DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
MATEMATICO INFANTIL

Encarnacién Castro Martinez
M?® Angeles del Olmo Romero
Enrique Castro Martinez

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO INFANTIL

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
Facultad de Ciencias de la Educacién

Campus de Cartuja s/n.

17081 Granada

Encarnacién Castro Martinez

Angeles del Olmo Romero

Enrique Castro Martinez

Deposito legal: GR-1173-2002

L.S.B.N. : 84-932510-3-8



Desarrollo del Pensamiento Matematico Infantil

TEMA 1 3
MATEMATICA EN LA INFANCIA 3
1.1 OBJETIVOS Y FUNCIONES DEL AREA DE CONOCIMIENTO DIDACTICA DE LA MATEMATICA .....cvvoovveveeieeneenns 3
1.2 TEORIAS DEL APRENDIZAJE .....ococvieiveieteeeseeeseeeeeeiseeesseeseeesseesesesssessesssssssessesassssssesnssenssssssssssssssssssensesnsesnseesns 3
1.3 TEORIA CONDUCTISTA........ .4
1.4 TEORIA COGNITIVA. .....ccoviereeereeeneeeeeeieeeereeeveeeseeeseeenes .5
1.5 IMPLICACIONES PEDAGOGICAS DE ESTAS TEORIAS. .... )
LaO PIAGET ...ttt et e e e et e et e e e ae e e eaae e e etaeeeteeeeaaeeeaabe e e tbeeeteeeaaeeeatteeeatreeeatreearaeeaareeeas 7
L7 DIENES ..ottt ettt ettt ettt et e e ateeaeeeateeas e et e e et eteeeaeeeaseemaeeaaeeaese e e eeaseeaseeaseenteeraeeaseereeereeenteeneeeaeenes 9
LB IMIIALARET ...t iutieettee et e etee e et e e ettt e e et e e e teeeeaeeeeaaeaeeaseeeeaseeeeseaeeaseeeeaseeeesseeesseesesseeeasseessseseessesensseeeseeenanes 10
1.9 CONOCIMIENTO MATEMATICO DE LOS NINOS EN EDAD INFANTIL ......coouviiuiiiiiiieieeeeeeeeee e eeeeneeaeeaeeeneens 11
1.10 EL JUEGO
1.11 PRINCIPIOS PEDAGOGICOS DEL JUEGO........ueiiutiittieuieieieeteiteeestesseeeetesssesnsesssessssessasssssssesssssssessesssesnssesseens 13
1.12 RECURSOS DIDACTICOS ...uvveveeeueeiueeeeeeesteeeseaeseeeseeeseeasesassassessaessessssesssasesssssansssssasssssesssesasessssansesssesnseens 14
TEMA 2 17
DISENO CURRICULAR DE EDUCACION INFANTIL 17
2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS EN LA EDUCACION MATEMATICA INFANTIL EN ESPANA ......ccovviviiiiiiiieiiieecnns 17
2.2 ORIENTACIONES PEDAGOGICAS....
2.3 LOS PROGRAMAS RENOVADOS........ccveeuveerriereeireeeneeseeeeseiseenseenseens

2.4 CURRICULUM DE MATEMATICAS PARA LA EDUCACION INFANTIL ......ccuveiiitiieerieeeieeeeeeeeeeereeeeveeeenveeeeveeeennes
2.4.1 NOCION de CUFTICULUM .........veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieee e eeeiaeee e e eeeaee e e e eetaeeeeeesiaaeteeeeeaaeeeeeesseeeeeeesarreeeeenanes
2411 Componentes del CUTTICUIUI ............cocueevuieiiiniiiiiiieeieesteeeeete sttt ettt ettt saeereesree e
12 4111 El Disefio Curricular Base para la EQucacion INfantil..............ccccccoevveceeieenieeieniieieeniesieennenns

TEMA 3
LOGICA EN LA EDUCACION INFANTIL

3.1 INTRODUCCION .....oiiutviiitieeeteeeeee e et e eteeeeteeeeaeeeeeaeeeeeaeeeeaeeeeaaeeeeaeeeeaseeanteeeeaseeeesseseesseeeseesenseseesseeenseeeenees

3.2 LALOGICA Y EL LENGUAJE DIARIO ....ccuviiuviireeteeereeeseeeseeeseeeseeesseeseseseseseeenseanssessesessessesesssessssssssnsssssesssesssees

3.3 LOGICA NATURAL Y LOGICA FORMAL ......occeuiiietieeeieeeeteeeeeteeeeaeeeeseeeeeaeeeeeseseesseesesseseesseesesesessesesssessnseeeenes

3.4 NECESIDADES DE JUSTIFICACION LOGICA EN LOS NINOS ......coviiitieereeereeireeereesseeeseeeseeeseeesseseenseeesseesesesesssees

3.5 PERIODOS DE DESARROLLO INTELECTUAL ......ccouviiiitieeeteeeeteeeeteeeeeeeeeueeeeeseeeesseesesseeeesssessesessesessseesnseessnnes

3.6 DESARROLLO INTELECTUAL Y ESTRUCTURAS LOGICAS. OPERACIONES. ......

3.7 ESTRUCTURAS LOGICAS OPERATORIAS .....ccoouvieiueeeeieeeeeeeeeeeeeeseeeesneeeenneeans

3.8 LA CLASIFICACION Y SU RELACION CON LA FORMACION DE CONCEPTOS......

3.9 GENESIS DE LAS ESTRUCTURAS DE CLASIFICACION Y DE SERIACION. .......cooviiiiiieieieieeiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeaeeeenes

3.10 LA CLASIFICACION COMO ESTRUCTURAS DE CONOCIMIENTO .......cccouviireeenreereereeeseeeseeeseeenseeseenseesseesseesnees

3.11 LAS CLASES JERARQUICAS .......coutiettietteenteereeeseeeseeesseesseaesseeseeeseeeseeessessseesseeseessesessessseessesseessesesssssessssesses

3,12 FASES DE DESARROLLO ......uvviietieiiuteeeeteeeeeteeeeiseeeeseeeeseeeeeseeeessseeessseeessessseseesssesessssessesseseesaseseesseesnsneeanes

3.13 LAS SERIACIONES COMO INSTRUMENTOS DE CONOCIMIENTO ....

3.14 CAPACIDADES A DESARROLLAR EN EL NINO .......cooiuiiiitiiietieeeeeeeeeeeeiteeeeeseeeeseesesseeeesssesesessesesessessnsneeenes

3.15 LA INFERENCIA TRANSITIVA .....uviiiiuiieiiieeeteeeeteeeetseeeeteeeeseeessseeeesseessseessesessseessssesssseesssesessesesssessssseesses

3.16 LA LOGICA DE CLASES COMO INICIO AL DESARROLLO DEL NUMERO........c.ccccoiuieeereeeireeeereeeeireeeeveeeesneeennes

3,17 LA CONSERVACION........uvtiveeeteeeteeeueeeteeeeeeseeeseeeseeeseeesesenseesesesseeseeessessssesseesseseesseesseesseenseenseessseseeaseesneas

3.18 MATERIALES, RECURSOS Y ACTIVIDADES ....

319 ACTIVIDADES ....uviieitveeeeteeeetteeeette e ettt e eteeeeteeeetseeeetseeeseeeeasaeeeaseeeaseessseeaasasesssaeeessesesseesasaeesssasensseeenseeenrnes

TEMA 4
GEOMETRIA EN LA EDUCACION INFANTIL
ESPACIO - TIEMPO

AT ELESPACIO ....cuviietie ettt e et e e et e et e e et e e e aae e e taeeetaeeeateeesaseeeeaaeeeetseeeseeeanseeeaneeseereeeeseeens

e o) U 123 /110 SRR TRTRN

4.3 COORDENADAS ESPACIALES...

4.4 ESPACIO Y GEOMETRIA .....oooovoviieiiieeeieeene.

4.5 NECESIDAD DE CONOCIMIENTO ESPACIAL .....

4.6 PATRONES SENSORIALES ......ccuvitiiutieiiteeeiiteeeeteeeeeeeeeseessoseseeseseesseesesseeaeasseesseseesseeessseesnsseeassseesseseasseesnseeeans

4.7 LA GEOMETRIA EN LA ENSENANZA Y EN LA INVESTIGACION .......oooiiiiieeeeeteeeeeeereeeneeeeeeeseeereesseeeseesneeenneanns

4.8 NOCIONES GEOMETRICAS ....vveouveetveeteereeeteeeseeeseeeseeseeeseesseeessessssessesseesssensesesssassesssessssssssseesssesssssssessesnns




Desarrollo del Pensamiento Matematico Infantil

4 .9 DESARROLLO DE LAS NOCIONES ESPACIO-TEMPORALES. .......cccoiuiiiiteieeiteeeireeeeiseeeeseseeseeeeiseseesesseseesssneeans 63
4.10 ETAPAS EN EL DESARROLLO ESPACTIAL ......cceiiiuuvrieieeteeeeeeeeiaeeeeeeeiaeeeeeeesssseessenaseseeesensseesesensnesesenssrseeessnnns
4.11 ETAPAS EN EL DESARROLLO DE LA NOCION DE TIEMPO........0ccciiuieiiueeeeiteeeereeeeeeeeieeeeesseeeseseesesesseesnseeeans
A 12 DIAGNOSTICO ... uveeuveeureeeeeeteeeteeeseeeteeeseeesseeseeeseeeseeeseeassseseeesseesesessesaseerseensseeseeasseesseenssenseeeseenssesreeereesnreenes
4.13 TAREAS, JUEGOS, ACTIVIDADES........uviiiitteeiteeeeeeeeeeeeeeseeeesseeeeseseesseeaiseeessesessesasssesansseesssesesssesanseesnseeeans
4.14 EXPLORACION DEL TIEMPO ... ..ccuviiteiteeeteeeseeeseeeseeseeesseeseeesseesesessssssesssensssssssasssssssanssssssnsessssessessssessesnes
4.15 FIGURAS GEOMETRICAS .....couvieieueieieteeeeeteeeeeeeeeaeeeeeteeeeeseeeeaeseesaeeeeseeeeeaeeeesseseesseeensaesesseesnseseansesenseeesnseeeans
TEMA 5
EL NUMERO EN LA EDUCACION INFANTIL
5.1 INTRODUGCCION .....veeeveeereeeueeenteeeteeeseeeseeeseeesesessseseeesseeseeeseeasseesssasseseeesseasesesssanssesseasseasseasesanseenseesseseenseens
5.2 CONTEXTOS NUMERICOS ..
5.3 SECUENCIA NUMERICA .................
5.4 ASPECTO CARDINAL DEL NUMERO
5.5 EL PROCESO DE CONTAR.......coutietieiteeeteeetteeteeateeteeeseeeseeesesasesesesasseeseessssaseessesanseaneenn
5.6 PUNTOS DE VISTA SOBRE LA ACCION DE CONTAR EN EL APRENDIZAJE DEL NUMERO .
5.7 TIPOS DE INVESTIGACIONES .......0ceeiteeietteeeiteeeeseeeeeseeeeeeeeeseeeaeseseaseeaeseseaeseseeseseesseeasseesassesenseeeenssesessesensees
5.8 CAPACIDADES NUMERICAS QUE HAN DE ADQUIRIR LOS NINOS .......ceiiuiiiiiereerieeeeeeeeteeeeeneeeeseeeenneesennessnneeas
5.9 APRENDIZAJE DE LOS SIMBOLOS.......ccciutiiiitteeiteeeeteeeeteeeeseeeeiaeeeeseeaeseseaesssesesessessesesssssessesensseeeseesessessnsees
5.10 CONSIDERACIONES SOBRE EL CERO .......cccutiiiiiiiiureeeitreeaoteeeaseseasseeeesseeasssessesessesenssesssssssssssssssesssssessnsees
5.11 ESTRUCTURA ADITIVA .....uveeiiteeeeteeeeteeeeeteeeeeaeeeeseeeeseeeaeseeeasesaasseeaesessasesesseesessseeassessesseseseesesseesesseeensees
5.12 ESTRATEGIAS PARA SUMAR .....oooiiuiiiiitiieitiieiteeeeteeeetreeaeseeesaesestseeaesseeasssesssessesseeesseessseeenseesanseesessesssees
5.13 RESOLUCION DE PROBLEMAS .......uviiiittieiiteieiteeeeeeeeeseeeeeseeeseseseasseeaeseseansesaesessesseeanssessssesesseesasesseseeesnsees
5.14 PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA .....uuviiiiiiiuueeeeeeiieeeeeeeeiaeeeeeeenseeeesenaeeeseeessneeeesenssesesenssnssssssnssneeees
5.15 NIVELES DE ABSTRACCION EN LA RESOLUCION DE LOS PROBLEMAS. .......ccooiuiiieiieeetieeeeteeeeeseeeeaeeeeeeeeneens
5.16 TAREAS Y SITUACIONES PROBLEMATICAS PARA LOS NINOS .....ccouviiiiuiiiiitieeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeneeeenneesennessneeas
5. 17 JUEGOS PARA EL APRENDIZAJE NUMERICO........ccveiiiueieeitieeeiteeeeeeeeeeeeeeteeeesseseeseeessesesnsseeenseesessssessessnsees
S.IB ESTIMACION .....ocuveeteeeeeeetteeeteeteeeteeeteeeteeeseeeaeeseeeseeeseeeseeesseeseeenssenseeesseeseeesseanseerseensseaseeesseenseerseenssenreeseens
TEMA 6
MEDIDA EN LA EDUCACION INFANTIL
6.1 INTRODUCCION .....ooivvieiteieeeeeeeteeeeteeeeteeeeeaeeeeaeeeeaeeeeaseeeeaseeeeaeeeeaeeeenseseasssesensseenaseeesseeanseeeensseeesseeenaeeean
6.2 MAGNITUD. .....
6.3 MEDIDA.......cccvvveeveeeeieeenennns
6.4 APRENDIZAJE DE LA MEDIDA ......uoeiiiuiiieueeeiteeeeeteeeeesteeeeseeeeseeeesseeseseeeaseesasssesessseaesssesseeeaseeseseeseseesnseeens

