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Introduccion

De las areas de estudio, las que mas dificultad presentan a
los nifios pequenos son, sin duda alguna, las matematicas
y los elementos de lingiiistica de la clase de espafol. A
diferencia de otras areas de estudio donde lo importante es
decir, lo comun de estas dos es que los alumnos tienen que
hacer. Es quiza esto lo que las haga particularmente difici-
les. En areas tales como ciencias sociales, y en buena parte
también en las ciencias naturales, basta con que el nino
repita lo que aprendi6 de un texto. Sin embargo, en lingtiis-
tica y en matematicas tiene que saber decir, pero debe sobre
todo saber aplicar un conjunto de reglas, principios y pro-
cedimientos. Ademas, es frecuente que la evaluacion esté
mas bien basada en las ejecuciones del alumno que en la
recitacion.

La dificultad en el aprendizaje de las matematicas causa
serios problemas a los individuos pues muy pocas cosas en
nuestra sociedad escapan al conteo o a la medicién. Necesi-
tamos contar el dinero cuando compramos o vendemos,
saber el largo de nuestros pantalones o nuestros zapatos y
cuantos metros de alfombra se requieren para cubrir una
habitacion que tiene 4 metros de largo por 3.5 metros de
ancho. Ademas, el célebre psicologo ruso Lev Vygotsky,
pionero en el desarrollo de habilidades de pensamiento,
afirma que las cuatro operaciones basicas de la aritmética
proporcionan las bases para el subsiguiente desarrollo de
una serie de procesos internos sumamente complejos en el
pensamiento del nifo."

Segin Campbell y Fey,” las matematicas tienen un
récord impresionante de contribuciones al descubrimiento,

1. Vygotsky, L. El desarrollo de los procesos psicologicos superiores, Gri-
jalbo, Barcelona, 1979.

2. Campbell, P. y James Fey, "New goals for school mathematics”, en R/
Brandt. Contents of the curriculum, ASCD, Alexandria, 1989.




la resolucién de problemas en ciencia y tecnologia, la toma
de decisiones en negocios y gobierno y en la expresion
creativa en las artes. De acuerdo con estos autores, los
analisis recientes acerca de la ensenanza de las matematicas
en las escuelas norteamericanas han concluido que los
alumnos no estan adquiriendo las habilidades ni la com-
prension que necesitaran para participar eficientemente en
los ambientes culturales, econémicos, politicos y cientificos
del futuro. Estudios internacionales muestran que los
estudiantes de Estados Unidos estan muy por debajo de sus
contrapartes en otros paises desarrollados. En México la
situacion no es mejor. Aunque no encontré informacion
acerca del rendimiento académico en el area de matemati-
cas, Guevara Niebla,”® al hablar en general acerca del apren-
dizaje académico, dice que el 83.7% y el 96.2% de los
alumnos de primaria y secundaria, respectivamente, obtu-
vieron notas reprobatorias en una prueba de conocimientos.
Otro estudio, realizado por Tirado Segura,’ muestra que
incluso los estudiantes en la universidad contintian adqui-
riendo conocimientos que corresponden a los niveles basicos
de educacion.

El desarrollo de las habilidades aritméticas sin compren-
sién exige una enorme cantidad de tiempo de instruccion,
energia y persistencia. El curriculum actual, en el mejor de
los casos, produce un dominio sobre los procedimientos
aritméticos después de cinco o seis anos de practica y
repeticiones constantes.

El propésito del presente trabajo es sugerir que el
enfoque sociocultural del desarrollo cognoscitivo presenta
una buena alternativa a la ensenanza tradicional de la
aritmética.

3. Guevara Niebla, G. "México gun pais de reprobados?”, en Nexos,
num. 162, junio de 1991, pp.33-44.

4. Tirado Segura, F. "La critica situacion de la educaciéon basica en
México", en Ciencia y Desarrollo, nim.71, 1986, pp.81-94.




Se inicia con una breve descripcion de lo que son las
matematicas y la aritmética, y contintia con la explicacion
del conocimiento matematico desde un enfoque sociocultu-
ral. Después de los apartados anteriores siguen tres seccio-
nes, que abordan la importancia del lenguaje, la repre-
sentacion y la intervencién de un adulto en la construccion
del conocimiento matematico por parte del nino. Estas
secciones llevaran ejemplos obtenidos en trabajo de campo
tanto con nifios sin dificultades en el aprendizaje de las
matematicas como con nifios que presentan déficit en esta
area del conocimiento.

{Qué son las matematicas?

Por lo general se define a las matematicas como una ciencia
que estudia, por medio de sistemas hipotético-deductivos,
las propiedades de entes abstractos como los nimeros y las
figuras geométricas, etc., asi como las relaciones que se
establecen entre ellos. En este trabajo me estaré refiriendo
a la aritmética como la parte de las matematicas que estudia
los numeros enteros racionales, las operaciones basicas
(suma, resta, multiplicacion y division), elevacion a poten-
cias, extraccion de raices y el uso de los resultados de estas
operaciones en la vida cotidiana.

Por otra parte, considero que las operaciones aritméti-
cas, mas que simples ejercicios formales, son abstracciones
o modelos de las relaciones que reiteradamente ocurren en
el mundo y que, por lo tanto, forman parte de la experiencia
del nino, dado que todos han recibido, substraido, compar-
tido y utilizado repetidas veces una misma cantidad. Por lo
que a partir de estas experiencias universales se puede
construir (y deberia poderse con facilidad) todo un conjunto
de definiciones y procedimientos que ayuden al nino a pasar
de su experiencia concreta y tangible a una conceptualiza-
cion abstracta de la misma. Esta conceptualizacion le per-
mitiria la resolucion de problemas con la misma estructura




en otros contextos, y ademas fincar posteriores conocimien-
tos sobre esta base.

Al hablar de construccion de conocimiento tenemos que
referirnos necesariamente al pensamiento. Kenneth Craik®
propuso que el pensamiento es la manipulaciéon de repre-
sentaciones internas del mundo, por lo tanto el nifio debe
tener experiencias directas e indirectas de los modelos que
construye. También debe poder hacer manipulaciones re-
ales a partir de las operaciones mentales que realiza.

De acuerdo con Johnson-Laird® comprender un fenéme-
no es tener un modelo de él. Cuando una persona explica
satisfactoriamente algo a alguien le transmite un plano para
la construccion de un modelo. Esas representaciones inter-
nas del mundo pueden llevarse a cabo de diferentes mane-
ras, segun Bruner y Greenfield podemos hablar de tres
modos de "conocer” algo:” a través de su ejecucién, por medio
de una imagen suya o mediante un significado como el
lenguaje.

:Cémo explica el enfoque sociocultural
la comprensién del conocimiento matematico?

Una de las principales aportaciones del enfoque socio-
cultural es la afirmacion de Vygotsky de que toda operacion
mental fue inicialmente una actividad interpersonal. Llama-
ba a esta afirmacion la ley genética general del desarrollo
cultural y en ella afirmaba que todas las funciones psicolo-
gicas superiores aparecen en dos planos, primero en el
interpsicologico (entre aprendiz y adulto) y posteriormente

5. Craik, Kenneth. The nature of the explanation, Cambridge University
Press, Cambridge, 1943.

6. Joshson-Laird, F. Mental models, Harvard University Press, Cam-
bridge, 1983.

7. Bruner, J. Olvery P. Greenfield. Studies in cognitive growth, John Wiley
& Sons, Nueva York, 1996.
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en el intrapsicologico (mental).® Esta afirmacion general de
Vygotsky también es valida para un conocimiento particular,
como son las matematicas. Los primeros conocimientos
matematicos que los nifios adquieren se generan a través del
conteo de objetos. Esta actividad s6lo se da como interaccion
entre adulto y nino y no podria ser realizada por el nino solo.
Lo mismo sucede con el resto de las operaciones aritméticas
elementales. El punto a destacar aqui es que las operaciones
aritméticas inician como operaciones fisicas realizadas por
el nino sobre los objetos pero con la guia de un adulto.
Posteriormente esas operaciones se vuelven mentales, es
decir intrapsicologicas, y el nifio puede operar sin ayuda los
simbolos que sustituyen a los objetos.

Para Vygotsky el aprendizaje incluye la entrada a la
cultura, via la induccién de un miembro de la misma mas
capacitado. Refiriéndonos al conocimiento matematico, el
adulto guia la atencion y la conducta del niho hacia la
identificacion de las relaciones cuantitativas y hacia la
manipulacion de cantidades.

De acuerdo con Vygotsky una teoria del desarrollo del
nifno debe ser necesariamente una teoria del desarrollo de
las relaciones interfuncionales entre adulto y nino y su
actividad co-constructiva, para Piaget el desarrollo es una
consecuencia de la dialéctica entre filogenie y ontogenie,
enfatizando asi el papel de la maduracion y de los aprendiza-
jes del nino a partir de sus acciones sobre los objetos.

Vygotsky y los exponentes posteriores de la escuela
historico cultural insisten en que el desarrollo emerge de la
interaccion de tres factores fundamentales: filogenie, onto-
genie e historia (se da actualmente en forma de cultura). De
esta manera senalan que lo "sociocultural se vuelve un

8. Vygotsky, L. "The genesis of the higher mental functions", en J.V.
Wertsch (ed.). The concept of activity in soviet psychology, Sharpe,
Armonk, 1981.
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componente irreductible de lo psicologico".® Esto significa

que el nino no construye el conocimiento matematico
pues su vida entera no le alcanzaria para ello, sino que
reconstruye este conocimiento ya sea abstrayéndolo de sus
acciones sobre los objetos, de distintas operaciones menta-
les que realiza, o reconstruyendo el conocimiento generado
por la cultura a través de representaciones mentales que €l
elabora. En cualquiera de los casos el nifio es guiado por
otra persona en este proceso de reconstruccion.

De acuerdo con Barbara Rogoff y Lave esta interaccion
entre adulto y nifo es crucial para que se dé un aprendizaje
optimo,'® pues los nifios rara vez pueden ser responsables,
de manera independiente, del descubrimiento de conexiones
entre problemas o de transformar el conocimiento para
que quepa en un nuevo problema. Los adultos arreglan la
ocurrencia de las tareas cognoscitivas para facilitar el
aprendizaje de los ninos regulando la dificultad de la tarea
y modelando una ejecucion madura. La presencia de un
adulto competente (o un coetaneo mas capaz) es tambi€én un
factor clave para el aprendizaje, pues es éste quien posee el
conocimiento generado por la cultura y ayuda al aprendiz
en la reconstruccion del mismo presentandole solo aquellos
aspectos relevantes para su aprendizaje, graduandole la
dificultad, mostrandole discrepancias para que aumente su
conocimiento y tomando la responsabilidad de la actividad
para gradualmente dejar que sea el aprendiz quien asuma
la responsabilidad completa.

A partir de la afirmacion de Vygotsky de que toda activi-
dad mental fue inicialmente una actividad interpersonal y
tomando en cuenta lo que dice Rogoff sobre la importancia
de la participacion de un adulto para facilitar el aprendizaje,

9. Bakhurts, D. y M. Cole. "Introduction: Comparing Piaget and
Vygotsky", en Quarterly newsletter of the laboratory of human condi-
tions, vol.10, nam.4, octubre de 1988, pp.98-99.

10. Rogoff, Barbara y Jean Lave. Everyday cognition: Its development in
social context, Harvard University Press, Cambridge, 1984.
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podemos enfatizar la importancia de la participacion de un
adulto en la facilitaciéon del aprendizaje de los ninos. Este
autor aporta la nocion de zona del desarrollo proximo para
demostrar como los procesos cognoscitivos estan mediados
por otro miembro de la cultura mas capaz. Vygotsky demos-
tro que la capacidad de los nifos variaba fuertemente al
pasar del trabajo individual al trabajo con la guia de un
maestro. Esta diferencia entre la capacidad de resolver un
problema de manera independiente y la capacidad de resol-
verlo con la guia de un adulto o en colaboraciéon con otro
compafnero mas capaz es lo que se denomina zona del
desarrollo proximo. Vygotsky define a la zona del desarrollo
proximo como:

[...] la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema,
y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en
colaboracién con otro comparnero mas capaz.'’

Cuando se le pide a un nifio que realice una actividad que
puede hacer por si mismo no es construccién de conoci-
miento, o dicho en otros términos, no es aprendizaje, sino
practica de lo ya construido. Por otra parte, si se pretende
ensenar algo que esta fuera de las capacidades actuales del
nino seria una pérdida de tiempo pues no le seria posible
aprenderlo. Es importante ayudar al nino en la construccion
del conocimiento nuevo en su zona del desarrollo proximo
para que avance de manera rapida y segura. La zona del
desarrollo proximo es dinamica pues por una parte sufre
modificaciones en cuestion de segundos posibilitando nue-
vos aprendizajes y, por otra, el olvido se encarga de hacerla
retroceder a niveles previos. El proceso de aprendizaje no es
un proceso ascendente, sino recursivo.

