquella ilusion (Flavell, 1991:333; Piaget, 1968:83), lo

cual ya implica un logro del periodo operacional’ .

5

Para pedagogia conceptual estariamos hablando del periodo nocional.
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También podemos rastrear en etapas preoperacionales un antecedente de la
operacion de seriacion. Hay un ejemplo tipico citado por Piaget: A, By C son
objetos de distinto tamario (Piaget, 1978:104). Si a un sujeto preoperatorio
mostramos primero A y B, y, tras ocultarlos, luego mostramos B y C, el nivio
no sabra decir qué relacion hay entre A y C porque no los tiene presentes en
su campo perceptivo. Un sujeto operatorio dard una respuesta mas alla de la
percepcion: adquirio la posibilidad de componer una serie de transitividad (St

A es mayor que By B es mayor que C, entonces A es mayor que C ).

Si tomamos varios objetos cualesquiera de nuestro entorno cotidiano ( una
flor, una mesa, un televisor), advertimos que tienen atributos diferentes en
cuanto a color, forma, tamario, etc., pero podemos abstraer — cortar, separar,
aislar- estas cualidades diferenciales y atender sélo a lo que tienen en comun.
Un filosofo diria: estos objetos tiene en comun el hecho de “ser” son entes.
Pero también podemos hacer una abstraccion matemdtica, y decir que estos
objetos tienen en comun el hecho de constituir una unidad: esta flor es una,
aquella mesa es una, etc. El numero resulta, ante todo y aunque no
unicamente, de una abstraccion de las cualidades diferenciales, que tiene por
' resultado hacer cada elemento individual equivalente a cada uno de los otros:

1=I=1, etc.
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Una vez que el nifio es capaz de esta abstraccion, ahora esta en condiciones
de clasificarlos segun inclusiones. Por ejemplo, la clase formada por el
elemento 1 puede incluirse en la clase 1+1, y esta a su vez en una clase mayor
como I+1+1, etc.. En otras palabras, el 1 estd incluido en el 2, el 2 en el 3,
etc. “Un numero entero es —seriala Piaget - una coleccion de unidades iguales
entre si, y, por lo tanto, una clase cuyas subclases se hacen equivalentes
mediante la supresion de las cualidades [diferenciales] (Piaget 1968:82-83).
De esta forma empieza a llegar el nifio a la idea de numero gracias a que
puede clasificar, y, a su vez, puede clasificar gracias a que dispone de

elementos equivalente entre si a los que llegé por abstraccion.

Esta clasificacion es una condicion necesaria, pero aun no suficiente para la
constitucion de la nocion de numero. Estos elementos equivalentes deben
poder ser, ademads de clasificables, seriables, o sea ubicables en una secuencia

de menor a mayor, o viceversa: 1 1 1, etc. El ultimo paso serd seriar las

subclases sucesivas, es decir:

(1) (11) (1 1), etc. O bien: 1 2 3, etc.

El numero aparece asi como una sintesis de la clasificacion y la seriacion:
mediante la clasificacion el nifio llega a comprender el significado matematico

de 1, del 2, del 3, etc., y mediante la seriacion pueden comprender la relacion
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entre dichos elementos. Esto explica la doble naturaleza del numero como
cardinal y como ordinal, ya que resulta de la fusion de los sistemas de
inclusion de unas clases en otras, y del sistema de seriacion. Por ejemplo, la
unidad 1 es al mismo tiempo un elemento de clase (el 1 esta comprendido en el

2, el 2enel 3, etc.), y un elemento de serie (el 1 esta “antes” del 2, etc.).

En tanto que el sujeto conmsideraba los elementos individuable en sus
cualidades diferenciales, podia reunirlos en clases segun cualidades
equivalentes (todos los rojos, o todos los grandes, etc.), o bien reunirlos en
series ( del mds grande al mads chico, etc.), pero no podia agruparlos
“simultaneamente” como equivalentes (clases) y diferentes (series). El
numero es, por el contrario, una coleccion de objetos concebidos a la vez
como equivalente y diferentes, siendo sus diferencias solamente posiciones de
orden. Nos indica, en fin, Piaget, que “esta reunion de la equivalencia y la
diferencia supone en este caso la eliminacion de las cualidades (abstraccion)
de donde se sigue precisamente la constitucion de la unidad homogénea 1 y el

paso de lo logico a lo matemdtico” (Piaget, 1979:154).
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e CONCLUSIONES

El concepto de numero tal como es concebido en las ciencias formales abarca,
indudablemente, mas categorias que la de niumero natural. Estan también los

numeros enteros (naturales y negativos), racionales (enteros y fraccionarios),

reales (racionales e irracionales), complejos, etc.

1.2 BRUNER Y LA REPRESENTACION COGNOSCITIVA DE LOS

CONCEPTOS MATEMATICOS

En los aios 60 tuvo lugar un periodo de revaluacion y reforma del curriculo,
que se basaba en una preocupacion las estructuras fundamentales de las
matemadticas, y ensefiarlas de una manera que tuviese en cuenta Sus

capacidades intelectuales y sus requisitos de motivacion.

Los psicologos, educadores y matematicos orientados hacia la estructura
creen que los mifios pequefios son capaces de comprender mds conceptos
matematicos complejos de lo que se creia antes. Sugieren que se pueden
ensefiar las estructuras de las matematicas de forma intelectualmente valida,
presentandolas de forma concreta, sobre todo en forma de materiales

matemdticos que son una materializacion fisica de dichas estructuras. Se
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considera fundamental para la ensefianza significativa una comprension de las

estructuras matemadticas bdsicas de los procedimientos y de los conceptos que

se enserian en el aula.

Los métodos de enserianza deben responder a las capacidades intelectuales

especificas de los nifios:

< Qué capacidades cognoscitivas aportan al aprendizaje de las matemadticas.

N Como se interrelacionan los actos de ensefianza de la estructura

matemdtica con las capacidades de los nifios.

En otras palabras, debemos disponer de una teoria del funcionamiento
intelectual con la cual evaluar la posibilidad de que las presentaciones

pedagégicas del funcionamiento cognoscitivo y su relevancia sobre la

enserianza de la matematica.

Jerome Brunner combino los objetivos de la Psicologia experimental con los
del estudio del trabajo en el aula, y sus experimentos en el aula se refirieron
sobre todo al aprendizaje de la matemdtica. Trabajo muy de cerca estudiando

a ninos individualmente, en situaciones experimentales de ensefianza.



35

Describe tres modo de representacion para la ensefianza de las matematicas:

1.2.1 Representacion inactiva. Es un modo de representar eventos pasados
mediante una respuesta motriz elevadas cree que en este modo es la unica
manera por la que los nifios pequerios pueden recordar cosas, en la etapa
que Piaget ha llamado sensoriomotriz. Quizd sea este modo lo que vemos
en los nifios que resuelven de suma dandose con los dedos en la barbilla o en
la masa, en lo que es evidentemente un movimiento de conteo. Para estos
nifios, el conteo puede suponer un acto motriz, el mismo que adoptaron al

principio cuando aprendieron a contar cubos dando un golpecito a cada uno.

1.2.2 Representacion iconica. Nos separa un paso de lo concreto y de lo
fisico para entrar en el campo de las imdgenes mentales. Es lo que sucede
cuando el nifio se — se imagina — una operacion o una manipulacion, como
forma no solo de recordar el acto sino también de recrearlo mentalmente
cuando sea preciso. Tales imdgenes mentales no incluyen todos los detalles de
lo que sucedio, sino que abrevian los sucesos representando unicamente sus
caracteristicas importantes. Un nifio que este aprendiendo la seriacion puede
ganar en forma de imdgenes sus experiencias de seriacion de bloques por
tamaiio, de forma que las instrucciones futuras de seriacion las puede

comprender refiriéndose a las imdgenes de lo que ha construido antes.



1.2.3 Representacion simbdlica. Es la tercera manera de capturar
las experiencias en la memoria, se posibilita sobre todo por la aparicion de la
competencia lingiiistica. Un simbolo es una palabra o marca que representa
alguna cosa, pero que no tiene porque parecerse a dicha cosa. Por ejemplo,
la cifra 8 no se parece en absoluto a una formacion de objetos que tengan
dicha propiedad numérica, ni tampoco lo hace la palabra ocho. Los simbolos
los inventan las personas para referirse a ciertos objetos, sucesos e ideas y sus
significados se comparten principalmente porque la gente se ha puesto de
acuerdo en compartirlos. Cuando los nifios empiezan a escribir sus
operaciones matemdticas (utilizando niumeros, formatos sencillos como las
ecuaciones y las columnas de cifras, y los signos de operacién como +, -, e
igual, etc.), es el principio para ellos de la representacion simbdlica, como lo
es su capacidad de —leer- estas notaciones matemdticas. Pronto empiezan a
pensar en sus ejecuciones en términos de los mismos simbolos, lo que les abre

nuevas posibilidades de pensamiento abstracto.

Los modos de representacion inactiva, ionica y simbdlica, se relacionan entre
si evolutivamente, segun Brunner. Se desarrollan en ese orden, y cada modo
depende del anterior, y exija mucha prdctica en el mismo, antes de que se

pueda llevar a cabo la tramsicion  al modo  siguiente. Esta
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formulacion de los modos de representacion, equivale, segun Brunner, a

una de teoria de las etapas de desarrollo del intelecto.

Afirmo que el intelecto se desarrollaba en el orden enactivo-iconico-simbdlico,
entonces lo logico era ensefiar los conceptos en dicho orden. Partia de la
base de que el desarrollo intelectual seguia un curso paralelo a la teoria
general del desarrollo intelectual. Por tanto, la clave para la ensefianza
parecia ser presentar los conceptos de forma que respondiesen de manera
directa a los modos hipotéticos de representacion. La norma en que los seres
humanos se representaban mentalmente los actos, los objetos y las ideas, se
podia traducir a forma de presentar los conceptos en el aula. Y, aunque
algunos estudiantes podia estar — preparados- para una representacion
. puramente simbolica, parecia prudente, no obstante, presentar también por lo
menos el modo idnico, de forma que los estudiantes dispusiesen de imdgenes

de reserva si les fallaban las manipulaciones simbolicas.

1.3 LAS MATERIALIZACIONES DE DIENES Y LA SECUENCIA DE

LAS ENSENANZAS

Otra teoria especifica es la de Zoltan P. Dienes, quien definio la matematica

como el estudio y la clasificacion de las estructuras, la clasificacion de
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las relaciones entre estructuras y su categorizacion. Cree que cada estructura
matemadtica puede ser realmente entendida por el estudiante, si se le
presenta primero a través de variantes de lo concreto o sea mediante

representaciones fisicas. De acuerdo con Dienes hay tres tipos de conceptos

matematicos, veamos en que consisten:

o Conceptos matemdticos puros. Trata de la clasificacion de los niimeros y
la relacion entre ellos y son completamente independientes de la manera
como este representado, por ejemplo, 8XII, 110, ( base dos), 0000 son
varios ejemplos del concepto de numero par, sin embargo, cada uno esta

representado en un sistema diferente para representar numeros pares.

e Concepto de la notacion matematica. Son aquellas propiedades de los
numeros que tienen que ver con la manera de representar el niumero. Por
ejemplo, el hecho de que, en base 10, el numero 631 representa tres seis
centenas, tres decenas y una unidad, es una comsecuencia de nuestra

notacion posicional para representar numeros basados en el sistema de

potencia 10.

e (Concepto de la aplicacion matemdtica. Consiste en la aplicacion de los

conceptos puros y notacion para resolver problemas en matemdticas y
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ciencias afines, por ejemplo, peso, dreas, volumenes, son conceptos

matemdticos aplicados.

Estudia también, el problema de disefiar una significativa ( una ensefianza que
tenga en cuenta tanto la estructura de las matematicas como las capacidades
cognoscitivas de los estudiantes ). Su trabajo supone una propuesta de

combinar los principios psicologicos y matemdticos en la ensefianza basada en

la estructura.

1.3.1 Materiales concretos en el aprendizaje matemdtico de los nifios:

o Materiales manipulativos. Dienes cree que los nifios son constructivistas
por naturaleza, mds analiticos. Van formandose, es decir construyen una
imagen de la realidad a partir de sus experiencias con los objetos del
mundo. Este proceso depende mucho de una exploracion activa, como ha
puesto de manifiesto Piaget. Dado que las relaciones y pautas matemdticas
no son evidentes en el entorno diario de los nifios, propone que se creen

materiales de ensefianza que materialicen estas estructuras y las acerquen

al campo de experiencia concreta.
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Estos materiales tienen una serie de caracteristicas que los hacen

particularmente utiles para la ensefianza de la estructura.

\  Estdn desprovistos de elementos distractores, es decir, no son objetos que
se utilicen para otras cosas en la vida diaria, sino que estan diseriados

claramente para facilitar el aprendizaje de las matematicas.

\' Dan forma a las estructuras matemdticas sin estar ligados necesariamente
a los sistemas de notacion simbdlica. Materializan caracteristicas tanto
cualitativos como cuantitativas de las matematicas. Utilizandolos se puede
materializar con conceptos abstractos: las propiedades asociativa,

comunicativa y distributiva, los principios de la logica, las propiedades de

la simetria y las operaciones numéricas.

N Evidentemente, habré que asociar simbolos a los conceptos, pero esto se
retrasa hasta que hayan tenido una serie de experiencias con los
materiales.

1.3.2 EI ciclo del aprendizaje. A partir de los extensos experimentos de

Dienes en el aula, se ha creado un programa para la ensenanza de los

conceptos complejos a los nifios pequerios: el ciclo de aprendizaje segun

Dienes, el desarrollo de los conceptos matemdticos se desarrolla mejor
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mediante una serie de patrones ciclicos, cada uno de los cuales supone una

secuencia de actividades de aprendizaje que van de lo concreto a lo simbdlico.

Interaccion planificada entre un segmento de un cuerpo de conocimiento
estructurado y un estudiante activo, llevada a cabo con la ayuda de unos

materiales matematicos disefiados adhoc.

o Etapa del juego libre. Consiste en actividades no dirigidas e indirectas
que permiten a los estudiantes manipular y experimentar con
representaciones fisicas y abstractas de algunos de los elementos del
concepto que va a ser aprendido. Aun cuando este periodo de juego libre
pueda parecer de poco valor desde el punto de vista del profesor que esta
muy acostumbrado a ensefiar matemdtica usando métodos estructurados,
es una etapa muy importante en el aprendizaje el concepto. En esta etapa
el estudiante forma estructuras mentales y actividades que le preparan

para ubicar un concepto en la estructura matemdtica.

o FEtapa del juego dirigido. Después de un periodo de juego libre con
representaciones de un concepto, los estudiantes empezardn a observar
patrones y regularidades que dan cuerpo al concepto, notaran que ciertas

reglas gobiernan los eventos, que algunas cosas son posibles y otras no.
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Una vez que el estudiante haya encontrado las reglas y propiedades que

determinan los eventos, estdn listos para jugar en forma dirigida.

Varios juegos comn diferentes representaciones del concepto, ayudardn al

estudiante a descubrir los elementos logico-matemdticos del concepto.

o FEtapa de la busqueda de afinidades. Aun después de varios juegos con
representaciones fisicas de un concepto, los estudiantes pueden no
descubrir la estructura matemdtica que es comun a todas las
representaciones del concepto. Podrdn sacar las propiedades comunes y

no comunes de la representacion, pero no podran clasificar ejemplos y

contraejemplos del concepto.

Segun Dienes, en esta etapa, sugiere, que es muy ‘“recomendable” que el
profesor ayude a los alumnos a “ver” las afinidades de la estructura en los
ejemplos concretos, “mostrando” cada ejemplo aplicado dentro de otro
ejemplo, sin alterar las propiedades abstractas que le son comunes. Este

gjercicio destaca las propiedades comunes encontradas en cada ejemplo, por

considerar varios ejemplos a la vez.
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e FEtapa de la representacion. Después de que los estudiantes han observado
los elementos comunes en cada ejemplo del concepto, necesitan
desarrollar, o que el profesor les de, una forma simple de representar un
concepto, de manera que cubra todos los elementos comunes encontrados.
Esta representacion podria ser un diagrama, una representacion verbal e
inclusive un ejemplo mismo. Usualmente una representacion del concepto

serd mas abstracta que cualquier ejemplo y traerd al estudiante mds cerca

de entender la estructura matematica inherente.

o Etapa de la simbolizacion. En esta etapa el alumno necesita establecer

formulas verbales apropiadas y simbolos para describir sus

representaciones del concepto.

En esta etapa Dienes recomienda lo siguiente: puede perfectamente
permitirse a los estudiantes que inventen o que hagan su propia
representacion y que luego la comparen con la que traen los textos o la que
fue dada por el profesor. Lo mds importante de esta etapa es que solo el
enunciado simbdlico no sefiala las condiciones en las cuales puede usarse y
por lo tanto debe ir acompariado del enunciado verbal. En esta etapa segun
Dienes es facil observar que muchos estudiantes con buena memoria tienen

dificultad para apropiar reglas al resolver un problema.
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o Etapa de simbolizacion. Luego de que los estudiantes hayan aprendido un
concepto y las estructuras relacionadas con el, deben ordenar las
propiedades del concepto y considerar sus consecuencias. Las propiedades
fundamentales de una estructura matemadticas son los axiomas del sistema.
La derivacion de las propiedades son los teoremas y el procedimiento para
ir de los axiomas a los teoremas son las pruebas matemdticas. En esta

etapa los estudiantes examinan la importancia del concepto y lo usan para

resolver problemas matemadticos, puros y aplicados.

Dienes, empleo la obra de Brumer y Bartlet, junto con sus propias
investigaciones en apoyo de la opinion en que segun la cual las matemdticas
deben ser para los nifios una actividad comstructiva y no una actividad

analitica, que si podrd ser una tarea para adultos, pero los nifios lo que

necesitan es construir su pensamiento.

Dienes reune su sistema de ensefianza de la matemdtica a cuatro principios.

Sus seis etapas del aprendizaje son refinamientos de estos cuatro principios.

1.3.2.1 Principio dindmico. Es una derivacion de esos principios piagetianos.

Se refirié “ a las tres etapas de Piaget en la formacion de un concepto y las

describio, como:
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e FEtapa del juego. Actividad no estructurada, en términos de valor

posicional, era jugar o manipular las fichas. (Bloques aritméticos

Multibase).

e Etapa de la estructura. Cuando se inicia el desarrollo de comprension de
la estructura, las actividades son mucho mas estructuradas y con la ayuda

del profesor se aseguraria la captacion de esas estructuras.

o FEtapa de prdctica. Actividades de wuso mds manifiesto. Ejercicios

prdcticos anotando cadlculos donde se utilizara el valor posicional.

1.3.2.2 Principio de constructividad. Se relaciona con los conceptos
individuales del aprendizaje y no se considera la relacion entre la asimilacion
de un nuevo concepto y la estructura cognitiva que ya existe en la mente.

Este principio podria suponerse como una derivacion de la etapa de las
operaciones concretas de Piaget, donde existe la necesidad que los nifios
construyen su propia comprension.

Hay que aclarar sin embargo que en su exposicion de la teoria del

aprendizaje, Dienes, no se refiric como tal a la teoria piagetiana de las etapas.
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1.3.2.3 Principio de variabilidad matemadtica. A la pregunta sobre el modo de
acelerar el aprendizaje de las matemdticas, responde Dienes, en términos de
proporcionar unas variadas experiencias de aprendizaje y en términos
de involucrar variables, que era muy importante para el, que los chicos

tuvieran que trabajar con una amplia gama de bases numéricas, mezclando el

mayor niimero posible de variables.

1.3.2.4 Principio de variabilidad perceptiva y diferencia individuables.
Segun Dienes es variar la representacion perceptiva de un concepto. En
matemadticas, se pueden variar los numeros pero la estructura sigue siendo la
misma, se puede llegar al mismo resultado empleando varias
representaciones. [Estos es importante para inducir a los nifios a lograr la
esencia matemdtica de una abstraccion. La teoria del aprendizaje de las

matematicas de Dienes, resulta satisfactoria en ciertos aspectos y deficientes

ern otros.

1.4 LAS PRIMERAS NOCIONES MATEMATICAS DE LA HUMANIDAD

Lo ignoramos casi todo de los modos de pensamiento propios de los primeros
hombres de la especie Homo Sapiens, que poblaron la tierra hace un millon de

arios. Para encontrar las primeras manifestaciones - inconscientes de un



47

pensamiento matemdtico debemos mirar hacia las observaciones de

la psicologia infantil y de la etnologia.

Dos Nociones Fundamentales. Evidentemente, es muy dificil saber donde y

cuando aparecio este pensamiento embrionario.

La percepcion del "varios". Esta aptitud para percibir espontineamente al
diferencia entre un conjunto mds nUmMerosos y un conjunto menos NUmerosos

se denomina en psicologia percepcion de la pluralidad.

La nocion de correspondencia: desde que un nifio ha adquirido cierta
habilidad manual (hacia los tres afios de edad), es capaz de agrupar dos
objetos, dos a dos segun una regla determinada. Por ejemplo, sise dan doce
mufiecas y doce cajas de mufiecas es capaz de poner cada mufieca en una
caja, es decir, de emparejar los elementos de un primer conjunto (la murieca)
con los elementos de un segundo conjunto (la caja de muiiecas). Asi mismo el
nifio estd en capacidad de comprobar la importancia del emparejamiento: se

siente confundido cuando hay mds mufiecas que cajas o mds cajas que

muniecas.
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La Aritmética Experimental. Entre los conjuntos de objetos ofrecidos a su
percepcion, hay uno que el hombre siempre tiene a su disposicion: el conjunto
de los diez dedos de sus manos (al que puede referirse el conjunto de los diez
dedos de sus pies, por lo menos en ciertos casos). FEstablecer una
correspondencia entre los dedos y los elementos de otro conjunto, consiste en
contar (de forma rudimentaria) estos elementos. Si cojo un trébol entre la

hierba puedo asociar cada hoja de este trébol a un dedo.

En este estudio muy primitivo, contar, es pues, aparear (con los dedos, etc). El
hombre trato, evidentemente de enumerar unos conjuntos mas nUMerosos que
el de sus diez dedos. Sin duda, el hombre repitié este conjunto patron, tantas
veces como era necesario y constituyé asi, de una manera. puramente
experimental el conjunto de numeros enteros naturales, que se pueden escribir
mediante palotes o trazos (numeracion pesada y lenta) o, lo cual es mds

comodo, mediante simbolos numericos: uno, dos, tres, cuatro,...