6.5 APORTACIONES DE LA PSICOLOGIA
6.6 ESTADIOS A RECORRER EN LA CONSTRUCCION DE UNA MAGNITUD Y SU MEDIDA. .....cveevveeveeeeeereeereeeneeans 104
6.7 LA MEDIDA ESPONTANEA ......covtiitiiitieiteeteeeteeeteeeteeeseeseeseeeseeesseeseeasssasseesseseessesassessseesseenssessessssessesssseens 106
6.8 CONSTRUCCION DE LA UNIDAD........cuueitiiteeueeiteeeteeisteessessesseesssesseessssassssssansessssessssssssssssssssssessesssessseans 107
6.9 LA LONGITUD .....cuviiiiuiieeiteeeiteeeeteeesteeestseeaesseessseasasesasssesasssseasseessseeasseseasssseassesesseessseesnssseenseesasseeesseens 107
6.10 NOCION DE DISTANCIA......0eeeutieueeereeiteeteeeseesseeesesiseessssassassasssssseessssassssssanseesssesssesssssssassesssssssesssessseons 108
6.11 APORTACIONES DE LA FENOMENOLOGIA DIDACTICA ......cvveiveieuieereeeeeeeeeereeeseeeseeesseeseeseeessesseensseeseesnneens 109
6.12 MODELOS PARA LA ENSENANZA DE LAS MAGNITUDES.......ccutiitiiitieieeineeeteeeteesseessseeseeessseseesseessessseesseeans 111
6.13.- ACTIVIDADES ....eootvtietteeeteeeeteeeettee ettt e eetseeaaeeeeaseeeeaseeeeaseeeasseesasseeaaseseassssessseesseesnsseesnseeeanseeensseeesseens 115
Y2702 7 0 (0167 L.V U/ RN 116




Desarrollo del Pensamiento Matematico Infantil

TEMA I

MATEMATICA EN LA INFANCIA

1.1 Objetivos y funciones del area de conocimiento Didactica de la Matematica

La didactica de las matematicas es una disciplina que trata fundamentalmente del
aprendizaje y ensefianza de la ciencia matematica. Representa una parcela especifica dentro del
campo de la Educacion Matematica cuya mision es la preparacion y formacion de un
profesorado adecuado para impartir docencia y educar matematicamente en los distintos niveles
del sistema educativo.

Entre las tareas principales del area de conocimiento Didactica de la Matematica estan
las siguientes:

e Proporcionar al futuro profesor los instrumentos necesarios para que desarrolle su
trabajo, como "educador matematico", de modo competente.

o Investigar los fenomenos de Educacion Matematica que se producen en el medio
escolar.

e Orientar al profesorado en ejercicio para que mejore su rendimiento y proporcionarle los
medios y recursos didacticos necesarios para su posible actualizacion y mejora de su
calidad profesional.

Es necesario, para lograr estos objetivos, tener en cuenta conocimientos aportados desde
otras disciplinas, esto hace que en los apartados siguientes se aborden algunos aspectos de
dichos conocimientos.

1.2 Teorias del aprendizaje

Todo profesor toma una serie de decisiones y realiza una serie de tareas en su trabajo
diario que influyen de manera decisiva en el rendimiento de sus alumnos. En la mayoria de los
casos, las decisiones para realizar unas u otras tareas de una determinada forma se toman
basandose en las creencias que tiene el profesor de que la actuacion va a dar buen resultado.
Esto es debido a que las creencias suelen estar basadas en la experiencia, en la intuicion y en los
buenos deseos de que el resultado del trabajo realizado por dicho profesor sea un éxito. La
Didactica de la Matematica y los investigadores que se dedican a trabajar en esta disciplina
entienden que esto no es suficiente. La tarea de profesor es demasiado seria como para andar
haciendo especulaciones y dejando en manos de la percepcion personal la toma de decisiones en
la actuacion educativa. Las decisiones tendran mas probabilidad de ser acertadas si estan
asentadas sobre los cimientos de las teorias que existen sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Esta es la razon por la que a continuacion vamos a dar algunas nociones
sobre dichas teorias.




Desarrollo del Pensamiento Matematico Infantil

A lo largo del tiempo han surgido diferentes teorias generales del aprendizaje que, a
veces, han sido contradictorias entre si. Estas teorias se basan en trabajos realizados, sobre todo,
por psicologos que tratan de entender y dar explicacion al complejo mecanismo por el cual los
seres humanos llegan a adquirir el conocimiento. Estas teorias tienen gran repercusion en las
creencias que tanto los educadores como personas relacionadas con el mundo de la educacion
poseen sobre como llevar a cabo el proceso educativo. De forma muy amplia podemos
considerar estas teorias agrupadas en dos grandes bloques. (Gomez B. 1991)

1. Teoria conductista.
2. Teoria cognitiva.
Cada una de estas teorias da una vision propia y distinta de:
e Lanaturaleza del conocimiento.
e [La forma de adquirir el conocimiento.
e Lo que significa saber.

1.3 Teoria conductista.
A grandes rasgos se puede decir que la teoria conductista considera que:
+¢ El conocimiento es un conjunto de técnicas y datos a recordar.
¢ El conocimiento, en sus primeros niveles, se adquiere -estableciendo
asociaciones.
¢ Una persona que sabe es aquella que tiene mucha informacion memorizada y es
capaz de recordarla.
Thorndike fue uno de los primeros psicologos conductistas, formuld unas leyes o principios por
los que se regia la ensefianza de las matematicas, dos de dichas leyes son las siguientes:
Ley del ejercicio.
La respuesta a una situacidén se asocia con esa situacion y cuanto mas se emplee
en una determinada situacion, mas fuertemente se asocia con esta, por otro lado,
el uso poco frecuente de la respuesta debilita la asociacion.
Ley del efecto.
Las respuestas inmediatamente seguidas de una satisfaccion ofrecen mayor
probabilidad de repetirse cuando se produzca de nuevo la situacion, mientras que

las respuestas seguidas de una incomodidad tendran menos probabilidad de
repetirse.

De acuerdo con estos principios del conductismo la ensefianza de las matematicas es un
adiestramiento en la relacion estimulo-respuesta. Aprender matematicas es un proceso pasivo
por parte del alumno que ird copiando de manera fiable todo lo que se le proponga y el
profesor. El profesor no tendra mas que ir llenando cada vez mas el "recipiente” que en un

4
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principio esta vacio. Psiclogos conductistas son Skinner y Gagné, entre otros.

1.4 Teoria cognitiva.
A grandes rasgos también, la teoria cognitiva considera que:

s La esencia del conocimiento matemadtico es la estructura y ésta se forma a través de
conceptos unidos entre si por relaciones que llegaran a configurar un todo organizado.

¢ El conocimiento se adquiere, por tanto, mediante la adquisicion de relaciones y el
aprendizaje se hace por uno de estos dos procesos: asimilacion, o sea, estableciendo
relaciones entre las informaciones nuevas y las ya existentes en el sujeto o por
integracion que son conexiones entre trozos de informacion que permanecian aislados.
% Una persona que sabe es aquella capaz de crear relaciones.

Se pueden considerar principios de la teoria cognitiva los siguientes:
e Hay que estimular en la formacién de relaciones. Como opuesto al aprendizaje

de tipo memoristico.

e Hay que ayudar a establecer conexiones y a modificar puntos de vista. Ya que es
importante conectar la nueva informacion con los conocimientos que el alumno

posee.

e Hay que estimular favorecer y aprovechar la matematica inventada por los nifios

ya que estos no imitan de forma pasiva a los mayores sino que son creativos e

inventan sus propias matematicas.

Para la teoria cognitiva la esencia del conocimiento matematico es la comprension.

Mediante la primera teoria se explican, con claridad, las formas de aprendizaje mas
sencillas como pueden ser la memorizacion de un nimero de teléfono o la formacion de hébitos,
pero no se da una explicacion convincente a las formas mas complejas de aprendizaje como
puede ser la memorizacion de informacion significativa o la resolucion de problemas.

La teoria cognitiva ofrece una visidon mas exacta del aprendizaje y del pensamiento,
explica de manera mas adecuada el aprendizaje significativo y la resolucion de problemas y el
aprendizaje de las matematicas en general.

1.5 Implicaciones Pedagogicas de estas teorias.

Las decisiones educativas, tomadas desde la reflexion por los correspondientes
responsables, estan basadas en alguna teoria del aprendizaje y segin se de prioridad a una o a
otra, cambian totalmente los papeles asignados al alumno, al profesor, al libro de texto o al
desarrollo de la clase.

En cuanto a las teorias a las que hemos hecho referencia anteriormente, durante mucho
tiempo ha sido la teoria conductista la que ha organizado toda la ensefianza de las matematicas,
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haciendo especial hincapié¢ en la idea de ir de lo basico a lo complejo en una forma
jerarquizada.
Segiin Goémez podemos considerar ligados a esta teoria las siguientes consideraciones:
e El alumno es el responsable de su fracaso (si lo tiene).
o El profesor desarrolla sus clases realizando exposiciones magistrales.
e Los alumnos se agrupan por similitud de edad.
e No se tienen en cuenta las diferencias individuales entre los alumnos.
e No se tienen en cuenta las nuevas tecnologias aplicadas a la ensefianza, ni se
considera la importancia del juego.
e Se prima el trabajo individual frente al trabajo en equipo.
e El libro de texto tiene un papel fundamental, en él se recoge toda la ensefianza
que debe de recibir el alumno.
De lo anteriormente expuesto se obtienen, entre otras, las siguientes consecuencias:
* Aprender matematicas es memorizar.
* La comprension juega un papel secundario
* La incapacidad de responder con rapidez es sefal de inferioridad
* Siempre hay una regla para resolver cualquier problema
* Solo hay una manera correcta para resolver cualquier problema

En los ultimos afios la teoria cognitiva ha dado un marco de referencia distinto para la
toma de decisiones de los profesores de matematicas, sus principios ayudan a explicar aspectos
como el aprendizaje de conceptos aritméticos o la adquisicion de técnicas y estrategias para
resolver problemas. Para su aplicacion los profesores han de tener en cuenta que:

a) El aprendizaje significativo requiere tiempo para consolidarse.

b) Las capacidades de los individuos y la preparacion de cada nifio en todo momento, puede ser
distinta, y habra que considerarlo, ya que es poco probable que se de un aprendizaje
significativo si un nifio no tiene los conocimientos necesarios para asimilar una nueva
ensefianza.

¢) Los juegos dan a los nifios la oportunidad natural y agradable de establecer conexiones y
dominar técnicas basicas y pueden contener un valor incalculable para estimular tanto el
aprendizaje significativo como la memorizacion, por lo que es aconsejable explotar el
interés natural de los nifios por el juego.

Para la teoria cognitiva se dan los siguientes supuestos:

e El profesor tiene mucho que ver en el fracaso de los alumnos.

e En la clase tienen cabida exposiciones y debates de trabajo realizados por los
alumnos.

e Se da gran importancia al uso de material en el aprendizaje, y el juego se toma
como una actividad fundamental en este proceso.
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e [a misién mas importante del profesor es poner al estudiante en situacion de
aprender, para lo cual debera disefiar, crear y proporcionar situaciones de
aprendizaje.