11. Vygotsky, L. El desarrollo..., op.cit., p.133.
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Para trabajar en la zona del desarrollo proximo es indis-
pensable que el maestro posea un excelente dominio de
lo que desea ensenar pues solo asi tendra la posibilidad
de situarse continuamente en el nivel de competencia
del nino y de responder contingentemente a sus necesidades
de ayuda.

Lo anterior significa que es indispensable la participa-
cibn de otra persona para ayudar a un nino en la cons-
trucciéon del conocimiento matematico. Esta persona, mas
competente, ayudara al nino a apropiarse de las herramien-
tas creadas por la cultura (sistema numeérico, algoritmos,
conceptualizaciones, esquemas cognoscitivos, etc). También
le arreglara las actividades de tal manera que el alumno sea
estimulado en los limites de su capacidad. Ademas, el adulto
le ayudara a generalizar los conocimientos a nuevas situa-
ciones y a relacionar ese conocimiento con otros que ya
posee.

En opinién de Vygotsky, la cultura proporciona las
herramientas simbélicas necesarias para la construccion de
la conciencia y las funciones mentales superiores. Con esta
idea Vygotsky se referia fundamentalmente a los simbolos
lingtisticos, pero también podemos pensar en otro tipo de
herramientas representacionales como acciones, iconos y
simbolos.

La posicion constructivista estructural de Piaget dice que
¢l concepto de numero es el resultado de la construccion de
una estructura cognoscitiva basada en la experiencia y la
abstraccion; por lo tanto no es un esquema intelectual
heredado ni una propiedad abstraida de los objetos reales,
sino el resultado de una "abstraccion reflexiva” de las accio-
nes llevadas a cabo sobre los objetos. Piaget explica el
concepto de numero como el resultado de la coordinacion de
acciones tales como la construccién de la correspondencia
uno a uno entre conjuntos de objetos o entre relaciones
cualitativas, como el anadir o quitar objetos o grupos de
objetos.

14



El psicologo aleman Peter Damerow critica la posicion
piagetiana argumentando que su teoria excluye la posibili-
dad de que la transformacién de las estructuras cognosci-
tivas sea influenciada por las representaciones materiales
de las mismas en acciones, dibujos o simbolos, o por otras
formas de interaccion social mediada por estas repre-
sentaciones. También critica que Piaget no toma en cuenta
los conceptos mediacionales extraidos de la cultura adulta
-transmitidos por padres, profesores e incluso experi-
mentadores- y, segin Nicolopoulou,'? errébneamente inter-
preta todo el desarrollo como epigenético. Damerow con-
sidera que parte del desarrollo del individuo debe consistir
en el esfuerzo por apropiarse de estructuras cognoscitivas
culturalmente desarrolladas. En este punto esta mas de
acuerdo con Vygotsky y la escuela sociohistérica. Dame-
row anade que la transiciéon hacia las funciones mentales
superiores depende de los medios de representacion, y como
ejemplo habla de las tablas de Uruk (Irak), donde nuevas
maneras de representacion numeérica extendieron las posi-
bilidades de abstraccion:

El impetu real para la transicion a un sistema numeérico
semiabstracto en los textos arcaicos fue el cambio en el medio
de representacion. No hay razon para creer que esta transicion
fue precedida por un cambio en la estructura cognoscitiva,
sino que fue inducida o cuando menos facilitada por la emer-
gencia de un medio representacional mas rico y flexible. '

12. Nicolopoulou, A. "Introduction: The invention of the writing and deve-
lopmet of numerical concepts in Sumeria: Some implications for deve-
lopmental psychology”, en Quarterly newsletter of the laboratory of
human cognition, vol.11, niun.4, octubre de 1989, pp.114-124.

13. Ibidem.
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Jardine y Morgan hacen eco de la filosofia fenomenolégica, '
que afirma que las matematicas estan fundadas en la vida
diaria. Compartimos con ellos tal opinién, y con Damerow y
la escuela vygotskyana la idea de que los medios cultural-
mente creados (en este caso la representacion) son determi-
nantes para la transicion hacia formas superiores de pen-
samiento. Por lo tanto, la representacion en la construccion
del conocimiento matematico, asi como todo tipo de estruc-
turas cognoscitivas culturalmente desarrolladas deben ser
vistas como piezas fundamentales en la ensenanza del
mismo.

Vygotsky, en su obra Pensamiento y lenguaje,'® habla de
la importancia del pensamiento como instrumento de regu-
lacion de la accion. Aqui de nuevo encontramos una diferen-
cia importante entre los enfoques de Piaget y Vygotsky: el
primero considera al lenguaje como uno mas entre un grupo
de sistemas representacionales significativos, mientras que
en la teoria de Vygotsky el lenguaje es paradigmatico.

Rommetveit también ha subrayado la importancia del
trabajo conjunto y sefala que cualquier situacion,'® evento
y objeto tiene muchas interpretaciones posibles y que el
habla sirve para imponer una determinada interpretacion y
para crear una realidad temporalmente compartida. A este
proceso de compartir algunos aspectos de la definicion de la
situacion Rommetveit le llama intersubjetividad.

Al analizar el funcionamiento interpsicologico es necesa-
rio utilizar la nocion de definicion de la situacion -la manera

14. Jardine, D. y A. Morgan Friffithe. "Analogical thinking in young chil-
dren and the use of logicomathematical knowledge as a paradigm in
Jean Piaget's genetic epistemology”, en Quarterly newsletter of the
laboratory of human cognition, vol.9, niim.4, octubre de 1987, pp.95-
101.

15. Vygotsky, L. Pensamiento y lenguaje, Ediciones Quinto Sol, México,
s/f.

16. Rommetveit, R. "On the architecture of intersubjetivy”, en R. Rommet-
veit y Blakar. Studies of languaje, thought and verbal communication,
Academic Press, Londres, 1979.
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en que se representan o definen los objetos y los sucesos en
una situacién.'” Ello permite caracterizar el hecho de que
los interlocutores puedan diferir y cambiar sus repre-
sentaciones del mismo conjunto de objetos y eventos. Dado
este hecho, el lenguaje desempena un papel importantisimo
ya que el lenguaje permite crear una realidad temporalmente
compartida. De ahi la importancia de la precision del len-
guaje y de un uso especializado de éste en las matematicas.

En resumen, podemos decir que el conocimiento mate-
matico es una construccion social de una cultura a través
de su historia, pero que a su vez tiene que ser reconstruida
por cada nuevo miembro de la cultura. Esta reconstrucciéon
del conocimiento recibe la ayuda de otro miembro de la
cultura mas capaz. Se han identificado diferentes métodos
para ayudar en esa construccion.'® Ademas de la ayuda de
otro mas capaz y de la utilizaciéon de métodos de ayuda, es
indispensable que se dé el proceso que Rommetveit llama
intersubjetividad,'® a través del uso del lenguaje, y que el
aprendizaje ocurra en la zona del desarrollo proximo, iden-
tificada inicialmente por Lev Vygotsky,” y que se utilicen
diferentes medios de representacion.

A partir de lo anterior resultaria 1til tomar en cuenta los
siguientes aspectos para una eficaz ensehanza y aprendizaje
de las matematicas:

1. La ayuda del maestro (otros adultos y coetaneos) es la
parte central de la ensenanza, la cual ocurre en la zona
del desarrollo proximo y se fomenta utilizando diversos
medios de ayuda como son la ejecucion guiada, la es-
tructuracion cognoscitiva, la explicacion, etcétera.

17. Wertsch, J. Vygotsky y la formacion social de la mente, Paidos, Barce-
lona, 1988.

18. Veéase: Tharp, R. y Ronald Gallimore. Rousing minds to life, Cambridge
University Press, Cambridge, 1988.

19. Rommetveit, R. Op.cit.

20. Vygotsky, L. El desarrollo de los..., op.cit.
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2. El uso de sistemas representacionales que permitan al
alumno tener una imagen clara de los elementos con
que esta trabajando, las relaciones entre ellos y las
operaciones que debe ejecutar con los mismos. Estas
representaciones pueden ser concretas, pictéricas o
abstractas.

3. Uso de un lenguaje especializado que permita la claridad
y precisiéon al nombrar objetos, algoritmos, operaciones
y relaciones.

Dicho lo anterior, en las secciones siguientes se analizaran
la importancia del lenguaje, la representacion y la media-
cion de un adulto en la construcciéon del conocimiento
matematico.

18



El uso del lenguaje en la ensefianza
del conocimiento matematico

Como se mencionaba antes, otra de las diferencias impor-
tantes entre los enfoques de Piaget y Vygotsky es que el
primero considera al lenguaje como uno mas entre un grupo
de sistemas representacionales significativos, mientras que
en la teoria de Vygotsky el lenguaje es paradigmatico. Aun-
que ambos autores comparten la premisa de que el conoci-
miento es construido activamente por el nino, para Vygotsky
una teoria del desarrollo del nino debe ser necesariamente
una teoria del desarrollo de las relaciones interfuncionales
entre adulto y nifio y su actividad co-constructiva, por lo
tanto lo sociocultural se vuelve un componente irreductible
de lo psicologico.”

Autores recientes hacen una distincion entre conoci-
miento declarativo y conocimiento procesal, teniendo que ver
mas con el uso del lenguaje el primero y con la ejecucion el
segundo. De acuerdo con Robert Marzano y colaboradores,*
el conocimiento declarativo incluye lo que deseamos que los
alumnos sepan, hechos, conceptos y principios. El conoci-
miento procesal es lo que queremos que los alumnos sepan
como hacer, es decir, procesos y habilidades. La distincion
entre conocimiento declarativo y procesal es importante
porque adquirimos cada tipo de conocimiento de diferente
manera.

Pareciera que con frecuencia en la ensenanza de las
matematicas se enfatiza el uso de procedimientos algoritmi-
cos sin una base conceptual, cayendo asi en la repeticion de
reglas rutinarias, mismas que en un corto plazo se olvidan
¥ que no permiten un aprendizaje adecuado.

21. Bakhurst, Dy M. Cole. "Introduction: Comparing Piaget and Vygotsky",
op.cit., pp.93-99.

22. Marzano, R. y cols. Dimensiones del aprendizaje, ITESO, Guadalajara,
1992.
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Segun Patricia Campbell,” el problema con el calculo
que domina el curriculum de primaria es que se ensefnia como
un conjunto de reglas que se repetiran hasta que los alum-
nos alcancen la repeticion por habito, cuando en su lugar
deberia enfatizarse la comprension. Continua diciendo que
para los alumnos menos capaces es muy dificil memorizar
datos aislados y procedimientos sin sentido ya que las
habilidades de calculo sin comprension exigen una enorme
cantidad de tiempo de instruccion, energia y persistencia.

Campbell enfatiza que la investigacion en la ensenanza
y el aprendizaje de las matematicas en primaria ha produ-
cido evidencia convincente de que la comprensiéon concep-
tual y de calculo deben verse como dominios que se apoyan
mutuamente, es decir, no hay que ensenar aisladamente los
conceptos o los procedimientos, sino que debe senalarse la
interrelacion entre ellos.

Hatano, en un estudio realizado sobre los estudiantes
que iban a clases especiales de abaco en Japoén, encontro
que éstos por lo gencral fracasaban al transferir sus conoci-
mientos de abaco a lapiz y papel y sugiere que esta instruc-
cion pudo haber fallado porque los alumnos no comprenden
el significado de cada paso de la operacién en el abaco.** En
otras palabras, las operaciones hechas en abaco por usua-
rios experimentados es semanticamente opaca, esto es, los
simbolos y referentes no estan claramente conectados du-
rante la operacion. Esta opacidad semantica fue revelada
mas directamente en las entrevistas acerca de la logica de
los pasos especificos con los ninos que aprenden habilidades
de abaco. Las representaciones de numeros en el abaco,
aunque visibles concretamente, son pobres en significado y
la manera de manipulacion es mecanica. Considerando la
opacidad semantica de las operaciones con abaco es dificil

23. Campbell, P. y James Fey, "News goals for school mathematic”, op.cit.

24. Hatano, G. "Two microworlds of computation: How are they related?",
en Quarterly newsletter of the laboratory of human cognition, vol.11,
num.1 /2, enero-abril de 1989, pp.15-19.
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pensar que estas practicas induzcan intuiciones matemati-
cas,” sin embargo estos alumnos tienden a ir bien en las
matematicas escolares principalmente en primaria, y es que
el incremento en la habilidad para realizar las operaciones
basicas puede permitirles concentrarse en procesos de or-
den superior, incluyendo el monitoreo de los pasos de las
estrategias ejecutivas y el revisar las respuestas.

Por lo que dice Hatano, y aunado a lo que anteriormente
veniamos afirmando, los procedimientos pueden aprenderse
aun sin el conocimiento declarativo sobre los mismos, pero
esta eficiencia en la ejecucion de las operaciones, aunque
atil porque se pueden obtener buenas calificaciones, puede
estar escondiendo deficiencias importantes en la repre-
sentacion mental de las operaciones y en el conocimiento de
los principios que gobiernan los algoritmos.