Sin entrar en consideraciones relativas al nacimiento historico del
pensamiento matemdtico puede afirmarse que éste, en gran parte, fue
producto de aptitudes del espiritu humano: la percepcion de la pluralidad,
que casi pertenece al campo de la sensibilidad, y el poder de establecer

correspondencias, emparejamientos que, sin duda, es propio de la
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inteligencia. De esta suerte, los primeros balbuceos matemdticos culminaron

en el arte de contar y, después, en la aritmética.
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2. EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS NATURALES

e Nocion de Estructura. Cuando un conjunto estd provisto de una o varias
leyes de composicion o de relacion, se dice que posee una estructura. Esta
se halla definida por los axiomas que rigen las leyes de las que estd
provisto el conjunto. A ciertas estructuras fundamentales se les ha dado

nombres particulares: grupo, anillo, cuerpo, espacio.

e Una estructura fundamental: EI conjunto N de los numeros naturales.
Como ya hemos dicho la idea fue producto de la percepcion de la
pluralidad de los objetos (uno y varios) y de la operacion de
emparejamiento. Enumerar los elementos de este conjunto, se llama
contar. Sobre los elementos de N pueden realizarse operaciones muy
variadas que, sagazmente combinadas, permiten resolver muchos
problemas, tedricos o prdcticos. Por lo tanto, es muy importante describir

correctamente este conjunto, es decir:

N Enunciar un sistema de axiomas que fijen su naturaleza.

\ Definir, apoydndose en estos axiomas una serie de operaciones en N, lo

cual le conferira una estructura.
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N Extraer de estos axiomas y definiciones unas consecuencias cuyo conjunto
constituyen los teoremas (de la aritmética elemental: propiedades de las

operaciones, aplicacion de estas reglas operatorias a ciertos problemas,

etc).

Los axiomas del conjunto N. Se han propuesto vairios sistemas de axiomas
que son compatibles y. no contradictorios, la cuestion de saber cudl es su

valor es un problema de matemdticas.

Se han planteado 5 proposiciones y sobre estas se puede edificar toda la

aritmética de una forma rigurosa.

e Axiomas de peano.

\' Cero, representado 0. es un entero natural.

N A4 todo x EN puede ser asociado un elemento determinado de N,

representado x 1, y que se denomina el siguiente de x; se establece

o1 =1.

\ 0 no es el siguiente de ningiin xE N.
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N Dos niimeros enteros, naturales ay b que tiene el mismo siguiente x1 son

iguales.

\ Sea A un subconjunto de N tiene Oy tal que, sixE A, entoncesxl E, Aa

su Vez: en este caso a es igual a N (axioma llamado de recurrencia o de

induccion completa).

2.1 LA SUCESION NATURAL

La humanidad tardo milenios en pasar de la cantidad a los numeros. La idea
de numero, que tan evidente nos parece es el resultado de un largo trabajo de
abstraccion del pensamiento. Como se hace numero? Viendo en cada objeto
una unidad y mas. Teniendo en cuenta la existencia singular de las cosas

rechazando al mismo tiempo sus diferencias particulares.

Mientras el numero estd intimamente a los objetos cuya cantidad representa,
la idea de sucesion natural no es natural en absoluto. Mientras el dos estuvo
vinculado al par de alas de un dguila, el cuatro a las patas de un antilope y el
uno a la boca del hombre, no estuvieron relacionados. Y si no tenian relaci;in,

por qué colocarlos en un orden determinado. Por qué el dos va a ir antes del
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cuatro. Para que exista sucesion de numeros es preciso que exista la idea de

numero puro. En cuanto hay numero, hay sucesion.

Qué sabemos de esta sucesion: los niumeros se siguen, desfilan en fila india,
siempre hay uno después. Si se conoce este, se conoce el siguiente, que se
obtiene ariadiendo uno. Son cada vez mayores se suceden, sin fin. No hay un
ultimo numero, pero hay un primero. Estdn en orden, formando incluso en
arquetipo del hombre. Cuando se quiere ordenar una serie de objetos, se

coloca sobre ellos el orden patron de los niimeros primero, segundo.

e Concepto de Numero Natural. Es un concepto abstracto que simboliza lo

que tiene en comun todos los conjuntos coordinables entre si.

2.1.1 De los numeros a las cifras. En forma andlogay con otros ejemplos de
conjuntos coordinables podemos hacer surgir en nuestra mente la idea de 4

(cuatro) y 5 (cinco), del 0 (cero) y del 1 (uno), etc.




REPRESENTACION GRAFICA

.

Conjunto A = 2 elemento
Conjunto B = 2 elemento &

] Conjunto C =2 elementos

Conjunto A = 3 elementos W
Conjunto B = 3 elementos

Conjunto C = 3 elementos
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2 eslo que
tiene de
comun.

3 esloque
tiene de
comun

Conjunto D = 3 elementos
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o Serie Natural de los Numeros. En la sucesion fundamental cada conjunto
representa un numero, los que llamamos: uno, dos, tres, cuatro, etc. Y que
representamos: 1, 2, 3, 4, etc. Esta sucesion de numeros recibe el nombre

de serie de los nuimeros naturales.

TTT L™

CUATRO
1 2 3 4

Una numeracion es un sistema de representacion de los numeros. El universo
de los numeros tiene una particularidad que lo convierte en un campo unico
de la actividad humana:  visual, oral y escrito, que fundamenta
respectivamente las numeraciones figuradas, habladas y escritas. Ver el
numero, decir el numero, escribir el numero, inmensas tareas de las

numeraciones.

Representar los numeros fue la primera funcion de las numeraciones:

calcular.
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Es posible representar sin calcular, pero no es posible calcular sin
representar, aunque sea mentalmente. Las numeraciones mds someras se
limitan a representar. Este es también el caso de las numeraciones habladas,
que no tienen ninguna capacidad calculatoria. Nadie calcula con la palabra
diez. Hasta la invencion de la numeracion india de posicion, con un cero, en

el siglo V de nuestra era, la funcion de calculo fue asumida exclusivamente

por las numeraciones figuradas.

e Numeraciones Figuradas. Son numeraciones concretas constituidas por

un sistema de marcas fisicas, materializadas sobre soportes duros. Cada

numero es representado por un signo fisico.

Las mas sencillas de estas numeraciones se limitan a un posicionamiento
estatico; las mads complejas ponen en juego sutiles desplazamientos de los
objetos. Se elaboraron todo tipo de dispositivos materiales: Calcule, tablas

para contar, planchas de polvo, dbacos, contadores con bolas, etc.

Hay también cuerdas con nudo, conocidas ya en la Persia de Dario, en el siglo

Va. C., se trata de una técnica de marcacion por nudos dispuestos a lo

largo de cordeles.
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A partir del siglo XIII, los incas perfeccionaron este procedimiento, creando

los quipu, los niimeros en cordeles.

Una pequeria cuerda jalonada con marcas que indican los distintos niveles:
unidades, decenas, etc. En cada una de ellas se hacen tantos nudos como es
necesario para registrar el numero. Este procedimiento que permite efectuar

una contabilidad concreta compleja, se basa en la numeracion de posicion de

la que saca su eficacia.

o Numeraciones habladas; se encargan de atribuir un nombre a cada
numero. Estas palabras de la lengua natural, cuando se transcriben de
nuevo por escrito, los son con todas sus letras: uno, dos, cien, mil, etc. En
cambio las numeraciones escritas utilizan simbolos ya existentes o inéditos

para representar los nimeros.

e Los numerales. Son las palabras que se encargan para decir los niimeros.
Con un mismo numero se puede construir un numeral (tengo doce), un
adjetivo (las doce horas de la noche), o un sustantivo (la docena). Estin
también los multiplicativos: doble, triple, céntuplo, etc, asi como nombres

de fracciones: primero, segundo, décimo, etc.
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Se distinguen los cardinales, que se encargan de decir la cantidad: uno, dos
diez, etc., y los ordinales que se encargan de decir el orden en el que aparecen

los numeros cuando se desarrolla su sucesion natural: primero, segundo,

décimo, etc.

o Las numeraciones escritas. Visto ya como la humanidad paso de las

cantidades a los niimeros, veamos ahora como paso de los numeros a las

cifras.

En Sumeria, hacia el 3300 a.c. en el pais entero, Mesopotamia, nacio la
escritura. Se dice que fue elaborada para la administracion de los bienes del
imperio: tierras, rebarios, granos, Hombres, etc. El establecimiento de una
contabilidad, que cada vez se volvia mas compleja, requirié un registro de las
cuentas. Asi habria nacido la representacion escrita de los niumeros. La
primera numeracion escrita es sumeria. En las primeras tablillas de arcilla,
las mismas que nos han revelado la escritura, aparecen los numeros.
Numeracion escrita y escritura parecen contemporaneas.

Mientras que los pictogramas e ideogramas eran transcritos en fonogramas, y
desaparecian unos tras otros, solo los signos especificos eran una excepcion,

evitaban el paso al fonetismo. Se convertian en signos especificos, cuyo uso se
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reservaba para la representacion de los numeros. Estos signos se

habian convertido en cifras.

o Qué es una cifra? Las cifras son numeros particulares a los que se confia

la tarea de representar los numeros. Se designan con signos especiales.

En la escritura de los numeros, las cifras desemperian el mismo papel que las
letras del alfabeto en las escrituras de las palabras. Asi como los numeros
precedieron a las cifras, como las palabras precedieron a las letras y del
mismo modo que a es, a la vez, una letra y una palabra de nuestra lengua, 4

es una cifra y un numero de nuestra numeracion.

e Una lengua numérica. Las numeraciones escritas constituyen una lengua
aparte, presente junto a la lengua materna; cada una de ellas dispone de
su léxico y de su sintaxis propios, es decir, procedimientos para construir

los ensamblajes de cifras que representaran los nimeros.
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2.2 NUMERO ORDINAL

Los numeros ordinales son los signos 1, 2, 3, 4, 5,....... , denominado wuno,

dos, tres, cuatro, cinco, efc., que representan a cada elemento de un conjunto,

teniendo en cuenta el orden de los mismos.

Ejemplo: Contando de izquierda a derecha, el numero ordinal de: a =1 (o

primer elemento), de: b=2 (o segundo elemento), de : c=3 (o tercer

elemento), etc.

El elemento que esta representado por el numero (1), se llama primer
elemento; el representado por el numero (2), se llama segundo, el

correspondiente al tres (3), tercero, el numero tres, en lugar de segundo, el

numero dos, etc.
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2.3 NUMERO CARDINAL

La operacion que conmsiste en asignar a cada elemento de un comjunto
cualquiera, los numeros ordinales sucesivos, se llama contar, y el ultimo

numero que asi resulta, se llama niumero cardinal del conjunto.

REPRESENTACION GRAFICA
a b 5 d e f g h
| } i
| |
v v
1 2 3 4 . 6 7 8

La correspondencia uno a uno o relacion de coordinacion es una relacion de
equivalencia. Esta divide a los conjuntos en clase de equivalencia. Los
conjuntos formado por un solo elemento tienen una propiedad comun de tener
un solo elemento y por ello estan representados por el numero "uno”. Los

conjuntos con dos objetos tienen la propiedad comun de tener dos y por ello se
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les indica con el "dos". Los conjuntos con tres objetos tienen la propiedad

comun de estar representados por el "tres". Es decir, cada conjunto tiene un

nombre asociado a él.

Ciertas palabras en nuestro lenguaje parecen sugerir que en un tiempo el
hombre no reconocié ni dio un solo nombre a la propiedad comun de los
conjuntos coordinados. Las palabras " yuntes" (de bueyes), "juego" (de

dados), “pareja” y otras que expresan la idea de dos son ejemplos tipicos.

Cuando la abstraccion de la propiedad de tener dos, tres, etc fue concebida ,
esto es, cuando la misma palabra de identificacion o simbolo pudo ser usada
para todos los conjuntos coordinados, el siguiente paso fué asignar nombres a
las abstracciones. Las abstracciones mismas son numeros y los nombres o

simbolos que se les asignan se llaman numerales.

Asi cuando contamos, establecemos una correspondencia uno a uno entre los

objetos contados y las palabras asignadas a los nimeros.

En este momento, el numero presenta dos visiones: Con la vision ordinal, el
numero es visto como el eslabon de una cadena; en la vision cardinal, es

cantidad pura. El cardinal mide, el ordinal ordena.
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2.3.1 Principio fundamental de la aritmética. El numero de elemtos de un
determinado comjunto es el mismo, cualquiera que sea el orden en que se

cuentan aquellos elementos, es decir, el numero de los elementos de un

conjunto no depende de su colocacion.

yoovy. Yo'
vé

IGUALDAD DE NUMEROS NATURALES

2.4 CONJUNTOS COORDINABLES

Dos conjuntos cualesquiera A y B son coordinables, si a cada elemento de A
corresponde un elemento de B y a cada elemento de B corresponde un

elemento de A, es decir, que entre sus elementos puede establecerse una

correspondencia biunivoca.




Lo anterior se expresa asi:

A A B yselee: A coordinable con B

A Signo de la coordinalidad.

e Caracteres de la Coordinacion. Los caracteres de la coordinacion son:

idéntico, reciproco y transitivo.

o Idéntico y reflexivo. Todo conjunto es coordinable consigo mismo. En

efecto, a cada elemento se le puede hacer corresponder con el mismo.
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REPRESENTACION GRAFICA

e Reciproco o simétrico: Si un conjunto A, por ejemplo, es coordinable con

un conjunto B, este conjunto serd coordinable con A.



REPRESENTACION GRAFICA

Ad b C d

bbb

En la grdfica se observa a cada elemento de A corresponde uno De By a

cada elemento de B Corresponde un elemento de A..

Dedonde: Si A A B, B A A.

66
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e Transitivo: Si un conjunto es coordinable con otro y éste a su vez, es

coordinable con un tercero, el primero es coordinable con el tercero.

REPRESENTACION GRAFICA

En la grdfica se observa: podemos hacer corresponder A y en C, los

elementos que tienen el mismo correspondiente en B.

De donde:

Si A A B y B A C ;: 4 a €
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2.5 CONJUNTOS NO COORDINABLES

Cuando entre dos conjuntos no puede establecerse una correspondencia

biunivoca, porque un conjunto tiene mas elementos, no son coordinables.

REPRESENTACION GRAFICA DE CONJUNTOS NO COORDINABLES

2.6 CARACTER DE LA DESIGUALDAD

En la desigualdad solo se considera el cardcter transitivo, pues imposible la
existencia del idéntico (un numero no puede ser mayor o menor que el mismo,
lo mismo que tampoco puede existir el reciproco, puesto que si un numero es

mayor que otro, este ultimo no puede ser mayor que el primero, si no menor).
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e Cardcter transitivo. Si el grupo A tiene mayor numero de alumnos que el

B, y el B mayor numero de alumnos que el C: el grupo A tiene mas

alumnos que el C.

De donde: si un numero es mayor que otro, y este mayor que un tercero, el

primero es mayor que el tercero.

Sia>b y b>c; a > c

Si un numero es menor que otro, y este menor que un tercero, el primero es

menor que el tercero.

REPRESENTACION GRAFICA

*a* *-a a<b[3<sé
SO0 G o<cfecs

f_]_]lr____ﬁ.j-vca<c\3<9
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El esquema anterior muestra claramente que A es coordinable con parte de C.

Ahora, si los numeros correspondientes a los conjuntos A, By C, sona, b, y c,

se tendra:

Sia < by b< ¢c; a <ec

Si 3< 6 y 6< 9; 3 < 9

2.7 POSTULADO DE LA COMPARACION ENTRE NUMEROS

NATURALES

Dados 2 numeros naturales cualesquiera a y b, al compararlos se verifica

uno y solo uno de estos tres casos.

REPRESENTACION GRAFICA

> 19 °=b s
b 22a<b <
= . Fa>b ~
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2.8 EL UNIVERSO DE LOS NUMEROS

Tras seis milenios de interrumpido manejo, seguimos sin estar en condiciones
de definir un numero. Si en su desarmante sencillez, excede cualquier
tentativa de reducirlo a una definicion que de cuenta por completo de su ser,

es que se ofrece como un irreductible del pensamiento, un constituyente

primario.

En el siglo V de nuestra era, el pensador griego Filolao ya afirmaba: Sin el
numero, no comprendemos no conocemos nada. El filosofo Alain Badiou,
veinticinco siglos mds tarde, le opone esta afirmacion que compartimos: “Lo

que procede de un acontecimiento como verdad fiel no puede nunca, nunca ha

podido ser contado”.

Veinticinco siglos antes, Platon avisa, en La Republica : “Percibo realmente
que hermosa y util es la ciencia de los niimeros cuando nos ocupamos de ella

para conocerla y no para traficar”.
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3. CONOCIMIENTOS BASICOS ACERCA DE NUMERO

Desde la antigiiedad, se ha utilizado el numero para contar como resultado a
la necesidad de nuestros antecesores de conocer la cantidad exacta de sus

pertenencias.

Con el tiempo la accion de contar y conocer las cantidades exactas de los
objetos se hizo mds indispensable al aparecer los intercambios de mercancias,
las ventas y las compras. Surgio entonces, la utilizacion de un lenguaje oral
en torno a ese acto de contar, posteriormente un lenguaje escrito, luego los

simbolos y finalmente el desarrollo de un sistema de numeracion .

Sin embargo, el concepto claro y solido de niimero aun se queda en lo
abstracto y, para trabajarlo hoy en dia es indispensable puntualizar y
analizar ciertos aspectos que estan involucrados en la adquisicion de dicha
nocion. Aspectos, que hasta el momento no han sido bien interpretados y que,
de la forma como han sido tomados, solo han producido en los alumnos
confusiones y aprendizajes poco significativos, ademds de un minimo

desarrollo de su pensamiento matemdtico.
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Lograr la creacion de un disefio curricular innovador en la ensenianza de la
nocion numero que cumpla un verdadero papel formador, requiere establecer
diferencias entre los pensamientos involucrados en su aprendizqgje, los

significados en los cuales se presenta el numero y la diferenciacion entre ellos

y los sistemas de numeracion.
3.1 PENSAMIENTO NUMERICO.

En los tiempos actuales, el estudio de la matematica se ha convertido en una
necesidad del hombre moderno, su utilizacion es diaria y constante. Es dificil
imaginarse un area donde no se la emplee con frecuencia. La mayoria de
nuestras actividades diarias exigen el uso de conocimientos matemadticos, en
todo nivel. Hacer compras en una tienda, observar la hora en un reloj,
diferenciar un objeto de otro, recibir un pago, repartir una cantidad de dulces

a un determinado numero de nifios, pagar, el bus, entre otras tantas.

Asi mismo en educacion, el énfasis que se le ha hecho al estudio de niimero ha

variado a través de los diferentes programas y curriculos , que se han

construido en el drea de la matemadtica.
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Desde  hace un par de arios, aproximadamente, el ministerio de
Educacion Nacional, en la publicacion de los lineamientos curriculares en el
darea de matemadticas, enfatiza en el estudio de los sistemas numeéricos el
desarrollo del pensamiento numeérico, puesto que son éstos " una de las

herramientas para desarrollar dicho pensamiento™.

Teniendo en cuenta esta propuesta se hablarad de pensamientos numérico como

un concepto general que incluye el sentido numérico, operacional, las

habilidades y destrezas numeéricas, etc.

Los estandares curriculares y de evaluacion para la educacion matemadtica
NCTM 1989) muestran el sentido numérico como " una intuicion sobre los
numeros que surge de todos los diversos significados de numero" (pag. 38).
Es decir, una primera idea que parte de las experiencias concretas en las que

un individuo se ha visto en contacto en el numero.

Asi mismo, afirma que los nifios con sentido numérico comprenden y
reconocen las multiples relaciones del numero, las magnitudes relativas y el

efecto de las operaciones entre ellos, asi como los puntos de referencia para

cantidades y medidas.

*  Lineamientos Curriculares en matematicas. Pég 42.




#5

Otro autor amplia esta idea al hablar de pensamiento numérico como "... la
comprension general que tiene una persona sobre los numeros y las
operaciones junto con la habilidad y la inclinacion a usar esta comprension en
formas flexibles para hacer juicios matemadticos y para desarrollar,
estrategias utiles al manejar nimeros y operaciones” , demostrando asi su
talento conm los numeros , al utilizarlos como medio para comunicar, procesar

e interpretar informacion intrinseca y extrinsecamente.

Al entenderse el pensamiento como la conjuncion de todos estos elementos, se
deduce que éste es adquirido gradualmente y va evolucionando en la medida
en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los numeros usarlos en
contextos significativos, estableciendo relaciones entre ellos que los lleven a

construir nuevos conocimientos y movilicen el desarrollo del pensamiento

matematico.

No obstante, hablar y manejar el concepto de pensamiento numeérico,
involucro la comprension del significado de los numeros. Esto es, comprender
sus interpretaciones y representaciones en la realidad o en otras palabras el

significado y sentido del niimero en la cotidianidad del estudiante ; significado
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y sentido que no ha sido considerado importante en el desarrollo del

pensamiento matemdtico y por ende, menospreciado en el desarrollo del

pensamiento numerico.

3.2 COMPRENSION DE LOS NUMEROS.

El concepto de numero ha sido uno de los conceptos matematicos mas

investigados a lo largo de la historia.

Todo comienza al querer contabilizar los objetos con un asola mirada: saber
cuantos granos de maiz hay en un saco, cuantas vacas en una pradera,
cuantos nudos en un cordel. Puesto que no era posible captar la cantidad
total de reses ni el total de granos ni de nudos en el cordel, directamente con
la vista, se inventaron los numeros. Es decir, se empezo a ver a cada objeto
como una umidad, teniendo en cuenta su existencia particular y al mismo

tiempo sus diferencias particulares.

Ast se crearon las marcas o muescas en madera, piedra o hueso, con las que
se establecieron correspondencias uno a uno de cada una de las cosas que se

tenian con las marca que las representaba.
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Con el tiempo se crearon otras formas de conservar la cantidad . Surgieron

las palabras y los simbolos con los cuales mas adelante se establecerian las

correspondencias uno a uno’.