El que estas teorias presenten graves deficiencias todavia, en su aplicacion, se debe a su
juventud o falta de tradicion, lo que conlleva falta de materiales curriculares y normas que
expresen claramente como se ponen en practica todas las recomendaciones y "frases hechas" que
componen la misma.

1.6 Piaget

A partir de las investigaciones de Piaget empieza a tomar importancia la teoria cognitiva
del aprendizaje, hasta entonces los métodos empleados en la ensefianza de la matematica escolar
estaban basados en otras teorias. Después de ¢él, muchos investigadores han tomado como punto
de partida sus experiencias y conclusiones de las mismas, para realizar investigaciones, que en
ocasiones trataban de confirmar y otras criticar los resultados obtenidos por este investigador.
Asi unos han rechazado sus conclusiones y otros investigadores las han ratificado e incluso
avanzado sobre ellas.

Destacamos como puntos importantes, dentro de la extensa obra de Piaget, las dos ideas
siguientes: "los nifios construyen conocimientos fuera de la clase" y "todos los nifios tienen las
mismas estructuras mentales independientemente de su raza y cultura. Todos construyen
estructuras logico-matematicas y espacio-temporales siguiendo un mismo orden general”.

Segtn Piaget el conocimiento estd organizado en un todo estructurado y coherente en
donde ninglin concepto puede existir aislado. Considera, este autor, que hay cuatro factores que
influyen en el desarrollo de la inteligencia.

e Lamaduracion.

e La experiencia con objetos.

e La transmision social.

e Laequilibracion.

Explica el desarrollo en términos de procesos de abstraccion y distingue entre:

Abstraccion simple. Se abstrae lo que se ve y observa en los objetos.

Abstraccion reflexiva. Se abstraen las relaciones que hay entre los objetos.

Distingue tres tipos de conocimiento segiin Kamii (1981)
e Fisico
e Social
e Logico-matematico
- El conocimiento fisico se adquiere actuando sobre los objetos y el descubrimiento del
comportamiento de los mismos se produce a través de los sentidos.
- El conocimiento social se obtiene por transmision oral.
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- El conocimiento 16gico-matematico se construye por abstraccion reflexiva.

Ademas, los conocimiento fisico y social tienen en comun el que ambos necesitan una
informacion de origen externo al nifio, el conocimiento fisico esta basado en la regularidad de
las reacciones de los objetos mientras que el social es arbitrario se origina en acuerdos y
consensos y no se puede deducir légicamente. Estos tres tipos de conocimiento tienen en comun
la exigencia de actividad por parte del sujeto para su consecucion. Entre ellos existen ademas
fuertes lazos de unién, asi el conocimiento fisico no se puede construir fuera de un marco
l6gico-matematico, pues no se puede interpretar ningun hecho del mundo exterior sino a través
de un marco de relaciones.

Todas las acciones realizadas por un individuo tienen dos aspectos, uno fisico y
observable en el que la atencion del sujeto estd en lo especifico del hecho y otro logico-mate-
matico en el que se tienen en cuenta, sobre todo, lo que es general de la accidon que produjo el
hecho.

El conocimiento l6gico-matemadtico, que es el que ahora nos ocupa, tiene las siguientes
caracteristicas.

- No es directamente ensefiable.

- Se desarrolla siempre en una misma direccion y esta es hacia una mayor

coherencia

- Una vez que se construye nunca se olvida.

De importancia fundamental en la teoria de Piaget es la idea de que el nifio en su
desarrollo pasa por una serie de estadios o etapas, cada una de las cuales con una caracteristica
especial. La capacidad del nifio para aprender y entender el mundo estd determinada por el
estadio particular en que se encuentre. Estos estadios son:

e periodo sensorio-motor (edad aproximada 0 a 2 afios)

e periodo preoperacional (de 2 a 7 afios)

e periodo de las operaciones concretas (de 7 a 11 afios)

e periodo de las operaciones formales (desde los 11 afios en adelante).

En el primer estadio o periodo sensorio-motor un logro importante del nifio es el darse
cuenta de que esta separado del resto de las cosas y que hay un mundo de objetos independiente
de ¢l y de sus propias acciones.

El periodo preoperacional comprende un trecho muy largo en la vida del nifio, durante
el cual ocurren grandes cambios en su construccidn intelectual, hecho que habra que aprovechar
y tener en cuenta en su formacion. El nifio en este estadio presenta un razonamiento de caracter
intuitivo y parcial, razona a partir de lo que ve. Domina en él la percepcion. Su estructura
intelectual estda dominada por lo concreto, lo lento, y lo estatico. Es un periodo de transicion y de
transformacion total del pensamiento del nifio que hace posible el paso del egocentrismo a la
cooperacion, del desequilibrio al equilibrio estable, del pensamiento preconceptual al
razonamiento logico. Se pueden considerar en este periodo dos etapas:

a) preconceptual de 2 a 4 afos en la que el pensamiento esta a medio camino entre el
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esquema sensomotor y el concepto. Las estructuras estan formadas por conceptos inacabados
que producen errores y limitaciones al sujeto. El razonamiento se caracteriza por percibir
solamente algunos aspectos de la totalidad del concepto y por mezclar elementos que
pertenecen verdaderamente al concepto con otros ajenos a él.

b) intuitiva de 4 a 7 anos. El pensamiento estd dominado por las percepciones
inmediatas. Sus esquemas siguen dependiendo de sus experiencias personales y de su control
perceptivo. Son esquemas prelogicos.

El periodo de las operaciones concretas se caracteriza porque el nifio ya es capaz de
pensar légicamente en las operaciones realizadas en el mundo fisico. Se hace consciente de que
algunos cambios son reversibles y comprenden las implicaciones que esto comporta. El
pensamiento del nifio comienza a descentrarse y es capaz de algunas inferencias logicas.

El estadio final del desarrollo o de las operaciones formales se suele manifestar sobre
los 11 afios y esta caracterizado por la posesion de un pensamiento logico completo. El nifio es
capaz de pensar logicamente, no solo acerca del mundo fisico sino también acerca de
enunciados hipotéticos. El razonamiento deductivo caracteristico de la ciencia comienza a ser
posible.

1.7 Dienes

Dienes se inspir6 en la obra de Piaget y Bruner y realizo experiencias que le llevaron a
enunciar una teoria sobre el aprendizaje de las matematicas, dicha teoria tiene cuatro principios
sobre los que se apoya.

Principio dindmico. Considera que el aprendizaje es un proceso activo por lo que la
construccion de conceptos se promueve proporcionando un entorno adecuado con el que los
alumnos puedan interactuar.

Principio constructivo. Las matematicas son para los nifios una actividad constructiva y
no analitica. El pensamiento 16gico-formal dependiente del analisis puede ser muy bien una
tarea a la que se consagran los adultos pero los nifios han de construir su conocimiento.

Principio de variabilidad matemdtica. Un concepto matematico contiene cierto
numero de variables y de la constancia de la relacion entre estas surge el concepto.

Principio de variabilidad perceptiva. Existen diferencias individuales en cuanto a la
percepcion de los conceptos.

Refiriéndose a las etapas en la formacion de un concepto Dienes las denomino: etapa del
juego, etapa de la estructura y etapa de la practica. Mas tarde estas etapas se transformarian en
seis y ademas la del juego podia ser no ludica para alumnos mayores. Las seis etapas a recorrer
en el aprendizaje de un concepto matematico segun Dienes son:

Juego libre. Se introduce al individuo en un medio preparado especialmente y del que
se podran extraer algunas estructuras matematicas, el objetivo es que se vaya adaptando al
medio y se familiarice con él.
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Juego con reglas. Se dan unas reglas que en cierto modo son restricciones en el juego,
éstas representan las limitaciones de las situaciones matematicas. Cuando se manipulan estas
limitaciones se consigue dominar la situacion.

Juegos Isomorfos. Como no se aprenden matematicas solo jugando a un juego
estructurado segun unas leyes matematicas. Los nifios habran de realizar varios juegos de
apariencia distinta pero con la misma estructura de donde llegaran a descubrir las conexiones de
naturaleza abstracta que existen entre los elementos de los distintos juegos.

Representacion. Dicha abstraccion no ha quedado todavia impresa en la mente del nifio
para favorecer este proceso es necesario hacer una representacion de la actividad realizada a la
vez que se habla de ella lo que ademds permite contemplarla desde fuera del juego.

Descripcion. Hay que extraer las propiedades del concepto matematico implicito en
todo este proceso del que ya se ha llegado a su representacion, para ello es conveniente inventar
un lenguaje que describa todo aquello que se ha realizado. En un principio cada nifio inventara
su propio lenguaje, pero mas tarde y con ayuda del profesor serd conveniente ponerlos todos de
acuerdo y conseguir un lenguaje comun. Esta descripcioén constituird la base de un sistema de
axiomas.

Deduccion. Las estructuras matematicas tienen muchas propiedades, unas se pueden
deducir de otras asi que se tomaran un nimero minimo de propiedades (axiomas) y se inventa-
ran los procedimientos (demostraciones) para llegar a las demas (teoremas).

Segtn Dienes habra que contar con estas etapas cuando se vaya a organizar la ensefianza de las
matematicas si se pretende que todos los nifios accedan a ella.

1.8 Mialaret

Mialaret, también, considera seis etapas en la adquisicion del conocimiento matematico,
que se exponen a continuacion.

Primera etapa. Accidn misma, comienza admitiendo la necesidad de manipulacién, de
acciones con los objetos sobre las que reflexionar. En esto sigue a Piaget que considera que "las
operaciones son acciones interiorizadas".

Segunda etapa. Accidon acompaiiada por el lenguaje, la accion por si sola no es suficiente
y debe de estar apoyada por el lenguaje, iniciandose asi en el vocabulario elemental del concepto
correspondiente. Las descripciones se hacen significativas, ya que cada una de ellas se sustenta
en una accion simultanea.

Tercera etapa. Conducta del relato, sin necesidad de repetir una accion se puede narrar,
la accion es evocada y recreada por su simple emision verbal. Se puede afirmar que es en esta
fase en la que la experiencia se transforma en conocimiento.

Cuarta etapa. Aplicacion del relato a situaciones reales, actuando y esquematizando las
conductas relatadas mediante objetos simples o material no figurativo.
Quinta etapa. Expresion grafica de las acciones ya relatadas y representadas, supone un
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paso mas en el camino de la esquematizacion progresiva de la abstraccion creciente y sobre todo
en la matematizacion del problema que se estd considerando.

Sexta etapa. Traduccion simbolica del problema estudiado, ultimo escalon para la
asimilacion matematica de un concepto.

Hay que destacar que los conocimientos que han llegado a la sexta etapa pueden
convertirse mas adelante en objetos sobre los que se inicia de nuevo el recorrido del ciclo
completo.

La accion precede y produce el pensamiento. Una primera etapa de aprendizaje consiste
en la accion sobre objetos reales; casi en simultaneo aparece la segunda etapa, la accion
acompafiada de lenguaje, en donde cada accién o conjunto de acciones se asocian con un
término especifico, por lo general un verbo. La consolidacion del lenguaje pasa por la conducta
del relato, en donde el alumno describe las causas, etapas y efectos de una determinada accion,
una vez realizada ésta, y sin necesidad de volver a repetir la accion. Al destacar los aspectos
cuantitativos de las acciones en la conducta del relato se estan dando los primeros pasos hacia la
expresion formal de las operaciones.

La traduccion grafica puede consistir en un dibujo mas o menos esquematizado o en el
empleo de uno de los modelos para expresar una relacion cuantitativa. En el trabajo con papel y
lapiz predominan los graficos, que son una etapa destacada en el dominio de las operaciones.

Una etapa intermedia, la accion con objetos simples, consiste en operar con objetos
totalmente esquematizados, o bien con sus representaciones graficas. Se trata en este caso de
fichas o figuras geométricas, o bien simples trazos: rayas, puntos o asteriscos, que representan a
cualquier objeto en general. Se evita asi la distorsion que puede suponer emplear objetos
concretos cuya asociacion mediante una accion real puede atribuirse a alguna causa no
operatoria. Finalmente, la traduccion simbolica es el ultimo paso de abstraccion el la expresion
de cada operacion.

1.9 Conocimiento matematico de los nifios en Edad Infantil

Sobre el conocimiento de los alumnos de nivel infantil las teorias del aprendizaje
referidas anteriormente sostienen lo siguiente: La teoria conductista considera que los nifios
llegan a la escuela como recipientes vacios los cuales hay que ir llenando, y que aparte de
algunas técnicas de contar aprendidas de memoria, que por otra parte son un obstaculo en el
aprendizaje sobre aspectos numéricos, los nifios de preescolar no tienen ningin otro
conocimiento matematico.