Como se senalo6 en la introduccion, pareciera que una de
las dificultades que enfrentan los ninos con las matematicas
es el conocimiento procesal, dado que con frecuencia se
ensena sin enfatizar la parte conceptual de estos proce-
dimientos, y, dicho con mas precision, la dificultad estriba
en que al mismo tiempo deben construirse ambos tipos de
conocimiento asi como la relacion que permita derivar pro-
cedimientos a partir de ciertas definiciones, y la relacion
inversa, es decir la construccion de conceptualizaciones a
partir de las propias acciones en las operaciones matemati-
cas.

A través de este apartado se mostrara cual es el papel
del conocimiento declarativo y del procesal en la construc-
cion del conocimiento y como se relacionan ambos tipos de
conocimiento. Se presentan extractos de una situacion de
ensenanza interactiva en la cual se pone de manifiesto la
importancia del lenguaje en la ensenanza de las matemati-
cas. En el trabajo participan un adulto (A) y un nino (N).

25. Resnick, L. Towards the thinking curriculum, ASCD, Alexandria, 1989.
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a. Para construir el conocimiento matematico
los nifios necesitan saber el significado
de una gran cantidad de palabras

Para la construccion de las operaciones matematicas es
indispensable que el nino sepa lo que las palabras significan,
pues de otra manera sera imposible que ejecute las opera-
ciones. Por esa razéon el adulto con frecuencia le pregunta el
significado de los términos que se utilizan:

(extracto de una transcripcion de un adulto trabajando con
un nino de 4 anos 6 meses).

Transcripcion:

A: ;Qué es una decena?

N: Un conjunto que no tiene nada de sueltos.
Explicacion:

El nifo entiende la decena en términos de una analogia con
un pastor que hace corralitos cada que tiene un nuevo con-
junto de diez borreguitos.

Transcripcion:
(Una semana después)
A: ;Qué es una decena?
N: Una cosa que tiene diez cosas.
Explicacion:
Una semana después el nino estd manejando el término
decena de manera mas abstracta.

Para poder realizar una resta el nino debe saber qué significa
el término "menos".

Transcripcion:

A: ¢Qué quiere decir menos?
N: Que le quites.
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Explicacion:

Aqui el adulto quiere asegurarse de que el nifo conozca los
términos que se estan utilizando y el nino muestra que com-
prende el significado del término como la operacion concreta
de quitar.

b. El uso de nuevos términos es iitil para expresar
nuevas relaciones y para distinguir funciones
en las operaciones matematicas

El nifo inventa una palabra para poder describir adecuada-
mente lo que hace.

Transcripcion:

: ;Qué se le pone antes de empezar?

: Su contrincante.

: ¢Cual es su contrincante?

: Pues la otra cosa para saber cuantos son.
: No te entiendo. Explicame.

: Los kilos.

zZpZ2p2p

Explicacion:

El nino esta realizando una multiplicacién con cierto nimero
de vacas como primer factor y le falta anotar el peso de las
mismas como segundo factor. Al no utilizar términos como
"conjuntos" y "elementos" ni "factores" ni "multiplicando” y
"multiplicador”, inventa el término "contrincante".

En una sesion de trabajo posterior el nino de 6 anos 6 meses
ha ejecutado el algoritmo de la multiplicacion y ha obtenido
el resultado correcto pero se queja de no haber entendido.
Es notorio como el lenguaje, incluso el uso de ciertos térmi-
nos, es indispensable para avanzar en el conocimiento ma-
tematico. Se necesitan nuevas palabras para expresar nuc-
vas relaciones. En este caso el adulto introduce el término
"factores"” para poder explicar la multiplicacion y hace uso
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también de los términos "conjuntos” y "elementos”, que el
nino recientemente habia aprendido:

Transcripcion:

A: Mira, no es tan facil, a ver deja ver si puedo explicarte, vamos
a considerar todo el tiempo dos factores.

N: ;Qué es eso de considerar dos factores?

A: Que en la multiplicacién siempre vamos a tener dos cosas,
uno el namero de conjuntos.

N: Aja.

A: Y otra el nimero de cositas que cada conjunto tiene.
¢Cuantos conjuntos hay aqui?

Tre... este nueve.

: Conjuntos.

Tres.

: ¢Cuales son los conjuntos?

Estos.

Las bolsitas gverdad?

Que tienen manzanas.

: Y scuantos elementos tiene cada conjunto?

Tres.

: Tres, muy bien, esos son nuestros dos factores, un factor
son, es el conjunto, no, los conjuntos, y el otro factor son los
los qué?

&Ya me entendio?

N: Aja.

>Z>z2zZEZRZ

Explicacion:
El nifio encuentra dificultades para comprender la multiplica-

cion. El adulto introduce el término "factores" para ayudar al
nifno en la comprension de la operacion.

c. Con frecuencia el conocimiento procesal
se sigue del conocimiento declarativo

En este caso el nino de 6 anos conoce los términos unidades
decenas y centenas; ha hecho ejercicios de identificacion de
cada uno de ellos en la escuela. Luego la maestra, para evitar
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que el nino mecanicamente les pusiera las iniciales cd u a
los numeros, le pidié que anotara primero la d luego lau y
finalmente la c.

Transcripcion:

A: ;Y qué significa descomponer?

N: Desordenar, y ya no sirve cuando lo desordenas.

N: Descomponer (significa) que ya no funcione y por eso este
numero no funciona, y asi esta descompuesto.

N: Por ejemplo, si ta inventaras un robot y suponiendo que
esto (senala dos mddulos de madera) fuera un robot y luego
estuviera bien que te ayudara, que sacara por ahi platos y la
comida con unas manos y luego los metia pero luego que dejara
basura y que a (i no te gustaria, entonces tal vez tu querias
descomponerlo.

Explicacion:

Al dialogar el nifio con un adulto sobre la descomposicion se
vio precisado a definir el concepto de descomponer y dijo que
consistia en hacer que no sirva, y para explicarlo analoga eso
con un robot y menciona como utilidad del procedimiento que
si te dicen que descomponga un namero ya sabes hacerlo. Por
lo anterior, para el nifo descomponer una cantidad significaba
desordenarla para que ya no fuera la misma.

Aqui resulta muy evidente como a partir de la definiciéon que
construyo el nifo sobre lo que es descomponer, elaboré un
procedimiento coherente con el mismo.

d. Se pueden hacer procedimientos
sin que se tenga el conocimiento declarativo

El nino puede llevar a cabo una operacién de multiplicacion
y obtener el resultado correcto pero sin tener el conocimiento
declarativo de lo que esta haciendo.
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Transcripcion:

A: Ah... a ver jcuantos montones tienes?

N: Cuatro.

A: ¢De cuantas canicas?

N: De cuat... de cinco.

A: Entonces eso como se dice.

N: Cuatro por cinco igual a, un, dos, tres, cuatro, cinco, seis,
siete, ocho, nueve, diez, once, doce, trece, catorce, quince,
dieciséis, diecisiete, dieciocho, diecinueve, veinte, pero jtodavia
no te entiendo!

A: ¢No? ¢Qué es lo que no me entiendes?

N: Lo que tengo que hacer para que me dé el resultado.

Explicacion:

El nino puede hacer la operacién de multiplicacién porque ha
aprendido los pasos, sin embargo no puede conceptualizar en
qué consiste ese proceso. Afortunadamente en este caso el nifio
no se conforma con poder ejecutar el procedimiento, sino que
se interesa en la conceptualizacion del mismo.

En otra ocasion el nino habia hecho laresta 51-21, se le pide
que realice la operacién inversa, es decir 30+21; al compren-
der lo que se le pide da inmediatamente el resultado correcto,
pero encuentra mucha dificultad para explicar lo que hizo:

N: Mira, esta es la resta y esto esta al revés y entonces nos va
a dar el mis... nos va a dar el resultado; pero en la resta éste
(el 51) era el simbolo (se refiere a que era el minuendo), pero
aqui es lo que tenemos (como resultado) porque ésta es una
suma.

Aunque es evidente que el nino puede revertir la operacion
que anteriormente habia hecho, no tiene los conceptos
verbales para poder manifestar su pensamiento. Quiza aqui
se pueda ver la importancia del lenguaje para poder seguir
con el aprendizaje pues sin el lenguaje el adulto no podra
darse cuenta de lo que puede hacer el nifio y se quedaria con
la impresion falsa de que no puede hacer mas.
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El adulto parafrasea con mayor precision lo que el nino
ha dicho y éste desea comprobar el resultado. El nino hace
la suma y afirma que esta comprobado. El adulto pregunta
qué comprueba y el nino dice:

Transcripcion:

N: Si haces esta resta (51-21) y luego esta suma (30+21) el
numero al que le teniamos que quitar antes te va a salir de la
cantidad (como resultado) y por eso es cincuenta y uno.

Explicacion:

Aqui se hace evidente la carencia de etiquetas verbales, lo que
impide al nifio expresar con claridad su pensamiento.

Aqui el nino, después de comprobar su dicho, intenta expli-
car con mas claridad lo que hizo. También puede notarse
que le fue mas facil realizar la operacién que explicitar el
proceso.

e. El conocimiento declarativo y procesal
se determinan reciprocamente y se unen
especialmente en las demostraciones

En esta sesion con el nino de 4 anos puede apreciarse como
el conocimiento declarativo y el procesal van estrechamente
ligados y parecen determinarse reciprocamente. El nino
tiene ante si dos hileras de fichas de domino, unas acomo-
dadas de manera horizontal y otras de manera vertical, por
lo que las hileras que forman son de diferente tamano. El
nino demuestra que hay la misma cantidad en las hileras,
primero cuenta y da el numero en cada una de ellas y
posteriormente las acomoda en una relacion de uno a uno.
El nino da razones y describe procedimientos:

A: ;Cuantas hay?
N: Diez y diez.
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A: ¢ Donde hay mas?

N: En ni una.

A: ¢En ninguna? ¢por qué?

N: Porque diez y diez.

A: Ah... diez y diez, ¢oye como supiste lo qué tenias que hacer
para saber donde habia mas?

N: Hmm... nada mas contarlas.

A: Ah... y ;ahora qué estas haciendo?

N: jContandolas!

A: jPara qué?

N: Para ver si es cierto.

A: Ah... quieres ver si es cierto y les estas dando vuelta, para
que también queden horizontalmente aquellas.

N: Si.

En el siguiente extracto puede notarse como el conocimiento
declarativo y procesal se encuentran indisolublemente liga-
dos, pues el nino explica lo que hace mientras que ejecuta
las acciones para resolver la operacion de cuatro por cuatro,
que le fue planteada de manera verbal en un ejemplo.

A: No, dime primero.

N: Los de Alan, los de Cice y los de Hugo, y luego los voy a
contar y voy a decir que se hicieron tantos.

A: A ver, pero... jcuantos son tuyos?

N: Cuatro.

A: ¢Y como los vas a poner?

N: Voy a poner cuatro y aqui una R, cuatro U, de Hugo, cuatro
C de Cice y cuatro A de Alan.

f. La definicion de las operaciones resulta importante
para una conceptualizacion adecuada
de los procesos que se realizan

Un grupo de nifos que presentaban problemas con las
matematicas escolares y que eran atendidos en el Centro
Polanco del ITESO no lograban distinguir cuando debian
realizar la operacién de suma, resta, multiplicacion o divi-
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sion. Para ayudarles se les enseno a definir cada una de esas
operaciones. Primero se les pregunté qué era una suma;
hubo varias respuestas, hasta que alguien dijo que era una
operacion; entonces se empez6 a hablar de lo que era una
operacion, se hablo de los operadores de maquinaria y de
autobuses, llegando a la conclusion de que operar significa
mover o manipular. A partir de ahi hicieron una distincion
entre operacion mental y operacion fisica, pues la aritmética
puede trabajarse de ambas maneras. Una vez dicho que la
suma era una operacion se procedié a buscar la funcion de
tal operacion; los ninos encontraron que servia para juntar
montones o punos, luego alguien mencioné que consistia en
unir conjuntos, discutieron las diferencias entre montones,
punios y conjuntos, descubriendo la utilidad del término
conjunto dado que los montones o los punos no pueden ser
uno ni cero mientras que el conjunto si. La conclusion fue
que la suma era una operacion que consiste en unir conjun-
tos. A partir de esta definicion el resto de las operaciones
basicas de la aritmética no representaron dificultad alguna,
pues al saber que eran operaciones lo tinico que restaba era
determinar la funcion de cada una de ellas.

En este procedimiento los ninos, con ayuda del maestro,
siguieron la manera usual de construir definiciones, es decir
encontrar la categoria a la cual pertenece el concepto (en
este easo la suma es una operacion); encontrada esa cate-
gorfa, se buscan sus caracteristicas (que consiste en unir
conjuntos) y se verifica que no se confunda con los demas
miembros de esa categoria (con las otras operaciones).