3.2.1 Como nace el numero en el espiritu de los nifios. Para el Psicélogo
Jean Piaget, solo recurriendo a la experiencia podemos saber cudl es la
naturaleza del numero. Piaget puso de relieve que el espiritu no tiene una
intuicion inmediata de los numeros, pero que sin embargo nadie es capaz de
recordar precisamente su adquisicion. En una palabra, no sabemos con
precision cuando y como nace el numero en el espiritu de los nifios. Solo

sabemos que antes no estaba y después si.
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Pocas nociones hay mas claras y distintas que las del numero entero, y pocas
operaciones de resultado mds evidente que las de la aritmética elemental:
ciencia al alcance de los nfﬁos, ciencia cuya validez nadie discute y cuyas
verdades iniciales se han enrigquecido de modo continuado sin que jamds
hayan vacilado..... Y sin embargo, si comparamos la proposicion 1 + 1 = 2,
cuyos dos términos transparentes, con esta otra proposicion ‘“los organismos
derivan de un huevo, crecen, envejecen y mueren, cada uno de cuyos términos
comporta un mundo de oscuridades, comprobamos que la sencillez del
problema epistemologia planteado por estas dos clases de verdades es, por

asi decirlo, inversamente proporcional a la claridad de la claridad de las

propias nociones.

Todo el mundo estard de acuerdo, en efecto, en comsiderar la segunda,
proposicion como de origen empirico, e incluso si un filosofo, pretendiera
deducir a priori los conceptos del huevo, de crecimiento, de envejecimiento y
de muerte del de organismo, vivo habria amenazado por aprender la
existencia de estos fenomenos partiendo de la simple observacion (algo a lo
que siempre esta reducido el biclogo, con algunas experiencias mds). Por el
contrario, el significado epistemologico del numero ha dado lugar- a las

hipotesis, mads diversas y mds contradictorias entre si, hasta el punto de que es

*  Notaal pie
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ya muy dificil distinguir y seriar los problemas. ;La proposicion 1 + 1 =2 es
una verdad, una comvencion o un enunciado tautolégico? ;Esta
realizacion se nos impone, en primer lugar, en funcion de ciertas
experiencias, y de cudles? Por el contrario, ;jEsta construida a priori, o es tal

vez objeto de una intuicion inmediata, y de que clase?.

JEl numero constituye una nocion primaria o una sintesis de operaciones
simplemente logica. Si bien la verdad técnica de la aritmética sigue siendo
indiscutible, la cuestion de saber lo que es el niimero revela en cambio la
sorprendente incapacidad del pensamiento para aprehender sin risas la
naturaleza de instrumentos que sin embargo, cree comprender por completo y

que utiliza en casi todos sus actos.

Semejante contraste entre la evidencia instrumental del niimero y el caos de
las, teorias, epistemologias construidas al respecto por los propios
matemdaticos, demuestra por si sola la necesidad de una investigacion
genéricas la inconsciencia del pensamiento con respecto a los engranajes
esenciales de su propio mecanismo es, en efecto, el indicio psicologico de su
cardcter elemental, y en consecuencia de la antigiiedad del nivel de formacion

al que debemos remontarnos para poder alcanzarlos.
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Recordemos simplemente los cinco celebres axiomas del logico y matemadtico
Giuseppe Peano, que bastan para engendrar toda la numeracion una vez

admitidos los tres conceptos fundamentales de cero, de n (un numero

cualquiera) y de su sucesor (n+1):

o () es un numero.

o El sucesor de un numero es también un numero.

Dos numeros nunca tienen el mismo sucesor ( o: si los sucesores de dos
numeros son idénticos, estos numeros los son también).

o [El sucesor de un numero no puede ser cero (0).

Si una clase contiene 0 y un numero cualquiera n, y si el sucesor de n

también forma parte de ella, esta clase contiene todos los nimeros

(principales de induccién completa).
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4. ORIGEN DE LA MATEMATICA

No siempre se han ensefiado cosas como la suma, u otros temas matematicos
de la misma manera. En los ultimos arios, por poner un ejemplo, se ha
pretendido enseriar a sumar conjuntos en vez de nimeros, con lo que siempre
podremos afirmar que resulta pertinente estudiar, ante cada reforma de los
contenidos y métodos de su ensefianza, qué concepcion de la misma, de su
aprendizaje y de su ensefianza se asume en las propuestas que se plantean

como renovadoras, en este caso, por ejemplo, en las incorporadas en los

nuevos Diserios Curriculares.

La palabra “mathemadtica’ proviene de un término griego que significa “algo
que se ha aprendido”, “conocimiento adgquirido”, o forzando muy poco las
cosas, “‘conocimiento que se puede adquirir por aprendizaje”. La contraccion
del significado de “conocimiento general” al de “matemdtica” propiamente

dicha, se produjo muy lentamente: en Aristoteles, ya aparece completa, pero

no se puede decir lo mismo en Platon.

El hecho de que los primeros griegos dieran a la matemdtica el nombre de
“conocimiento general aprendible” tiene al parecer, dos explicaciones. Una

de ella sostiene que fue porque la consideraban como un conocimiento,
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mientras que la otra forma que , en cuanto tema de educacion general, la
matemadtica fue la primera drea organizada como disciplina, en torno a las
cuatro asignaturas del quadrivium — aritmética, musica, geometria — antes de

que hubiera una retorica, una dialéctica, una gramadtica, etc.

El hecho es que desde que existen instituciones dedicados a la educacion, en
todas ellas se han ensefiado conocimiento matemdticos, al margen de que se
les haya considerado en un tiempo como la ciencia de las cantidades discretas
absolutas (aritmética), de las cantidades discretas relativas (musica), de las
cantidades continuas estables (geometria) y de las cantidades continuas
moviles (astronomia), de cantidades, en todo caso, o, en otras épocas de la
historia, como la ciencia del numero y del espacio; o, mas recientemente,
como la ciencia de las estructuras. Parece por lo tanto que las matemadticas
han constituido siempre una de las materias base de los curriculos educativos

y que cuenta con una dilatadisima tradicion de ensefianza.

Como todas las demds ciencias, la matemdtica surgié y se desarrollo en
estrecha relacion con las necesidades concreta de los hombres; lo anterior
quiere decir que los seres humanos aprendieron a contar, a escribir

cantidades, a resolver operaciones, porque vieron y sintieron la necesidad de

hacerlo.
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El primer problema que los hombres tuvieron que resolver fue el de contar sus
pertenencias: animales, arboles, frutos recolectados en las cosechas; vieron
también que era necesario conocer el numero de personas que integraban la
tribu y el numero de victimas o prisioneros después de un combate. De esta
necesidad fueron surgiendo las distintas maneras de contar, las diversas
formas de los simbolos o cifras y las diferentes escrituras de cantidades. La
mano fue el primer instrumento empleado para contar, y las bases de
numeracion que se fueron proponiendo a lo largo de la historia como
2,5,10,20,... estaban relacionadas directamente con el cuerpo: algunas veces
se referian al numero de manos, al numero de dedos de una mano, o al

numero de dedos de las dos manos, o al total de dedos de las dos manos y los

dos pies.

Cuando en los pueblos primitivos se establecié la agricultura como la
principal actividad economica, los hombres tuvieron que resolver problemas
relacionados con el trazado de canales para el agua, de riego, medicion y
distribucion de tierras, determinacion de épocas o fechas para siembra y la
cosecha, entre otras situaciones. Para solucionar una parte de esos
problemas los hombres aprendieron lentamente a medir la tierra, efectuando

sobre ella trazos precisos: ello dio origen a la Agrimensura, que hoy

conocemos como la Geometria.
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El intercambio de productos entre los pueblos y en general el comercio como
actividad economica, impulso el desarrollo de la matematica, puesto que se
veia la necesidad.de realizar operaciones cada vez mds complicadas: los
matemdticos fueron inventando entonces, poco a poco, métodos distintos para

sumar, restar, multiplicar, dividir, operar con numeros enteros, fracciones

ele.

En la actualidad, esa relacion cualitativa, descrita anteriormente, utilizada
por los primitivos, han evolucionado a wuna correspondencia de tipo
cuantitativo entre el comjunto de objetos a conmtar y un cierto conjunto,
concreto o abstracto, de referencia. Es decir, se trata de encontrar un
CONJUNTO DE REFERENCIA, para establecer una coordinacion entre los

objetos a ser contados y él.

Los dedos de las manos parecen haber sido(y siguen siendo ) de manera
natural, el conjunto de referencia mas optimo. Con el tiempo, empieza a
manejar entonces, un lenguaje oral en torno a ese conjunto, posteriormente un

lenguaje escrito, luego los simbolos, y por ultimo se da paso a desarrollo del

sistema de numeracion.
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4.1 SISTEMA DE NUMERACION

Se llama sistema de numeracion al comjunto de simbolos que se usa, de

r . g 6 -
manera metodologica para asignar numerales’ a los numeros.

Hay algunas caracteristicas comunes a todos los sistemas de numeracion, por
ejemplo: el numero de simbolos bdasicos es finito y puede producir una
cantidad de numeros infinitos, por tanto a veces se hace necesario usar el
mismo simbolo para representar distintos numeros.

Una construccion rudimentaria de un sistema de numeracion, es el siguiente:
el numeral * representa el numero uno. Se puede verificar fdcilmente que :

*********************’ represenra el ndmero 2]

Sin embargo, si el conjunto de referencia tiene cinco elementos, pudiera

escribirseasz’_. E I * sk ok ok L T L T *_

O si el conjunto de Referencia tiene dos elementos, pudiera escribirse asi:

F ok ok ok ok ok ok Kk ok sk ok ok ok sk ok sk ok sk ok *

¢ Simbolo o signo (sonoro o/y escrito que le corresponde a un nimero.
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Para ambos casos se puede elegir otro nuevo representante, para el cinco o

para el dos respectivamente, por ejemplo:

¥k kkk — O

Siendo la nueva representacion del veintiuno:

o 0o o0 o0 % r AAAAAAAAAA &

0

Pero a veces se hace mds prdctico, en algunos sistemas, representar numeros
subsiguientes consecutivos hasta cierto numero, usando distintos simbolos, de
un solo cardcter; posteriormente se introduce un simbolo de dos o mds

caracteres. A ese niimero que marca tal cambio se le llama base del sistema’.

La base constituye el numero o numeros que al ser combinados
aritméticamente permiten expresar otro numero. Los signos que expresan este

nuevo numero se pueden leer en forma aditiva, sustractiva, multiplicativa o de

acuerdo a un criterio posicional.

7 Actualmente, es sistema de numeracién con el cual aprenden nuestros estudiantes la nocién y luego el

concepto niimero, maneja la base 10.
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Lo anterior muestra que segun los diferentes sistemas hay principios

fundamentales que rigen “las reglas de juego” en la conformacion de

numeros, operaciones y algoritmos.

4.1.1 Sistemas aditivos de numeracion. Su principib Jfundamental es el
aditivo: el numero representado por un conjunto de simbolos responde a la
suma de los numeros que cada simbolo representa. Existen simbolos para el
uno, la base y las potencias de la base (en algunos casos para multiplos de la
base). Se utiliza la repeticion de simbolos (principio repetitivo) para

representar numeros entre las potencias de la base.

Veamos algunos ejemplos de este sistema.

@ Sistema De La Civilizacion Egipcia. Tiene sus origenes 3000 afios y se

uso alrededor de 2000 aiios.

En este sistema no se considera el cero; el niimero uno se usa repetidamente
para formar los numeros del uno al nueve, es decir se trata de construir un
conjunto de referencia que permita coordinar los objetos que se contardn, con
los simbolos uno repetidos. Se usan siete signos mas para las primeras siete

potencias de diez (esto permite ver claramente que el sistema egipcio es de
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base 10). Los otros simbolos representan una composicion de los precedentes,

mediante el principio aditivo. Ademds, el orden en que aparezca los simbolos

no importa.

Veamos los principales numerales y sus equivalentes en el sistema de

- r - 8
numeracion decimal :

La aritmética de los egipcios en cuanto la adicion y sustraccion, resulta facil,
dada su sencilla relacion entre cantidades y numerales. En cambio, la

division y sustraccion no debieron haberla sido.

Vale anotar que el papiro Rhind muestra el trabajo que los egipcios hicieron

con las fracciones y es este, quizd, el mayor interés de la numeracion egipcia.

Y Sistema de numeracién romano. Data de la etapa de los antiguos

romanos, se uso con mucha generalidad hasta el siglo XVIII, aunque hoy

todavia se usa.

®  Tomado de Monografia de grado “ Teoria de los niimeros aplicada a la computacién “ Diana Jaramillo.
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El sistema romano es eminentemente aditivo y usa demads el concepto de orden
en su modelo, difiriendo en esto del sistema egipcio. Con algunas
excepciones, en este sistema los numerales romanos se escriben con el simbolo

para el numero mayor a la izquierda.

Veamos algunos numerales romanos y su equivalentes.

NUMERALES ROMANOS NUMERALES DECIMALES
1 1
5
X 10
L 50
C 100
D 500
M 1000

El hecho de existir tan pocos simbolos implica que para escribir un niimero
grande deben darse repeticiones de algunos simbolos con mucha frecuencia.

Por ejemplo, escribir el numero 3368 utilizaria los siguientes simbolos

romanos: MMMCCCLXVIIL
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Actualmente, en el sistema de numeracion romano también se usa otro
principio, el sustractivo, el cual establece que si un simbolo de un nimero
pequerio precede a un simbolo de un nimero mayor, los dos se consideran

comprar; y el niimero representado por el par, es el menor restado del mayor’.

VA X+ +1,89D000,0
L1l © a
vV X L C D M

e Forma actual de los numerales romanos y algunas de sus formas en los

tiempos de los etruscos.

Si tratara de descubrir la base de este sistema estariamos hablando de un

sistema de base diez modificado, pues existe términos intermedios para el

cinco, cincuenta y quinientos.

?  Vale aclarar que este principio esta restringido a los numerales 4 y 9, 40 y 90.400 y 900 etc.
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Y Sistema Jénico. — Griego. Es un sistema aditivo, aunque presenta en
esquema un poco mds complicado que los anteriores por tener muchos
simbolos diferentes (27 en total), pero tiene una ventaja, los numeros
pueden escribirse en una mds compacta. Puede entenderse como un

sistema de base diez. Veamos algunos numerales y sus equivalentes.

NUMERALES JONICO - GRIEGOS NUMERALES DECIMALES

o (difa 1
B (Beta) 2
x  (Gamma) 3
8  (Delta) 4
e  (Epsilon) 5
¢  (Zeta) 7
n  (Eta) 8
0  (Teta) 9
1 (lota) 10
x  (Kappa) 20
A (Lambda) 30

4 (M 40




v (Un) 50

o (Omicron) 70

7T (Pl) 80

P (Ro) 100
o (Sigma) 200
T (Tau) 300
v (Upsilon) 400
¢ (Phi) 500
X  (Chi) 600
v (Psi) 700
@ (Omega) 800

Para los multiplos de mil se utilizaban los nueve primeros simbolos con un
“prima”, es decir, a = 1000, ﬂ’ = 2000 y asi sucesivamente. Para el

10000 se utiliza la M; para los grandes nimeros se utilizaba el principio

Multiplicativo. Ejemplo:

Tp = 82
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4.1.2 Sistemas multiplicativos. En estos sistemas se escogen simbolos para

el uno, dos, tres, cuatro, etc., hasta la base, y otros para representar potencias

de la base.

Por ejemplo, si se escoge una base b, habrd un conjunto de simbolos 1,2,3,...,
b— 1; y, un segundo conjunto de simbolos para b, b x b, bxbxb, ...; Para

representar nuevos simbolos se utiliza el principio multiplicativo y aditivo.

W Sistema de numeracion Chino — japonés. Es un sistema multiplicativo de

base 10. La escritura de nuevos simbolos se hace verticalmente.
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Veamos algunos numerales y su equivalencia.

NUMERALES CHINO JAPONES NUMERALES DECIMALES

1
= 2
S ;
e y
P 5
¥ )
5 .
AN "
. 9
+ 10
(: 100
= 1000

4.1.3 Sistema de numeracion de valor relativo.  En este sistema se sigue un
criterio posicional, es decir, que un mismo signo representa valores distintos

segun el lugar que ocupa en la expresion numérica. Este sistema a pesar de
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ser mds abstracto que los anteriores, presenta notable ventaja sobre ellos;

puede expresar cualquier numero, por grande que sea, con un numero fijo y

determinado de simbolos.

En estos sistema se escogen simbolos para el cero, uno, dos, tres, etc., hasta
un numero anterior a la base; ast para un sistema de base b determinado,
habra b simbolos: 0,1,2,3,4,5,6,..., b - 1. De esta manera, cualquier niumero se
puede representar en forma unica como una suma de términos, cada uno de
los cuales es uno de los simbolos basicos multiplicado por una potencia de la

base. Dicha potencia esta determinada por su posicion con relacion a un

punto de referencia.

Y Sistema Maya. Este sistema es vigésimal o de clase veinte, con la
excepcion de ser unidad de tercer orden 18 veces la unidad anterior;
por ejemplo, en lugar de escribir 20, los mayas escribian (18) (20), En

lugar de escribir 20 escribian (18) (20). Veamos algunos numerales y

; 10
sus equivalente ”.

' Los nimeros en negrilla equivalente a su cantidad en sistema decimal.
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NUMERALES MAYAS
-] @ | 3 & & & (<] & @ &
1 2 3 4
] & & 1] S @
5 & b 4 8
L4 e ®
e @ e @ st e i e e Jotoi et S e st comer i i
Pvcois s ac it sipse s mere ] TSN or i e
g 10 11 12
; . &
& e B b foioae 2o e i
| ] o e | TCRETTEIIEE RIIEE
] e e
13 14 15 20

escribir.

Al igual que la escritura Chino - Japonesa, utilizaban la forma vertical para

Y Sistema Babilénico. Se refiere al sistema de numeracion que utilizaron

los habitantes de la Mesopotamia, aproximadamente en el siglo V a.c;

también es conocido como sexagésimal o de base 60.
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Puede entenderse como un sistema de valor relativo modificado, pues no
habian simbolos para el cero, y se empleaba solamente dos simbolos: el uno'y
el diez de estructura cuneiforme (forma de cufia). Para representar los

numeros hasta 60 se usé el principio repetitivo con estos dos simbolos.

Veamos cuales fueron sus numerales.

NUMERALES BABILONICOS
1 10 100

NUMERALES DECIMALES

Y Sistema Indo - Arabigo.  Som wusados en la aritmética actual.
Probablemente originados e la india y llegados a Europa en lengua

arabe. Los ejemplos encontrados, que datan de la antigiiedad, no
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contienen el cero, ni emplean el valor relativo en la forma de escritura

de los numerales.

Sin embargo se cree que debieron ser introducidos alrededor del aiio 800 D.

C, pues al-Khowdrozi (matemdtico persa) describe tal sistema en el ario 825

B

El siguiente puede ser considerado como el conjunto de simbolos aceptados en

la antigiiedad:

u
e | 3 Y
> s . - - 5 0 s
3 " g -~ ! _— 1 % i 5 ¢ : §
4
; » i f M o e o
b3 2 & -~ = 2 e W
x ' ,,- a % o "o ;
" x 3 . ¥ - L] i *

Y% Sistema Decimal. Reconocido por el lector, pues es usado actualmente a

nivel mundial. Es de base 10, usa 10 simbolos Indo - Arabigos:
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0’1 2 3 4 S5 6 7 8 9

Ur numero cualquiera puede ser expresado por una sucesion de simbolos y se
interpreta de acuerdo al principio posicional. La potencia de la base
determina de acuerdo a la posicion o el lugar que ocupe el simbolo con

relacion al punto de referencia (llamado en este caso, punto decimal).

Este sistema presenta dos grandes ventajas sobre los otros sistemas: la

economia de los simbolos y su fdcil adaptabilidad al cdlculo.

! Nétese que existe un simbolo para et cero.
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5. ANTECEDENTES DE LA EDUCACION PREESCOLAR EN

COLOMBIA

En nuestro pais es muy reciente la propuesta de educacion preescolar a partir

de los 3 arios y su aprobacion se da bajo la presion de FECODE en el aiio de

1994.

En el proyecto de ley concertado entre FECODE y el MEN se expresa una
concepcion diferente que comprende al sujeto infantil en su integridad fisica,
psiquica y cultural. FECODE insiste en la escolarizacion del preescolar,

extendida a tres afios porque es la etapa sobre la cual se sienta las bases

fundamentales del desarrollo de la persona.

5.1 GRADO CERO COMO APEPTURA AL DEBATE

El grado cero es una modalidad alternativo de educacion preescolar, que
constituye el inicio minimo de educacion basica general y busca ofrecer a los
nifios de 5 y 6 afios de edad, oportunidades educativas y ambientes de
socializacion para su desarrollo integral.

El grado cero se enmarca dentro de la politica de educacion inicial que esta

encaminada a la atencion del menor de 7 arios, y pretende a través de




101

diferentes proyectos, algunos orientados a la educacion familiar y comunitaria
para el desarrollo infantil; y otros a la atencion directa del nivio. Trabajar la
estrategia de supervivencia y desarrollo infantil que es la estado deseado en el
cual todo nifio o nifia que nace puede sobrevivir y encontrar la oportunidad de

un desarrollo normal en lo fisico, afectivo, intelectual y social.

Dentro de la propuesta del gobierno central e grado cero se circunscribe
dentro de wun cardcter asistencialista lejos de educar y desarrollar

potencialmente las mentes infantiles.

5.2 LA EDUCACION PPEESCOLAR EN LA LEY GENERAL DE

EDUCACION.

El proyecto de ley genmeral de educacion apunta a una solucién duradera,
cientifica, con fundamentos psicoldgicos y sociales que permitan la identidad

en la construccion, manejo e investigacion en los elementos que constituyen la

educacion infantil.

El proyecto contempla también varios objetivos que van mas alla de las
simples politicas asistencialistas, ya que incluye el, conocimiento y la

autonomia, la motricidad y el aprestamiento para la lecto escritura, la
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creatividad, el ejercicio de la memoria, la ubicacién espacio temporal, la

formacion en la democracia, el juego de la formacién de actitudes

investigativas.

El preescolar atendido como un proyecto fundamental para la formacion del
nuevo ciudadano y como campo de aplicacion de las mas modernas teorias

sobre la infancia y las condiciones y su desarrollo integral.

5.3 HACIA LA COMPRENSION DE LA EDUCACION PREESCOLAR

o FExperiencias recientes. En nuestro pais son numerosas y variadas las
experiencias para proporcionar atencion y educacién a los nifios en la
etapa preescolar; desde los Kinder Garden planeados a imagen y
semejanza de las instituciones europeas de altisima tradicion y renombre
hasta experiencias verndculas de cuidado diario inventados por las madres
y abuelos de los sectores populares para responder a la imperiosa

responsabilidad del trabajo femenino fuera del hogar.