La teoria cognitiva por el contrario considera que antes de empezar la escolarizacion
(enseflanza primaria) los nifios han adquirido unos conocimientos considerables sobre el
numero, la aritmética y los objetos que le rodean.

La observacion de la realidad de los nifios de nuestro entorno, muestra lo que estos son
capaces de hacer con la serie numérica antes de llegar a la escuela. Han recibido gran
informacién, en un principio de forma memoristica de la serie numérica y la mayoria de los
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nifios de cuatro y medio a seis afios pueden llegar a contar hasta 29 o 39.

* No tienen problemas para citar el nimero siguiente a otro o el anterior a otro, al menos hasta el
diez, si bien el concepto de anterior les es mas dificil que el de siguiente.

* Pueden aplicar la regla del valor cardinal en colecciones pequefias.

* Conocen la relacion entre los aspectos ordinales y los cardinales de una misma coleccion.

* Pueden leer numerales y entender nimeros expresados oralmente.

* Hacen estimaciones de conjuntos pequefios de objetos.

* Comparan tamafios de colecciones utilizando e interpretando correctamente los términos
comparativos "mayor que", "menor que" e "iguales".

* A partir de sus primeras experiencias de contar desarrollan una comprension de la aritmética,
el concepto informal de la adicion relacionado con la accion de anadir, y el de la sustraccion
relacionado con quitar.

* Esto permite a los nifios resolver mentalmente problemas de suma y resta cuando los niimeros
utilizados estan de acuerdo con su capacidad para contar.

Por lo que se refiere a otros aspectos no relacionados con el nimero
* En la mayoria de los casos son capaces de establecer diferencias topoldgicas (abierto-cerrado)
* Diferencian las formas curvilineas y rectilineas
* Diferencian las figuras por sus angulos y dimensiones.

Todo este conocimiento, que se puede considerar como matematica informal,
prematematica o simplemente conocimiento matematico, actia como fundamento para la
comprension y el dominio de las matematicas que mas tarde aprenderan en la escuela. De
acuerdo con este andlisis y haciendo un repaso de los conceptos matematicos que los nifios van a
estudiar en la ensefianza posterior, se puede decir que las raices de las actitudes matematicas de
los nifios estan en el periodo preoperacional que corresponde a la edad infantil.

La evolucién depende tanto del proceso de maduracién del sujeto como de su
interaccidn con el medio y no se debe olvidar que la escuela forma parte de ese medio.

Apunta Baroody (1988) que el desarrollo matematico de los nifios sigue, en muchos
aspectos, un proceso paralelo al desarrollo historico de las matematicas. Asi el conocimiento
impreciso y concreto de los nifios se va haciendo gradualmente mas preciso y abstracto, tal
como ha sucedido con el conocimiento de las matematicas a través del tiempo. Los nifios poco a
poco van elaborando una amplia gama de técnicas a partir de su matematica intuitiva. La
matematica en los nifios se desarrolla teniendo como base las necesidades practicas y las
experiencias concretas. Como ocurriera en el desarrollo historico, contar desempefia un papel
esencial en el desarrollo del conocimiento informal y este a su vez prepara el terreno para la
matematica formal.

1.10 El juego
Podemos decir del juego que es el conjunto, de actividades que un individuo realiza por
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mero placer. El juego se manifiesta como una forma natural de la actividad humana, que
aparece en época muy temprana de la infancia y continua a lo largo de la vida adulta.

Para Mugina (1983), el juego es la actividad principal para un nifio pequefio, y no solo
porque el nifio pase la mayor parte del tiempo jugando, sino porque ademas origina cambios
cualitativos importantes en la psique infantil.

A través del juego se desarrollan cualidades fundamentales en el nifio, como son la
atencion y la memoria activa, con una intensidad especial. Mientras juega, el nifio se concentra
mejor y recuerda mas cosas. Cuando un nifio manipula un objeto o realiza una accion con un
juguete, se dice que el nifio juega, pero la autentica actividad Iudica solo tiene lugar cuando el
nifio realiza una accion sobrentendiendo otra y maneja un objeto como si fuera otro. El objeto
sustituido se convierte en un soporte para la mente. Al manejar estos objetos, el nifio aprende a
recapacitar sobre los objetos y a manejarlos en un plano mental. Introduce al nifio en el mundo
de las ideas.

Para los psicologos cognitivos el juego constituye una fuente de conocimiento muy
importante sobre todo en los periodos sensorio-motriz y preoperacional, ademas de cumplir una
importante funcion bioldgica ya que con €l se ejercitan todos los 6rganos y capacidades evitando
asi su deterioro. El nifio empieza a estudiar jugando. En un principio el estudio es para él como
un juego con determinadas reglas, de esta forma asimila los conocimientos elementales.

En las distintas etapas de la infancia, las actividades de tipo productivo, como el dibujo y
la construccion, estan muy relacionadas con el juego. Cuando un nifio dibuja o construye con
tacos, con frecuencia esta interpretando un argumento.

En el juego colectivo, por otra parte, los nifios asimilan el lenguaje de la comunicacion y
aprenden a coordinar sus acciones con las de los demas.

1.11 Principios pedagégicos del juego

Moyles (1990) enuncia una serie de principios para el juego entre los que hemos
seleccionado los siguientes:

- El juego debe aceptarse como un proceso, no necesariamente como un

producto pero con capacidad de tener alguno si lo desea el participante.

- El juego es necesario para nifios y adultos.

- El juego no es la antitesis de trabajo: ambos son parte de la totalidad de

nuestras vidas.

- El juego siempre esta estructurado por el entorno, los materiales y el contesto

en el que se produce.

- El juego adecuadamente dirigido asegura al nifio un aprendizaje a partir de su

estado actual de conocimientos y destrezas.

- El juego es potencialmente un excelente medio de aprendizaje.

Recomienda, dicho autor, que en la escuela el juego se organice de forma significativa y
no como se puede hacer en cualquier otro lugar. Esto hara que los padres y, en general, la
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sociedad le conceda la importancia que en realidad tiene. Hace una clasificacion del juego
atendiendo a la manera de realizarlo el nifio que recogemos en el cuadro siguiente:

FISICO INTELECTUAL SOCIAL-EMOCIONAL
MOTOR GRUESO LINGUISTICO TERAPEUTICO
MOTOR FINO CIENTIFICO REPETITIVO
PSICOMOTOR SIMBOLICOMATEMATICO COMPRENSIVO
LUDICO.

Los juegos pueden hacerse individualmente o en grupo si bien los juegos colectivos son
mas idoneos para la construccion del conocimiento logico-matematico por las razones
siguientes:

e Fomenta la interaccion social entre los participantes.

e Proporcionando un feed-back entre los nifios que constituye una fuente de
respuestas correctas.

e Se negocian reglas y se toman decisiones conjuntamente observando las
consecuencias que pueden producir dichas reglas.

e Los nifios son mas activos mentalmente cuando los juegos que realizan han sido
escogidos y propuestos por ellos mismos.

1.12 Recursos didacticos

El pensamiento del nifio en la infancia es concreto; en etapas posteriores se verificara el
paso hacia lo abstracto. Se asegura sin ningin género de duda que es preciso partir de la
manipulacion de objetos para pasar a una fase representativa y de esta a otra mas abstracta.

Hemos dicho anteriormente que el conocimiento l6gico-matematico es producto de una
actividad interna del sujeto, de una abstraccion reflexiva realizada a partir de las relaciones entre
los objetos de aqui que sean de gran interés los recursos didacticos que se basen en la
manipulacion

El material

Al hablar de manipulacion, en la ensefianza de las matematicas, se sobrentiende que no
se trata de una manipulacion libre, sino que se hace referencia a una serie de actividades
especificas con materiales concretos, que facilite la adquisicion de determinados conceptos
matematicos. Ha de ser precisada la propuesta de actividades dirigidas al fin que se quiere
conseguir. A través de las actividades que el nifio realiza, con los materiales didacticos, puede
avanzar en su proceso de abstraccion de los conocimientos matematicos. Las ideas abstractas no
llegan de forma espontanea al individuo, ni a través de lo que oye sino a través de operaciones
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que se realizan con los objetos y que se interiorizan para, mas adelante, llegar a la operacion
mental sin soporte material.

El material didactico es necesario en la ensefianza de las matematicas en las primeras
edades por dos razones basicas: primera, posibilita el aprendizaje real de los conceptos, segunda,
gjerce una funcion motivadora del aprendizaje sobre todo si con el material se crean situaciones
interesantes para el nifio, en las que se sienta sujeto activo.

No existe un criterio unanime acerca del uso y tipo de material a utilizar, incluso pueden
encontrarse posturas radicalmente opuestas en torno al tema. Hay quien sostiene que debe de ser
un material muy estructurado frente a otras personas que sostienen que debe de consistir en un
material poco estructurado y polivalente.

Nosotros pensamos que ambos tipos de materiales son recursos didacticos ttiles, el
empleo de uno u otro dependera de la situacion educativa, del proceso evolutivo del nifio, del
momento de la adquisicion del concepto y del profesor que prepara la actividad.

Uso del material

El nifio en su evolucion manipula una gran variedad de objetos, todos ellos utiles para su
desarrollo cognitivo. El bebé construye sus esquemas perceptivos y motores a partir de
materiales como: sonajeros, muiiecos, llaves; especificamente pensados para este fin. Asi como
de los objetos de su entorno como: cuchara, biberon, botes etc.

Cuando el nifio pasa al periodo simbolico, los objetos que utiliza son representativos: los
coches, los animales, herramientas, mufiecos..., aunque se combinan con otros no figurativos
como los bloques de construcciones a partir de los cuales realiza diversas representaciones de
objetos de su entorno.

El primer material utilizado para la ensefianza es el que procede de su propio juego, los
juguetes representativos como animales, muifiecos, coches, etc. son utiles en la medida que con
ellos se pueden establecer relaciones logicas basicas: agrupar, clasificar, ordenar, seriar...
Partimos de este material por ser de interés y significativo para el nifio.

El material de objetos de desecho y de uso corriente es también de gran utilidad. No
debemos olvidar que una misma actividad puede realizarse con materiales diversos y esto ayuda
y favorece el proceso de generalizacion de conceptos.

En una fase mas avanzada se introducird de modo progresivo un material mas
estructurado y disefiado especialmente para la ensefianza de las matematicas, como son los
bloques logicos de Dienes, las regletas de Cuisenaire (o nlimeros en color), o los abacos. Estos
materiales no son figurativos y presuponen una mayor capacidad de abstraccion, pero a la vez
son previos al uso exclusivo de los signos numéricos.

Aunque cada tipo de material estructurado ha sido disefiado para favorecer la
adquisicion de determinados conceptos, la mayor parte de ellos podriamos decir que son
multiuso, en la medida que se pueden utilizar para varios conceptos y objetivos.
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El material tampoco es privativo de una edad, puede utilizarse en distintas edades de
forma mas o menos compleja.

Listado de materiales

A titulo de ejemplo hacemos un listado de materiales con una breve indicacion de los
principales conceptos que se pueden trabajar con cada uno de ellos:

- Abaco. Concepto de niimero

- Bloques multibase. Sistema de numeracion

- Regletas Cuisenaire. Numero

- Juegos de niimeros. Valor posicional

- Juegos de calculo. Iniciacion al calculo

- Bloques logicos. Identificacion de caracteristicas. Nociones de logica.

- Geoplano. Conceptos topologicos

- Tangram. Orientacion en el espacio

- Formas Geométricas. Iniciacion a la geometria

- Mecanos. Composicion y descomposicion de figuras

- Espejos. Simetrias

- Balanza. Iniciacion a la medida

- Vasos graduados. Comparacion de objetos (peso, capacidad)

- Metro. Iniciacion a la medida

- Juegos de probabilidad. Iniciacion a los conceptos de azar y probabilidad.

Otros recursos diddcticos

Ademas de los recursos mencionados en la lista anterior, se suele utilizar como material
didactico los siguientes:

- Cuentos

- Canciones

- Barajas

- Juegos al aire libre

- Peliculas
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TEMA 2

DISENO CURRICULAR DE EDUCACION INFANTIL

2.1 Antecedentes historicos en la educaciéon matematica infantil en Espaia

La historia de la Educacion Preescolar (hoy Educacion Infantil) en Espafa es bastante
reciente. Hasta la década de los setenta existian los parbularios, algunos pedagégicamente muy
buenos, otros no tanto y otros, simplemente guarderias, como solucién a las madres que
trabajaban. Pero el Preescolar como etapa fundamental de la educacion era cuestion de una
minoria. Poco a poco se fue especializando el profesorado y se llega a crear una nueva
especialidad de maestro en las Escuelas de Magisterio, posteriormente transformadas en
Facultades de Educacion en la mayor parte de las Universidades Espaiolas.