Esta actividad fue sumamente 1til pues ante problemas
que se les planteaban los ninos se preguntaban ¢,qué tipo de
operacion debo hacer? o g de qué se trata este problema? Sus
respuestas eran comparadas con las definiciones y asi de-
terminaban el tipo de operacion aritmética requerida.

Valga mencionar que esta actividad les sirvio para am-
pliar la informacion que tenian pues anteriormente habian
hablado de la suma como juntar, de la resta como quitar, de
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la multiplicacién como repetir y de la divisién como repartir,
pero esto no habia sido suficiente.

Podemos concluir que el conocimiento declarativo es
sumamente importante en la construccion del conocimiento
matematico, aun para el manejo eficiente de los algoritmos,
por lo que su utilizacién deberia incrementarse. Si la herra-
mienta fundamental en el desarrollo de los procesos de
pensamiento es el lenguaje, deberiamos utilizarlo mas para
la explicitacién de conceptos, para la introduccién de térmi-
nos nuevos que representen las experiencias, para explicar
ciertos principios y su aplicaciéon en diferentes contextos y
que finalmente los algoritmos sean aplicaciones practicas
que tengan su base en una conceptualizacion clara del
fenémeno en cuestion. Es importante evitar la memorizacion
de procedimientos; en su lugar los ninos podrian crear
modelos mentales de las operaciones que realizan, compren-
der los conceptos, generalizar los principios subyacentes a
la operacion y pasar del nivel concreto de las operaciones a
la abstraccion.

Los algoritmos deben ser presentados de manera légica
y deben ser verificados muchas veces (aunque sea en formas
elementales) por los ninos antes de que se utilicen de manera
descontextualizada (en el sentido vygotskyano del término),
y para esto el conocimiento declarativo es muy importante,
primero como descripcion y luego como explicacion.

También hemos visto que para que el nino pueda deter-
minar las relaciones de los objetos entre si y de éstos con
sus acciones necesita tener palabras precisas para nombrar
los objetos, su funcion, la categoria a la cual pertenecen, las
relaciones y las acciones que realiza sobre ellos. Los ninos
pueden pensar mas de lo que expresan, por lo que el
desarrollo del lenguaje es primordial para el aprendizaje de
las matematicas.
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Sugerencias para la ensenanza:

« Proporcionar herramientas verbales, es decir ensenar las
palabras necesarias para nombrar acciones, operacio-
nes, relaciones, etc., que permitan la identificacion ini-
cial, la operacion de simbolos y finalmente la comunica-
cion del resultado.

« Exigir un uso preciso del lenguaje, es decir utilizar las
acepciones matematicas de las palabras distinguiéndo-
las de otras acepciones cotidianas pero menos precisas
de las mismas.

« Pedir continuamente explicacion conceptual de los pro-
cesos seguidos para que el nino conceptualice adecua-
damente.

« Pedir al nifio que elabore algoritmos a partir de las
conceptualizaciones matematicas que haya construido.

« Utilizar problemas matematicos que incluyan el contexto
y los personajes conocidos por el nino.

« Ayudar al nino a definir conceptos clave en términos de
género proximo y diferencia especifica.

= Pedir al nino describir verbalmente los problemas.

» Dialogar con el nino acerca de conceptos y operaciones
antes de que inicie la resolucion del problema.

= Alentar al nino a utilizar la descripcion y la explicacion
tanto de sus aciertos como de sus errores.

» Plantear discrepancias que ayuden a resaltar los aspec-
tos criticos o centrales del problema.
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La representacion en
el aprendizaje de las matematicas

La representacion tiene un papel importante en la construc-
cion del conocimiento matematico, pues todas las cuestiones
aritméticas tratan sobre objetos, eventos, acciones y de las
relaciones entre ellos, de manera tal que el conocimiento
matematico es una representacion simbélica de los mismos.
Esta representacion simbolica no se da de manera automa-
tica, sino que el nifo tiene que aprender un codigo en
términos del cual representara sus experiencias. Los ninos
representan sus experiencias aritméticas de distintas mane-
ras: con objetos concretos y acciones, con iconos, con ima-
genes visuales mentales y con simbolos.

Inicialmente los nifios hacen representaciones concretas
en donde un objeto (una ficha por ejemplo) representa otro
(una manzana). Estas representaciones iniciales gradual-
mente se van transformando y pasan a ser representaciones
pictéricas y/o simbélicas. También sucede con frecuencia
que cuando el nifio se encuentra trabajando con simbolos
decide hacer una representacion pictérica o concreta para
poder comprender la operacion que esta realizando. Es
importante mencionar que todas estas transiciones estan
mediatizadas por el lenguaje en mayor o menor medida.

Sobre la representacién Bruner dice que hay tres tipos:*®
enactiva (objetos y acciones), iconica (dibujos e imagenes
mentales) y simbolica (nimeros en el caso de las matemati-
cas), y éstas tienen un efecto profundo en la vida intelectual
de los individuos.

El psicologo aleman Peter Damerow”’ considera que
parte del desarrollo del individuo debe consistir en el esfuer-
zo por apropiarse de estructuras cognoscitivas cultural-

26. Bruner, J. Olver. y P. Greenfield. Studies cognitive growth, op.cit.
27. A. Nicolopoulou, "Introduction: The invention of writing and the deve-
lopmental psychology”, op.cit.,, pp.114-124.
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mente desarrolladas y que la transicion hacia las funciones
mentales superiores depende de los medios de representa-
cion. Como ejemplo habla de las tablas de Uruk (Irak), donde
nuevas maneras de representacion numeérica extendieron
las posibilidades de abstraccion.

Alrededor del ano 8500 a.C., en Uruk, se utilizaban
fichas para llevar la contabilidad. Estas fichas eran de barro
y tenian distintas formas geométricas (esféricas, cilindricas,
conicas, etc.). Las fichas representaban tanto ciertos objetos
naturales como productos o animales. Utilizadas en un
contexto particular expresaban el tipo de producto, y el
numero de ellas, la cantidad. Por ejemplo, cada ficha de
cierto tipo representaba a cada animal de un rebano. Si
nacia un animal se agregaban fichas, si se perdian o se
mataban algunos se retiraban las fichas correspondientes.
También se movian las fichas de un lugar a otro para indicar
que ciertos animales se habian cambiado de un pastor a
otro.

Alrededor de 3500 a.C. las fichas sufrieron un cambio
radical indicado por la proliferacion de marcas en su super-
ficie. En este periodo las fichas se ponen en pequenas vasijas
del tamano de una pelota de tenis y se sellan para que su
transporte sea seguro. Estos contenedores se llevaban para
realizar transacciones comerciales. Cuando habia una
disputa se rompia el contenedor para contar las fichas, pero
hecho esto ya no era de utilidad para validar la transaccion.
De ahi surgié otra fase, se marcaba el contenido en la
superficie del contenedor imprimiendo la forma de las fichas
en el barro, por lo que ya no era necesario abrir €l contene-
dor. Al hacer esto se daba un sistema doble: las inscripciones
y el contenido. Dado lo inutil de tener esta duplicidad, el
sistema se cambi6 por unas tablillas planas con inscripcio-
nes. Posteriormente se anotaron caracteres ideograficos y se
llego a tener 60 de ellos.

Damerow afirma que debido al cambio en el tipo de
representacion utilizada (marcas en lugar de objetos) se dio
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una transiciéon a sistemas numéricos semiabstractos. No
hay razon para creer que la transicion fue precedida por un
cambio en la estructura cognoscitiva de los individuos o una
expansion de la técnica aritmética. Dicho de otra manera,
este cambio conceptual, ocurrido hace 5,500 anos, podria
no haberse originado por un desarrollo en el sistema cog-
noscitivo de los humanos, sino que pudo deberse a que hubo
un cambio en la manera en que las personas representaron
la informacién numérica. Ese cambio en el sistema de
representacion pudo dar origen a un cambio en la capacidad
de abstraccion de la humanidad.

Probablemente la aparicion de las fichas de barro fue
para solucionar problemas practicos de cantidad. La inven-
ci6n de un nuevo medio de representacion permitié que se
cristalizaran tanto el concepto de niumero como las opera-
ciones aritméticas, llegando a grados que previamente hu-
bieran sido imposibles. De acuerdo con Damerow, €l uso de
fichas de arcilla para representar numeros y realizar opera-
ciones aritméticas incluye el uso de representaciones prima-
rias que coordinan accion y cognicion directamente.

Podriamos decir que los simbolos utilizados acentuaron
los aspectos cuantitativos de los objetos pero también retu-
vieron algunas caracteristicas minimas, ya que representan
objetos especificos del mundo real. Esta esquematizacion
de objetos ayuda a producir un mundo en miniatura o
"microcosmos", que crea su propio espacio de operacion al
permitir que se realizan acciones directas sobre los objetos
simbélicos. Manipular los simbolos es mas facil que manejar
los objetos naturales, y su propésito principal es registrar
en el microcosmos (sistema numérico) los cambios que
ocurren en el macrocosmos (el mundo real).

Con esta nueva manera de representacion se da un
cambio en la cognicién pues empiezan a operarse las canti-
dades en un nivel cada vez mas simbolico.

Los ninos, en su desarrollo ontogenético, también pasan
por ciertos estadios en el uso de medios de representacion;
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desde las operaciones con objetos concretos, pasandc al uso
de representaciones pictéricas y adquiriendo una cada vez
mayor habilidad para la representacion simbolica. Estas
transiciones en el uso de medios de representaciéon en los
ninos deberia graduarse adecuadamente si queremos que se
dé un verdadero aprendizaje.

En una investigacion sobre la construccion del conoci-
miento matematico dos ninos pequenos utilizan el lenguaje
como medio para dirigir y regular las transiciones entre los
diferentes tipos de representacién.?® Durante el trabajo pudo
observarse con frecuencia como inicialmente con el nino
pequeno (4 anos) era indispensable la representacion fisica
de los eventos. Posteriormente se podia pasar a la represen-
tacion pictorica o simbdlica, pero cuando se encontraban
dificultades en la operaciéon con simbolos era necesario
regresar a la representacion fisica o, cuando menos, a la
elaboracion de una representacion pictérica que dotara de
sentido a los simbolos numéricos.

Algunos ejemplos del uso de la representacion por parte
de los ninos son los siguientes:

Representacion enactiva

Un nino de 4 anos tiene fichas para realizar operaciones
aritméticas, el adulto le dice que suponga que tiene tres
fichas y que le regalan dos mas. El nifio hace dos conjuntos
con dos y tres fichas, respectivamente (1). El adulto le
pregunta cuanto es y el nifio une los conjuntos y los cuenta

(2).

28. Gémez, L. La construccion del conocimiento matematico: Andlisis de la
interaccién entre adulto y nino desde una perspectiva genética, cons-
tructivista y social, tesis de maestria, ITESO, 1992.
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Figura 1

=3 3

3

Aqui la representacion es enactiva dado que el nino ejecuta
las acciones directamente sobre objetos fisicos. Se realizo
una operacion fisica de suma.

Representacion pictorica
El adulto plantea al nino de 6 anos el siguiente problema:

¢/ Cuanto es 3 por 3? El nino dibuja tres bolsas transparentes
y les dibuja tres manzanas dentro a cada una.

Figura 2

En el ejemplo anterior el nifio no realiza la operacion sobre
los objetos fisicos sino que los dibuja y a partir de esa
representacion plantea la operacion de multiplicacion como
reiteracion de una cantidad y cuenta el nimero de objetos
dibujados.
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Eladulto plantea al nino de 6 anos el siguiente problema:
Un borrachito tomo 18 cervezas y ahora desea saber cuantos
six pack ha consumido. El nifio dibuja dieciocho cervezas y
las agrupa en conjuntos de seis y cuenta los conjuntos.

Figura 3

BO0000 || BO0000 || 00000
1 2 3

En este ejemplo, como en el anterior, aunque el nino pres-
cinde de los objetos concretos, necesita una representacion
pictérica para tener una idea clara de lo que debe hacer.
Agrupa los dibujos de las cervezas en conjuntos de seis y asi
obtiene el resultado de la division. En este caso opera la
divisién agrupando las representaciones iconicas.

Un adulto plantea a un nino de seis anos el siguiente
problema: En la zapateria hay doce zapatos sin caja y la
empleada desea saber cuantos pares son. El nino dibuja
lineas verticales en lugar de los zapatos, une los pares con
una linea horizontal y los cuenta.

Figura 4
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Este ejemplo sigue siendo pictorico, sin embargo ya son s6lo
marcas las que representan a los zapatos, podriamos decir
que se va acercando mas a lo simbdlico.

Representacion simbdlica

El adulto plantea a un nino de 6 anos el siguiente problema:
Tenemos 4 bolsas y cada bolsa tiene 4 panes, ¢cuantos son
en total? El nino los dibuja primero, luego escribe 4x5 y da
el resultado.