Colombia es un pais estratificado heterogéneamente desde el punto de vista
regional, social y cultural y por lo tanto el desarrollo inicial de nuestros nifios

no puede ser realizado fuera de su contexto.
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El derecho humano y de la infancia desde el punto de vista universal, de que el
nifio tenga contacto con su medio ambiente, para desarrollarse mental,, social
y efectivamente, implica aceptacion y cumplimiento para crear condiciones
favorables en su desarrollo integral con un curriculo amplio y flexible que

considere todas las dimensiones del desarrollo sin privilegio excluyente.

La influencia de multiples factores, entre las cuales se puede serialar el
avance cientifico y su implicacion en el desarrollo de la psicologia y
pedagogia, en forma especifica; el adelanto de las técmicas y recursos
didacticos y el desarrollo de los medios masivos de comunicacion que
permitan la difusion de aspectos vinculados con la educacion del nivio, facilita
la toma de conciencia del valor de la educacion preescolar y exigen una

ampliacion de su extension y de sus funciones.

La funcion pedagogica es la funcion prioritaria e integradora que hoy se le

asigna a este nivel educativo.
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5.4 LA EDUCACION PREESCOLAR Y SU REGLAMENTACION EN EL

PAIS

FECODE defiende la educacion preescolar escolarizada como el eslabon

inicial de la organizacion académica de la educacion colombiana.

Se necesita un preescolar que prepare al nifio para educacioén primaria por
esta razon se propone que su duracion sea de tres arios: PREKINDER,
KINDER, TRANSICION; con una preparacion que implique la adquisicién
de conocimientos, el desarrollo de habitos y habilidades y la formacion de
determinadas cualidades psiquicas que sienten las bases fundamentales del

desarrollo de la persona, posibilitando un tranmsito exitoso a las nuevas

condiciones de educacion.

Esta educacion esta dirigida a garantizar el desarrollo integral de los nifios

fisica, intelectual, moral y estéticamente y alcanzar una preparacion adecuada

para su futuro aprendizaje.
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6. FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS Y PSICOLOGICOS DE LA

EDUCACION PREESCOLAR - LINEAMIENTOS CURRICULARES

6.1 DIMENSION PSICOLOGICA

En la construccion del saber y de la prdctica, se han hecho desarrollos
alrededor de ciertas categorias de explicacion. que se han definido en un
cardcter dialéctico de opuestos: lo inmediato y lo adquirido, lo individual y lo

social, lo biolégico y lo cultural, lo interno, y lo externo, lo orgdnico y lo

ambiental.

Como critica a estas posiciones extremas, han aparecido corrientes de

pensamientos psicoldgico que retoma al sujeto como producto de un proceso

natural y de historia social de su formacion.

Alvarado™ sintetiza las diversas teorias sobre desarrollo humano, afirmando:

= Cafam, “Desarrollo humano, un marcoobligado al pensar en las reflexiones sobre lo pedagdgico™ en
revista Enfoques Pedagégicos No. 12, volumén 4, Constructivismo y Pedagogia, Santafé¢ de Bogot4, agosto
1996.
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El  desarrollo humano tiene siempre cardcter teoldgico”,

descriptivo del comportamiento humano individual y social.

El desarrollo humano se plantea en una perspectiva ascensional y
progresista que avanza de estadios de menor complejidad a estadios de

mayor complejidad, de estadios inferiores a estadios superiores (Piaget,

Kohlberg, Freud).

El desarrollo humano encuentra su origen y posibilidad en los espacios
de interaccion de la vida cotidiana en los que se conjuga la
individualidad y sociabilidad del sujeto, su dimension bioldgica y su
dimension social, su particularidad como individuo y su especificidad
como especie, y que son construidos en los procesos de socializacion, a
través de los cuales la persona se exterioriza y construye la realidad
social y objetiva, la que a su vez vuelve a interiorizar en términos de

significaciones que han adquirido verdad en la cultura (Bruner,

Habermas).

13

Teoldgico se refiere a la finalidad y su influencia en los medios y el desenvolvimiento de la accién.
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e [En el proceso de desarrollo humano el sujeto crea y recrea cultura a
través de procesos de megociacion y de conmstruccion de nuevas

significaciones y al mismo tiempo, construye su identidad como

expresion de la cultura. (Bruner).

N El desarrollo humano retorna las concepciones de lo histérico tanto para
la propia logica interna del desarrollo del sujeto, como para explicar la
confluencia de la historia bioldgica y cultura de la especie como marco

de explicacion del comportamiento humano presente.

N El aprendizaje antecede al desarrollo y puede incidir en el ayudando al

nifio en la superacién de los limites de la zona de desarrollo potencial'®

6.2 DIMENSION COGNITIVA.

Entender el desarrolio de la dimension cognitiva en el nifio que ingresa al
nivel de educacion preescolar, remite necesariamente a la comprension de los
origenes y desarrollo de la gran capacidad humana para relacionarse, actuar

y transformar la realidad, es decir, tratar de explicar como comienza a

- Zona de desarrollo potencial. Vygosiky considera que es iodo lo gue o niflo o capar do hacor con iz

GUid 8 Dind o

ayuda de los adultos; muestra los procesos de desarrollo y maduracién que ya se han nroduc'dr} en e] mﬁn v
también los nrocesos aue estédn ocurriendo anin. ane estd madnrando v desarrolliandose.
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conocer, como conoce cuando llega a la institucion educativa, cuales son sus

mecanismos que se lo permiten y como se le posibilita lograr un mejor y util

conocimiento.

En las ultimas décadas, la psicologia cognitiva ha logrado una gran
revolucion y significativos avances, al proponer teoria de como se logra el
desarrollo, y la posibilidad de facilitarlo en las relaciones que establece en la
familia y en la escuela, fundamentales para consolidar los procesos cognitivos

bdsicos: percepcion, atencion y memoria.

El nifio, apoyado en las experiencias que le proporciona su contexto
particular, en la cual la familia juega un papel vital, desarrolla su capacidad
simbdlica, que surge inicialmente por la representacion de los objetos del
mundo real, para. pasar luego a las acciones realizadas en el plano interior de
las representaciones, actividad mental, y se manifiesta en la calidad de
realizar acciones en ausencia del modelo, realiza gestos y movimientos que

vio en otros, y pasar a jugar con imdgenes o representaciones que tiene de

esos modelos.

En el periodo de tres a cinco afios de edad, el nifio se encuentra en una

transicion entre lo figurativo — concreto y la utilizacion de diferentes sistemas



109

simbdlicos, el lenguaje se convierte en una herramienta esencial en la
construccion de las representaciones, la imagen esta ligada a su nominacion,

permitiendo que el habla exprese las relaciones que forma en su mundo

interior.

La utilizacion constructiva del lenguaje se convierte en un instrumento de
formacion de representaciones y relaciones, y, por tanto, de pensamiento. los
simbolos son los vinculos principales de la inter subjetividad y la relacion
social, son en esencia sistemas de relacion a través de los cuales se comparten
mundos mentales. Desde el punto de vista evolutivo hay, que comprender que
sin simbolos seria imposible el compartir Inter subjetivamente el mundo
mental con otros, pero igualmente sin ese compartir con otros seria imposible

el desarrollo de la capacidad simbdlica en el nifio.

Para entender las capacidades cognitivas del nifio de preescolar, hay que
centrarse en lo que este sabe y hace en cada momento, su relacion y accion
con los objetos del mundo y la mediacion que ejercen las personas de su
contexto familiar, escolar y comunitario para el logro de conocimientos en
una interaccion en donde se pone en juego el punto de vista propio y el de los
otros, se llega a acuerdos, se adecuan lenguagjes y se posibilita el ascenso

hacia nuevas zonas de desarrollo.
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La capacidad que logra la institucion educativa y en especial el docente de
nivel preescolar, para ofrecer oportunidades, asumir retos, permitird que el
niiio desde muy pequerio reciba una atencion apropiada para el logro de su
propio desarrollo. Es desde el preescolar en donde se debe poner en juego la
habilidad del docente para identificar las diferentes actitudes del nifio, y en
donde la creatividad le exigira la implementacion de acciones pedagogicas

apropiadas para facilitar su avance.

6.3 FUNDAMENTACION PEDAGOGICA.

La actividad en el desarrollo se concibe como la interaccion que el sujeto
establece con los objetos del mundo fisico y social; pasa de un plano externo,
sensorial y prdctico a uno interno, reflexivo, que le permite encontrar las
relaciones que existen entre ellos, representarlas y operar mentalmente para
asi construir o reconstruir conocimientos, alcanzar de esta. forma niveles cada
vez mads superiores en sus propias y muy personales formas de pensar y de
relacionarse con los objetos y las personas: la comprension como forma
esencial mediante la cual el nifio aprende y logra su desarrollo fundamenta la
concepcion de una pedagogia activa sobre la cual deben construirse las

estrategias a través de las cuales se cumple el proceso pedagégico en el nivel

de preescolar.
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La pedagogia activa concibe la educacion como el sefialar caminos para la
autodeterminacion personal y social, y como el desarrollo de la conciencia
critica a través del andlisis y la transformacion de la realidad, acentua el
cardcter activo del nifio en el proceso de aprendizaje, interpretdandolo como
buscar significados, criticas, inventar, indagar en contacto permanente con
la realidad; concede importancia a la motivacion del nifio y a la relacion
escuela - comunidad y vida; identifica al docente como animador,
orientador y catalizador del proceso de aprendizaje; concibe la verdad como
proyecto que es elaborado y no posesion de unas pocas personas; la
relacion tedrico y prdctico como procesos complementarios, y la relacion

docente - alumno como un proceso de didlogo, cooperacion y apertura

1
permanente !

La pedagogia activa, como tendencia orientadora del quehacer pedagogico
para el nivel del preescolar, toma como punto de partida para todo
aprendizaje la propia actividad, pues mediante ellas, que los nifios y las nifias
construyen conocimientos que, al ser experimentados e incorporados, les

permiten actuar nuevamente sobre la realidad en forma mads efectiva y

compleja.

5 Ministerio de Educacion Nacional, fundamentos generales del curriculo, imprenta MEN, Bogota 1984.
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La pedagogia activa'® sustenta que todo lo que rodea a los nifios puede ser
fuente inagotable de preguntas, que suscitan la busqueda de informacion, de
formulacion de hipotesis, de andlisis, comprobacion, exploracion y
observacion. De esta forma todo el medio es un generador de actividades, que
se convierten en insumos de conocimientos y aprendizajes con significado y
finalidad., enriquecidos con las experiencias previas, de los nifios y con el

intercambio comunicativo que se establece entres el grupo infantil y el

docente.

Dentro de la pedagogia activa la actividad es considerada, ya que las diversas
concepciones educativas del mundo contempordneo postulan que las acciones
prdcticas conducen mds rdpidamente al aprendizaje y al conocimiento, sin

embargo, hay que considerar la actividad en el proceso educativo desde dos

perspectivas.

e La accion como efecto sobre las cosas, como experiencia fisica.

e La accion como colaboracion social, como esfuerzo de grupo, es decir,

como experiencia social.

'6 Pedro Hernéndez H. ; Psicologia de la Educacién, corrientes actuales y teorias aplicadas. México D.F.
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Se educa para que las personas se desempeiien mejor en el ambiente social,
cultural, econémico y politico en el cual se desarrollan para que, conociendo
mejor su medio, participen en la defensa de aquellos valores que su
comunidad y sociedad consideren importantes y al mismo tiempo participen

en la renovacion y la busqueda de nuevos y mejores valores, cuando se

requiera un cambio.

Es desde la propia actividad consciente como el nifio construye sus propias
herramientas conceptuales y morales, contribuyendo activamente a la
construccion de sus esquemas de coordinacion y reelaboracion interior. La
experiencia de su propia actividad sobre las cosas o sobre el lenguaje
enriquece su pensamiento. Con el manejo en la actualidad de los recursos

tematicos encuentra, procesa y asimila informacion a mas velocidad gracias a

: ' . ; 17
la inmensidad interactiva que se produce’’.

La forma de actividad principal o rectora que el nifio realiza a través de su
proceso evolutivo varia con la edad, esto significa que existe una forma de
actividad en las diferentes etapas del desarrollo que prima sobre las otras sin

menoscabar o estar ausentes otros tipos de actividades. Se sabe que el juego

Editorial Trillas, 1991, pag. 70-79
X

Ministerio de Educacién Nacicnal fundamentos de pedagogia para la escuela del s. XXI, serie
publicaciones para maestros, Santafé¢ de Bogota, 1998.
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es la actividad rectora del preescolar, esto no implica que alli estén presentes
otras formas de actividad como la manipulacion de objetos, la comunicacion o
actividades diferentes a lo que comunmente llamamos juego. Sin embargo las
transformaciones fundamentales en esta edad depende en gran medida del
cardcter del juego especialmente el juego simbdlico, el juego de roles, cuyo

papel es determinante en el desarrollo logrado en esta etapa.

El juego es el motor del proceso, de desarrollo del nifio y se constituye en su
actividad principal: es social por naturaleza y se suscita por su deseo de
conocer lo nuevo del mundo circundante, de comunicarse con otros nirios de

participar en la vida de los adultos.

A través del juego el nifio adquiere independencia, cultiva las relaciones con
su entorno natural, social, familiar y cultural, fomenta el espiritu de la
cooperacion, la tolerancia la solidaridad, construye nuevos conocimientos a
partir de los que ya poseo, desarrolla sus habilidades y sus cualidades de
lider, de buen compariero, es decir, se desarrolla como persona, adquiere

pautas de comportamiento y una filosofia de la vida.
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7. INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA EN COLOMBIA

1991 - 1999

La educacion matematica se ha venido consolidando paulatinamente durante
los ultimos 10 afios como campo de investigacion en Colombia, se revela asi
el interés de distintos grupos por encontrar respuestas a los multiples
interrogantes y cuestiones que surgen en la dindamica social, afectiva,

cultural y cognitiva que se genera durante la tarea de ensefiar y aprender

matematicas.

El interés por la investigacion en la educacion y, en particular por la
educacion matemadtica, ha tenido por lo menos 4 circunstancias o situaciones

que han generado reflexiones durante los grupos de docentes e

investigadores. Ellas han sido:

o Creacion del programa de estudios cientificos de la Educacion de
Conciencias (1991), por el cual se establecieron politicas de apoyo y
fomento a la investigacion educativa, reconociendo la educacion como un
espacio investigacion tecnoldgica y cientifica que constituye escenario

importante de la tareas por el futuro del pais.
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e Promulgacion del decreto 272 de 1998 que establecio los requisitos de
creacion y funcionamientos de los programa académicos de pre grado y
postgrado en educacion, y establecié como uno de los principios generales
el que se enuncie en el articulo f del literal ): Desarrollar y mantener tina
actitud de indagacion que enriquecida con teoria y modelos investigativos,

permita la reflexion disciplinada de la prdctica educativa y el avance del

conocimiento pedagogico y diddctico.

e Difusion del documento "Colombia al filo de la oportunidad"” (1994) en el
que los miembros de la Mision de Ciencia Educacion y Desarrollo,
senialaron un derrotero para la construccion de una sociedad colombiana
justa, competitiva y democrdtica, camino en el que la educacion y la

investigacion juega un papel decisivo.

e Creacion del instituto distrital para la investigacion educativa y el ,
desarrollo pedagogico, IDEP (1996), como vresultado de Ia
reestructuracion de la antigua direccion de investigacion educativa, DIE.
El IDEP fue creado, igualmente, con el fin de apoyar y fomentar las
innovaciones e investigaciones en educacion y pedagogia de tal manera
que el saber pedagogico de los maestros accedan paulatinamente al lugar

que le corresponde como se originen del cambio educativo necesario.
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Se trata de cuatro situaciones que han ocasionado, en su momento diversos
planteamientos y replanteamientos acerca del compromiso individual y grupal
de los integrantes de las instituciones educativas y académicas, en la
reorientacion y fortalecimiento en Educacion matemadtica, como una de las
formas de contribuir a mejorar la calidad de la educacion y, por ende, al
bienestar economico y social del pais. Por otra parte, se traté de eventos que
de alguna manera, permitieron vislumbrar posibilidades mds claras para la

investigacion educativa, tanto en lo conceptual, como en lo administrativo y

economico.

7.1 CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION EN EDUCACION

MATEMATICA.

La diversidad de puntos de vista y la pluralidad de visiones acerca del
significado y contenido de la investigacion en Educacion Matemdtica,
convierte en una tarea compleja el intento por establecer elementos
constituyentes del cardcter que tiene esta disciplina actualmente en Colombia.
Una situacion similar parece estarse viviendo en la mayoria de los paises,
principalmente de Latinoamérica, donde la preocupacion central de los

distintos eventos académicos es la identificacion de problemas de interés
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comun y el disefio y desarrollo de un gran programa de investigacion que

responda la problemdtica principal detectada.

La lectura de reportes de investigacion, de memorias, de encuentros y
seminarios y de planteamientos en revistas y publicaciones en general permite
la configuracion de una serie de puntos de vista a cerca de aquello que
caracteriza la actividad académica en Educacion Matemdtica en Colombia,

puntos de vista que se relacionan con los siguientes aspectos.

Relacion entre matemdtica y educacion matematica.

e Dimension psicolégica del aprendizaje: prevalencia de método cualitativos.

Los sujetos de la investigacion.

Concepcion de ciencia matemadtica.

Problemas mds comunes.

El estudio de los problemas asociados a la ensefianza y al aprendizaje de las

matemadticas tienen, por lo demds, una doble dimension pues se refieren tanto
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al encuentro de posibles soluciones a los problemas encontrados como la
aplicacion o, si se quiere, a la replica de los estudios en otros contextos, con lo
cual se estaria coadyuvando en aquello que constituye el interés central de la
investigacion en la educacion, cual es la calificacion de las formas de
aprendizaje y su socializacion y discusion amplia; ademads, de esta manera se
evita la exclusividad del uso de los resultados para el interés individual de

personas o instituciones.

7.1.1 Relacion entre matemdtica y educacion matemadtica. En relacion con

este aspecto, la investigacion en educacion matematica en Colombia se mueve

en dos puntos de vista:

e De acuerdo con uno de los enfoques, para el éxito de la labor educativa es
mas importante y significativa una profunda formacion matematica, es
decir, tina gran fortaleza en la comprension de los procesos de formacion
de los conceptos matematicos mismos, pues ello genera intuiciones de tipo
didactico acordes con la naturaleza del contenido que se desea trabajar
con la que una buena formacion matemdtica en los docentes supondria una

mejor disposicion y capacidad para la ensefianza.
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e De acuerdo con el segundo enfoque el conocimiento de los procesos de
aprehension de los conceptos matemdticos (dimension psicoldgica) es tan
importante como la formacion matemadtica, pues la conjugacion de los dos
aspectos permite el disefio de actividades que respondan tanto a la
naturaleza del concepto, su origen y epistemologia, como al interés y

disposicion afectiva y cognitiva con que cuentan los estudiantes en un

momento determinado.

De todas maneras, la primera de las posturas ha venido ganando fuerza, no en
el sentido de restar importancia a la formacion pedagdgica sino en el sentido
de fortalecer la formacion matemadtica de los futuros docentes, lo que implica
una reestructuracion de las facultades de educacion basada en el

replanteamiento de los fundamentos y contenidos curriculares.

La discusion en torno a la relacion entre las matemdticas y educacion
matemadtica tiene en nuestro pais diversos matices, de acuerdo con el ambito
en que ella se localice: los argumentos que fluyen entre los docentes son de
naturaleza diferente a los de los investigadores, por cuanto los primeros se
ven abocados a circunstancias sociales y laborales que configuran unas
formas de pensar que, en ocasiones, van en contravia de las demandas que

surgen de los procesos de investigacion, y se oponen también a las exigencias
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que se les hace desde las estancias oficiales. Por esta razon, los programas de
formacion docente han experimentado, en los ultimos arios, un cambio hacia
la busqueda de un punto de equilibrio entre el nivel real de formacion de los

docentes y sus posibilidades de adelantar proyectos de innovacion en el aula.

7.1.2 Los sujetos de investigacion en Educacion Matemadtica. El estado
actual de la investigacion en Educacion Matemdatica permite vislumbrar una
situacion en cuanto a la relacion entre investigadores y docentes de
matemadticas: no hay claridad en trono a la participacion de unos y otros en la
elaboracion de conocimiento pedagogico, o en la identificacion de problemas
basicos para al educacion matemadtica, o en la responsabilidad que compete a

cada grupo en el encuentro de salidas a la gran variedad de dificultades

detectadas en este campo.

También en este aspecto, los puntos de vista de los investigadores colombianos
tienen elementos de dos maneras de pensar, lo que se puede deducir al

analizar la forma como se organizan los grupos responsables de los proyectos

de investigacion:

e Desde una perspectiva de aduce que los docente de aula no tienen

condiciones para ser investigadores principalmente porque no cuentan con
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el tiempo necesario para desarrollar una actividad que debe ser rigurosay
sistemdtica, este punto de vista se podria expresar con la pregunta: ;Si los
maestros estan enseriando a qué hora investigan'?. Por tal razon, en este
caso los grupos responsables de los proyectos de investigacion se integran
por especialistas del drea que integran su tiempo a la labor investigativa

mientras los docente figuran como participantes, colaboradores o

intermediarios del proceso.

e FEl enfoque que manejan otros grupos se relaciona con la posibilidad que se
reconoce a los docentes de ser investigadores de su propia labor y la de sus
alumnos, previa una formacion que les proporciona las herramientas
conceptuales y metodologicas necesarias para tal fin y previa también la

creacion de condiciones administrativas favorables.

La discusion parece inclinarse hacia la segunda postura, ya que |,
mencionando nuevamente el contenido de los actuales programas de
formacion docente, lo que se observa es la orientacion que empiezan a tener
hacia el desarrollo de actividades de investigacion en el aula. En este sentido,
la realizacion de proyectos de innovacion que incluyan la toma de registros, la
construccion de categoria de andlisis y el andlisis de los nuevos resultados

(componentes de un proceso investigativo), debe formar parte del documento
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que constituye el requisito principal para la obtencion de créditos para

ascenso en el escalafon.