2.2 Orientaciones Pedagdgicas

Quiza, el hecho mas significativo fue la publicacion por parte del M.E.C de unas
Orientaciones Pedagogicas para la Educacion Preescolar en el afio 1973, que hacen referencia a
la educacion del nifio de 2 a 5 afios y que iban dirigidas tanto a padres como educadores. En este
documento se encuentran formulados objetivos especificos y actividades adecuadas para cada
edad de acuerdo con la corriente pedagogica del momento.

La filosofia con que se elaboro este documento puede apreciarse en el siguiente parrafo:
"La concepcion bésica de estas Orientaciones es su enfoque sistematico con la tnica finalidad de
lograr un desarrollo armonico de la personalidad del nifio, en una dindmica que favorezca la
espontaneidad y la creatividad junto con un progresivo sentido de responsabilidad".

En dicho documento de las Orientaciones Pedagdgicas se dedican varios apartados a las
matematicas, dichos apartados tienen titulos y contenidos adaptados a las edades de los nifios. A
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continuacion exponemos dichos apartados.

I1.1.- Para los nifios de tres afios el apartado tres se denomina Observacion, Iniciacion
al Nimero y Estructuracion del Espacio. En este punto aparecen una relacion de objetivos y
actividades de orientacion para trabajar en el aula, que no guardan relacion directa en la
consecucion de los objetivos planteados, esto misma situacion se presenta en los siguientes
apartados:
Objetivos

1. Adquirir el concepto de los nimeros 1, 2, 3.

2. Contar hasta cinco elementos.

3. Hacer agrupaciones elementales.

4. Reconocer cuerpos geométricos elementales.

5. Reconocer formas geométricas elementales: cuadrado, circulo, cruz.

6. Poseer nociones como mucho, poco, mas, menos.

7. Poseer nociones espaciales: dentro-fuera, arriba-abajo, delante-detras.
Actividades

- Observar animales, plantas y rocas.

- Juegos de colores. De colores y formas. De formas y direcciones.

- Distinguir contrarios.

- Distinguir tres colores.

- Distinguir por el tacto dos elementos distintos.

- Distinguir dos sonidos diferentes.

- Ejercicios de silencio.

- Construir rompecabezas muy simples y de pocas piezas.

- Utilizar el mosaico como ejercicio de observacion.

- Ejercicio de arriba-abajo, dentro-fuera, delante-detras.

- Ejercicio de mucho-poco, mas-menos.

- Pasar agua o arena de unos cacharros a otros.

- Ensartar bolas grandes.

- Hacer montones y cerrar espacios con piedrecitas o cuentas de colores.

- Emparejar cosas.

- Unir dos mitades de una cosa.

- Ejercicios para la nocion de los nimeros 1, 2, 3.

- Aprender a contar hasta cinco elementos.

- Ordenar objetos por tamafios.

- Encajar el tridngulo, cuadrado y circulo en sus huecos correspondientes.

- Reconocer en objetos usuales el cuadrado, el circulo y la cruz.

- Sumar y restar progresivamente hasta cinco objetos sin guarismos.

- Observar una serie de cinco objetos y recordar los suprimidos.

- Distribuir los objetos segun su forma, color y tamafio en espacios determinados.
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- Juegos de evaluacion de tamafios.

I1.2.- Dentro del apartado seis aparece el titulo Iniciacion al pensamiento abstracto
dedicado a los nifios de cuatro y cinco afios; contiene la siguiente propuesta a desarrollar
mediante el juego:

A) Ejercicios sensoriales.

B) Desarrollo de la observacion y de la reflexion.

C) Iniciacion a la Expresion Logico-Matematica.

Entre otras consideraciones se hacen las siguientes:

* En la Iniciacién al Pensamiento Abstracto se incluyen todas aquellas actividades
mentales que contribuyen al desarrollo del pensamiento en su camino hacia la abstraccion, cuyo
final pudiera ser la iniciacion al proceso matematico.

* La observacion de la naturaleza y de la vida del hombre, los juegos psicologicos, la
delimitacion del espacio y de lo cuédntico van a ser presentados al nifio en forma ladica
aprovechando su interés por el mundo exterior.

En el apartado C) Expresion Logico-Matematica aparecen los siguientes objetivos y
actividades:

Objetivos
1. Desarrollo de la actividad mental con reflexion sobre el espacio y el numero. Analisis
y simbolizacion de los mismos.
2. Comprension del espacio con limites y posiciones. Representacion grafica.
3. Desarrollo de la agilidad mental en la solucion de problemas.
4. Las actividades logico-matematicas deberan ser consideradas como medio de
estructuracion del pensamiento mediante la conquista y organizacion de los objetos del
espacio.
5. Estimular experiencias sobre el contacto con la cantidad, la magnitud, el peso y la
medida.
6. Llegar a los conceptos de orden, serie, grupo, mediante la comparacion, clasificacion
y ordenacion de objetos.
7. Adquisicion de un vocabulario basico matematico.
8. Aprendizaje de las ciftas.

Actividades
- Observar y manipular objetos.
- Clasificar objetos segun un criterio definido de antemano: color, forma, tamafio y
grosor.
- Formar series de objetos: (ensartado, trenes)
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- Resolver problemas de la vida real.

- Medir longitudes con la mano, con el pie, con la braza; capacidades con una vasija,
comparacion de pesos.

- Ordenar objetos por tamarfios.

- Adquisicion de la idea de conjunto, elementos de un conjunto, relacion de pertenencia
y propiedad caracteristica.

- Introduccion funcional de la idea de nimero mediante los conjuntos coordinables.

- Aprendizaje de las cifras.

- Introduccion de la ordenacion mediante conjuntos no coordinables.

- Idea de posicion: arriba-abajo, delante-detras, derecha-izquierda, fuera-dentro, en el
borde.

- Bordear figuras punteadas.

- Manejo de objetos esféricos, cubicos, ortoédricos.

- Utilizacion del vocabulario adecuado.

- Contar de diversos modos: agrupando, tocando...

- Realizar trabajos en los que se formen lineas abiertas y cerradas.

2.3 Los programas renovados

Diez afnos mas tarde, aproximadamente, se publican los Programas Renovados. Coincide
esta publicacion con la reorganizacion del sistema en ciclos, la obligatoriedad de la ensefianza
de los 6 a 14 afios, y la gratuidad para esta ensefianza obligatoria. La escuela publica comienza a
escolarizar con caracter voluntario y gratuito a los nifios de 5 afos.

Se incluyen en los programas renovados determinados contenidos que respondian a las
exigencias de la sociedad espafiola de ese momento, son los afios 80. Asi se incluyen objetivos
nuevos tales como: educacion para la convivencia, para la seguridad vial, del consumidor, para
la conservacion y mejora del ambiente fisico y social, para la salud.

En cuanto a la estructura, los Programas Renovados intentan ofrecer una vision
coherente de las diversa areas de ensefianza y, por tanto, no se limitan a una serie de objetivos
sin relacion alguna entre ellos. Se organiza el documento de acuerdo con la siguiente
estructuracion:

a) Bloques Tematicos

b) Temas de trabajo

¢) Niveles basicos de Referencia
d) Actividades

Se puede caracterizar con una sola frase las matematicas, para la educacion infantil, en
estas dos etapas. Asi las Matematicas de las Orientaciones Pedagodgicas coincidian con las
llamadas Matematicas Modernas y la de los Programas Renovados coinciden con el movimiento
de las Matematicas para todos.
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Las matemadticas para Preescolar en los Programas Renovados aparecen como un
conjunto diferenciado en tres bloques tematicos:

1. Experiencias con materiales separados y continuos. Iniciacion a la seriacion.

2. Exploracion del espacio y primeros pasos en Geometria.

3. Experiencias numéricas.

Cada uno de estos tres bloque se divide en temas y en los mismos se sefialan objetivos y
actividades relacionadas expresamente con el objetivo que le precede, de la siguiente forma:

Primer bloque

Experiencias con materiales separados y continuos. Iniciacion a la seriacion, consta de tres
temas.

1.1 Experiencias con materiales separados y continuos

Objetivo: Realizar experiencias con materiales separados.

Actividad

- Llenar un cubo. La progresion podria ser: judias, garbanzos, lentejas, arroz, tierra.

Objetivo: Realizar experiencias con materiales continuos.

Actividad

- Llenar un cubo de arena o agua con una vasija mas pequefia observar si tira demasiada
cantidad.

1.2 Iniciacion a la clasificacion y a la seriacion

Objetivos: Nombrar y reconocer objetos

Actividades

- Nombrar los objetos que utiliza en el colegio, en la casa, etc.

- Realizar puzzles sencillos que representen un s6lo objeto.

- Reconocer con los ojos cerrados una pelota, una caja grande, una caja pequeia.

- Reconocer y representar el circulo, cuadrado y el tridngulo (el circulo no tiene ninguna esquina
el cuadrado tiene cuatro esquinas y el cuadrado tiene cuatro lados).

- Modelar de barro o de plastilina un circulo, un triangulo aplastando el barro contra la mesa.

Objetivo: Reconocer propiedades de objetos

Actividades

- Reconocer como distintas las formas de: una caja de zapatos, una pelota, un gorro de payaso.
(con el lenguaje matematico que tenga el nifio).

- Unir tres puntos dados y formar un tridngulo. Unir cuatro puntos dados y formar un cuadrado.
21




Desarrollo del Pensamiento Matematico Infantil

(se valorara que los haya sabido unir no la perfeccion del trazado).

- Distinguir dos tipos de materia muy diferenciados, por ejemplo vidrio y corcho.

- Dibujar sobre el papel la silueta de nifios de la clase tumbados en el suelo, reconocer el mas
alto y el mas bajo.

Objetivo: Realizar seriaciones utilizando propiedades de objetos.

Actividades

- Ordenar por tamafos una serie de cinco objetos.

- Seguir una serie de objetos ya comenzada: grande, pequefio.

- Reconocer en la clase algo "mas largo”, "mas corto" que un objeto que se le presente.

- Hacer seriaciones con los criterios: mas largo que, menos largo que, igual de largo que; mas
grueso que, menos grueso que, igual de grueso que; mas ancho que, menos ancho que, igual de

ancho que.

Objetivo: Realizar clasificaciones utilizando propiedades de objetos.
Actividades
- Clasificar objetos segun su longitud, su peso, su grosor, su anchura.

1.3 Experiencias de emparejar y medir

Objetivos: Reconocer y emparejar figuras y objetos simétricos.
Actividades

- Emparejar dos mitades de una figura simétrica conocida por el nifio.

- Emparejar dos mitades de una figura simétrica no conocida por el nifio.
- Emparejar zapatos.

Objetivo: Encajar formas sencillas.

Actividades

- Meter dentro uno de otro los cilindros de una serie.

- Saber encajar con los ojos cerrados y el "tacto" formas sencillas. Primero las fundamentales y
geométricas (circulos, cuadrados, tridangulos) y también algunas otras familiares de dibujo
esquematico (una nifia, una casa, un perro...) u otras similares.

- Reconocer recipientes que estén llenos o vacios por la vista y por el tacto.

Objetivo: Realizar experiencias de "medir" sin expresar el resultado.

Actividades

- Medir una linea pintada en el suelo con pasos, con una barra, con una cuerda sin exigir el
numero de veces que el pie, barra etc. esta contenido en la linea.

- Hacer la progresion de las barras rojas de Montessori y de las rojas y azules de Montessori.
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- Llenar un objeto, por ejemplo, un cubito con arena o con agua y luego vaciarlo.

Segundo bloque: Exploracion del Espacio y primeros pasos en Geometria, consta de dos

temas.

2.1 Experiencias de exploracion del espacio.

Objetivos: Situarse en el espacio con relacion a objetos, a edificios, otros compaifieros, etc.
Actividades

- Distinguir cuando el nifio u otro estd en movimiento o parado.

- Saber saltar dentro de una alfombra relativamente pequefia o de un espacio pintado en el suelo.
- Colocarse "dentro de", "fuera de", "en la linea" segtn se les ordene.

Objetivo: Reconocer posiciones de objetos respecto de él mismo y de otros objetos.
Actividades

- Saber caminar sobre una linea recta y curva trazada en el suelo.

- Realizar 6rdenes que impliquen ir de un lugar a otro de la clase.

- Dictado de posiciones dandole algin objeto (coloca este cuadro rojo encima del amarillo,
odebajo de, o detras de)

Objetivo: Dibujar, reconocer y organizar trayectos y laberintos.

Actividades:

- Reconocer en un dibujo con caminos el camino mas corto y el mas largo.