Figura 5

amiadoc
—— 4 X4=16

00
00
00
00

O
OO

O
OO0
00

Otro tipo de representaciones simbolicas mas abstractas son
las matrices de doble entrada que se presentan en la siguien-
te pagina. Estas matrices proporcionan toda la informacion
acerca de los datos aritméticos basicos.

En estas tablas encontramos los resultados de la suma y la
multiplicacion en la interseccion de cualquier par de nume-
ros de la columna y la fila. Ademas, en la fila o la columna
encontramos el resultado de la division de cualquier numero
que se encuentre en la interseccion de éstas. En el caso de
la resta se sigue el mismo procedimiento que en la division.
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Si los ninos llegan a manejar estas representaciones ten-
drian el conocimiento de las operaciones basicas de la
aritmética.

Podemos concluir que la representacion desempena un
papel muy importante en la construccion del conocimiento
matematico y que la transicion entre los distintos tipos de
representacion sigue cierto curso de desarrollo. Debe enfa-
tizarse que no es posible que en el curso de la vida de un
individuo pueda reconstruirse todo el conocimiento y las
representaciones que la humanidad ha construido en mile-
nios. Por tal razon es necesaria la transmisioén de las repre-
sentaciones creadas culturalmente cuidando que el nino
pueda reconstruir el proceso evolutivo involucrado en su
creacion. Finalmente, valga recalcar que no todas las cons-
trucciones matematicas son producto del desarrollo, sino
creaciones de la cultura trasmitidas de generacion en gene-
racion.

Durante la ensenanza de las matematicas seria util
tomar en cuenta lo siguiente:

« Al inicio de la ensenanza enfatizar el uso de objetos
concretos sobre los cuales el nino ejecute fisicamente las
operaciones y permitirle el uso de los dedos para contar.

« Cuando el nifio domine la ejecucion de operaciones
fisicas sobre objetos concretos, se le pedira de manera
gradual que resuelva problemas aritméticos imaginando
mentalmente los datos del problema o dibujandolos en
su cuaderno.

« Cuando el nino logre lo anterior con cierta facilidad, se
le pueden empezar a plantear problemas aritméticos en
forma simbdlica, es decir utilizando s6lo numeros y otro
tipo de signos.

. Si el nino encuentra dificultades al realizar una opera-
cion seria conveniente sugerirle regresar a otro de los
tipos de representacion para que comprenda mejor la
estructura de la operacion que el problema requiere.
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La mediaciéon de un adulto en
la construccion del conocimiento matematico

En esta seccion se comentara acerca de la manera de ayudar
al nino en la construccion del conocimiento matematico con
las aportaciones que proporciona la teoria sociocultural del
desarrollo cognoscitivo. Estas aportaciones senalan directri-
ces generales, asi como maneras especificas de apoyar la
ensenanza.

Segun Vygotsky toda operacion mental fue inicialmente
una actividad interpersonal. Llamaba a esta afirmacion la
ley genética general del desarrollo cultural. En ella afirmaba
que todas las funciones psicologicas superiores aparecen en
dos planos, primero en el interpsicologico y posteriormente
en el intrapsicoldgico.* De ahi podemos desprender la idea
de que el conocimiento aritmético debe construirse de ma-
nera interpersonal, es decir el aprendiz debe realizar la
operacion externamente con ayuda de alguien mas capaz
para que posteriormente la operacion pase a ser intraperso-
nal y el nifio la ejecute en la mente.

De acuerdo con Vygotsky, el aprendizaje de los ninos se
da a través de la interaccién con otra persona mas capaz.
Para que este aprendizaje ocurra es necesario que el apren-
dizaje se dé en la zona del desarrollo proximo que anterior-
mente habiamos mencionado. Es decir un adulto guia al
nino en la adquisicion de nuevos aprendizajes, planteandole
situaciones que sean un reto para su capacidad actual pero
que pueden ser resueltas exitosamente por el nifno gracias a
la ayuda que el adulto le proporciona. Esta transicion de la
ejecucion ayudada a la ejecucion sin ayuda no es abrupta,
Tharp y Gallimore sefialan que hay varias etapas en esta
transicién hacia la ejecucion auténoma.’® En la primera

29. Vygotsky, L. "The genesis of higher mental functions", op.cit.
30. Tharp, R. y Ronald Gallimore. Rousing minds to life, op.cit.
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etapa la ejecucion del nifno es ayudada por otros mas capa-
ces. En la segunda etapa la ejecucion es ayudada por el nifio
mismo a través de autoinstrucciones. En la tercera etapa la
ejecucién del nifio se ha vuelto automatica. Algunas veces
las habilidades automatizadas se olvidan y entonces se da
la cuarta etapa, la desautomatizacion de la ejecucion y el
retorno a la etapa uno.

De acuerdo con Rogoff y Lave® los nifios rara vez pueden
ser responsables, de manera independiente, del descubri-
miento de conexiones entre problemas o de transformar el
conocimiento para que quepa en el nuevo problema. Los
adultos arreglan la ocurrencia de las tareas cognoscitivas
para facilitar el aprendizaje de los nifios regulando la difi-
cultad de la tarea y modelando una ejecuciéon madura. En
la medida en que el nifo va aprendiendo el maestro va
dejandole la responsabilidad de la actividad hasta que el
nino la asume completamente. Los adultos también regulan
la dificultad de la tarea y modelan una ejecuciéon madura.
Rogoff y Lave® citan el trabajo de Wertsch y Stone de "la
instruccién proléptica”, proceso en el cual el aprendiz ejecu-
ta aspectos simples de una tarea dirigido por un experto. Al
ejecutar la tarea bajo la guia del experto el aprendiz participa
en la creacion del conocimiento contextual relevante para la
tarea y adquiere algo de la comprension que el experto tiene
del problema y de la solucion. La ensenanza proléptica
contrasta tanto con la explicaciéon, donde el adulto habla
acerca de la tarea en lugar de guiar al nino, como con la
demostracion, donde el profesor hace la tarea en lugar de
involucrar al nino en la accién. La instruccion proléptica
integra la explicacion y demostracion con un énfasis en la
participacion del aprendiz en la actividad instruccional.

31. Rogoff, B. y Jane Lave. Everyday cognition: Its development in social
context, op.cit.
32. Ibidem.
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Como afirman Duffy y Roheler,® la ensefianza es mucho
mas que poner a los alumnos a realizar tareas y organizar
los contenidos en ciertas maneras. También y basicamente
es una interaccion cognoscitiva entre alumno y maestro,
principalmente cuando se trata de desarrollar una compren-
sion conceptual en lugar de respuestas automaticas.

Otro aspecto importante durante la ensenanza de la
aritmética es la comunicacion y el papel del lenguaje. Rom-
metveit ha subrayado que cualquier situacién, evento y
objeto tiene muchas interpretaciones posibles, y que el habla
sirve para imponer una determinada interpretacion y para
crear una realidad temporalmente compartida.’® A este
evento de compartir algunos aspectos de la definicion de la
situacion, Rommetveit le llama intersubjetividad.

Puesto que un adulto y un nino que operan en la zona
del desarrollo proximo a menudo aportan diferentes defini-
ciones de la situaciéon en una tarea determinada, pueden
enfrentarse a serios problemas para establecer y mantener
la intersubjetividad. Para el adulto el reto esta en encontrar
el modo de comunicarse con el nino, de manera que éste
pueda participar, por lo menos minimamente, en el funcio-
namiento interpsicolégico y pueda, finalmente, definir la
situacién de un modo culturalmente apropiado. Durante las
primeras fases del desarrollo no es posible crear la intersub-
jetividad al nivel de formulaciones verbales de las definicio-
nes abstractas de la tarea.*® Contrariamente, la comunica-
cion debe basarse en signos referidos al propio contexto.
Esta comunicacion, que opera con base en un nivel minimo
de definicion de la situacion compartida (es decir de la
intersubjetividad), constituye la base para la transicion al
funcionamiento interpsicologico.

33. Duffy, G. y L. Roheler. "The subtleties of instructional mediation", en
Educational Leadership, vol.43, niam.7, abril de 1986, pp.23-27.

34. Rommetveit, R. "On the architecture of intersubjetivity”, op.cit.

35. Wertsch, J. Vygotsky y la formacion social de la mente, op.cit.
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Como objetivo final en el proceso de aprendizaje de la
aritmética tenemos el que el nino internalice las operaciones
que ha ejecutado exteriormente con la ayuda del adulto. Por
ejemplo, si el nino con ayuda de un adulto puede unir ocho
conjuntos con seis elementos cada uno, y puede contarlos y
dar una respuesta, ahora deseamos que pueda hacer €l solo
esta operacion, ya sea fisica o mentalmente. A este proceso
le llamamos internalizacion. Piaget y Vygotsky, aunque de
acuerdo en lo esencial de este proceso, tienen algunas
divergencias.

Tanto Piaget como Vygotsky concebian la internalizacion
como un proceso donde ciertos aspectos de la estructura de
la actividad que se ha realizado en un plano externo pasa a
ejecutarse en un plano interno; sin embargo, a diferencia de
Piaget, Vygotsky definia la actividad externa en términos de
procesos sociales mediatizados semi6ticamente, y argumen-
taba que las propiedades de esos procesos proporcionan la
clave para entender la aparicion del funcionamiento interno.

El interés de Vygotsky en los procesos sociales lo llevo a
examinar los sistemas de representacion necesarios para
participar en dichos procesos; de aqui su énfasis en la
internalizacion del discurso. Por el contrario, el énfasis de
Piaget en la interacciéon del nifio pequeno con la realidad
fisica lo llevd a examinar los sistemas de representacion
necesarios para manipular objetos. Como resultado, Piaget
concebia la internalizacion basicamente en términos de
esquemas que reflejan las regularidades de la accion fisica
de los individuos. De esta manera, y aunque ambos autores
trataron el tema de la internalizacion, sus ideas diferentes
sobre los origenes de los procesos psicologicos humanos los
llevaron a centrar su analisis sobre actividades y medios de
representacion distintos.

De acuerdo con Wertsch® el proceso de internalizacion
consiste en una serie de transformaciones:

36. Ibidem.
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a. Una operacion que inicialmente representa una activi-
dad externa se reconstruye y comienza a suceder inter-
namente.

b. Un proceso interpersonal queda transformado en otro
intrapersonal.

c. La transformacién de un proceso interpersonal en un
proceso intrapersonal es el resultado de una prolongada
serie de sucesos evolutivos.

El concepto de internalizacién es muy importante en la
construccion del conocimiento matematico, pues ayuda a
comprender como se forman los procesos psicologicos en los
individuos y dirige la atencion hacia los aspectos sociocul-
turales de la educacion, ayudando asi a no caer en el error
de creer que el nino puede aprender de su experiencia directa
del mundo sin otro humano que le transmita las adqui-
siciones de su cultura. Es importante aclarar que si puede
aprender directamente de la experiencia, pero enfatizamos
que la mayor parte de nuestro conocimiento es culturalmen-
te trasmitido y que esa transmision nos capacita para pos-
teriormente aprender directamente de nuestro entorno y
enriquecer asi la cultura.

Finalmente valga recalcar que Vygotsky defendia la
existencia de una relacion inherente entre la actividad
externa y la interna, pero en forma de una relacion genética
en la que el punto principal es como son creados los procesos
psicologicos internos como resultado de la exposicion del
nino a lo que Vygotsky denominaba "formas culturales
maduras de comportamiento".”’

A partir de lo anterior se pueden hacer las siguientes
sugerencias:

37. Zinchenko, V. "Vygotsky's ideas about units for the analysis of mind",
en J.V. Wertsch. Vygotsky and the social formation of mind, Harvard
University Press, Cambridge, 1985.
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El aspecto clave en la ensenanza es la interaccion entre
adulto y nino; primero se construyen las operaciones
externamente entre ambos, para que posteriormente
sean realizadas internamente por el nifo.

La ensenanza se da iinicamente en la zona del desarrollo
proximo, que se determina por lo que el nifio no puede
hacer solo pero si con la ayuda de otra persona mas
competente.

Es importante programar adecuadamente las activida-
des que se den a los ninos cuidando que vayan de lo
simple a lo complejo, de lo concreto a lo abstracto y de
lo trivial a lo controversial. Es decir, es muy importante
regular la dificultad de la tarea.

El aprendizaje debe ser trascendente, es decir debe
ayudar no so6lo a resolver el problema inmediato, sino
permitir la resolucion de problemas que puedan presen-
tarsele posteriormente.

El adulto debe modelar la ejecuciéon madura para que el
alumno gradualmente llegue a dominarla de la misma
forma. .
Inicialmente el adulto debe asumir la responsabilidad de
que la actividad se realice correctamente, y de manera
gradual ira dejando al alumno la responsabilidad de la
actividad.

El adulto debe asegurarse de que €l y los alumnos estén
hablando exactamente de lo mismo, es decir que se dé
esa realidad momentaneamente compartida que llama-
mos intersubjetividad.