7.1.3 Prevalencia de los métodos cualitatives. La prevalencia de métodos
cualitativos es una caracteristicas de la investigacion en educacion
matemadtica a escala mundial, ya que se reconoce la complejidad de los
procesos de ensefianza y aprendizaje y la resistencia que ofrecen los cambios
conceptuales y los avances en el aprendizaje para ser atrapados en cuadros
estadisticos o en mediciones porcentuales. A partir de 1980, se comenzo a
superar la tendencia inicial de investigar con metodologia derivadas del
enfoque positivista y a pesar de que subsisten metodologia heredadas de
disciplinas como la psicologia y la lingiiistica, también es cierto que se ha
avanzado en el disefio de métodos cada vez mas apropiados a la naturaleza de
la problematica que se pretende atender, con el aula como principal escenario

y con docentes, nifios y jovenes como protagonistas.

Esta perspectiva metodologica puede asumirse, si se quiere, desde el énfasis
que se le ha dado a la investigacion en Educacion matemdtica en su dimension
psicologica ya que los procesos investigativos han apuntado mas al como que
al que del aprendizaje de las matemdticas. Dicha situacion refleja el gran

interés de los investigadores por comprender la forma como nifio y jévenes
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acceden al conocimiento matemdtico y, desde esa comprension, disefiar
propuestas diddcticas que den lugar a cambios benéficos en el sistema
educativo. Se trata de una situacion que es evidente en Colombia, pues no se
encuentran proyectos que estén apuntando con un énfasis mayor a la
produccion de conocimiento matemadtico o a la caracterizacion conceptual de

los contenidos que constituyen objeto de ensefianza en las instituciones

educativas.

Una muestra de la anterior situacion puede encontrarse en la aceptacion que
tienen, entre los grupos de investigadores colombianos, los constructores
conceptuales de la escuela francesa, tales como la transposicion diddctica, el
obstaculo didactico y el contrato didactico, pues se trata de categoria
conceptuales de tipo global que constituyen referentes importante para la
eﬁcplicacién de la naturaleza del conocimiento que se enseria y se aprende, y no

del conocimiento matemadtico mismo en tanto produccion cientifica.

La investigacion en temas educativos en nuestro pais, debera proponerse en
adelante la constitucion de categorias conceptuales que respondan a nuestra
propia concepcion del mundo y de la ciencia y que respondan también a
nuestra propia necesidad de construir una nacionalidad fuerte y una sociedad

para el conocimiento y la convivencia pacifica.
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7.2 CONCEPCION DE CIENCIA MATEMATICA

La complejidad del aspecto relacionado com la concepcion de ciencia
matemadtica se puede deducir de la confluencia de tres formas de abordar la
perspectiva conceptual: la concepcion matematica misma, el enfoque
psicologico que se maneja (referido a la naturaleza de los procesos
cognitivos) y el problema curricular. En los marcos teorico de los proyectos
de investigacion en educacion matemadtica fluyen abordajes conceptuales en
los que, en muchas ocasiones, se reconoce la identificacion entre matematica y
educacion matemdtica. De igual manera, cuando los proyectos asumen la
discusion del enfoque curricular, se aprecia nuevamente la presencia de
rasgos de corte epistemologico e historico propios de la conformacion de los

sistemas conceptuales de la matematica.

El punto débil, en este aspecto, es precisamente la ausencia de un discurso
teorico mds profundo que de cuenta en especifico, de aquello que los
proyectos reconocen como matemdticas. Lo conveniente para el desarrollo
del campo de investigacion serd, enmtonces, la presentacion rigurosa de la
escuela epistemologica en la que los proyectos estan ubicados ya sea ella de

corte formalista, institucionista, conjuntista o logisista. Para ello es necesaria
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la participacion directa de especialista en matemdticas o en educacion

matemadtica y no solo de especialistas en las dreas afines.

Sin embargo, podria plantearse, en relacion con esta matemdtica, una
hipotesis segun la cual los referentes conceptuales que la mayoria de los
proyectos incluyen en sus propuestas en informes, empiezan a mostrar de
manera cada vez mds evidente su concepcion de matemdticas como ciencia
viva y por lo tanto falible, dejando de lado paulatinamente la mirada de

ciencia estatica y acabada, lo que da origen a dos soluciones.

e La mayoria de los proyectos opta por el enfoque constructivista y otorga
una gran importancia al hecho de que el estudiante es sujeto activo del
proceso, revelandose nuevamente la identificacion que resulta entre

matemadaticas y educacion matemadtica.

e Los proyectos que optan por el constructivismo asumen las matemdtica mds

como un objeto de aprendizaje que como un objeto de ensenianza.



8. DISENOS CURRICULARES EN MATEMATICAS

ANTECEDENTES

A partir de los afios 60 los enfoques conceptuales de la pedagogia de las
matemdticas consiguieron ganar mds terreno. Se pusieron en marcha
proyectos especiales, tanto en los Estados Unidos, como en los demds paises,
con el objetivo expreso de determinar cual era la mejor manera de ensefiar a

los niios los conceptos y los principios que aportan coherencia al contenido

de las matematicas.

El curriculo de la matemdtica se amplio haciendo énfasis en:

e El desarrollo de ensefianzas que obedezcan a la edad mental del nifio. En
la escuela se exponia a los pequerios a conceptos relativamente avanzados
como las desigualdades, las propiedades de los conjuntos, el empleo del

cero como numero y los principios en que se fundamentan la notacion

decimal.

e Formar profesores en pedagogia de las matemdticas para que se pusieran

al frente de la nueve ensefianza, con un nuevo enfoque en matematicas.



e [nvestigacion psicologica que explicara como llegan los nifios a

comprender y a utilizar los conceptos matematicos complejos.

e Desarrollo de métodos de ensefianza que sirvan en el aprendizaje

significativo de las matematicas, es decir, que tuviesen sentido.

Los investigadores y los disefiadores del curriculo que se orientan hacia
enfoques conceptuales, parecen estar de acuerdo con la importancia de
fomentar en el nifio, una solida comprension intuitiva de las estructuras

subyacentes de las matemdaticas.

En este sentido una reforma al curriculo debia conseguir que el aprendizaje
de las matematicas sea significativo, es decir, que tenga sentido. Este interés
va lo habian advertido algunos profesores de matematicas como Brownell;
estaban advirtiendo de los peligros de utilizar los ejercicios y la practica como
técnica primordial de ensefianza, porque creian que los nifios llegarian a
entender las matemdticas como un conjunto de datos y procedimientos que no
relacionaban entre si y no como un conjunto de estructuras de conocimiento
complejas e interrelacionadas. Los primeros intentos de dar una carga de

significado a la ensefianza, se centraron en presentar las habilidades y los
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conceptos aritméticos en ejercicios prdcticos que se relacionaban con la vida
diaria, como pudiera ser calcular el total de la cuenta de la tienda o estimar el

coste de algunos metros de tela.

El suceso que mds influyo en el diserio de un curriculo de matemadticas acorde
con los adelantos cientificos de la época, fue la puesta en marcha de la
carrera espacial, con el lanzamiento del Sputnik. Las escuelas se vieron
presionadas a formar estudiantes con conocimiento matemdtico a la altura de
la nueva tecnologia de la era espacial. Esto no solo suponia ensefiar mas
matemadticas, sino también entregar mejor los conocimientos matemadticos de
los nifios. A partir de estos eventos empezo un periodo de reevaluacion y
reforma del curriculo centrado en las matemadticas y en las ciencias. Esta vez

salieron a la luz nuevos criterios para determinar la significativa de la

enserianza de la matemadtica.

Las matemdticas ofrecieron la idea de que el aprendizaje significativo seria la
consecuencia de ensefiar a los nifios el substrato matemdtico de los conceptos
v de las habilidades, es decir, las estructuras de las matematicas. Creian que
los nifios podian apreciar de forma intuitiva los conceptos y relaciones en que
se basan los conocimientos matemdticos. Abogaban por un enfoque mds

conceptual que de cdlculo. La significatividad de la ensefianza no solo
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dependia de la relevancia de las habilidades de calculo en las tareas de la

vida real, sino también en la medida que se encuadraba en la integridad del

contenido de las matemadticas.

Estaba naciendo el campo de la psicologia cognitiva. De este nuevo campo
saliéo un interés renovado por el estudio de los procesos cognoscitivos
humanos y sugerencias sobre como podria la ensefianza matemdtica cobrar

sentido, respondiendo a las capacidades intelectuales especificas de los

estudiantes.

8.1 DISENO CURRICULAR EN EDUCACION MATEMATICA

Los estudios que apuntan a disefiar y experimentar propuestas de desarrollo
curricular, o hacer aportes en esa via, se ubican en la perspectiva del nuevo
dinamismo que ha adquirido la educacion matemdtica, dinamismo debido al
avance de la tecnologia y a los nuevos aportes conceptuales de disciplinas
como la psicologia, la Lingiiistica, la Semidtica, la sociologia y la matemdtica

misma.

El diseiio curricular en educacion matemadtica, asi como los elementos

involucrados en su desarrollo y evaluacion constituyen actualmente una de las
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aspecto se deriva de la velocidad con la que estan cambiando, en los ultimos
tiempos, tanto la realidad cientifica y tecnolégica de los paises, como las
condiciones culturales y economicas de los grupos humanos, lo que da lugar,

igualmente, a la expresion de multiples facetas de la personalidad de los

actores del sistema educativo.

Las proyectos que se proponen, el disefio y experimentacion de propuestas
curriculares novedosas, se enfocan al tipo de matemdticas que deben
ensefiarse en cada uno de los grados de educacion bdsica, media y superior.

Este aspecto de la educacion matemdtica viene siendo objeto de estudio desde

hace muchos arios.

8.1.1 Referentes curriculares.

o Concepciones a cerca del conocimiento matemadatico escolar. La historia
da cuenta de siglos y siglos de diversas posiciones y discusiones sobre el
origen y naturaleza de las matemdticas; es decir, sobre si las matematicas
existen fuera de la mente humana o si son una creacion suya; Ssi son
exactas e infalibles o si son falibles, corregibles, evolutivas o provistas de

significado como las demds ciencias.
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V' El Platonismo, Este considera las matemdticas como un sistema de

verdades que han existido desde siempre e independiente del hombre. La

tarea del matemdtico es descubrir esas verdades matemdticas, ya que en

'

ciertos sentido esta sometido” esta sometido a ellas y las tiene que

obedecer. Por ejemplo, si construimos un triangulo de catetos c,d y de

hipotenusa h, entonces irremediablemente encontramos que: h2 =c2 + d2.

El platonismo reconoce que las figuras geométricas, las operaciones y las
relaciones aritméticas nos resultan en algunas forma misteriosas; que tienen
propiedades que descubrimos solo a costa de un gran esfuerzo; que tiene
otras que nos esforzamos por descubrir pero que no lo conseguimos, y que
existen otras que ni siquiera sospechamos, ya que las matemdticas trascienden
la mente humana, y existen fuera de ella como una “‘realidad ideal

independiente de nuestra actividad creadora y de nuestros conocimientos

previos”.

VEI Logicismo. Esta corriente del pensamiento considera que las matematicas
son una rama de la légica, con vida propia pero con el mismo origen y
método, y que son parte de una disciplina universal que regird todas las

formas de argumentacion. Propone definir los conceptos matemdticos
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mediante términos logicos, y reducir los teoremas de las matematicas; los

teoremas de la [6gica, mediante el empleo de deducciones Idgicas.

Prueba de lo anterior es la afirmacion de que “la Iogica matemadtica es una
ciencia que es anterior a las demds, y que contiene las ideas y los principios
en que se basan todas las ciencias (DOU, 1970: 59), atribuido a Kurt Godel
(1906) y que coincide, en gran medida, con el pensamiento aristotélico y con
el de la escoldstica medieval. Claro que hay que tener en cuenta que para los
antiguos, la logica era mas un arte que una ciencia: un arte que cultiva la
manera de operar validamente con conceptos y posposiciones; un juego de
preguntas y respuestas; un pasatiempo intelectual que se realizaba en la
academia de Platon y en el Liceo de Aristoteles, en el los contendientes se

enfrentaban entre si mientras el publico aplaudia los ataques y las respuestas.

Esta corriente reconoce la existencia de dos logicas que se excluyen
mutuamente: la deductivo y la inductiva. La deductiva busca la coherencia de
las ideas entre si; parte de premisas generales para llegar a conclusiones
especificas. La inductiva procura la coherencia de las ;ideas con el mundo
real, parte de observaciones especificas para llegar a conclusiones generales,

siempre provisorias, que va refinando a través de experiencias y

contrataciones empiricas.
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Una de las tareas fundamentales del Logicismo es la "logificacion” de las
matematicas, es decir, la reduccion de los conceptos matemdticos a los

conceptos logicos. El primer paso de la reduccion o logificacion del concepto

de numero.

El Logicismo, lo mismo que otras teorias sobre fundamentos de las
matemdticas, tiene que afrontar, el delicado reto de evitar caer en las
paradojas, sin que haya conseguido una solucion plenamente satisfactoria,
desde un siglo de discusiones y propuestas alternativas. Entre los problemas
que reaparecen en la discusion sobre la Filosofia de las matemadticas, esta el
de la logificacion o aritmetizacion del continuo de los numeros reales. ;Se

puede entender el continuo (los reales) a partir de los discreto (aritmética de

los naturales)?.

N El formalismo. Esta corriente, reconoce que las matemdticas son una
creacion de la mente humana y conmsidera que consisten solamente en
axiomas, definiciones y teoremas como experiencias formales que se
ensamblan a partir de simbolos, que son manipulados o combinados de
acuerdo con ciertas reglas o convenios preestablecidos. Para el
formalista, las matemdticas comienzan con la inscripcion de simbolos en

el papel, la verdad de la matematica formalista radica en la mente
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humana pero no en las construcciones que ella realiza internamente, sitio
en la coherencia con las reglas del juego simbdlico respectivo. En la
actividad matemdtica, una vez fijados los términos iniciales y sus
relaciones bdsicas, ya no se admite nada impreciso u oscuro; todo tiene
que ser perfecto y bien definido. Las demostraciones tienen que ser
rigurosas, basadas unicamente en las reglas del juego deductivo

respectivo e independiente de las imdgenes que asociemos con los

términos y las relaciones.

V' El intuicionismo. Considera la matemdtica como el fruto de la
elaboracion que hace la mente a partir de lo que percibe a través de los
sentidos y también como el estudio de esas comstrucciones mentales cuyo

origen o comienzo puede identificarse con la construccion de los numeros

naturales.

Puede decirse que toda la matematica griega, y en particular la aritmética,
es espontdneamente intuicionista, y que la manera como Kant concebia la
aritmética y la geometria es fundamentalmente intuicionista, por mas que el

intuicionismo como escuela de filosofia de matemdticas se haya conformado

solo a comienzos del siglo XX.



136

El principio bdsico del intuicionismo es que las matemdticas se pueden
construir, que han de partir de los intuitivamente dado, dé lo finito, y que solo

existe lo que en ellas haya sido construido mentalmente con ayuda de la

intuicion.

El fundador del intuicionismo moderno es Luitzen Brouwer (1968), quien
considera que en matemdticas la idea de existencia es sinonimo de
constructibilidad y que la idea de verdad es sinonimo de demostrabilidad.
Segun lo anterior, decir de un enunciado matemadtico que es verdadero
equivale a afirmar que tenemos una prueba constructiva de el. De modo
similar, afirmar de un enunciado matemdtico que es falso significa que si
suponemos que el enunciado es verdadero tenemos una prueba constructiva de

que caemos en una contradiccion como que el uno es el mismo dos.

Conviene aclarar que el intuicionismo no se ocupa de estudiar ni de descubrir
las formas como se realizan en la mente las construcciones y las intuiciones
matemadticas, sino que supone que cada persona puede hacerse consciente de
esos fendmenos. La atencion a las formas como ellos ocurren es un rasgo

caracteristico de otra corriente de los fundamentos de las matemdticas: el

Constructivismo.
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V' El Constructivismo, Esta muy relacionado con el intuicionismo pues
también considera que las matemdaticas son una creacion de la mente humana,

Y que unicamente tienen existencia real aquellos objetos matemdticos que

pueden ser construidos por procedimientos finitos a partir de objetos

primitivos.

El Constructivismo matemadtico es muy coherente con la Pedagogia Activa y se
apoya en la Psicologia Genética; se interesa por las condiciones en las cuales
la mente realiza la construccion de los conceptos matemadticos, por la forma
como los organiza en estructuras y por la aplicacion que les da; todo ello tiene
consecuencias inmediatas en el papel que juega el estudiante en la generacion
y desarrollo de sus conocimientos. No basta con que el maestro haya hecho
las construcciones mentales; cada estudiante necesita a su vez realizarlas, en

eso nada ni nadie lo puede reemplazar.

8.2 ESTRUCTURA CURRICULAR EN LA EDUCACION

Las matemdticas, lo mismo que otras dreas del conocimiento, estdn presentes
en el proceso educativo para contribuir al desarrollo integral de los
estudiantes con la perspectiva de que puedan asumir los restos del Siglo XXI.

Se propone pues una educacion matemdtica que propicie aprendizajes de
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mayor alcance y mas duraderos que los tradicionales, que no solo haga
énfasis en el aprendizaje de conceptos y procedimientos sino en procesos de

pensamiento ampliamente aplicables y utiles para aprender como aprerder.

Por otra parte, hay acuerdos en que el primer objetivo de cualquier trabajo en
matematicas es ayudar a las personas a dar sentido al mundo que les rodea y
a comprender los significados que otros construyen y cultivan. Mediante el
aprendizaje de las matematicas los alumnos no solo desarrollan la capacidad
de pensamiento y de reflexion logica, sin que, al mismo tiempo, adquieren un
conjunto de instrumentos poderosisimos para explorar la realidad,

representarla, explicarla y predecirla; es suma, para actuar eny para ella.

El aprendizaje de las matemdticas debe posibilitar al alumno la aplicacion de
sus conocimientos fuera del ambito escolar, donde debe tomar decisiones,

enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, exponer Sus opiniones ) ser

receptivo a las de los demas.

Es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia
cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un contexto

de situaciones problemdticas y de intercambios de puntos de vista.
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De acuerdo con esta vision global e integral del que hacer matemdtico, se

propone considerar tres grandes aspectos para organizar el curriculo en un

todo armoniosos:

e Procesos generales. Que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el
razonamiento la resolucion y planteamiento de problemas; Ila

comunicacion, la modulacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion

de procedimientos.

Conocimientos bdsicos. Que tienen que ver con procesos especificos que

desarrollan el pensamiento matemdtico y con sistemas propios de las

matematicas.

Estos procesos especificos se desarrollan con el pensamiento numérico, el

espacial, el métrico, y el aleatorio.

Los sistemas, aquellos propuestos desde la renovacion curricular : sistemas

numéricos, sistemas geométricos, sistemas de medidas, sistemas de datos,

sistemas algebraicos y analiticos.
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"El objetivo de ensefiar las habilidades del pensamiento no se deberia
considerar, por tanto, como algo opuesto al de ensenar el contenido
convencional, sino como umn complemento de este. La capacidad del
pensamiento y el conocimiento son como la trama y la urdimbre de la
competencia intelectual y el desarrollo de cualquiera de las dos cosas en

detrimento de la otra, nos produciria algo muy distante de una tela de buena

calidad "(3 Perkins).

EI hecho de que el pensamiento numérico requiera para su desarrollo de los
sistemas numéricos, no quiere decir que estos lo agoten, sino que es necesario

ampliar el campo de su desarrollo como otros sistemas como los de medida.

Los de datos etcétera.

o El contexto. Tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y
que le dan sentido a las matemdticas que aprende. Variables como las
condiciones sociales y culturales, tanto locales como internacionales, el
tipo de interacciones, los intereses que se generan, las creencias, ast como
las condiciones, economicas del grupo social en el que se concreta el acto

educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias

diddcticas.
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Para aprovechar el contexto como un recurso en el proceso de ensefianza se
hace necesaria la intervencion continua del maestro para modificar y
enriquecer ese contexto con la intencion de que los alumnos aprendan. Estas
intervenciones generan preguntas y Ssituaciones interesantes que por estar
relacionadas con el entorno son relevantes para el estudiante y le dan sentido

a las matemdticas. Asi es como del contexto amplio se generan situaciones

problemadticas.

El diseiio de una situacion problemadtica debe ser tal que ademas de
comprometer la afectividad del estudiante, desencadena los procesos de
aprendizaje esperados. La situacion matemdtica se convierte en un micro
ambiente de aprendizaje que puede provenir de la vida cotidiana, de las
matemadticas y de las otras ciencias. Podria afirmarse que la situacion

problematica resulta condicionada en mayor o menor medida por factores

constituyentes de cada contexto.

De la interpretacion de las relaciones entre estos grandes aspectos pueden

surgir varios modelos que como tales presentan limitaciones y posibilidades

para estructurar el curriculo.



8.3 PROPUESTA DE MODELOS CURRICULARES

N Considerar los procesos generales, los conocimientos bdsicos y el

contesto como las dimensiones de un cubo.
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Cada cara del cubo se proyecta en su opuesto de tal manera que al observar el
cubo desde cualquiera de sus puntas, se observan los tres aspectos para
significar la presencia de estos en cualquier momento del acto educativo. Uno
de los inconvenientes de este modelo es la interpretacion pasiva que se le
pueda dar, sin atribuirle la interrelacion y dindamica de los tres aspectos. El

hecho de presentar bajo un mismo aspecto los diferentes tipos de pensamiento
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v los sistemas , podria interpretarse como si cada pensamiento se desarrollard

solamente a través del respectivo sistema desconociendo el cardcter

transistémico de cada tipo de pensamiento.

N Considerar los mismos aspectos como los tres ejes de un espacio

Tridimensional.

Procesos generales

Elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos

Comunicacion

Modelacion

Resolucion y planteamiento
de problemas

Contexto

Ststemas

Procesos

Especificos
Conocimientos
basicos

Dependiendo de cémo se representen los componentes en cada eje, como
puntos o como segmentos, se tendrdan respectivamente puntos del espacio o

pequerios cubos como resultado de la interaccion entre ellas. La dificultad
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radica en que se pueden obtener muchas combinaciones de esta componentes
y habria que referirse a cada una de ellas; un solo cubito o un solo punto

restringe la riqueza de la interaccion entre los tres aspectos.