- Trazar el camino que recorreria un nifio para ir a su casa.

- Dibujar el trayecto que se seguira para llegar de un punto a otro de un laberinto, sin y con
obstaculo.

- Distinguir cuando otro nifio o el mismo esta en movimiento o parado.

2.2 Experiencias de tipo topologico y geométrico

Objetivo: Reconocer formas

Actividades:

- Recortar formas sencillas (casitas, patitos, balcones...)

- Dar el nombre a formas geométricas sencillas.

- Representar lineas abiertas y cerradas mediante lanas, cordones, jugando al corro.
- Distinguir una caja cerrada de una abierta.

Objetivo: Organizar rompecabezas, puzzles, frisos etc...

Actividades:

- Pegar figuras formando puzzles.

- Pegar figuras formando frisos.
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- Colorear frisos.
Tercer bloque: Experiencias Numéricas. Este bloque esté organizado en dos temas.

3.1 Conjuntos y relaciones

Objetivo: Formar conjuntos

Actividades:

- Clasificar los bloque l6gicos segin un atributo.

- Formar conjuntos, dandoles propiedades caracteristicas sencillas.

- Formar conjuntos con objetos existentes en el aula (usar lanas para representarlos mediante el
diagrama de Venn), sefialar los elementos y a estos por su propiedad caracteristica.

Objetivo: Realizar correspondencias entre los elementos de dos conjuntos.

Actividades:

- Unir con trozos (formar cadenas), objetos previamente dibujados, por ejemplo, casas, pajaros,
flores, etc.

Objetivo: Captar la correspondencia cuyo criterio es "hay igual" o "tiene tantos elementos
como".

Actividades:

- Hacer correspondencias entre conjuntos.

- Llegar a que el nifio entienda "hay igual en los dos conjuntos" (por ejemplo uno de tres gatos y
otro de tres ratones).

- Manejar bloques logicos y hacer correspondencias con ellos.

3.2 Numeracion

Objetivo: Reconocer y escribir los simbolos para nimeros de una cifra.

Actividades:

- Unir sonido y grafismo.

- Colocar y picar la silueta de un nimero dada previamente.

- Reconocer los niimeros al tacto.

- Dar correctamente el nimero de palmadas que se le indique.

- Escribir las cifras de 1 a 9 en orden creciente.

- Distinguir la escritura correcta entre 2, S, 3.

- Relacionar las barras rojas y azules de Montessori con los niimeros que les corresponden.
Saber poner las "unidades" correspondientes a cada barra.

- Saber hacer equivalencias con dichas barras. Algunas de estas equivalencias podria
epresentarla con numeros.
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Objetivo: Realizar composiciones y descomposiciones de nimeros de una cifra.

Actividades:

- Colocar sobre la mesa o enfilar, por ejemplo, seis bolas.

- Anadir una bola mas y pedirle que escriba la cifra correspondiente a las bolas que tiene ahora.

- Realizar la experiencia analoga quitando un bola cada vez.

- Descomponer o analizar las cifras (por lo menos hasta el cinco) sirviéndose de material
(solamente en dos sumandos).

- Realizar gjercicios sencillos de sumas cuyo resultado no exceda en 9.

Objetivo: Asignar adecuadamente a un conjunto su cardinal (igual o menor que 9).
Actividades:

- Contar los elementos de un conjunto dado y buscar la etiqueta correspondiente en la cifra.
(juego de la etiqueta).

- Ejercicio inverso del anterior.

- Formar conjuntos con igual nimero de elementos que uno dado.

- Dado un conjunto tomar otro con mas elementos.

- Dado un conjunto formar otro con menos elementos.

- Traer el nimero de bolas que se le piden (puede ser hasta nueve).

Objetivo: Resolver situaciones problematicas sencillas.

Actividades:

- Saber resolver problemas sencillisimos graficamente. Ejemplo: Tenia 8§ bolas y se perdieron 2.
(Cuantas quedan?.

2.4 Curriculum de Matematicas para la Educacion Infantil

Es en la reforma de los afios 88 y siguientes cuando la Educacion Infantil se considera
oficialmente en nuestro pais como un de los niveles del sistema educativo. En estos afios se ha
avanzado mas en conocimientos de Psicologia y de Pedagogia y esto se refleja en todos los
documentos de la Reforma. Hay influencias de distintas escuelas y autores si bien creemos que
predomina el pensamiento de Ausubel.

2.4.1 Nocion de Curriculum

Dado que el concepto de curriculum es variado y diverso, ha constituido lo que algunos
han llamado el debate curricular. Desde la idea de que el curriculum es un programa
estructurado de contenidos disciplinares hasta la amplia consideracion como conjunto de todas
las experiencias educativas del alumno bajo la direccion de la escuela, encontramos un amplio
espacio de posibles interpretaciones. Mas o menos proximo a uno u otro extremo del abanico,
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debemos coincidir, no obstante, en la posibilidad de aplicacion practica de cualquier alternativa
sobre curriculum por la que se opte.

En este punto el Proyecto de reforma deja muy claro que los responsables directos de la
planificacion del curiculum en las aulas son los profesores. Al profesor se le contempla como un
generador y organizador del curriculum en el aula.

La tarea de planificar el curiculum se plantea como un proceso complejo en el que
intervienen multiples variables, desde el sistema social del cual es deudor hasta el propio
alumno. Considerar cual tiene que ser la oferta cultural que el sistema educativo presenta a los
ciudadanos teniendo en cuenta las necesidades presentes, y lo que es mas interesantes las que se
prevén como futuras.

El Ministerio de Educacion y Ciencia adoptd un planteamiento curricular mixto, es
decir, prescriptivo y abierto simultdneamente: se establece un curriculum obligatorio pero
adaptable a distintos contextos y situaciones. Por tanto el Disefio Curricular Base (DCB) no
debe de entenderse como un corsé al que haya que cefiirse de un modo estricto, sino que se
pretende sea una pauta flexible y adaptable a distintos contextos y situaciones.

2.4.I1 Componentes del Curriculum
También en las componentes del curriculum existe variedad y diversidad, dando lugar a
distintos modelos de los que presentamos algunos.

Modelo de STENHOUSE

Curriculo

=3

looue
plan de formacion EXrEsa ciehiera ocurrir
TECRIA

organiza

Io gue de hecho
acurre
PRACTICA

Modelo de HOWSON, KEITEL, KILPATRICK
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124111 El Disefio Curricular Base para la Educacion Infantil

En el debate que precedio a esta ultima reforma de nuestro sistema educativo, ganaron
las tendencias mas progresistas tanto desde el punto de vista de la Psicologia como desde la
Pedagogia y de las corrientes matematicas existentes. La psicologia cognitiva, el aprendizaje
significativo y las matematicas como una poderosa herramienta de comunicaciéon son tres
muestras de ello.

Las matematicas en el Disefio Curricular base para la Educacion Infantil no aparecen
aisladas sino integradas en el area 3 titulada "Comunicacion y Representacion”.

Objetivos del drea
En relacion con el ambito de experiencias de comunicacion y de representacion, la intervencion
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educativa tendrd como objetivo desarrollar unos procesos de ensefianza y aprendizaje que
capaciten al nifio para:

1. Utilizar diversas formas de representacion (lenguaje oral y escrito, expresion plastica,
dramatica, corporal y musical, lenguaje matematico) para evocar situaciones, acciones, deseos y
sentimientos, sean de tipo real o imaginario.

2. Utilizar las técnicas mas basicas (pintura, modelado, canto, dramatizacion) de las distintas
formas de representacion (plastica, musical, dramatica y corporal), para aumentar sus
posibilidades expresivas.

3. Interesarse y apreciar las producciones de sus compaieros y algunas de las diversas obras
artisticas e iconicas que se le presentan, atribuyéndole algun significado y aproximandose asi a
la comprension del mundo cultural al que pertenece.

4. Expresar sentimientos, deseos e ideas, mediante lenguaje oral, ajustandose a los diferentes
contextos y situaciones de comunicacion habituales y cotidianas y a los diferentes interlocutores.

5. Comprender las intenciones y mensajes que le comuniquen otros nifios y adultos, valorando el
lenguaje como un medio de comunicacion con los demas.

6. Utilizar las normas que rigen los intercambios lingiisticos en relatos, didlogos y
conversaciones colectivas (prestar atencion, aguardar turno, adecuar la voz, usar formas sociales
adecuadas).

7. Utilizar las sefales extralingiiisticas para reforzar el significado de sus mensajes y atribuir
sentido a los que recibe.

8. Comprender y reproducir algunos textos de tradicion cultural (adivinanzas, canciones,
refranes, dichos, cuentos, poesias, mostrando actitudes de valoracion e interés por ellos.

9. Interesarse por el lenguaje escrito y valorarlo como instrumento de informacion y disfrute y
como medio para comunicar deseos, emociones, informaciones.

10. Utilizar a un nivel muy elemental las posibilidades de la forma de representacion matematica
para describir algunos objetos y situaciones del entorno, sus caracteristicas y propiedades y
algunas acciones que pueden realizarse sobre ellos, prestando atencion a los resultados
obtenidos (cuantificacion, medicidn, clasificacion, ordenacion correspondencia...).
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11. Leer, interpretar y producir imagenes como una forma de comunicacion y disfrute,
descubriendo e identificando los instrumentos basicos de su lenguaje (tamaio, luz, color, forma,
textura...).

Las matematicas dentro del area de comunicacion aparecen como un bloque, el nimero seis,
el cual transcribimos a continuacion.

Blogue 6. relaciones, medida y representacion en el espacio.
Contenidos referidos a hechos y conceptos:

1. Atributos y relaciones de objetos y colecciones.
- Atributos y propiedades: color, forma, tamafio, textura, peso, grosor, longitud...
- Relaciones: semejanza-diferencia, pertenencia y no pertenencia, presencia y ausencia
de una cualidad, relaciones de equivalencia, relaciones de orden.

2. Cuantificadores.
- Todo, nada; lo mismo, diferente; uno, varios; Grande, pequefio; pesado, ligero; largo,
corto; estrecho, ancho; mas, menos, igual...

3. El nimero.
- Unidad. Aspectos cardinales y ordinales del namero.
- La serie numérica. los primeros nimeros.

4. La medida.
- Situaciones en que se hace necesario medir. Comparacion de magnitudes.
- Unidades de medida naturales (mano, pie, brazo, paso...) y arbitrarias (cuerda, tablilla,
recipiente...).
- Introduccion a la medida y estimacion del tiempo (mucho rato, poco rato, rapido, lento;
dia, semana...).
- Instrumentos de medida del tiempo (reloj, reloj de arena, de agua...).

5. Formas, orientacion y representacion en el espacio.
- Formas planas: circulo, cuadrado, rectangulo, triangulo.
- Cuerpos geométricos: esfera y cubo.
- Las formas y cuerpos en el espacio: arriba, abajo, sobre, bajo; dentro, fuera; delante,
detras, lejos, cerca; derecha, izquierda; cerrado, abierto...

Contenidos referidos a procedimientos:
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Atributos y relaciones de objetos y colecciones
1 - Comparaciones de distintos objetos en funcion de sus cualidades.
2 - Agrupacion de objetos en colecciones atendiendo a sus semejanzas y diferencias.
3 - Verbalizacion del criterio de pertenencia o no pertenencia a una coleccion.
4 - Ordenacion de objetos atendiendo al grado de posesion de una determinada cualidad.
5 - Utilizacion de los cuantificadores adecuados para referirse al grado de presencia de
una determinada cualidad en objetos y colecciones.

El niimero
6 - Comparacion de colecciones de objetos (correspondencia término a término); igual
que, menos que, mas que.
7 - Aplicacion del cardinal en pequefias colecciones ordenadas.
8 - Construccion de la serie numérica mediante la adicion de la unidad.
9 - Utilizacion de la serie numérica para contar objetos de la realidad.
10 - Representacion grafica de la cuantificacion de las colecciones de objetos mediante
codigos convencionales y no convencionales.
11 - Resolucion de problemas que impliquen la utilizacion de sencillas operaciones
(quitar, afiadir, repartir).

La medida
12 - Comparaciones (mas largo que, menos largo que, mas corto que, mas grande que,
mas pequeiio que...).
13 - Exploracion del tamafio de objetos mediante la unidad de referencia elegida.
14 - estimacion de ciertas rutinas de la vida cotidiana en relacion con las unidades de
tiempo, (dia, noche, mafana, tarde, semana, festivo...).
15 - Utilizacién de los elementos de la medida de tiempo para estimar la duracidon de
ciertas rutinas de la vida cotidiana.