El adulto debe proveer practica que permita que la
operacion que €l ha ayudado a que se realice externa-
mente sea internalizada por parte del alumno.
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Propuesta

Se propone un tipo de ensehanza que permita una concep-
tualizacion amplia, conjuntamente con los procedimientos
algoritmicos, puesto que sélo con una conceptualizacion del
numero y una comprension del porqué de las operaciones y
de los procedimientos algoritmicos los ninos podran aplicar
el conocimiento matematico como una herramienta para la
solucion de problemas. La conceptualizacion matematica y
las operaciones aritméticas deben presentarse como aspec-
tos complementarios del estudio matematico. Ademas, el
maestro debe procurar, tanto como sea posible, que las
situaciones matematicas sean primeramente investigadas
con modelos concretos, en preparacion para la utilizacion
en situaciones mas poderosas pero mas abstractas y simbo6-
licas. Mas adelante seria esencial enfatizar que las matema-
ticas consisten en temas interrelacionados, no en una colec-
cién de reglas aisladas.

El maestro debe promover que todos los alumnos tengan
la habilidad de representar la estructura de los eventos
aritméticos a través de modelos verbales, manipulativos o
pictoricos y de traducir esos modelos a expresiones mate-
maticas.

Necesita haber una interaccion mas activa entre maestro
y alumno, pues a partir de esta interaccion el nifio se
apropiara de las herramientas creadas por la cultura para
desarrollar mas su razonamiento matematico.
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Apéndice
Evaluacion del proceso

y producto de una intervencién correctiva para
la ensefianza de las matematicas en nifios de primaria

El problema

Carlos es un nino de 10 anos que cursa el cuarto grado de
primaria y fue remitido a un centro de educacién especial
por presentar dificultades de aprendizaje principalmente en
el area de matematicas.

Se le aplicé una prueba de inteligencia en la que demos-
tro poseer habilidades intelectuales ligeramente superiores
al promedio. En la evaluacion pedagogica de matematicas se
le presento el siguiente problema: En la granja del tio Arturo
hay 32 gallinas y 8 puercos. Si queremos saber cuantas
patas de animales hay, ¢qué tenemos que hacer? Su res-
puesta inmediata fue: 42 patas de animales. Al preguntarle
como lo supo, dijo que pensando, y fue repasando en voz
alta: como las gallinas tienen dos patas y son 32 por todas...
entonces son mas... 72... y los puercos.... 32, ah no, son
mas. ¢,Cuantas? Unas 92.

La respuesta es incorrecta pero bastante aproximada.
Todo esto lo hizo sin utilizar lapiz ni papel. Se le pidio
que lo hiciera en el papel y puso una division: 32/2 y dijo
que era para saber cuantas son. Se le cuestiono y se le
pidio que dijera si el problema se podia resolver con una
suma, una resta, una multiplicaciéon o una division. Contes-
t6 que con una resta, luego que con una multiplicacion y por
altimo parecié completamente confundido.

En otra parte de la evaluacion se le dictaron operaciones.
Asi escribi6 y resolvié una suma y una resta:
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1435 + 573 -

128 32 =
395 = 253
6665

Sin embargo, cuando se le pedia que hiciera operaciones
similares mentalmente, sus respuestas, aunque inexactas,
eran mucho mas aproximadas y mostraba un procedimiento
correcto para sumar y restar que ciertamente no era el
algoritmo formal ensenado en la escuela.

La pregunta que surge es por qué un nino que tiene una
inteligencia normal y buenas habilidades de calculo mental
—de lo cual dio muestras en muchas ocasiones- tiene tales
dificultades con el aprendizaje formal de las matematicas.
Piaget lo plante6 de la siguiente manera: Es dificil imaginar
como estudiantes que se desenvuelven bien cuando se trata
de elaborar y utilizar su inteligencia espontanea se ven
limitados para comprender una ensenanza (las matemati-
cas) que se refiere exclusivamente a lo que se deriva de tales
habilidades.

Este problema no es privativo de Carlos. Es algo que
desafortunadamente se vuelve ordinario en nuestras escue-
las; es un problema que afecta a una gran cantidad de nifos
y que se traduce en baja eficiencia del sistema educativo, ya
sea por reprobacion o por bajar los estandares de rendimien-
to escolar, lo que a su vez tiene un efecto en cascada que
llega hasta el nivel universitario, en donde se encuentran
estudiantes que no pueden reconocer la igualdad entre
8+8+8+8+8 y 5x8."

Entre los errores mas comunes observados en los ninos
se encuentran el escribir los numeros como suenan, por
ejemplo 537 lo escriben como 50037. De manera inversa,
suelen leer nimeros como el 40083 como 483, y en general

1. Tirado Segura, F. "La critica situacion de la educacién basica en
México", en Ciencia y Desarrollo, num.71, 1986, pp.81-94.
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tienen muchas dificultades para leer nimeros que tienen
ceros intermedios. También suelen alinear mal los suman-
dos o el minuendo y el sustraendo, como en el ejemplo
anterior, hacen sumas en diagonal, tienen muchas dificul-
tades con las operaciones en las que hay que llevar y no
saben qué hacer cuando encuentran ceros en los nameros
con los que estan haciendo una operacion.

Ademas de estos errores, no se saben las tablas, cometen
errores al contar, hacen tanteos muy gruesos (como la
primera respuesta de Carlos al problema de las gallinas y
los puercos) y no existe una comprension de los principios
basicos del conocimiento matematico, por ejemplo los que
se refieren al sistema decimal. En efecto, muchos ninos
afirman que el 3 de 735 es mas grande que el 3 de 382 porque
el primer namero es mayor que el segundo. Otra manifesta-
cion de sus dificultades es la escision entre sus procedimien-
tos informales de calculo y los formales. Asi, pueden dar dos
soluciones completamente distintas a un mismo problema
sin que la contradiccion les haga revisar algtin procedimien-
to. O sea, es perfectamente legitimo llegar a soluciones
diferentes puesto que se usan procedimientos distintos.”

Estas dificultades las encontramos en nihos que tienen
"problemas de aprendizaje” y que suelen ser referidos a
centros que atienden este tipo de problemas. Sin embargo,
de acuerdo con Ginsburg y Allardice, este tipo de errores se
presentan en casi todos los ninos cuando estan aprendiendo
el conocimiento formal de las matematicas, o para decirlo de
manera mas sencilla, las matematicas escolares, y conforme
van avanzando en su cscolaridad van haciéndose menos
frecuentes. En el caso de los ninos con problemas de apren-
dizaje son mas persistentes y existe el riesgo de que se
vuelvan mas dificiles de superar si no se interviene a tiempo.

2. Ginsburg, H.P. y B.S. Allarddice."Children's difficulties with school
mathematics", en Rogoff, B. y J. Lave. Everyday cognition: Its develop-
ment in social context, Harvard University Press, Cambrigde, 1984.
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2Qué es lo que provoca este problema? Dentro del campo
de la educacion especial, diversos autores afirman que
el problema es complejo y lo causan muchos factores.
Reissman y Kaufman los agrupan en cuatro clases: cogniti-
vos, psicomotores, fisicosensoriales y socioemocionales. Al-
gunos autores subrayan unos mas que otros, por ejemplo
Johnson, Bley y Thornton les dan mucho peso a los factores
perceptomotrices. En sintesis, se puede afirmar que para
estos autores las causas de las dificultades estan en el
mismo nino que las presenta, en lo que pudieran llamarse
deficiencias o déficits en "habilidades basicas", condiciones
de disposicion, prerrequisitos para aprender o disfunciones
de indole diversa.’

Aunque este punto de vista tiene gran arraigo y apoyo
en la practica de la educacion especial, no deja de ser
incompleto o parcial a la luz de una teoria sociocultural del
desarrollo cognoscitivo y, por tanto, del aprendizaje. Desde
este punto de vista lo que hay que enfatizar son los aspectos
sociales de la transmisiéon-construccion de conocimientos o,
en otras palabras, la manera como se ensenan las matema-
ticas en las escuelas. Planteado de otra manera, podria
preguntarse por qué los nifios aprenden procedimientos
informales —bastante eficaces en ocasiones— para resolver
problemas y operaciones matematicas y tienen tanta dificul-
tad para aprender los procedimientos formales. No se puede
afirmar que los primeros sean innatos, sino que de alguna
manera son transmitidos socialmente y aprendidos. Tene-
mos que pensar entonces que las pedagogias no escolares
son mas eficaces que las escolares. Por tanto, habria que
hacer estudios comparativos entre los procesos de aprendi-
zaje escolares y los no escolares.

3. Gearheart, B. Incapacidad para el aprendizaje, El manual moderno,
México, 1987.




Este es un campo en el que falta mucha investigacion.
En un estudio reciente acerca de la practica de maestros (as)
en la ensenanza de las matematicas se presenta la opinion
de tres maestras sobre qué es lo mas importante respecto de
este topico. Una de cllas afirma: [...] para mi lo basico de las
matematicas son las tablas de multiplicar y las operaciones
basicas, division, multiplicacién, suma, resta. Ya de ahi
depende todo lo demas, fracciones, problemas, todo, todo,
todo." Las otras dos opiniones son bastante similares.*

Es claro que este tipo de concepciones del profesor, tan
restrictivas, no facilitan el que el alumno construya conoci-
mientos matematicos significativos y bien fundamentados,
ni que el maestro eche mano de recursos mas amplios y
poderosos que la repeticion y la practica mecanica.

Las consecuencias en términos de rendimiento escolar
son nefastas. Un estudio publicado en 1991 mostr6 que el
83.7% de los alumnos de primaria y el 96.2% de los alumnos
de secundaria obtuvieron notas reprobatorias en una prue-
ba de conocimientos.’ No es posible afirmar que tales por-
centajes de alumnos tengan problemas de aprendizaje. Se
impone claramente revisar las practicas de ensehanza y
proponer modelos de intervencion educativa con base en
teorias bien fundamentadas y que tomen en cuenta al
alumno y su contexto psicologico y social.

No se trata de enfatizar sélo los aspectos "técnicos" del
conocimiento y la ensenhanza de las matematicas, sino tam-
bién los componentes afectivos y emocionales implicados en
cualquier situacion de aprendizaje, pero que suelen ser mas
patentes y perturbadores en el caso de las matematicas.

El estilo cognoscitivo, ¢l papel de la metacognicion, el
tomar en cuenta el potencial de aprendizaje, el estilo de

4. Méndez Balderas R. "Algunas concepciones de los maestros en la
ensefanza de las matematicas", en Cero en conducta, ano 6, nam.25,
mayo-junio de 1991.

5. Guevara Niebla, G. "México gun pais de reprobados?", en Nexos,
num.162, junio de 1991, pp.33-44.
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ensenanza mediacional, son elementos a tomar en cuenta
en el disefo de intervenciones a este nivel.®

Se requiere mucha investigacion en este campo. Acerca
de como construyen los ninos el conocimiento matematico
y como y por qué se atoran en este proceso constructivo;
también en la linea de la evaluacion y desarrollo de progra-
mas de intervencién en los que se busque instrumentar
alguno de los principios senalados anteriormente.

El presente estudio se ubica en este contexto. Aunque
es un trabajo con ninos que tienen dificultades en el apren-
dizaje, la intervencion esta basada en principios que son
aplicables en otros escenarios educativos y pretende hacer
aportaciones a la creacion de ambientes educativos mas
eficaces.

Descripcion del programa

Datos generales

El programa lo iniciaron 11 ninos, todos ellos remitidos al
Centro Polanco del ITESO por dificultades en el aprendizaje
escolar. De los 11 que iniciaron sélo terminaron siete. Dos
de los desertores dejaron de asistir al programa durante las
primeras cinco sesiones y los otros dos lo hicieron durante
el segundo mes del mismo.

El programa se extendi6 por 34 sesiones, que se efectua-
ban a razon de dos por semana y cuya duracion oscilaba
entre hora y media y dos horas.

Previa al inicio del programa, se efectio una entrevista
a las madres de estos ninos y a éstos se les aplicaron dos
pruebas: la prueba sol de habilidades de aprendizaje’ y una

6. Ginsburg, H.P. y B.S. Allardice. Op.cit.
7. Meeker, Mary. Structure of intelect. Learning abilities test. La edicion en
esparfiol es de 1984.
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"Evaluacion pedagogica de matematicas" elaborada por la
Direccion General de Educacion Especial de la SEP.

Los sujetos

Como ya se indico, los sujetos que asistieron durante todo
el programa fueron siete, cuatro ninas y tres ninos. Tres
tenian ocho anos, dos tenian nueve y los otros dos, once.
Cuatro cursaban el tercer grado de primaria, uno estaba en
cuarto, otro en quinto y el restante en segundo. Cuatro
habian repetido por lo menos una vez algan ano escolar y
los demas no eran repetidores. En promedio, los nifos
presentaban un ano de desfase entre su edad cronologica y
su edad escolar.