Asi por ejemplo, una situacion problemdtica donde se trabaje con los numeros
fraccionarlos no se puede restringir a un solo proceso de aprendizaje como el
racionamiento, se involucran otros procesos que estén estrechamente
relacionados con la actividad matemdtica, como los de modulacion,

comunicacion entre otros.

\' Un tercer modelo representa sobre los ejes del espacio tridimensional los
procesos generales, los tipos de pensamiento y los sistemas propios de las
matematicas. El contexto es como el espacio que los envuelve y se

representia como una esfer a.
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En este modelo el hecho de que los procesos especificos y los sistemas se
hayan representados en diferentes ejes no significa que no exista una
correlacion entre cada tipo de pensamiento y cada sistema matemdtico. Por
ejemplo, el pensamiento numérico, ademds de estar presente en la
comprension del sistema numérico, también esta vinculado a los sistemas

métrico, sistemas de datos y en general a los demds sistemas.

Otro modelo que también wusa el sistema tridimensional considera

como componentes los procesos generales, los conocimientos bdsicos y las
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fases del proceso de enseiianza: una ensefianza para el aprendizaje
constructivo de las matemdticas escolares, el contexto, lo mismo que en el

tercer modelo, es envolvente.
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II. MODELO TEORICO

1. FUNDAMENTACION PEDAGOGICA

Conscientes de que el aprehendizaje es un producto meramente humano y que
como tal, sus ensefianzas no pueden improvisarse, ni cualquier persona puede
hacerlo, por tan delicada y exigente tarea; por ello se hizo necesario el

invento de los profesores, que a su vez se dedicaran a ensefiar los

conocimientos a las nuevas generaciones.

Uno de los grandes errores educativos, radica en el cuestionamiento por parte
del maestro sobre las ensefianzas y sus métodos, si tienden o no a satisfacer el

cumplimiento de los intereses de los estudiantes, la Institucion o los propios.

El papel del profesor en el campo educativo, es entonces, proporcionar un
ambiente que estimule respuestas y dirija el curso del alumno; y reflexionar
permanentemente sobre su papel pedagogico, para ofrecer al estudiante una
calidad de educacion; que desde Pedagogia Conceptual, se resume en:

Formacion de hombres y mujeres éticos, creativos e inteligentes (analistas

simbdlicos).



148

A medida que evoluciona la sociedad se complejiza esta labor, prestando
mayor atencion al disefio cuidadoso de lo que se pretende ensefiar y para

que lo vamos a enseriar; es decir , que funcion cumple el conocimiento en una

sociedad.

Pero, jPor qué es tan importante y definitiva para la educacion la

preparacion de las personas que tienen la responsabilidad de formar las

mentes de las nuevas generaciones?.

Sencillamente porque no se ensefia nada, siempre se ensefia algo. Y para que
un profesor enserie, debe conocer, saber, tener un dominio absoluto de lo que

va a ensefiar para que su labor sea fructifera.

Segun Pedagogia conceptual, no se debe enseriar cualquier cosa; se requiere
que el profesor domine los instrumentos de conocimiento propios e inherentes

a su disciplina. Esta tesis deriva, que si es deber del maestro ensefiar, es

deber del alumno aprender.

Proponer que el profesor enseie verdaderos instrumentos de conocimiento no

es otra cosa que activar en el cerebro (el darea parietotemporoccipital) para
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que los estudiantes pongan a funcionar las operaciones intelectuales; y no

meras informaciones sueltas, fraccionadas, que nada aportan a la formacion

de la inteligencia humana.

“No es que Pedagogia Conceptual haya puesto de moda las operaciones

intelectuales, ocurre es que ellas definen el 50% de la inteligencia de una

persona (el restante 50%, consiste en los instrumentos de conocimiento

aprehendidos)"®.

Vistas asi las cosas, ensefiar no es una cosa sencilla, que toda persona lo

pueda hacer, porque es una ciencia y un arte que se requiere para el

desarrollo intelectual.

Las pedagogias del conocimiento no son una moda mds. Menos unas modas

pasajeras. Todo lo contrario. Las pedagogias del conocimiento marcaradn las

distancias entre los paises y entre los individuos.

Sobre los hombros y las mentes fértiles de los maestros actuales recae la

enorme responsabilidad del pais, de cada nifio: su riqueza material como

Mentefactos 1, padg.55 . Miguel de Zubiria Samper. Pedagogia del siglo XXI: Mentefactos I, El arte de

18
Bernardo Herrera Merino,Fundacién

pensar para ensefiar y de ensefiar para pensar. Fondo de Publicaciones,
Alberto merani —1999.



150

espiritual; a fin de cuentas, son los educadores los que educan, quienes
perpetiian o rompen el circulo vicioso de la pobreza y el subdesarrollo’ 2

Para la materializacion de estos propositos, se desarrolla la teoria del
HEXAGONO PEDAGOGICO, que permite estructurar un curriculo
integrado en sus partes, que posibilita el desarrollo de competencias,

habilidades y actitudes, tendientes a desarrollar el pensamiento de quienes

aprehenden.

Es desde esta perspectiva, que se pretende estructurar un curriculo, donde a
partir de sus componentes pedagdgicos (Propdsitos, Ensefianzas, Evaluacion)
vy Diddcticos ( secuencia, diddctica y recursos); se pueda innovar la

ensefianza de las matemdticas desde los primeros niveles de escolaridad.

Seguir enseriando materias sueltas, sin propositos definidos, contradice la
filosofia misma de la educacion, como proceso estructurante y critico, que
tiene necesariamente como esencia una determinada concepcion del hombre y

la sociedad y solo desde ella se define el papel que debe cumplir la educacion

en dicho proceso.

19

Op.Cit. pag. 58
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1.1 MODELO DEL HEXAGONO PEDAGOGICO

Cualquier acto educativo reune consciente o inconscientemente seis

componentes: Propositos, Ensefianzas, Evaluacion, Secuencia, Recursos y

Didacticas.

A los tres primeros componentes se les ha denominado componentes
pedagdgicos, en cuanto hacen referencia a la manera directa de
estructuracion del curriculo y los otros tres conforman por tanto el
componente diddctico, puesto que estan directamente relacionados con la

manera como se lleva a cabo la practica pedagégica del curriculo propuesto.

RECURSOS PROPOSITOS

DIDACTICA RECURSCOS

SECUENCIA &
EVALUACION
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e Propositos. Uno de los grandes retos a los que se ve enfrentado el maestro
hoy en dia, es precisamente el relacionado con los propdsitos , es decir,
buscar o definir los fines del que hacer educativo. Este componente del
Modelo responde a la pregunta del para qué. Es necesario para que se
lleve a cabo la ensefianza, que el maestro tenga en claro lo que va a
enseniar. dotar a los alumnos con verdaderos instrumentos, contribuye

como ninguna otra tarea a formar su inteligencia.

Si el acto pedagogico se hace conscientemente dirigido hacia un fin, y ese fin
que se establece es valioso e importante se estaria avanzando o trascendiendo
sobre los fines de la educacion. "Siempre los propésitos educativos prescriben

que los estudiantes aprendan algo... se ensefia para que los estudiantes

aprendan, no para que memoricen’.

e Ensenianzas. Una vez que el maestro tiene claro los fines, empieza un
trabajo de seleccion y eleccion. Definir lo que se va a ensefiar es una tarea
ardua que requiere de la delimitacion de ensefianzas, que a su vez pueden
ser cognitivas (instrumentos de comnocimiento: nociones, proposiciones,

conceptos...etc.), procedimentales  (operaciones intelectuales) o

actitudinales.
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Saber que ensefiar importa mas, que el saber como enseinarlo, esto es una
enorme responsabilidad que pesa sobre los hombros de los actuales
profesores, en tanto que para que las ensefianzas se conviertan en verdaderos
aprehendizajes, es importante que se logre una modificacion de sus esquemas
conceptuales que le permitan adquirir y acceder a nuevas formas de

conocimiento, para comprender e interpretar la realidad.

De otro modo, al definir las enserianzas, es necesario que el maestro tome una
postura ante su cardacter y jerarquia. Un Curriculo puede asignar mayor
importancia a una ensefianza mas que otra, asi, podrian predominar
ensefianzas especificas y en este caso se obtendrian como resultado,

informaciones, mas no instrumentos de conocimiento.

e FEvaluacion. Ahora bien, al tener claras las ensefianzas, el maestro debe
encontrar los mecanismos que le permitan verificar los avances de quien
aprehende: LA EVALUACION. El poder que otorga la evaluacion, tiene
que ver con la posibilidad de darnos cuenta de los aciertos o conocimientos
previos para afianzarlos y de las dificultades para superarlas. El
proposito de la evaluacion es de este modo, descubrir, encontrar los
caminos hacia la busqueda del conocimiento, comprehender lo que se

aprehende, como se aprehende y las mejores estrategias para lograrlo.
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Es responsabilidad del maestro garantizar y evaluar el aprehendizaje,
producto de sus enserianzas y del trabajo de los estudiantes.
e Didactica. Enseriar instrumentos de conocimiento soporta la labor de

hacer funcionar las operaciones intelectuales. Esto se lleva a cabo a partir

de la Didactica.

El componente de la didactica, responde ahora a la pregunta del como
enseriar. Trdtese de cualesquiera que sea el objeto de ensefianza, todas y cada
una de ellas debe explicarlas la didactica, vista esta como una disciplina del
ensefiar. Desde esta perspectiva, a la diddctica unica y exclusivamente le
interesan las ensefianzas que se convierten en aprehendizaje. Es asi como a

esta no le interesa cualquier enseriar, sino el mejor método de enseriar.

e Recursos diddcticos. Consecuente con los instrumentos de conocimiento y

las operaciones que ponen a funcionar, existen tantas diddcticas posibles
propias para enseriar y asi como para cada una de ellas es necesario que el

maestro emplee diferentes recursos.

Los recursos diddcticos son entendidos como facilitadores del aprehendizaje o

como fines en si mismos y se privilegian puesto que constituyen un medio para
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la enserianza misma como senala Michelet “permite que el nifio aprenda por

su propia experiencia, eduque los sentidos y vaya poco a poco al

descubrimiento de las ideas"

Un curriculo es la caracterizacion de los propositos, las ensefianzas, la
evaluacion, la diddctica, y los recursos didacticos. Cada uno de estos
elementos resuelve una pregunta pedagdgica diferente: Para qué se enseriia,
Qué se enseria, Cuando se enseria, Como se ensefia y Con qué se ensefia, pero

en un movimiento dialéctico interrelacionado.

1.2 ENSENAR.

Enseriar es una de las profesiones mas antiguas de la humanidad y gracias a
éste noble arte, es que los seres humanos hemos accedido a los complejos

enunciados que conforman los conocimientos.

Las primeras maestras que ha conocido la especie humana son quiza las
madres y es sobre los hombros de ellos que recae la indelegable
responsabilidad de la formacion intelectual y emocional de las primeras
generaciones. Las mamds maestras en su funcion de amamantar, criar y

enseriar a sus hijos estaban preparando el terreno, de los que en el futuro, hoy
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presente se convertiria en la disciplina mds estricta y exigente de todas las

épocas: la profesion de ensefiar.

Dificil mision para quienes tienen la responsabilidad de formar las nuevas
generaciones. El maestro, debe ser consciente que el acto de ensefiar no es

cualquier profesion que no se ensefia cualquier cosa, pues de lo que se trata es

de cultivar las mentes de quien aprende.

El problema de la educacion es una vieja discusion y aun continua vigente.
Todo se moderniza, las mdquinas, la tecnologia, las comunicaciones y la
paradoja es: el aparato educativo que debe ir a la vanguardia , sefialando los
cambios en la modernizacion del pais, la industria, haciendo andlisis y
preparando las condiciones para explotar productos manufacturados;
permanece como una mdquina vieja, desgastada que no promueve cambios,

que no es capaz de movilizar las mentes de los ciudadanos hacia objetivos

COmuries.

Desde esta perspectiva es funcion del maestro depositar en las mentes de los
actuales infantes, nuevos conocimientos que le permitan el desarrollo
intelectual pues es de ellos que depende nuestro futuro, teniendo en cuenta

que vivimos en una sociedad de conocimientos. Uno de estos postulados de
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pedagogia conceptual es: Quién sabe. que ensefie. Obviamente se pretende

con éste postulado que se ensefie para la comprension. para que los

estudiantes aqutoincorporen, dominen. aprehendan. Se ensefia para el

aprendizaje.

La enseiianza no es solo prdctica, ni un acontecer en el aula, es un
acontecimiento complejo de saber. Es un concepto amplio y profundo que
comprende una serie de relaciones prdcticas muy complejas que comprometen
al maestro como intelectual en una relacion mediada por el conocimieno y la

afectividad. La ensefianza se ha fundamentado en unos contenidos culturales

que se transmiten.

Si es ésta la tarea del maestro: enseriar, se estd llevando a cabo una gran
labor formar a los nuevos individuos humanos, teniendo en cuenta el tipo de

hombre y sociedad que se quiere contribuir a formar.

Ahora bien, bajo los postulados de pedagogia conceptual, ensefiar, requiere
hacer funcionar las operaciones intelectuales, teniendo en cuenta que éstas

definen el 50% de la inteligencia de una persona.
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Es aqui donde se complejiza la labor del maestro puesto que tiene que definir
¢ Qué enseriar? Qué conocimiento depositar en la mente de los estudiantes

para que pongan a funcionar sus operaciones intelectuales, de tal manera que

se produzca en ellos un verdadero APREHENDIZAJE.

Enseriar requiere una extensa labor de planeacion, evaluacion, es decir,
trabajo intelectual. Conscientes de la responsabilidad que tiene los maestros,
entonces: por qué no reflexionar sobre la prdctica pedagdgica y empezar a

producir cambios y a adoptar y redisefiar estrategias pedagogicas

innovadoras que transformen nuestro que hacer?

“Enseriar a otros no es un juego: es una cienciay un arte”.
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2. EL PENSAMIENTO Y SUS CARACTERISTICAS

El presente disefio curricular Innovador, esta dirigido especialmente a nifios
cuyas edades estén comprendidas entre los 3 y los 5 afios de edad.
Consecuentes con Pedagogia Conceptual es necesario realizar algunas
precisiones acerca de su pensamiento en esta etapa de su vida que nos

permitan comprehender los propdsitos, contenidos y evaluaciones planteadas

en el presente diserio.

Iniciaremos realizando una breve resefia del pensamiento en todas sus etapas

v finalizaremos con aspectos muy puntuales sobre el rango de edad al cual va

dirigido este trabajo.

2.1 PENSAMIENTO INFANTIL

El pensamiento surge estrechamente ligado a la actividad prdctica. Los
primeros actos racionales se manifiestan en los primeros contactos del nifio
con los objetos que tiene a su alrededor cuando despiertan su atencion, y
aunque algunos de ellos no son conscientes, suponen una generalizacion de

las relaciones y conexiones correspondientes de los objetos y fenomenos

reales.
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Estas generalizaciones iniciales sirven de base para que los nifios resuelvan
problemas prdcticos, utilizando unos u otros medios para alcanzar los fines

que se han propuesto. Asi, el nivel de generalizacién se manifestara en hechos

practicos.

22

-~ - - - ” 0 4 .
"El nifio piensa al mismo tiempo que actua™ Asi es como realiza todo su

actividad analitico sintética. El andlisis y la sintesis los realiza mas
[frecuentemente en forma de acciones. Al nifio de poca edad le es dificil dividir
algo en sus partes solamente en forma mental. Igualmente le es dificil unir
mentalmente algo en un todo unico. En uno y otro caso tiende a la division
real del objeto o a la reunion de sus partes separadas. Al comprar, seniala
con la mano o con los dedos aquello que él destaca o compara, como si

ayudara de esta manera a la comparacion.

Las primeras abstracciones del nifio estan estrechamente ligadas a los actos.
En los nifios de muy poca edad la conexion estrecha entre el pensamiento y los
actos se manifiesta en que el objeto de su pensamiento es siempre aquello que
estan haciendo (presente); ellos no piensan sobre el pasado y sobre el futuro,

no planean sus actos. Su pensamiento no va mas alld de la actividad que

efectuan.
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Un momento importante en el desarrollo del pensamiento, inicia cuando el
nifio empieza a hablar. Este hecho tiene una influencia extraordinaria. Las
palabras con que los nifios expresan los caracteres generales de las cosas y de
los fenomenos reales son fundamentales para que puedan generalizar sus
experiencias y asimilar los conocimientos generalizados de otras personas. El

lenguaje influye en todos los procesos psiquicos del nifio y sobre todo en sus

funciones cognoscitivas.

Al principio, es tipico que los nifios denominen cada objeto, solo con una

palabra que no se puede sustituir por otra que expresa otro concepto.

Por esto es un momento importante en el desarrollo de la generalizacion de
los nifios cuando comienzan a denominar un mismo objeto con dos palabras,

de las cuales una tiene un significado mds amplio y la otra mds estrecho.

El pensamiento infantil esta estrechamente conectado con la percepcion, con
la experiencia sensorial directa, esto se manifiesta de una manera mads clara
cuanto menor es el nifio. El nifio piensa con imdgenes objetivas; su
pensamiento es siempre concreto. Las generalizaciones a las que él llegé o

que él asimila de los adultos se encuentran ligadas con las fuentes sensoriales

*  Tomando del libro El pensamiento Escolar Capitulo Desarrollo del pensamiento en los nifios.
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de que procede y que le sirve de punto de apoyo. Al comienzo el nifio
no puede descubrir el contenido de los conceptos y se limita a mostrar los
objetos y fenémenos que abarca cada uno de ellos. A la pregunta:  ";qué es
una mesa?", no da ninguna definicion verbal y unicamente muestra la
mesa que hay cerca o recuerda las que ha visto antes. Incluso cuando
comienza a descubrir el contenido del concepto’ , al principio solamente
muestra los signos exteriores  perceptibles de los objetos (grande,
pequerio, redondo, rijo, etc.). Un poco después él se da cuenta de los actos
perceptibles de los objetos™ (el perro ladra, el caballo carga) o de los actos

que efectuan las personas con un objeto( "mesa”: en ella escriben; "Pan": se

come).

En estos casos descubren en el concepto aquello que ellos perciben

directamente.

Los primeros juicios del nifio sobre la cantidad de objetos estan ligados
inseparablemente con sus cualidades perceptibles y sensoriales, como son el

tamario, la forma y su situacion en el espacio. Por ejemplo, si distintos grupos

21

Ahora sabemos que son proposiciones o relaciones entre nociones.

22

Cabe aclarar que objeto se refiere a animales o cosas.
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con igual numero de objetos ocupan un espacio desigual, el nifio considera

que tiene mayor cantidad de objetos aquel grupo que ocupa un lugar mayor.

Las explicaciones y demostraciones que da el nifio demuestran la relacion
estrecha que para él existe entre lo general y la experiencia sensorial; sus
explicaciones tienen también un cardcter concreto y objetivo, reduciendo a
ejemplos de casos unicos que confirman lo que quiere demostrar. Es muy
caracteristico, para la generalizacion del nifio de poca edad la facilidad con
que pasa de lo singular a lo general. Un nifio de 3 arios y 11 meses, al
escuchar la frase: " el nifio se quedo sin pelo”, pregunta: entonces se hizo

médico?". Al preguntarle a él por qué piensa asi, el nifio contesté: " Yo he

visto a un médico calvo”.

La conexion inseparable del pensamiento con la actividad prdctica y con la
experiencia sensorial de la primera infancia demuestra que este periodo el

pensamiento tiene un cardcter patético concreto muy marcado.

El desarrollo del pensamiento en el periodo preescolar, estd ligado
estrechamente a la ampliacion de la experiencia infantil y al conocimiento de

la realidad que rodea al nifio. En edad preescolar la actividad cognoscitiva
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del nifio empieza a salirse de los limites del medio ambiente inmediato,
comienza abarcar un circulo mads amplio de fenomenos de la naturaleza y de
la vida social, de los que obtiene sus primeros conocimientos por las
descripciones y explicaciones verbales de los adultos. En esta edad
comienza a comprender mejor las descripciones y explicaciones que se la
hacen y puede representarse aquello sobre lo que le hablen, si esta

relacionado con su experiencia sensorial directa.

El nifio en edad preescolar ya no se interesa solo por los objetos y fenomenos
aislados, sino también por las relaciones y conexiones entre éstos. Los nifios
de esta edad, hacen muchas preguntas sobre las causas de los fendmenos
(;por qué?, jPara que?, ; De que?, etc.), sobre el origen de las cosas ( ;De
qué esta hecho esto?, ;Quién lo hizo?, etc. ), juzgan ellos mismos por las
dependencias causases, sobre el fin de los actos humanos, sobre la aplicacion

y origen de los objetos ("El bote esta vacio”, El conductor del bus va deprisa

para que la gente no llegue tarde).

Las generalizaciones de los nifios en edad preescolar empiezan a basarse

fundamentalmente de las cosas y de los fenomenos. Se desarrolla la
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capacidad de juzgar y pueden utilizar algunos conceptos™ relativamente

abstractos en sus comparaciones y en Sus juicios.

En esta edad, el pensamiento tiene un marcado cardcter concreto y objetivo,

conservando todavia una conexion muy estrecha con la actividad prdctica.

Cuando los nifios comienzan a estudiar en la escuela hay grandes cambios en
el desarrollo del pensamiento. La actividad escolar no solo amplia el
horizonte mental y da muchos conocimientos, sino que ademds presenta
nuevas exigencias al pensamiento y forma los procesos racionales. Todo esto
le lleva a clasificar los objetos y fenémenos, a estudiar las relaciones mutuas

entre los conceptos genmerales y particulares, a estudiar los sistemas de

conceplos.

La ensefianza en la escuela exige un pensamiento con un fin determinado y
supeditado a un problema. EI escolar debe encontrar respuesta a la pregunta
del maestro y su pensamiento debe conservar una direccion fija, dirigida a
resolver este problema determinado. Dirigir el pensamiento a un fin

determinado no se consigue desde el primer momento, tampoco la flexibilidad

23

Atn en el periodo escolar los conceptos no estan desarrollados, los nifios manejan proposiciones sencillas
que mas adelante contribuiran al desarrollo del concepto. En este caso estaria utilizando nociones.



166

y movilidad de este. Todo requiere de un proceso y unas etapas que la misma

escuela va brindando para desarrollarlos en los nifios.