Formas, orientacion y representacion en el espacio.
16 - Situacion y desplazamiento de objetos, en relacion a uno mismo, en relacion de uno
con otro, de uno mismo en relacion con los objetos.
17 - Utilizacion de las nociones espaciales basicas para explicar la ubicacion propia, de
algin objeto, de alguna persona.
18 - Exploracion sistematica de algunas figuras y cuerpos geométricos para descubrir sus
propiedades y establecer relaciones.

Contenidos referidos a actitudes valores y normas
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1. Gusto por la exploracion de objetos, contarlos, compararlos, y por las actividades que
impliquen poner en practica conocimientos sobre las relaciones entre objetos.

2. Apreciacion de la utilidad de los nlimeros y las operaciones en los juegos y problemas que se
plantean en la vida cotidiana.

3. Curiosidad por descubrir la medida de algunos objetos e interés en la medicion del tiempo.

4. Actitud de precision y rigor en la descripcion de situaciones, orientaciones y relaciones.

Los Proyectos de Educacion Infantil, posteriores a la reforma, de las distintas
autonomias con plena competencia en materia de educacion no presentan diferencias
fundamentales con el D.C.B. si bien, en algunos de ellos se detectan lagunas e incluso ausencia
total de contenido matematico.

Asi por ejemplo, en el Proyecto de Decreto de Educacion Infantil de La Junta de
Andalucia, el papel asignado a la matematica esta ligado a su utilidad como lenguaje, y vehiculo
de comunicacion, ademas de considerar su presencia en la vida real y su importancia como
herramienta 1til para resolver situaciones y problemas cotidianos. Se recomienda trabajar los
cuantificadores asi como procedimientos de comparacion y organizacion de objetos,
comparacion de cantidades con magnitudes continuas y discretas interesar a los nifios a través
del lenguaje en los procesos de contar y medicion.

Comparando estos documentos entre si, se observa de manera general que los grandes
bloques matematicos a trabajar se mantienen con ligeras diferencias. Esto, pensamos que es asi
porque hay determinados conceptos basicos que impregnan y en gran medida controlan toda la
estructura de nuestro pensamiento adulto ordinario.

Entre estos conceptos podemos decir que los mas importantes son: Las nociones de
espacio, tiempo, nimero, orden, medida, forma, tamafio y las nociones logicas fundamentales
(el todo y las partes, las clases). Estos conceptos son los que nos proporcionan un marco de
referencia coherente con nuestro mundo real y con nuestro pensamiento por el que interpretamos
todas las impresiones y experiencias que vivimos.

Donde si encontramos un cambio que nos parece un avance positivo es en la
metodologia propuesta que van siendo cada vez, mas activas y lidicas.

Utilizando esta nueva metodologia es necesario trabajar los conceptos sefialados en el
parrafo anterior con los nifios de educacion infantil, pues como sefialan Sastre y Moreno es
erroneo pensar que se produce una evolucion espontanea en los individuos y que lo tinico que
hay que hacer es esperar a que el sujeto tenga el nivel necesario de maduraciéon para entonces
ensenarle el contenido adecuado.
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TEMA 3

LOGICA EN LA EDUCACION INFANTIL

3.1 Introduccion

La loégica, desde sus origenes con Aristoteles hasta el presente, se ha ocupado de
establecer métodos mediante los cuales se determinen la validez de los razonamientos o
inferencias deductiva. Con este fin investiga las relaciones de consecuencia logica existentes
entre las premisas y conclusiones de un razonamiento.

Supongamos el siguiente razonamiento:

P, - Si Maria esta enferma entonces no asistira a la escuela.
P, - Maria esta enferma.
C - Luego Maria no asistira a la escuela.

Ante este razonamiento la logica se pregunta si las premisas implican logicamente la
conclusion o lo que es analogo si la conclusion es consecuencia logica de las premisas, si esto
sucede se dice entonces que el razonamiento, o inferencia, es correcto.

En un razonamiento logico correcto las premisas implican la conclusion
independientemente de que estas premisas sean verdaderas o falsas. La condicidon de verdad o
falsedad de las premisas tendra su influencia en la verdad o falsedad de la conclusion logica.
Indicamos con esto que la validez de un razonamiento es independiente de la verdad o falsedad
de sus enunciados y depende de la forma logica del mismo.

3.2 Lalégica y el lenguaje diario

Las reglas habituales del pensamiento logico exigen o que se alcance una conclusion
general de premisas particulares (proceso de induccion) o bien que se obtenga una conclusion
particular a partir de premisas generales (proceso de deduccion). Estos procesos son estudiados
desde la optica de la logica de las proposiciones. Piaget describe el pensamiento del nifio y lo
llama transductivo esto quiere decir que va de lo particular a lo particular. El nifio se centra en
los rasgos sobresalientes de los acontecimientos y extrae conclusiones de ellos mediante un
proceso de continuidad o semejanza mas que por exactitud logica. Lo que hace que la logica de
las proposiciones quede fuera del alcance de los nifios pequenos.

Sefialamos un estudio realizado por Walter en el que una de sus conclusiones es que el
primer paso para lograr un nivel mental racional es el uso correcto de los términos logicos.
Segun este autor cuando los estudiantes aprenden a usar la 16gica en términos correctos en las
frases, tienden a usar esos mismos términos logicos correctamente en las conclusiones. Por
ejemplo: Los estudiantes usan mal la particula "o" la confunden con la "y" y asi deducen
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incorrectamente que "Pepito esta en casa" de la expresion "Pepito estd en casa o la piscina no
tiene agua". Cosa que corrigen después de un aprendizaje de deducciones logicas.

Los términos de la logica se usan en el lenguaje diario, aunque, algunas veces, su
significado difiere del significado que tienen en el lenguaje de la logica formal o logico-
matematico. Por ejemplo si un nifio dice: "Todos mis amigos van al cine" puede estar en
realidad queriendo decir que sus amigos Juan, Maria y Pedro van al cine y algunos otros de sus
amigos como Carmen y Antonio no van. Esto que es correcto coloquialmente hablando en
donde se hace uso de la expresion "todos" cuando en realidad se trata de "algunos" no es
correcto para la logica formal que considera que "todos" hace referencia general, esto es
comprende a toda la coleccion considerada sin exclusion de objeto alguno. Igual sucede con el
uso de "ninguno" por "alguno".

La conclusion que podemos sacar de este estudio es que las expresiones del lenguaje de
la logica formal habra que trabajarlas y utilizarlas de tal manera que lleguen a ser familiares al
nifio en su forma correcta.

A este respecto, Bertolini y Frabboni recomiendan una adquisicion natural y espontanea
de lenguaje, de un método y una mentalidad 16gica por parte de los nifios. Esto, indican, puede
hacerse a través de tareas del tipo siguiente:

- Reconocimiento de enunciados oportunos en contextos particularmente simples
atribuyéndoles un valor de verdad.

- Hacer uso de conexiones elementales y habituales: Usar espontanea y correctamente las
pal'tiCU.laS "yll’ "0", HnOH.

- Seleccionar objetos atendiendo a uno o mas atributos dados.

- Introducir, al nifio, en el uso de palabras que en idioma natural tienen la funcion de
cuantificadores. Uso correcto y espontaneo de los términos: todos, ninguno, cualquiera, no
todos, uno soélo etc.

- Introducir, igualmente, en las ideas y el lenguaje base de la combinatoria y a la
terminologia probabilistica: En situaciones particularmente simples, individualizar todos los
posibles casos de combinaciones de objetos (cantidades de objetos minimas). Usar de manera
significativa y coherente las siguientes expresiones: quizas, es posible, es seguro, es imposible,
es mas probable.

- Hacerles valorar el lenguaje natural en sus componentes sintacticas y semanticas
relacionados con la formacion y el reconocimiento de enunciados: A partir de sujetos y
predicados componer frases que tengan sentido.

- Iniciar al nifio en la capacidad de expresar actividades tipicas en ambito matematico,
como definiciones, reglas. En situaciones lidicas y de la vida practica, describir oralmente las
reglas de un juego es un ejemplo de actividad en este sentido.

- Iniciarles, asi mismo, en la conciencia de las ideas de causalidad y de tiempo:
Organizar secuencias oportunas en funcion del orden temporal. Individualizar un hecho o una
situacion como causa de otra.
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3.3 Légica natural y légica formal

Castorina, J. y Gladis, D. afirman que lo que formaliza a la ldgica es la culminacion de
un proceso de formalizacion de las acciones constitutivas de la inteligencia, dicho de otra
manera, un estado 16gico es la culminacioén de un largo proceso de construccion que se apoya en
los procesos naturales de la inteligencia tanto de los nifios como de los adultos. Asi la ciencia de
La Logica construida por los logicos prolonga el proceso natural de abstraccion presente en los
sujetos.

Segun esta idea existe una logica natural propia de los sujetos construida
espontaneamente a partir de las coordinaciones de las acciones y cuyo desarrollo hace posible la
ciencia de la logica formal.

Las diferencias que existen entre una y otra forma de logica son las siguientes:

- Lalogica natural es mas pobre y menos coherente que la l6gica formal.

- La légica natural (desde el punto de vista psicologico) es mas rica e interesante que

la 16gica formal.

3.4 Necesidades de justificacion légica en los niios

En opinion de Piaget, el nifio hereda las funciones de acomodacion y asimilacion y a
través del uso de estas funciones el sujeto interactiia con el mundo avanzando en una secuencia
invariante de estadios. Las experiencias que requieren habilidades que estén mas alla del nivel
de desarrollo del nifio en este momento, no pueden ser asimiladas. Por tanto, el nifio en principio
es incapaz de realizar de una forma correcta las tareas que requieren una logica avanzada, pero
finalmente adquiere la capacidad suficiente para resolverlas.

Al principio actuard mediante un proceso de ensayo y error, mas tarde, la ejecucion
correcta llega a ser necesaria desde un punto de vista logico.

Los estudios sobre el desarrollo de las estructuras logico-matematicas en el nifio revelan
que la necesidad de las mismas no se impone al sujeto desde el principio sino, muy
gradualmente y llega un momento que cristalizan de modo repentino.

Un estudio realizado en 1973 por Miller intent6 aclarar las contradicciones de los nifios
sobre la necesidad, o no, de las deducciones logicas, Miller llego a la conclusion de que se
alcanza antes la fase de estabilizacion de cualquier concepto que el grado de significacion
necesario para el sujeto, es decir, los sujetos no alcanzan la necesidad l6gica inmediatamente
sino que les lleva un tiempo considerable llegar a la misma. La necesidad logica, solo puede
tener utilidad cuando los nifios tienen una amplia experiencia con una tarea determinada que
siga dichas reglas logicas.

3.5 Periodos de desarrollo intelectual

El objetivo principal de la educacion, para Piaget y sus seguidores, es desarrollar la
inteligencia y "ensefar" como desarrollarla. En este contexto del desarrollo intelectual se
considera el aprendizaje como "la naturaleza activa del conocimiento". El conocimiento se
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vuelve virtualmente sindnimo del proceso del pensamiento 16gico que es la funcion esencial de
la inteligencia. La inteligencia resulta de la coordinacion de las acciones que inicialmente se
dan abiertamente de forma fisica y mas adelante de forma interiorizada y reflexiva.

Actualmente se acepta que las representaciones mentales de los nifios estan fuertemente
unidas a acciones y rasgos perceptivos.

Piaget en su estudio sobre la evolucion del pensamiento logico desde el nifio hasta el
adolescente obtiene un primer resultado plasmado en su teoria sobre los periodos de desarrollo
de la inteligencia: Sensoriomotor, preoperacional, operacional concreto y operacional abstracto.

Esta teoria, no solo es una simple enumeracion de lo que el nifio puede o no puede hacer en
cada uno de los periodos, sino que da una explicacion de porqué los nifios en una determinada
etapa son capaces de realizar ciertas acciones y en cambio otras no.

En sus investigaciones sobre las estructuras operatorias de la ldgica del adolescente,
Piaget e Inhelder descubrieron que dichos estudios no s6lo eran interesantes en si mismos sino
que proyectaban, de forma retroactiva, una luz sobre el conjunto de las estructuras anteriores
caracteristicas de la l6gica concreta del nifio. A través de dichas investigaciones descubrieron
que las tnicas operaciones que el nifio es capaz de realizar en la época del pensamiento concreto
consisten en "agrupaciones elementales" de clases y de relaciones fundadas sobre una primera
forma de reversibilidad que puede llamarse inversion (o negacion) y otras sobre una segunda
forma de reversibilidad, la reciprocidad. Pero no existe en el nivel de las operaciones concretas
una estructura de conjunto general que fusione en un sistema Unico las transformaciones por
inversion y las transformaciones por reciprocidad.