La "Evaluacién pedagégica de matematicas”

Esta prueba explora los siguientes campos del conocimiento
matematico: sistema decimal, operaciones, fracciones, sis-
tema de medidas, nocion de tiempo, soluciéon de problemas,
simetria, lineas, y perimetro, superficie y volumen. Se utilizo
la version correspondiente al segundo ciclo, que es la que
usualmente se aplica a los ninos que cursan el tercero o
cuarto grado de primaria.

Mas que una cuantificacién de lo que el nino sabe o no
sabe, la prueba persigue una apreciaciéon cualitativa acerca
de qué tan bien estan construidas las nociones que explora.
Por lo mismo, no tiene un formato rigido y se aplica de
manera interactiva. El aplicador no sélo plantea las situa-
ciones de la prueba, sino que también cuestiona, confronta,
repregunta, da ejemplos e incluso puede facilitar la respues-
ta. La condicion es que lleve un registro exacto del curso de
estas interacciones, para luego hacer una interpretacion
adecuada sobre las nociones revisadas.

Sin embargo, también se pueden cuantificar las respues-
tas del sujeto. De hecho, para este reporte se decidié hacer
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una cuantificacion, considerando si la primera respuesta del
sujeto a las diversas preguntas era correcta o incorrecta. Las
respuestas se agruparon en las siguientes categorias:

Conocimiento de niimeros
Comparacion de cantidades
Antecedentes y consecuentes
Transformacion de cantidades
Solucién de problemas

. Dictado de operaciones

. Solucién de operaciones
Nocion de fraccion
Operaciones con fracciones
Medidas
Nocién de tiempo
Simetria

FOOPNQDUP LN~

Las cuatro primeras corresponden al campo de sistema
decimal y las demas corresponden a los otros campos que
explora la prueba. De la cuantificacion se eliminaron los
aspectos de lineas y perimetro, superficie y volumen, porque
el primero no se aplicé y el segundo era practicamente
ignorado por la totalidad de los ninos.

Supuestos del programa

1. El nino

Supuesto:

1.1 Las necesidades de seguridad emocional, aprecio posi-
tivo y respeto afectan el aprendizaje del nino.

Sugerencias:

a. Dar al nino un trato personal.
b. Informarle que esta permitido cometer errores.
c. Recalcar sus respuestas acertadas.
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Dirigirse al nino siempre por su nombre.

e. Senalar los errores del nino con brevedad, ayu-
dandole a encontrar la falla y sehalando que los
errores pueden permitirnos nuevos aprendizajes

Supuesto:

1.2 El sentirse competente hace que el nino se sienta
motivado a realizar la tarea y a correr riesgos en el
aprendizaje.

Sugerencias:

a.

Utiliza las respuestas acertadas del nino y su tra-
bajo en general para ayudarle a mejorar su autoes-
tima.

b. Gradua la dificultad de la tarea y utiliza problemas
concretos, sobre todo en las fases iniciales de un
proceso.

c. Pide a los ninos que planteen sus propios proble-
mas.

d. Ayuda al nino a estimar el resultado antes de que
haga el calculo preciso.

e. Ensena al nino a evaluar sus propios razonamien-
tos y operaciones.

Supuesto:

1.8 Los ninos tienen experiencias con las relaciones cuan-
titativas y éstas pueden ser simbolizadas.

Sugerencias:

a.
b
()

Partir de la experiencia del nifio.

Pedir continuamente que el nifio dé ejemplos.
Ayudar al nino a expresar de manera simbdlica lo
que ha dicho de manera lingtistica.

Pedir al nino que plantee problemas.
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Supuesto:

1.4 La motivacion es un aspecto importante en el aprendi-
zaje.

Sugerencias:

a.

Fomentar la motivacion intrinseca ayudando al
nino a tener logros en la tarea.

b. Enfatizar el que el nino descubra reglas y princi-
pios.

c. Relacionar el aprendizaje con las experiencias e
intereses del nino.

d. Asegurate de plantear problemas que estén dentro
del nivel de competencia del nifio para que tenga
éxito.

e. Plantea problemas que sean un reto para el nino
pero que no lleguen a causarle frustracion.

f. Realiza practicas que incluyan juegos.

Supuesto:

1.5. Para que el conocimiento sea significativo debe tener
una utilidad practica.

Sugerencias:

a.

b.

Ayudar al nino a comprender la utilidad de la
aritmética.

Plantearle problemas similares a los que el nino
encuentra en la vida diaria.

Ayudar al nino a comprender la utilidad futura de
estas habilidades en su desempeno académico.
Ayudar al nino a encontrar problemas cuantitativos
en situaciones de la vida diaria.

Procura llegar a razonamientos abstractos que per-
mitan al nino comprender el poder de las ma-
tematicas como instrumentos generales para resol-
ver problemas cuantitativos.

60



Supuesto:

1.6 No es suficiente con que el nifio comprenda, es impor-
tante que internalice y automatice los procedimientos.

Sugerencias:

a.

b.

.

Proveer practica suficiente para que el nifo inter-
nalice los procedimientos.

Hacer variaciones en los problemas que se le pre-
senten.

Plantear de manera recurrente problemas con la
misma estructura a través de un periodo de tiempo
largo.

Fomenta la representacion fisica y el uso de los
dedos para contar.

Haz calculo mental.

Utiliza las tablas de Pitagoras.

2. La construccion interpersonal del conocimiento

Supuesto:

2.1. Los humanos aprendemos primordialmente de otros
humanos.

Sugerencias:

a.

Trabajar de manera interactiva con el nino la mayor
parte del tiempo.

b. Permitir que los ninos trabajen en grupo.
c. Ayudar al nino, inicialmente, a hacer las operacio-
nes, guiando tu el proceso.
Supuesto:

2.2 Las expericncias de aprendizaje mediado ayudan al
nino a avanzar cn el conocimiento.
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Sugerencias:

a. Tener claro el proceso que deseas ensenar.

b. Ayudar al nino a comprender el principio o regla
subyacente a toda una serie de problemas similares
y no limitarte a ayudarlo a resolver el problema
presente.

c. Trabajar en la zona del desarrollo préximo del nino.

d. Jerarquizar las tareas de sencilla a compleja y
dividirla en partes.

e. Ensenar al nifio a buscar la informacion relevante.

Supuesto:

2.3 La ensenanza ocurre en la zona del desarrollo proximo.

Sugerencias:

a. Ayudar al nino cuando no pueda realizar solo su
trabajo.

b. Cuando el nino ya sepa bien un proceso, dejarlo que
practique solo y ayudar al que esté encontrando
dificultades.

c. Ayudar al nino en el nivel que €l lo requiera.

Supuesto:

2.4. La explicitacion de los procedimientos seguidos y de los
principios aplicados incrementa el conocimiento de las
matematicas.

Sugerencias:

a.
b.
c.

Pedir explicaciones de lo que el nino hace.

Ayudar al nifio a descubrir las reglas y principios.
Pedir al nino que plantee un problema donde pueda
utilizarse la regla recién aprendida.
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Supuesto:

2.5 El maestro debe responsabilizarse del aprendizaje de
los alumnos regulando el ritmo, la secuencia y la
complejidad del mismo.

Sugerencias:

a. Organizar el trabajo de tal manera que vaya de lo
simple a lo complejo y de lo concreto a lo abstracto.

b. Descomponer las actividades dificiles en partes.
c. Pasar gradualmente la responsabilidad al alumno.
d. Promover una gran cantidad de practica con va-
riaciones.
e. Ayuda al nifio a representar grafica o simbdlica-
mente los problemas aritméticos.
Supuesto:

2.6 Es preferible que mediante la participacion guiada el
nino descubra un principio a que éste le sea ensenado
directamente por el maestro.

Sugerencias:

a. Disenar actividades para propiciar el descubri-
miento.

b. Ayudar al nino a que encuentre la relacion entre los
datos de un problema.

c. Plantear reiteradamente problemas con la misma
estructura para guiar al nino hacia el descubri-
miento de los principios que los gobierna.

3. Los medios de ayuda

Supuesto:

3.1 Los medios de representacion desempenan un papel
crucial en la comprension.




Sugerencias:

a. Ayudar al nino a representar los problemas mate-
maticos antes de intentar su resolucion.
b. Modelar la representacion de los problemas.

Supuesto:

3.2 Comprender es construir modelos simbélicos, pictori-
cos o enactivos de los objetos, eventos y sus relaciones.

Sugerencias:

a. Pedir al nino representaciones, enactivas, pictori-
cas y simbolicas de los eventos.

b. Modelar el uso de los distintos tipos de represen-
tacion.

Supuesto:

3.3 Lacultura posee herramientas para resolver problemas
numéricos, mismas que el nino necesita.

Sugerencias:

a. Ensenar principios.

b. Ensenar nemotécnicas.

c. Ensenar maneras de representacion.
d. Ensenar vocabulario.

e. Ayudar a clasificar

f. Ayudar a deducir, etcétera.

Supuesto:

3.4 Las malematicas requieren del nino un vocabulario
especializado.

Sugerencias:

a. Ayudar al nino a que comprenda las relaciones
numéricas utilizando términos que le sean co-
munes.




b. Substituir términos poco precisos por otros de
mayor precision.

c. Ayudar al nifio a dar nombre a cada proceso, a cada
operacion y a cada parte de la misma.

d. Enfatiza la interaccion verbal y que el nino propor-
cione explicaciones de susrazonamientosy accio-
nes.

Supuesto:

3.5 El nino aprende las conductas cognoscitivas que ob-
serva en el adulto.

Sugerencias:

a.

Modela la conducta cognoscitiva que deseas que el
nino siga. -

b. Habla en voz alta mientras resuelves un problema.
c. Comenta qué haras para solucionar el siguiente
problema.
Supuesto:

3.6 Para facilitar la ensenanza, el adulto debe distinguir
entre el conocimiento declarativo y el procesal.

Sugerencias:

a.

Separa lo que es conocimiento declarativo de lo que
es el conocimiento procesal.

b. Haz que el nino memorice el conocimiento decla-
rativo y haga practica del conocimiento procesal.
c. Pide al nino que explique los procedimientos en
términos del conocimiento declarativo.
Supuesto:

3.7 La reflexion es un aspecto importante en la construc-
cion del conocimiento matematico.




Sugerencias:

a.

R

Pedir a los ninos que piensen las respuestas antes
de contestar.

Ante una pregunta, elegir a uno de los ninos sélo
hasta que todos tengan la mano levantada.

Pedir las razones que avalan su respuesta.

Es mejor que el nifo aprenda los principios que
gobiernan la solucién de problemas que la mera
ejercitacion en el uso de algoritmos.

Supuesto:

3.8 Es mejor el aprendizaje de principios que la mera
ejercitacion de los algoritmos.

Sugerencias:
a. Pedir al nino explicaciones de las operaciones que
realiza.
b. Enfatizar los aspectos de comprension.
c. Pedir al nino que describa el proceso que va a seguir
antes de realizarlo.
d. Demostrar los principios que queramos ensenar y
pedir al nino que los explique.
Supuesto:
3.9 La memoria desempena un papel importante en el
aprendizaje.
Sugerencias:
a. Ayudar al nino a hacer buenas representaciones
para que no olvide la informacion.
b. Enfatizar el uso de la escritura para no olvidar.

C.

Ayudar al nifio funcionando como banco de infor-
macion.
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Supuesto:

3.10 Es importante que el nino conozca las caracteristicas
del sistema numeérico decimal.

Sugerencias:

a. Explica la decimalidad del sistema numeérico.

b. Ayuda al nifio a comprender la posicionalidad del
sistema numeérico.

c. Utiliza objetos para que €l nino comprenda como se
agrupan cn conjuntos de diez todas las cantidades.

Descripcién de resultados cuantitativos

La grafica 1 muestra el porcentaje medio de respuestas
correctas que obtuvieron los sujetos en la primera y la
segunda evaluaciones. Puede observarse que las categorias
que se refieren a Sistema Decimal, Soluciéon de Problemas y
Operaciones son las que muestran las diferencias mas gran-
des y consistentes, y son también lcs aspectos del conoci-
mientos matematico que se enfatizaron durante el trata-
miento. Se puede afirmar que los ninos avanzaron en la
construccion de conocimientos tanto declarativos como pro-
cesales que se refieren a estas categorias. Por ejemplo,
“transformacion de cantidades" requiere la adquisicion y el
dominio de las nociones de unidad, decena, centena, unidad
de millar, y su aplicacion en operaciones sencillas de trans-
formacion de cantidades.