Ya en la ensefianza primaria los nifios conocen gradualmente y asimilan
2 , - . r

conceptos’ abstractos, sus actos son mds racionales y pueden explicar cémo

resuelven los problemas y fundamentar sus actos, sin embargo,. todo esto se

consigue con lentitud y dificultad.

Finalmente, los escolares de los cursos medios y superiores, tienden a buscar
la explicacion causal de los fenomenos reales no solamente de las ciencias
naturales, sino también de las demds ciencias; saben fundamentar mejor su
Jjuicio, crece la capacidad de critica, su pensamiento se hace mds
independiente, con un fin determinado, se aprende a hacer acto de conciencia
sobre los procesos racionales propios y a someterlos a un andlisis critico y a
una valoracion, y aparece el interés por la teoria.

Igual sucede con los escolares de los primeros cursos, los de los cursos
medios y superiores también utilizan en sus procesos racionales medios y
métodos caracteristicos para grados 'inferiores del desarrollo, cuando se
encuentran con problemas nuevos y mas complicados, sobre todo si tienen un

cardcter mas abstracto. Por esto, todo exige que el maestro, incluso en los
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cursos superiores, dirija la actividad racional de los alumnos y preste una

atencidn especial cuando se resuelvan problemas dificiles y complicados.

2.2 CARACTERISTICAS DEL PENSAMIENTO EN NINOS

PREESCOLARES (3 A 5 ANOS)

Con base en la reseiia descrita anteriormente, sintetizaremos las

caracteristicas mds puntuales en esta etapa del desarrollo del pensamiento.

CARACTERISTICAS

e El nifio piensa al mismo tiempo que actua.

o Su pensamiento es siempre de aquello que esta haciendo (presente), no

piensa sobre el pasado o sobre el futuro.

e Denominan al principio los objetos con una palabra que no se puede

Sustituir por una que expresa otro concepto.

*  Ahora conocemos que son conceptos a través de proposiciones.
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El pensamiento infantil esta estrechamente ligado con la percepcion,

experiencia sensorial directa.

El nifio piensa con imdgenes objetivas, el pensamiento es siempre

corncreto.

El pensamiento esta ligado con la ampliacion de la experiencia infantil

y al conocimiento de la realidad que lo rodea.

Ya no se interesa solo por los objetos y fenomenos aislados, sino

también por las relaciones y conexiones entre éstos.

Se desarrolla la capacidad de juzgar.

El pensamiento es concreto y objetivo.
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3 PENSAMIENTO SEGUN PEDAGOGIA CONCEPTUAL

‘Pedagogia conceptual presenta seis periodos de desarrollo intelectual en los

cuales se puede observar, a grandes rasgos, el manejo del concepto

pensamiento.

PERIODOS DEL DESARROLLO INTELECTUAL

Inteligencia Sensoriomotriz (Nacimiento a 18 meses).

Pensamiento nocional (18 meses a 5 arios).

Pensamiento proposicional (6 a 9 arios).

Pensamiento conceptual (10 a ll afios).

Pensamiento formal (12 a 15 afios).

Pensamiento precategorial (ultimos afios del bachillerato - primeros

universitarios).
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Pensamiento categorial (universidad - pregrado , postgrado).

Desde el nacimiento hasta los 18 meses de vida, los bebes apenas se estdan
acomodando a su nuevo ambiente, Por esto durante este tiempo no se

adquieren nociones, solo existe una exploracion SENSOMOTPIZ del individuo

con su ambiente.

Pasado este tiempo, aparece en el nitio EL PENSAMIENTO, " ... destreza
bdsica y esencial inherente a su especie” , que produce cambios en las
restantes funciones psiquicas transformandolas de elementales a superiores.

Aparecen los sentimientos, la memoria evocativa, el juego.

3.1 PENSAMIENTO NOCIONAL (18 MESES A 5 ANOS)

Una de las primeras transformaciones intelectuales que ocurren en el ser
humano, es precisamente hacia el afio y medio de edad mental, es en este
tiempo en donde adquiere " las primeras, verdaderas y genuinas cualidades

antropologicas, aprende la destreza bdsica y esencial inherente a su especie:

PENSAMIENTO",

25
26

Tomado de Mentefactos 1 pag. 99
DE ZUBURIA, Miguel. Mentefactos 1 pag.99.
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Como es bien sabido y tomando como referente teorico a Piaget, antes de
cumplir los 18 meses de edad mental, la inteligencia del bebé es
SENSORIOMOTRIIZ. Coordina sensaciones con movimiento, ejemplo: ante
la presencia de un objeto en su campo visual este lo sigue ocularmente, similar
ocurre cuando escucha la voz de su mamad, a partir de una edad dada el bebé
responde emotivamente con una sonrisa. Es decir, el bebé en ese momento

posee una inteligencia PERCEPTIVO MOTRIZ no emplea simbolos, signos

ni representaciones.

Entre el anio y medio y los dos afios de edad mental, comienza el niiio a
aprehender NOCIONES. Nociones como: BONITO, ZAPATO, CAMISA,
ALTO, BAJO, FEO, GORDO, FLACO. Las nociones se convierten en los
unicos instrumentos intelectuales con que cuenta el nifio y son por ende las

que le otorgan poder para comprender e interpretar la realidad.

3.2 EL MUNDO DE LAS NOCIONES

Uno de los postulados de pedagogia conceptual es considerar la inteligencia
humana como wun conjunto binario compuesto por:  Instrumentos de

conocimiento y operaciones intelectuales.
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Los instrumentos de conocimiento son, " herramientas mentales para conocer
y comprender la realidad real y la realidad lingiiistica’’, es decir aquellos
instrumentos que posee una persona y que le permiten interpretar y
comprender situaciones o ideas reales; por ello involucra necesariamente
alas nociones, las proposiciones, los conceptos, las precategorias y las

categorias que le permiten al ser humano actuar e interactuar para avanzar en

su aprehendizaje.

Teniendo en cuenta el nivel de desarrollo del ser humano este se encuentra
apto para aprehender operaciones intelectuales e instrumentos. Los nifios en
edades comprendidas entre los 2 y los 6 afios, deben poseer como
instrumentos de conocimiento: las nociones ( gordo, flaco, largo, corto, etc.).

Las cuales le otorgan poder para comprender y producir conocimiento.

Consecuentes con este instrumento de conocimiento aparecen las siguientes
operaciones intelectuales nocionales: proyectar, introyectar, comprehender y
nominar.

Las nociones son precisamente los primeros instrumentos de conocimiento

representativos que le permiten a un individuo comprehender la realidad,

producir conocimiento.

7 Ibid. pag 99.



El periodo nocional incluye dos subperiodos, de acuerdo con el instrumento de
conocimiento dominante en cada momento: las preproposiciones ( 11 meses -

3 arios ) y las nociones (3 - 5 afios ).

Las preproposiciones corresponden a uno (s ) objeto (s ) particulares y las

relaciones entre las clases no son generalidades.

Las pre - proposiciones adoptan dos formas: 1) x (es ) A 6 2) x (€% ) son

ejemplos claros los siguientes:

- Mis zapatos son bonitos.
X (mis zapatos) son A ( bonitos
- Andrés es primo de Ana

X (Andrés ) relacionado con (‘es primo de ) y ( Ana ).

En la segunda etapa del periodo nocional a diferencia de lo que sucedia con

las pre - proposiciones, los predicados se convierten en clases, relaciones y

operaciones abstractos, es decir aparecen las nociones.
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El siguiente mentefacto conceptual es una manera clara que permite ver el

concepto NOCION desde pedagogia conceptual.

INSTRUMENTO DE CONOCIMIENTO

P2 Pre-proposiciones

P4 Tri.pleta congnitiva NOCIONES l \ P3 Proposiciones

P5de2 a5 afios

P6 Representativa

P7 Operaciones
Intelectuales
Nocionales

Clasales Relacionales Operacionales

P8

Pl Las nociones son instrumentos de conocimiento, en tanto que permiten

comprehender e interpretar la realidad.
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P2 Las nociones difieren de las pre - proposiciones en tanto que estas

corresponden a unos objetos particulares y las relaciones entre las clases no

son generalidades.

P3 Difieren de las proposiciones en tanto que estas predican acerca de las

nociones, mientras que las nociones predican sobre objetos particulares

(clases).

P4 Las nociones son tripletas cognitivas constituidas por: Objeto, imagen y

nombre, y requieren un triple aprendizaje.

P35 las nociones son los instrumentos de conocimiento caracteristicos del

periodo comprendido entre los 2y 5 afios.

P6 Las nociones son instrumentos de conocimiento de tipo representativo.

P7 Las operaciones intelectuales nocionales son: introyectar, proyectar,

nominar y comprender.

P8 Las nociones pueden ser clasales, relacionales y operacionales.
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P9 Las nociones clasales son aquellas que hacen referencia a clases.

P10 Las nociones relacionales permiten establecer relaciones entre las clases.

PII Las nociones operacionales permiten operar, hacen referencia a acciones.

Retomando el anterior mentefacto podemos ver entonces como las nociones en
tanto instrumentos de conocimiento son herramientas de tipo cognitivo que le

permiten al nifio avanzar en su desarrollo y comprehender el mundo.

Como instrumentos de conocimientos las nociones se asocian con operaciones
intelectuales, las cuales ponen a funcionar los instrumentos de conocimientos

conectando con el mundo real y el mundo del lenguaje.

Gracias a las operaciones nocionales el nifio se encuentra capacitado
intelectualmente para establecer relaciones entre los objetos y la realidad.
desde este punto de vista la labor del nifio es complejo, en tanto en que no

consiste en aprender solo cosas sino aprender verdaderos instrumentos de

conocimientos.
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3.3. OPERACIONES INTELECTUALES NOCIONALES

Como ya sabemos, los instrumentos de conocimientos nocionales efectuan
movimientos entre la realidad y el pensamiento y asi mismo entre el
pensamiento y el lenguaje. Ahora bien, estos movimientos surgen desde el

momento en que el nifio en el deseo de conocer y comprehender pone a

funcionar las operaciones intelectuales.

INTROYECTAR

Objeto » Imagen

Es la operacion intelectual que le permite al niiio comparar los objetos de la
realidad real con las imdgenes almacenadas en su mente. Esta labor mental

consiste entonces en identificar a que imagen corresponde cada objeto

existente en su mundo.

PROYECTAR,

Imagen —» Objeto
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Esta suboperacion actia en direccion contraria: el nifio parte de la imagen
hacia el objeto. Una vez la imagen en la mente del nifio este es capaz de
buscar en el medio el objeto real que a su vez coincide con la imagen. Esta

operacion permite que la mente del nifio anticipe objetos y hechos aun no

ocurridos.

NOMINAR,

Imagen » Palabra

Esta suboperacion permite convertir las imdgenes mentales en expresiones
lingiiisticas. Es decir, los pequefios convierten sus pensamientos en palabras

con significado de tal manera que otros lo puedan comprehender.

COMPREHENDER

Palabra > [magen

Gracias a esta operacion nocional se establece el didlogo, mecanismo a su vez

apropiado para aprender nociones. Permite que el nifio convierta los signos

verbales en imdgenes mentales.
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“Las operaciones intelectuales nocionales consolidan la inteligencia infantil.

Define la mitad de la inteligencia preescolar ™.

*  Op.Cit. pag 118
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III. DISENO CURRICULAR

1. PROPOSITOS

1.1 COGNITIVOS

e Que el nifio aprehenda la nocion niimero en el periodo preescolar.

e Que el nifio comprehenda la nocion niimero en un sistema de numeracion

diferente al decimal.

e Que el nifio desarrolle el pensamiento numérico, como herramienta logica

para comprehender las relaciones y asociaciones de su entorno.

1.2 PROCEDIMENTALES

o Que el nifio desarrolle las operaciones nocionales: proyectar, introyectar,

nominar y comprehender, en el aprehendizaje de la nocion numero.
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e Que el nifio emplee la nocidn nimero en un sistema numérico diferente al

decimal.

1.3 ACTITUDINALES

e Que el nifio aprecie la utilidad del numero y las operaciones en los juegos y

circunstancias que se presentan.
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2. ENSENANZAS

2.1 COGNITIVAS

[NUMERO |
S

2.2 PROCEDIMENTALES

&
‘ B

[INTROYECTAR [PROYECTARJ NOMINAR  COMPREHENDER
o

2.3 ACTITUDINALES

= r ~

[VALORAR | aprECIR

~ L 4




3 SECUENCIA

Cuantificadores

Orden

Seriacion

Clasificacion

Correspondencia — equivalencia

NUMERO

~ -

Sistema numerico base 2, base 10

-~ ] -
[) ’:‘i | A
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MATRIZ CONGNITIVA DE LA NOCION NUMERO

PROPOSITO

ENSENANZAS

SECUENCIA (TIEMPO)

COGNITIVOS

e Que el nifio aprehenda la

Cuantificadores: Todo, nada,

Periodo correspondente a toda

nocion numero en el |algunos, ninguno la etapa preescolar.
periodo preescolar. orden, correspondencia,

o Que el nifio comprehenda la | seriacion, equivalencia | Una vez el nifio ha atravesado
nocion numero en un|clasificacion. la primera etapa preescolar
sistema de numeracion (jardin) siguiendo a su vez con
diferente al decimal Base dos las  ensefianzas  enunciadas

e Que el nifio desarrolle el anteriormente.
pensamiento numeérico,
como herramienta ldgica
para comprehender las
relaciones y asociaciones
de su entorno.

PROCEDIMENTALES

™ Que el nifio desarrolle|Proyectar, introyectar | Puramente todo el periodo
las operaciones |nominar, comprehender. |de preescolar (pensamiento
nocionales: proyectar, nocional).
nominar y | Sistema numérico base dos,
comprehender en el|base 10. Segunda y tercera etapa
aprehendizaje de la preescolar (jardin,
nocion numero. transicion)

VALORATIVOS
*  Que el ninio aprecie la|( VALORAR) (APRECIAR) |Durante toda la etapa

utilidad del numero y las
operaciones en los juegos y
circunstancias  que  se
presentan.

preescolar.
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4. EVALUACION

Criterios de evaluacion cognitivos.

El nifio mostrard el aprehendizaje de la nocion numero, al construir una
situacion problema y solucionarla utilizando material concreto sin color.
La situacion serd aceptada como coherente, si al presentar su solucion, el

nifio asocia el numero con el numeral correspondiente. Los resultados

seran indicadores de evaluacion.

En situacién perteneciente a contexto variados aplicar el objeto de
aprehendizaje en casos especificos diversos. En situaciones planteadas
como actividades de compra, venta e intercambio y actividades de juego,
asignar el numeral correspondiente a una cantidad. Los problemas deben
plantearse de manera que requieran, en proporcion mas o menos igual
respuestas escritas y verbales. Se consideran respuesta correctas las que
sean dadas en una primera opcion y obtenidas mediante el conteo mental.
Se considera superado el criterio de valuacion si se responde

correctamente el ochenta por ciento (80%) de los problemas planteados.
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Criterios de evaluacion procedimentales

A partir de una situacion problemadtica, planteada, el nifio mostrard su
desarrollo en las operaciones intelectuales nocionales. Realizada wun
dibujo que represente la situacion, otorgando un nombre a cada imagen
realizada y soluciondndola, utilizando igualmente la técnica del dibujo. El
sistema de numeracion que regird la situacion serd el decimal, y se

aceptaran como buenos los resultados que sean sustentados.

El nifio mostrard su comprehension de la nocion numero, al emplear un
sistema de numeracion, utilizando material concreto que le permita
establecer relaciones entre los numeros y los numerales creados. Se
considera logro alcanzado si el sistema presenta relaciones ldgicas

matemdticas con los criterios establecidos por el nifio.

Criterios de evaluacion actitudinales

Ante situaciones de la vida cotidiana, demostrar que se ha percibido la
utilidad general del objeto de aprehendizaje. Se presemtaran grdficas de
situaciones en las cuales los personajes realicen actividades que involucren el

uso del numero. El nifio indicard el uso dado por los personajes al
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instrumento de conocimiento, dando razon de su respuesta. Las situaciones
planteadas seran de acuerdo a las necesidades del nifio, todas de ocurrencia
cotidiana. Se consideran correctas las respuestas que, ademds de indicar
acertadamente el uso del numero en las situaciones, manifieste la siguiente

razon: designa cantidades y el orden de las mismas.

De esta forma presentamos el componente pedagogico de un Curriculo que

desea innovar en la ensefianza de la nocion numero en el preescolar.
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5. DIDACTICA

5.1 SIMBOLOS MATEMATICOS

Respecto a la adqguisicion de codigos matematicos, se han desarrollado
numerosas investigaciones y existen muchas propuestas, a cerca de la forma

de lograr el acceso a los codigos de las matemdticas.

Una variable que pesa mucho es el componente cultural del proceso de
adquisicion, pues cuando los nivios llegan a la escuela, ya conocen y han
introducido en su lenguaje, entre otras, palabras numéricas, nombres de las

figuras geométricas y relaciones de igualdad y de orden.

La mayoria de los nifios entre 4 y 5 aiios, por ejemplo, emplea con naturalidad
expresiones como " tengo mds tazas que tu ( relacion de orden ); tenemos los

mismos colores ( relacion de equivalencia); mi papa tiene dos (2) corbatas (

expresiones numéricas).

El ambiente sociocultural en que se desarrolle el nifio, puede favorecer este

trabajo matemadtico; pues es bien sabido que el conocimiento previo sobre un
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saber especifico ayuda prontamente a la adquisicion del nuevo conocimiento;
o puede ocurrir todo lo contrario; el nuevo saber, no encuentra lugar o

acomodacion en los esquemas cognitivos que el nifio ha construido en su

interaccion con el medio ambiente.

Desde los primeros niveles, la ensefianza de la matemdtica requiere de los
disefios curriculares que consulten las necesidades educativas de los nivios, a

fin de evitar en el futuro fobias, fracasos o deserciones, en esta area.

Desde el inicio debe haber un proceso de sensibilizacion fuerte hacia la
aproximacion de los codigos; porque si de entrada se enfrenta el niio al
simbolo, puede ocurrir que haya una desarticulacion grave entre el simbolo y

el significado, es decir, en el campo del lenguaje matemadtico, entre sintaxis y

semantica.

5.2 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS SIMBOLOS DE LAS
MATEMATICAS

Segun algunos autores orden y jerarquia, son elementos constitutivos de los

codigos de las matemadticas.
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El ORDEN, como disposicion o arreglo es segun Aristoteles, una de las
formas o clases de la medida. Desde un punto de vista mads formal, el orden se
define como la disposicion de un conjunto de entidades. Como ejemplos de
ordenacion de conjuntos de entidades se puede citar: el orden de los nimeros

naturales, el orden de los puntos en una linea, el orden de las facciones, etc.

En las ordenaciones espaciales entran en juego nociones referentes al tamario

( grande, pequeiio) y a las jerarquias ( superior, inferior).

En las ordenaciones numéricas se aplica la nocion de numero en su

componente de cardinalidad que es el que posibilita la division sobre si un

numero es mayor o menor que otro.

JERARQUIA.

En relacion con las matemadticas, el término jerarquia se encuentra ligado
con la légica cuando se habla de subgéneros, géneros, subespacios, como

elementos que constituyen la jerarquia logica.




ACTIVIDAD No.1 "Cudnto Manda el Rey"

Se ubican en el salén muchos elementos en una caja. Se realiza el juego el

rey, donde las ordenes se daran utilizando cuantificadores de la siguiente

manera.

El rey manda traer
El rey manda traer
El rey manda traer
El rey manda traer

El rey manda traer

ALGUNOS  elementos que...
TODOS  los elementos que...
UN  elemento para...

MUCHOS  elementos que...

POCOS  elementos que sirvan...

191

Cada grupo de elementos se organizan indistintamente en un lugar del salon.

Se pide al grupo de nifios que escojan el conjunto de elementos donde se

encuentran mayor cantidad. [Estos se reparten entre los nifios; nuevamente

utilizando cuantificadores y se motiva a los nifios a buscar una forma que

ayude a conservar las cantidades de elementos que fueron entregados a cada

uno. Cada nifio representard por medio de dibujos o de su "escritura" la

correspondencia entre la cantidad de elementos entregados y su forma de

conservar la cantidad.
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PROPOSITOS

e (Cognitivo :

Que el nifio comprehenda la relacion entre los objetos y la cantidad.

e Procedimental:

Que el nifio relacione sus imdgenes previas en un contexto concreto y/o real.

e Actitudinal

Que el nino valore la importancia de la cantidad, mediante situaciones de
pertenencia y no pertenencia.
ENSENANZA
%
[C UANTIFICADORES
=
SECUENCIA
*Todos

*Ninguno

*Muchos
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*Pocos

*Algunos
*Uno
EVALUACION

El nifio mostrard la comprehension entre los objetos y la cantidad, al seguir
las indicaciones dadas por el profesor. Serd aceptado como logro si al
realizar el andlisis del juego establece correspondencia entre los objetos y las

cantidades.

RECURSOS

Caja grande de carton.
Elementos para escribir, prendas de vestir.
Utiles de estudio, tapas, pelotas, mufiecos, cepillos.

Papel en pliegos.
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ACTIVIDAD No. 2  "El juego de los bolos"

Los nifios se organizan en grupos de cinco al aire libre. Luego se ubican los
bolos en su respectivo lugar, se escoge un representante de cada grupo, quién

sera el encargado de lanzar la pelota para tumbar los bolos y asi

sucesivamernte.

En un sobre se entregard con anticipacion siluetas de bolos con los cuales los

nifios realizaran la correspondencia con los bolos derrumbados por cada uno.

Una vez se termina el juego se empiezan a establecer relaciones entre todos, a

partir de las siguientes preguntas:

¢ Quién tiene mds bolos?
¢ Quiénes tienen igual cantidad de bolos?

¢ Cuantos bolos le hacen falta al compariero para tener la misma cantidad?

¢ Qué cantidad de bolos tienen?

Finalmente, los nifios y nifias integrantes de cada equipo graficaran a su

manera la cantidad de bolos derrumbados.
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PROPOSITOS

e Cognitivo :
Que el nifio establezca relaciones de correspondencia entre cantidades.