En el resto de las categorias hubo incrementos y decre-
mentos, pero ni unos ni otros pueden considerarse impor-
tantes. Las nociones matematicas bajo estas categorias no
se trabajaron en las sesiones de tratamiento porque se le dio
mas énfasis a las nociones basicas. Sin embargo, entre la
primera y la segunda evaluacion transcurrieron mas de 6
meses, durante los cuales los ninos asistieron a sus respec-
tivas escuelas, donde, de acuerdo con los programas oficia-
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les, debieron haber abordado estas nociones. Los resultados
observados llevan a la conclusion de que o no se trabajaron
en sus salones de clase o la manera en que se hizo no fue
productiva, al menos para estos ninos.
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En la prueba sol de habilidades de aprendizaje no se
obtuvieron diferencias importantes entre la primera y la
segunda evaluacion, excepto en las dos subpruebas en que
se manejan contenidos numéricos, a saber, una prueba de
memoria de numeros (MSU) y una en la que se tienen que
resolver series numeéricas (CSS). Ambos incrementos reflejan
la mayor familiaridad que adquirieron los ninos para el
manejo de contenidos numeéricos.

Discusion del proceso

1. Fue dificil realizar trabajo grupal dado que al efectuarse
tal tipo de trabajo parecia que no nos dirigiamos a nadie.
Las preguntas, si eran faciles, despertaban conductas
impulsivas en donde todos querian dar la respuesta. Si
la pregunta era dificil nadie pensaba, rayaban el cuader-
no y hacian otras. Si se le preguntaba a alguien en
particular, esa persona respondia pero el resto del grupo
se desentendia y no escuchaba las aportaciones.
Hubiera sido deseable que se hubiera insistido mas en
la interaccion verbal y en la participacion colectiva, quiza
en un inicio mediante juegos y competencias.

2. El trabajo individual fue muy bien aceptado por los
ninos. Les agradaban los ejercicios preparados que se
les entregaban y pedian ayuda individualmente. En esta
asesoria individual ponian mucha atencion y se mostra-
ban interesados.

3. La cantidad de trabajo realizado cambi6 con el transcur-
so del tiempo; al inicio se encontraban cansados después
de una hora de trabajo y se les permitia hacer juegos
educativos que no tenian que ver con las matematicas.
Posteriormente les poniamos juegos matematicosy final-
mente no utilizamos juegos.
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4.

Otro cambio importante observado fue el cambio en la
impulsividad. Inicialmente los nifios cubrian su cuader-
no para que los otros no vieran, se burlaban cuando
alguien no sabia y casi no exhibian conducta cooperati-
va. Posteriormente exhibian un poco mas de conducta
cooperativa, pero ésta consistia en dar las respuestas
correctas. Al final, Martha podia ayudar haciendo pre-
guntas y guiando el proceso. Martha y Pedro mostraban
mucha impulsividad y competitividad. En una ocasién,
al inicio, los pusimos de parejas a jugar a resolver sumas
sencillas, por ejemplo (6+3); dada su competitividad y
conducta impulsiva, se enojaron y terminaron sin jugar.
La mama de Pedro reporté que en su casa temian que
llegara a volverse loco porque lo veian que se arrastraba
por la casa, no tenia orden, iba mal en la escuela, no
obedecia, etc., pero gradualmente el comportamiento de
Pedro fue cambiando y disminuy6 notoriamente la con-
ducta impulsiva.

Hubo un cambio también en el conocimiento de los
ninos.

a. Martha sabia hacer sumas sencillas, no sabia las
tablas, no sabia las series numeéricas, no sabia
resolver problemas planteados oralmente, se equi-
vocaba en la utilizacién de la decimalidad y tenia
bajas calificaciones en la escuela en esta materia.
La maestra decia que iba a reprobar. Martha mostro
mucho interés en el aprendizaje y continuamente
pedia que se le pusiera mas trabajo que al resto del
grupo. Gradualmente mejoraron sus calificaciones
en la escuela y fue notorio su avance dentro del
grupo. Hacia el final ella ayudaba a sus compane-
ros, mostraba menos impulsividad y podia hacer
multiplicaciones, sumas, restas, divisiones y pro-
blemas verbales. Sabia las tablas muy bien. Utili-
zaba el sistema numérico decimal. En una de las
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ultimas sesiones comenté que en la prueba habia
sacado 9.5 en el area de matematicas pero que en
las otras materias no le fue bien porque no le
gustaban. Comenta la secretaria del Centro Polanco
que Martha le pagabay le decia cuanto debia recibir
de cambio.

Pedro también tenia pocos conocimientos. Se le
dificultaban las series numéricas del dos en delan-
te, no sabia las tablas, no sabia sumar ni restar
cuando necesitaba "llevar” y no sabia multiplicar ni
dividir, aunque ya lo habia visto en la escuela.
En la escuela iba reprobando en matematicas. En
una ocasion la maestra pidié una evaluacion nues-
tra porque con la que le habian hecho en la escuela
iba a reprobar. Posteriormente el nifio iba mejor en
la escuela y el avance era notorio; se sabia bien las
tablas, comprendia la suma, resta, multiplicacion
y division, y aprendié a comprobarlas.

Mary parecia tener algunas dificultades de apren-
dizaje y, como consecuencia, algunos problemas
emocionales. Al estar trabajando a veces hacia
comentarios fuera del tema, como que era muy
burra, que no aprendia, que la regano la maestra,
etc. Aprendia a hacer los algoritmos pero la parte
conceptual se le dificultaba. En una ocasion la
maestra nos mandoé decir que ya iba bien en arit-
mética, que ahora la ayudaran a mejorar su lectura.
Hacia el final Mary trabajaba mejor, aunque su
comprension conceptual no iba al mismo nivel que
su capacidad para realizar los algoritmos. Mary
parecia contenta con sus logros y continuamente
hacia referencia a lo valioso de la ayuda que recibia.
Aracely. Desde el inicio Aracely tenia mayores co-
nocimientos que el resto de los ninos. Era muy
callada. Con frecuencia dejaba de trabajar, al pare-
cer por cansancio. Su comprension parece ser bue-
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na. Durante el transcurso de las sesiones fue ha-
ciéndose mas agil y cada vez se le tuvo que pedir
menos que continuara trabajando. En ella, aunque
la mejoria fue evidente, el cambio no fue tan grande
como en los otros nifos.

Alfonso es otro nino de los que tenian escaso cono-
cimiento matematico, al grado de que se le dificul-
taba la serie del uno cuando era inversa y todas las
series, menos la del uno, cuando eran ascendentes.
Es un nino muy introvertido que rara vez habla. Se
le insisti6 mucho en su participacion y la fue au-
mentando, pero la familia tuvo un problema y el
nino dejo de ir un tiempo, cuando regreso su nivel
de participacion bajo. La familia no ayudaba a que
el nino practicara lo aprendido.

Adriana. Quiza fue quien menos sabia matemati-
cas, se le dificultaba aun la serie ascendente del uno
y dificilmente escribia nameros mayores de 10. Su
progreso fue muy grande. Trabajaba bien, princi-
palmente la representacion de los problemas arit-
méticos que se le planteaban. Aprendi6é a sumar,
restar, multiplicar y dividir, pero no aprendio las
tablas (esta era una actividad para hacer en casa,
por lo que no podia hacer operaciones si no tenia a
la mano las tablas de multiplicar). A pesar de sus
avances notorios, éstos fueron insuficientes para
aprobar su curso escolar. Nos informé que en la
escuela le dijeron que repetiria el ano.

Desde el inicio, Chuy tenia el nivel de conocimientos
mas alto de todo el grupo; su nivel de impulsividad
era alto y quiza sea ésta la dificultad principal que
presente. El progreso en €l no fue tan notorio como
en otros ninos, dado que €l ya sabia bastante; sin
embargo, debido a su impulsividad, hace las cosas
antes de reflexionar y es probable que otros ninos
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del grupo obtuvieran una mejor calificacion que €l
en una prueba.

6. Tratamos todo el tiempo de que los ejercicios respondie-
ran al nivel de sofisticacion y a la necesidad inmediata.
Por lo que en cada ocasion disenabamos las actividades
de acuerdo con las nuevas necesidades. Con frecuencia
regresabamos a nociones anteriores para integrar mejor
el conocimiento.

7. A pesar de que fue muy bueno el haber disehado los
ejercicios en cada ocasion, quiza hubiera convenido mas
tener un cuaderno con ¢jercicios, definiciones, ejemplos,
procedimientos, etc., y que en el trabajo individual fue-
ran avanzando segin el ritmo personal pero en el trabajo
grupal llevar el nivel general que el grupo tuviera, asi
hubiéramos logrado tanto el trabajo interactivo como el
trabajo individual, para que cada uno marchara a su
propio ritmo.

8. De entre las actividades, resultaron ttiles las competen-
cias que haciamos de series numéricas antes de apren-
der las tablas:

« Los juegos para aprender hechos numéricos.

« Las actividades de representacion de los problemas.

= Los ejercicios con problemas planteados verbalmente.

= Los ejercicios de identificacion de las partes de la resta
y la prueba de la misma.

« Las tablas de Pitagoras.

= El calculo mental.

9. Parece que el clima del grupo era un clima afectivo, de
respeto pero con limites claros.
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Conclusiones

Como se muestra, el programa produjo los resultados espe-
rados. Podemos destacar los siguientes puntos:

Pareciera que el ayudar a los ninos a representar los
problemas aritméticos de diferentes maneras les permi-
tia comprender la estructura de los mismos, lo cual a su
vez facilitaba la eleccion del algoritmo a utilizar. Pudo
observarse la diversidad de métodos empleados por los
ninos durante el trabajo. Mientras que un nifio repre-
sentaba todos los eventos con pequenos circulos o rayi-
tas, otros utilizaban el papel perforado de las hojas de
computadora, alguien mas representaba pictoéricamente
y habia quien necesitara representar fisicamente el pro-
blema y fisicamente realizar la operacion.

El hecho de pedir un lenguaje preciso permitié que los
ninos pudieran identificar las partes de los problemas y
los algoritmos, y que pudieran comunicar con precision
sus dudas, sus discrepancias y sus resultados. En el
siguiente extracto de una sesion se muestra como la
definicion de las operaciones fundamentales de la arit-
meética permitié que pudieran identificar con facilidad el
algoritmo que debian utilizar en cada problema:

Maestra: ¢Qué es la suma?
Tere: Es una operacion.
Maestra: ¢Qué significa operacion?

(risas, comentarios de qué es lo que hacen los
médicos).

Maestra: ¢Han escuchado que alguien opera algiun apara-

to, o que es operador de alguna cosa?

Isela: Mi papa es operador de una maquina de esas que

aplanan cuando ponen el pavimento.
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Arturo:

Maestra:

Tere:

Maestra:

Arturo:

Maestra:

Tere:
Jorge:

Maestra:

Alonso:

Maestra:

Magda:

También hay operadoras de maquinas de coser
en los talleres.

&Qué creen que signifique operar?

Manejar una maquina.

4S6lo manejar maquinas?

También manejar barrigas

(risas).

Si, manejar maquinas, instrumentos y objetos es
operar. En las matematicas Jqué se opera?
Cosas.

Numeros.

Si, en las matematicas operamos objetos o con-
juntos de objetos, y a eso le vamos a llamar
operacion fisica. Y jcomo podemos llamarle a la
operacion que hacemos dentro de la cabeza sin
operar los objetos reales?

Operacion mental.

Entonces las operaciones las podemos hacer de
manera fisica, con objetos, o de manera mental.
&Qué es la suma?

Es la operacion de unir objetos.

De esta manera continué el dialogo en torno a si eran
objetos, pufos, montones, grupos o conjuntos. Precisaron
que el mejor término a utilizar seria el de conjuntos y
llegaron a las definiciones.

3. Elaspecto central del trabajo fue la realizacion de trabajo
interactivo que permitia trabajar con el grupo o de forma
individual, de manera que cada nino recibiera ayuda en
la cantidad y con la sofisticacion necesaria, es decir
continuamente se trabajéo en la "zona del desarrollo
proximo” de cada uno de los participantes. Aunque
inicialmente los nifnos preferian trabajar de manera
individual, gradualmente fueron aceptando el trabajo
interactivo, tanto con el maestro como entre ellos.
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Andlisis recientes acerca de la ensefianza de las matemadticas en
las escuelas norteamericanas han concluido que los alumnos no
estdn adquiriendo las habilidades y la comprensién que necesi-
tardn para participar de manera eficiente en los ambientes cul-
turales, econémicos y politicos del futuro. En México los estu-
dios sefialan que el 84% y el 96% de los alumnos de primaria y
secundaria, respectivamente, obtuvieron notas reprobatorias en
una prueba de conocimientos; incluso los estudiantes de la uni-
versidad continian adquiriendo conocimientos que correspon-
den a los niveles bésicos de educacién.

Ante ese problema, el enfoque sociocultural del desarrollo
cognoscitivo presenta una buena alternativa a la esefianza tradi-
cional de las matematicas.

Luis Felipe Gémez es licenciado en Psicologia, con especiali-
dad en Desarrollo Cognoscitivo, y maestro en educacién por el
ITESO. Ha realizado estudios de desarrollo de habilidades del
pensamiento en diferentes universidades del pais y ha asesora-
do escuelas en la instrumentacién de nuevas metodologias de
ensefianza y aprendizaje. Actualmente es profesor investigador
en el ITESO.
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