Que el nifio asigne un cuantificador que represente la cantidad que posee.

e Procedimental:

Que el nifio introyecte cantidades y las nomine por medio de dibujos.

e Actitudinales :

Que el nifio vivencie el valor de la cantidad en situaciones cotidianas de

Jjuego.
ENSENANZA

~ ~N
{CORRESPONDENCIA J CUANTIFICADORES
SECUENCIA

*Cuantificadores [T odos, ninguno, Algunos, Uno]
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*Correspondencia
*Mas que

*Menos que

EVALUACION

El nifio mostrara el desarrollo de operaciones intelectuales, nocionales
(introyeccion, nominar) al llevar la cantidad de puntos ganados en un juego
de bolos, por medio de una representacion ( dibujo) sera aceptado como logro

si existe coherencia entre las cantidades y la representacion de éstas.

RECURSOS:

Bolos
Pelota
Papel bond
Marcadores

Siluetas de bolos en cartulina
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ACTIVIDAD No.3  "La traga bolas

Se ubicara a los nifios , a metro y medio de distancia de una mufieca traga

bolas. Frente a ella empezardn a lanzar pelotas por bola que inserten.

Al finalizar los nifios manipularan las cantidades de sus comparieros. Entre
ellos buscaran el jugador con mads y menos fichas. Un nifio hara las veces

de repartidor entregard a cada jugador las fichas ganadoras.

PROPOSITOS

e Cognitivo :
Que el  nifio solucione wuna situacion problema, estableciendo

correspondencias entre cantidades.

e Procedimental:

Que el nifio emplee las representaciones iconicas para solucionar situaciones

problema.

e Actitudinales :

Que el nifio se integre y participe activamente del juego.
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ENSENANZA

7
[CORRESPONDENCIA W LMAS QUE J [IGUAL } [MENOS QUE }
¥,

SECUENCIA

*Conteo Perceptivo
*Correspondencia uno a uno
*Mas que

*Menos que

*Igual que
EVALUACION

El nifio mostrarda su capacidad para establecer relaciones, al realizar
correspondencia término a término de las bolas tumbadas con las fichas que
debe ganarse, aceptara como logro si realiza en mayor porcentaje de
correspondencia utilizando la relacion igual.

No se tendra en cuenta si el nifio asocia las cantidades con el numero verbal,

pero puede tomarse como indicador de logro.
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ACTIVIDAD No. 4 " Quien sigue”

Se presentan una serie de secuencias para que descubran las reglas logicas
que la conforman. Una ve se ha interpretado, se presentan unas fichas
plastificadas, para que los nifios, teniendo en cuenta el modelo dado,

continuen las secuencias. Las representaradn teniendo en cuenta el modelo.

Ejemplo:

PROPOSITO

e Cognitivo:

Que el nifio establezca la logica de una secuencia, teniendo en cuenta los

dibujos presentados.

e Procedimental:

Que el nifio reconstruya secuencias incompletas




e Actitudinal

Que el nifio demuestre curiosidad por descubrir la secuencia légica de una

serie de elementos.
ENSENANZA

N
[SECUENCIA J [ ORDENJ

SECUENCIA
Primero- Ultimo

Antes- Después
EVALUACION

Se presentard a los nifios una serie de figuras que conforman un secuencia.
El nifio las organizara teniendo en cuenta el orden secuencial. Sera vdlida

su respuesta si las ordena en su totalidad.




RECURSOS

Fichas plastificadas de figuras geométricas de diferentes colores y tamarios.

Lapices de colores

Hojas de papel




ACTIVIDAD No. 5  "El sefior de la pata de palo”

Se propone a los nifios la construccion de una historia entre todos. Cada
integrante aportard una frase a la historia, repitiendo la o las frases que sus
anteriores compaiieros hayan dicho. Este juego se realizard de forma oral y
exige a los chicos una atencion especial al orden en como se construye la

frase. Un ejemplo de la actividad puede ser:

Habia una vez un serior con una pata de palo.

Habia una vez un sefior con una pata de palo, que vivia en un barco.

Habia una vez un serior con una pata de palo, que vivia en un barco y tenia un

loro que comia galletas.

Habia una vez un sefior con una pata de palo, que vivia en un barco y tenia un

loro que comia galletas y se burlaba de los marineros.

Habia una vez un sefior con una pata de palo, que vivia en un barco y tenia un

loro que comia galletas y se burlaba de los marineros.
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PROPOSITOS

o Cognitivos:

Que el nifio secuencie hechos de forma ludica y espontdnea

e Procedimental:

Que el nifio construya historias a partir de laminas entregadas.

o Actitudinal:

Que el nifio reconozca en el lenguaje una competencia importante para el

desemperio matemdtico.

ENSENANZA

r

SECUENCIA | ORDEN }

SECUENCIA
Antes-Después

Primero- Ultimo




EVALUACION

Dadas unas fichas que demuestren la secuencia de un hecho, el nifio las

organiza teniendo en cuenta las condiciones antes o después .

Su procedimiento serd valido, si ubica las fichas de acuerdo a la condicion

exigida.

RECURSOS:
Laminas plastificada

Historia




ACTIVIDAD No. 6 "Sucedio antes o después”

Se presentan a los nifios, un grupo de tarjetas con imdgenes relacionadas a
un hecho se les permite que las manipulen y ordenen. Luego organizados en
parejas se les pide que desordenen y volteen todas las fichas. EI nifio que
comience escogerd una tarjeta 'y la colocard boca arriba, antes o después
segun sea el caso. Si el dibujo no pertenece ni al antes ni al después
inmediato de la accion representada en la carta abierta esta se vuelve a

colocar en el montén y seguird el otro jugador quién tendra en cuenta las

mismas indicaciones.

PROPOSITOS

e Cognitivo:

Que el nifio desarrolle la capacidad de ubicacion espacio- temporal de

situaciones cotidianas.

e Procedimental:

Que el nifio construya una secuencia logica de un hecho conocido.




e Actitudinal:

Que el nivio vivencie la importancia de la organizacion de los hechos.

ENSENANZA

2 N

' SECUENCIA [ ORDEN W
4 e

5 &

SECUENCIA

Antes - Después
Primero

Inicio- Final
EVALUACION

Se presentardn dos juegos de secuencia revueltos en una mesa. El nifio debe
identificar el grupo de tarjetas pertenecientes a cada secuenciay ordenarlas
segun le parezca. Cada secuencia tendrd entre 4y 5 partes. Sera valido si la

secuencia ademds de ser coherente, tienen una sustentacion logica por parte

del ordenador.




RECURSOS:

Fichas plastificadas
Mesas

Sillas




ACTIVIDAD No. 7

Se leerd a los nifios una carta imaginaria enviada a ellos, invitandolos a
vestir mufiecos. A cada uno se le entregard wuna cantidad diferente de

mufiecos y prendas de vestir.

Ellos deberan vestir los muiiecos. Al terminar se cuestionardan con

pregunias como:

¢ Tienen igual numero de muriecas y prendas de vestir?

¢ Cuantas prendas de vestir le corresponden a cada muiieca?

¢ Cuantas muniecas pueden vestir con la cantidad de prendas que tienen?

¢ Cuantas prendas de vestir le hacen falta para vestir la cantidad de mufiecas
que tienen?

Finalmente se les entrega papel y marcadores para que los nifios representen
graficamente el ejercicio realizado estableciendo correspondencia entre los

conjuntos y solucionando la situacion.




PROPOSITOS
e Cognitivo:

Que los nifios establezcan relaciones de correspondencias y de cantidades

con material concreto.

e Procedimental:

Que el nifio organice parejas que cumplan con leyes de correspondencia y

equivalencia.

e Actitudinal:

Que el nifio solucione una situacion problemadtica de acuerdo a su propio

criterio.

ENSENANZA

& - (’
CUANTIFICADORES LCORRESPONDENCIAS } %QUI VALENCIAS}

e > s

SECUENCIAS
Todos-Algunos-Uno-Ninguno

Correspondencia Término a Término
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Equivalencia

EVALUACION

Se presentaran al nifio laminas plastificadas, con las cuales se le pedira que

forme parejas y se le realizardn las siguientes preguntas:

¢ Cuantas parejas realizaste?
¢ Que elemento hay en mayor cantidad?
¢ Cual en menor cantidad?

¢ Cuantos te faltan?

Luego, se le pedird dar solucion a la situacion utilizando una representacion

iconica.

Se aceptard la solucion , si en ella se ven claramente las relaciones.

RECURSOS.

Muriequero

Muriecas
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Prendas de vestir
Papel

Marcadores




ACTIVIDAD No. 8 " El juego de los diferentes tamarios”

El juego consiste en pasar la montaria de los diferentes tamaiios de un lugar a
otro, pero con la condicion de que no puede quedar una figura pequeria

debajo de una grande. Solo se puede pasar de una figura.

PROPOSITO

e Cognitivo:

Que el nifio comprehenda la relacion entre los tamarios y el orden

establecido.

e Procedimental

Que el nifio ordene y clasifique objetos teniendo en cuenta el tamario
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e Actitudinal

Que el nivio aprenda a interactuar en grupo y tomar sus propias decisiones

ENSENANZA

-
[ORDEN J [ CLASIFICACION ESPACIAL}

SECUENCIA

Clasificacion de tamarios (grande, mediano, pequerio)

Orden (primero, ultimo).
EVALUACION

Se presentara al nivio un grupo de fichas diferentes en forma, color y tamaiio
y se les pedira que los organice, se presentard una figura que comparta algin

criterio y se pide al nifio buscarle lugar. Serd aceptado como logro, si su

respuesta es sustentada y acertada.




RECURSOS:

Fichas plastificadas de diferentes tamatios.
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ACTIVIDAD No.9 "Cada uno a su lugar”

Se entregan individualmente una cantidad determinada de regletas de
diferente tamario. Se pide a los nifios y nifias que las organicen del mas corto
al mds largo y viceversa. Una vez realizan este ejercicio se les entrega otra

regleta para que la ubiquen donde corresponda, sustentando su eleccion.

PROPOSITOS

e Cognitivo:
Que el nifio comprehenda las nociones largo, corto entre un conjunto de

objetos.

e Procedimental:

Que el nitio establezca relaciones espaciales entre objetos.

e Actitudinal:

Que el nifio vivencie situaciones que le permitan comprehender las relaciones

espaciales que ocurren a su alrededor.




ENSENANZA

iF .

' ORDEN JERARQUIA
L P %
SECUENCIA

Orden

Inferior, Superior

EVALUACION

El nifio debera ubicar acertadamente las regletas asignadas por el profesor

teniendo en cuenta el lugar correspondiente.

RECURSOS:

Regletas de diferentes tamarvios en cartulina plastificada.




ACTIVIDAD No. 10 "Juego con dados"

Se organizan grupos de cinco niios. Se les entregan dados y fichas que
indican las cantidades contenidas en los dados. El juego consiste en que cada
Jjugador lanza el dado y la cantidad que indique sera la que sus comparieros
deban pagarle con las fichas. El juego termina cuando no haya fichas con qué

pagar. Los nifios establecerdn relaciones de cantidad segun las fichas y

puntos que tengan.

PROPOSITOS

e Cognitivo:

Que el nifio establezca correspondencia uno a uno.




e Procedimental:

Que el nirio identifique las cantidades iguales.

e Actitudinal:

Que el nifio comparta y se motive frente a su trabajo y ante grupo.

ENSENANZA

~

(CORRESPONDENCIA UNO A UNO | IGUAL
L “

=

SECUENCIA
Correspondencia uno a uno
Igual

Menor o mayor que
EVALUACION

El nifio debera ubicar acertadamente las regletas asignadas por el profesor

teniendo en cuenta el lugar correspondiente.




Dados
Fichas-



ACTIVIDADNeo. 11 "Juego con domino"

Se organizan grupos de cuatro nifios y se les entrega un domino repartido en
partes iguales. Se indica quién inicie primero. El jugador coloca su ficha y
sus compatieros irdn ubicando al lado derecho o al lado izquierdo la

ficha que cumpla con la condicion designada por el maestro ya sea: "ser

mayor, menor o igual a.

PROPOSITOS

e Cognitivo:

Que el nifio desarrolle la capacidad de establecer relaciones.

e Procedimental:

Que el nifio construya relaciones teniendo en cuenta diversos criterios.




i)
N
—

e Actitudinal:

Que el nifio aprecie el papel del numero en juegos cotidianos.

ENSENANZA

SECUENCIA

Correspondencia termino a termino

Igual - Diferente

Cantidad
Numero
EVALUACION

Dado la cantidad, el niiio mostrard el desarrollo de su capacidad para
establecer relaciones, creando niimero mayores, menores o iguales a él, segin
sea la orden. Serd aceptado como logro si el 90% de los ejercicios es

desarrollado correctamente y es sustentado.
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PRO YECTO LA TIENDA ESCOLAR

En el proyecto de tienda escolar, se pretende que al finalizar el curso los
estudiantes de los primeros niveles superen la fase descriptiva de los objetos y
los sustituyan por la identificacion de la categoria de precios; barato y caro,

estableciendo relaciones de orden numeérico y espacial.

Propésito

e (Cognitivo:

Que el nifio reconozca la relacion de orden numérico a partir del valor de los

objetos .

e Procedimental:

Que el nifio realice acciones de compra y venta en contextos reales.

e Valorativo:

Que el nifio vivencie situaciones concretas que le permitan introyectar la
importancia de la nocion numero en su cotidianidad.

La comprension del numero tiene su origen, en las acciones realizadas y no en

los objetos por si mismos. Segun la teoria psicolégica de Dewey desde el
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punto de vista de la motivacion, cree que el nifio debe comprobar que la
matemdtica le proporciona medios prdcticos para alcanzar ciertos fines. Es
decir que la matemdtica tiene que ser real animada y relacionada con la vida;
ha de ser significativa. Estas condiciones aseguran el aprendizaje del nifio.
por esta razén que se propone el proyecto la tienda escolar a través del cual el
nifio tendrd la oportunidad de elaborar sus ideas numéricas utilizando los

numeros en muy diferentes situaciones que impliquen accion.

El proyecto consiste en ubicar en un rincon del salon estantes, vasijas y mesas
que simulen el aspecto de una tienda, ademads de empaques de galletas, jugos,
cereales, gaseosas, botellas plasticas, cajas de caramelos, paquetes de chitos,
papas, tarros de yogurt, etc.... que seran elaborados con los nifios. Estos
utilizaran toda clase de experiencias y situaciones de la vida real y se
dedicardan a: clasificar, seriar, ordenar, pesar, medir, comparar, efectuardn
compras, ventas, etc. Para efectuar las compras utilizaran billetes y monedas
a los cuales se les asignara un valor asi como a los elementos destinados para

la venta, de tal manera que les permita establecer relaciones de equivalencia,

correspondencia, cantidad.

La labor del maestro es elaborar guias de trabajo que contengan problemas

para que los nifios las resuelvan mediante sus actividades:



— 3 manzanas valen igual a un tarro de galletas. Si tengo seis manzanas por

cudntos tarros de galletas las puedo cambiar?

— Una gaseosa vale igual a dos panes y un caramelo. Si tengo dos gaseosas

por cudntos panes y caramelos las puedo cambiar?

— Tengo cinco fichas (pesos). Un paquete de papas vale dos fichas. Cuadntos

paquetes de papas puedo comprar con las cinco fichas (pesos).

—Voy a comprar dos cajas pequerias de cereal, que equivalen a una medida.

No hay cajas pequerias. Cudntas cajas mediana debo llevar.

— Tengo seis fichas (pesos) y gasto 2. Cuantas fichas (pesos) me quedan?

Esta entre otras. Después de haber realizado estas tareas jugando, el nifio
puede llegar a descubrir por si mismo ciertos principios como por ejemplo, el
del valor relativo. El material y la complejidad de las situaciones, se
presentard cuando surja la necesidad en la situacion lidica. La manera de
resolver las situaciones puede ser con el material mismo o de manera grdfica.

El hecho de que los nifios elijan libremente las actividades, entre las que se les
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EJERCICIOS PREPARATORIOS PARA EL ABACO

e Reconocer el cardinal de un conjunto dado de objetos.

e Ejercicios donde el nifio diga cudntos elementos hay en el conjunto.

o Construir conjuntos para cada cardinal dado.

6

e FEl ninio debe llenar con la cantidad de elementos.




Completarlos objetos que hacen falta.

Tachar los elementos que sobran.




o Construir conjuntos.

e Descomponer conjuntos.







230

JUEGO Y REPRESENTO EN EL ABACO

PROPOSITO

e Cognitivo:

Que el nifio comprehenda la nocion numero en diferentes sistemas de

numeracion.

e Procedimental:

Que el niiio emplee diferentes sistemas de numeracion en la construccion de la

nocion numero.

e Actitudinal:

Que el nifio demuestre interés y actitud positiva en el trabajo realizado.

Desde hace mucho tiempo atrds el dbaco ha sido utilizado en las escuelas pero
sin la profundidad necesaria, si nos apoyamos en los programas curriculares
para las escuelas primarias, como también en orientaciones grdficas para el
proceso de contar, entonces podemos reconstruir los procesos de sumar y

restar, ademas de la multiplicacion y division empleando el adbaco. En este




231

caso retomaremos el dbaco empleando sistema de numeracion base dos
inicialmente para que el nifio de etapa preescolar comprenda la nocion de

numero. Una vez el nifio comprende el proceso puede emplear otras bases asit

como la muestra base 10.

DESARROLLO:

Los nifios inicialmente manipulardn material concreto con el cual formardn
grupos de 1, 2, 3, 4, etc.. Luego se les motivara a grqficar cada grupo de
objetos teniendo en cuenta la cantidad. Una vez el nifio atraviesa ésta etapa

de sensibilizacion se procede a emplear el dbaco el cual consta

fundamentalmente de:

o Una base donde se incrustan las barras en una fila igualmente espaciadas

y que cada barra representara una columna que deben numerarse de

derecha a izquierda como I°, 2°, 3°, 4°, 5°.



]
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o Unos objetos para ser introducidos en las barras (perforados).

Unos simbolos para representar los nimeros (para nuestro sistema decimal)

son los digitos: 0, 1,2, .... 9) en este primer caso seradn los digitos: 0, 1.

Luego se invita a los nifios a representar una cantidad de objetos en el dbaco,

lo haremos asi:

Para cada elemento del conjunto, llevamos una bola al primer hueco

(derecha).

CONJUNTO REPRESENTACION

SIMBOLIZACION

LECTURA

Solo se emplearad
Cuando se utilice
sistema base diez

Solo se hard cuando se
trabaje en base diez. Lo
importante aqui es que
el nifio comprenda el
proceso.

Al completar dos bolas en el primer cajon, retiramos las dos bolas y las

reemplazamos por una en el segundo cajon y asi sucesivamente con los demds

cajones.
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Una vez el nifio ha realizado este proceso durante secciones de clase con o sin
el abaco habra logrado comprender el proceso de que conlleva la nocion de

niimero y estard en capacidad de emplear otros sistemas de numeracion.

La simbolizacion y la lectura en sistemas diferentes al base 10 no son el objeto
de estudios, lo importante es el proceso que el nifio realiza cuando se inicia
con el sistema base diez se planteardn situaciones problemas reales y

cotidianas para el nifio trabajando a su vez la simbolizacién y la lectura.

Ejemplo:  Maria fue al mercado y se compro cuatro manzanas, su mama le

regald 3. jCudntas manzanas tiene Maria?

El nifio representara:

CONJUNTO REPRESENTACION | SIMBOLIZACION LECTURA

l } l 7 SIETE
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Se aceptaran los procedimientos que los nifios realicen ya sea de manera
verbal o grdfica siempre y cuando sean coherentes y correspondan con el
problema. Se brinda espacios para que sea el mismo nifio quien se plantee
situaciones, problemas que a su vez resolverd. Estas actividades se plantean

teniendo en cuenta lo que actualmente son capaces de hacer los nifios con los

cudles trabajamos.

A continuacion ilustraremos como representar una cantidad de objetos en el

abaco (cajon ), resumiendo a nuestro sistema decimal, lo haremos asi:

Para cada elemento del conjunto de los numeros naturales, llevamos una bola

al primer hueco ( derecha).




[ye]
W)
wh

CONJUNTO REPRESENTACION SIMBO | LECTURA
LIZACI

ON
1 UNO
2 DOS

® |

%% © 9 NUEVE

e® o

o)

Al completar en el primer cajon diez bolas, retiramos diez bolas y las

reemplazamos por una bola en el segundo cajon, asi:

10 DIEZ
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Obsérvese que una bola en el segundo cajon equivale a un paquete de 10

bolas en el primer cajon, es decir equivale a 10 unidades.

Continuando el proceso de representacion:

CONJUNTO

REPRESENTACION

SIMBOLIZACION

LECTURA

11

Diezy
Uno 6
Llamamos
Once

12

Diez y dos

O
Doce

19

Diezy
nueve
Diecinueve

Al completar en el primer cajon otras diez bolas, retiramos las diez bolas y las

reemplazamos por una bola en el segundo cajon asi:




(5o}
W
~

e W o 20 | DOS

® O
O @ ,©
. © o Dieses
(O o ® 5
@) O 20 0]
© @ o
Veinte

Y asi sucesivamente. Si ahora colocamos bolas directamente en el segundo

cajoén ( representando paquetes de 10 bolas), tendremos:

REPRESENTACION SIMBOLIZACION INTERPRETACION Y
LECTURA
O
@) Tres dieses
O 30 (@]
Treinta
27 1
B @ © Nueve dieses
D @ O . 90 o
g ‘ noventa

Al completar diez dieses ( diez bolas en el segundo cajon), retiramos las diez
bolas del segundo cajon y las reemplazamos por una bola en el tercer cajon

asi:




[39]
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REPRESENTACION SIMBOLIZACION INTERPRETACION Y
LECTURA
Un cien}o, cien
@) 100 O
Una centena
30 7° 12

De ésta manera cada bola en el tercer cajon representa un paquete de cien

bolas ( 6 una centena).

Continuando el proceso de representacion, tenemos :

REPRESENTACION SIMBOLIZACION INTERPRETACION Y
LECTURA
O '
Dos cientos
@) 200 0]
Doscientos
3° 2° 1°
® 0 ® Nueve cientos
000 900 0
looo Novecientos
a0

Al completar diez cientos (diez bolas en el tercer cajon), retiramos las diez
bolas del tercer cajon y las reemplazamos por una bola en el cuarto cajon

asi:




(]

Ijn;nﬂ

4°

30

20

1° mil

1000

En general cada casilla o cajoncito representa paquetes de unidades, asi:

-

Paquete de
una o
unidades

Paquete de a diez 6 decenas

Paquete de a cien 0 centenas

Paquete de a mil 6 millares

Paquete de a diez miles 6 decenas de mil

Paquete de a cien miles 6 centenas de mil
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