Descubrieron que para analizar las estructuras operatorias del pensamiento formal del
adolescente era necesario no solo emplear los algoritmos de la logica de las proposiciones, sino
ademas el grupo de las cuatro transformaciones (inversiones y reciprocidades) necesarios para el
pensamiento formal. Ya que su estudio puso de manifiesto que el pensamiento formal no sélo
consiste en razonamientos verbales (l6gica de las proposiciones) sino que implica la formacion
de una serie de esquemas operatorios que aparecen sincronicamente: operaciones combinatorias,
proporciones, sistemas de referencia, esquemas del equilibrio mecanico (igualdad entre la accién
y la reaccion), probabilidades, correlaciones etc.

3.6 Desarrollo intelectual y estructuras logicas. Operaciones.

Piaget se planted el problema de describir las estructuras caracteristicas de los periodos
operatorios del pensamiento del nifio, para llevar a cabo este trabajo eligio el lenguaje de la
logica y de la Matematica Moderna o matematica basada en las estructuras de la teoria de
conjuntos.

Define "Operacion”" como una accion interiorizada, es decir, una reconstruccion de las
acciones sensoriomotrices mediante la funcion semidtica y con las siguientes caracteristicas.

- Se trata de acciones representadas significativamente mediante instrumentos semidticos
como las imagenes y el lenguaje.
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- Una operacion, consiste en la dependencia de una accidn respecto de otra dentro de un
sistema estructurado.
- Pueden ser efectuadas en un doble sentido (directo e inverso), es lo que se conoce como
reversibilidad.
Las estructuras tienen un caracter formal o abstracto, en el sentido de que una misma
estructura es generalizable a diversos contenidos.
Las estructuras de conjunto constituyen sistemas en equilibrio ya que las acciones
involucradas son capaces de compensar perturbaciones.
Las acciones implicitas en los simbolos matematicos son todas ellas ejemplos de
operaciones como se muestra en el cuadro siguiente.

simbolo accion que
matematico representa
+ juntar
- separa
X reiterar
repartir
ordenar
= sustitucion

Todas estas acciones tienen su contrapartida logica asi "y" hace referencia a la accion de juntar,
"excepto" la accion de separar... De esta forma las estructuras de la logica pueden usarse para
representar las estructuras del pensamiento, unas sirven de modelo de las otras. El sujeto que
piensa de esta manera tiene una estructura cognoscitiva que puede representarse en términos
logicos. Otras formas de pensar que no estén basadas en la logica llegaran al fracaso, segiin
Piaget, ya sea al comienzo de la estructura o bien en el uso de la misma una vez formada.

La logica natural sigue un proceso progresivo que va desde las estructuras de conjunto
elementales, las cuales permanecen todavia indiferenciadas de sus contenidos extralogicos, a
estructuras mas avanzadas que se caracterizan por el hecho de haber logrado el maximo nivel de
abstraccion posible respecto de esos contenidos.

3.7 Estructuras légicas operatorias

Cada periodo de desarrollo se caracteriza por estar relacionado con una estructura de
conjunto responsable de los logros cognoscitivos especificos.

La primera estructura operatoria que se construye y la mas elemental de todas es el
agrupamiento o clasificacion simple.

Otras estructuras logicas a las que Piaget da gran importancia en sus investigaciones son
la conservacion, la cual se considera de gran importancia en el proceso de formacion del
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pensamiento racional. Asi mismo se considera importante la logica de las clases (relacion parte-
todo) y el desarrollo de la seriacion para el conocimiento del nimero, fundamentalmente, ya que
Piaget consideraba que el desarrollo de nimero sigue al desarrollo de la logica. Asi mismo,
Piaget considera que las leyes de la logica se han desarrollado merced a las exigencias que
supone la vida en un universo ordenado de acuerdo con unas leyes.

Las acciones que originalmente manifestamos y que mas tarde interiorizamos son el
comienzo de un sistema firmemente organizado, pero es en el periodo de las Operaciones
Concretas cuando el énfasis se centra en el examen de las relaciones entre pensamiento y logica
simbolica, esbozando brevemente las propiedades de los "agrupamientos" y de las "operaciones"
que caracteriza este periodo de desarrollo.

3.8 La clasificacion y su relacion con la formacion de conceptos

Hemos visto que para Piaget la primera, y quiz4 mds importante, de las estructuras
operatorias es el agrupamiento, esta misma idea la presenta Skemp para el que las clasificacio-
nes estan en la base de la formacidon de los conceptos. Asi mismo Bermejo asegura que las
conductas de clasificacion realizadas desde una edad temprana, son una actividad importante en
el desarrollo cognitivo del nifio.

La accion de clasificar esta asociada a varias actuaciones cotidianas.

- 1° El hecho de nombrar un objeto lleva implicito una clasificacion del mismo. Decir la
palabra "mesa" supone hacer referencia a una gran variedad de objetos todos ellos con una
serie de caracteristicas y de funciones similares.

- 2° Definir un objeto es otra forma de clasificarlo, por esta forma se llega a conocer la
funcion del mismo y permitird conocer como conducirnos respecto a €l.

- 3° También se realiza una clasificacion cada vez que se reconoce un objeto como "uno que
hemos visto antes", aunque no hay dos ocasiones en que los datos sensoriales sean
exactamente iguales.

El proceso consiste en abstraer ciertas propiedades invariantes que persisten en la
memoria mas tiempo que el recuerdo de una particular forma de representacion del objeto.

Una vez formada la abstraccion, cualquier experiencia posterior se reconoce, a través de
una comparacion de semejanzas y diferencias.

Las siguientes definiciones de abstraer y clasificar son de Skemp

Abstraer es una actividad por la cual nos hacemos conscientes de similitudes, en el
sentido cotidiano no en el matematico, entre nuestras experiencias.

Clasificar significa reunir nuestras experiencias sobre las bases de estas similitudes.

Una abstraccion es un tipo de cambio mental duradero, el resultado de abstraer, que
capacita para reconocer nuevas experiencias como poseedoras de similitudes con una clase ya
formada. Es algo aprendido que capacita para clasificar; es la propiedad difinidora de una clase.
Abstraer es una actividad que tiene como resultado una abstraccion o concepto.

Para Skemp, queda claro que en la base de la formacidn de los conceptos esté el proceso
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de clasificacion el cudl daré lugar a estos después de verificarse la abstraccion.

Queremos llamar la atencion sobre el hincapi¢ que hace el autor en la distincion entre un
concepto y su nombre. Un concepto es una idea, el nombre de un concepto es un sonido, o una
marca sobre el papel, asociada con ¢él. Esta asociacion puede producirse después de que el
concepto haya sido formado. Al estar asociado con un concepto, el uso de un nombre ayuda a
clasificarlo, es decir, a reconocer que pertenece a una clase ya existente. El nombrar puede
igualmente jugar una parte esencial en la formacion de nuevos conceptos. Escuchar el mismo
nombre en conexion con experiencias diferentes predispone a reunirlas en la mente, e
incrementar la oportunidad de abstraer sus similitudes intrinsecas.

Para Skemp existen dos tipos de conceptos, los que se derivan de las experiencias
sensoriales y motoras del sujeto con el mundo exterior como el color rojo, un automovil, que
dan lugar a conceptos primarios y aquellos otros extraidos de conceptos primarios y que se
denominan conceptos secundarios. Afiade, que los conceptos primarios pueden formarse y
utilizarse sin el empleo del lenguaje, sin embargo considera que el lenguaje es esencial en la
formacion de conceptos de orden superior.

3.9 Génesis de las estructuras de clasificacion y de seriacion.

Por todo lo expuesto hasta ahora, se puede considerar que las estructuras operatorias de
clasificacion y de seriacion son basicas y fundamentales para el pensamiento del nifio. Vamos a
dedicar nuestra atencion a las mismas comentando las reflexiones que sobre la génesis de estas
estructuras se hace en el prologo del libro "Génesis de las estructuras elementales" de Piaget e
Inhelder en el que se reflejan las investigaciones realizadas por los autores sobre estas
estructuras.

Dado que en el proceso de descripcion de la génesis de un concepto se pueden
considerar dos partes: en primer lugar reconstruir lo que se presenta como dado, del concepto,
en el punto de partida de dicha génesis y en segundo lugar mostrar de qué manera y bajo la
influencia de qué factores estas estructuras iniciales se van transformando, vamos a tratar aqui
esos dos apartados.

Los autores, anteriormente citados, tratan el problema de la génesis de las clasificaciones
y seriaciones de forma simultanea, haciendo un inventario de los factores estructurales
necesarios a partir de los cuales se desarrollaran las estructuras de clasificacion y de seriacion.

Para Piaget ¢ Hinhelder son cuatro las hipétesis posibles que pueden aportar una
explicacion sobre los factores estructurales que dan originen como punto de partida a las
operaciones de clasificacion y de seriacion, dichas hipdtesis son el resultado de establecer varias
dicotomias sucesivas, son las siguientes:

L.- a) Solo interviene el lenguaje en la construccion de las operaciones de clasificacion y
seriacion. Hipotesis (H).
b) Dicha construccion depende de factores distintos al lenguaje.
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II.- a) Por coordinaciones del sujeto independientes del medio. Hipdtesis (Hz)
b) Por estructuras elaboradas anteriormente.

II.- a) El origen es la percepcion. Hipdtesis (Hj).
b) Su origen esta en la diferenciacion de esquema sensoriomotrices. Hipotesis (Hy).

Esquematicamente seria

Sdlo interviene
el lenguaje H1

haduracion
Irtervienen factores del sujeto HZ2
distintos al lenguaje Factares
Estructuras perceptivos H3
anteriores
Ezquemas

sensoriomatrices HE

Para cada una de estas hipdtesis se dan argumentos a favor y en contra basadas, algunas
de ellas, en resultados de experiencias realizadas.

En cuanto a la hipotesis primera, Solo el lenguaje interviene en la construccion de las
operaciones de clasificacion y de seriacion, los argumentos que se dan son los siguientes:

Es cierto que el lenguaje comporta tanto estructuras de clasificacion como de seriacion,
hemos dicho anteriormente que nombrar un objeto es una forma de clasificarlo, se puede pensar
entonces en atribuir integramente al lenguaje la formacion de las operaciones de clasificacion y
de seriacion, la otra alternativa es asignarle un papel auxiliar o secundario en la formacién de
estas estructuras. Piaget considera para dar respuesta a estas dos posibilidades tres métodos de
control: El examen de los sordomudos, el analisis de los primeros esquemas verbales, el examen
de los esquemas operatorios ligados al lenguaje corriente.

El examen de los sordomudos y su comparacion con lo que ocurre en personas sin
problemas de sordera ha dado como conclusién que la evolucion de las seriaciones es analoga
en estas dos situaciones. Por lo que a las clasificaciones se refiere, los sordomudos logran las
mismas clasificaciones elementales que los sujetos sin esta deficiencia, sin embargo, presentan
un retraso en el caso de clasificaciones mas complejas. Se concluye, por tanto, que la esencia de
estas operaciones esta en los sordomudos por lo que no parece que el lenguaje sea necesario en
la formacion de dichas estructuras operatorias, sino que parece mas bien que su funcion es
condicion necesaria para el acabado de estas estructuras.

El anélisis de los primeros esquemas verbales ha llevado a la conclusion de que si bien
el lenguaje acelera la formacion de las categorias y permite la transmision de las clasificaciones
colectivas no ocurre esto desde el principio y asi vemos que un mismo significante es aplicado
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por el nifio a significados de distinta generalidad. Desde el principio el lenguaje favorece una
serie de asimilaciones sucesivas que dan lugar a otras relaciones de semejanza y de diferencia,
pero hasta que estas relaciones se consideren como relaciones de parte-todo ha de pasar algiin
tiempo.

Los exadmenes de los esquemas operatorios ligados al lenguaje, da como resultado que
aunque se utilicen dichos esquemas en el lenguaje no quiere esto decir que se tenga asimilada la
comprension y formado su estructura, ya que esta no se trasmite sino que se construyen sobre la
base de la actividad del sujeto.

Para la hipotesis segunda, La maduracion del sujeto da lugar a la formacion de tales
estructuras, se dan las siguientes razones: Si la causa de la formacion de las estructuras
operatorias no corresponde so6lo al lenguaje y suponiendo que estas causas correspondan a
mecanismos mas profundos, hay que pensar que estos mecanismos estin ligados a
coordinaciones nerviosas que nada tienen que ver con el ambiente y que irdn avanzando
progresivamente a una maduracion. Los autores exponen el problema que esto presenta ya que
no se tienen conocimiento de ninguna estructura que emerja espontaneamente de factores
ligados a la maduracion. Sin embargo apuntan estar a favor de reservar una pequeiia parte de
influencia a la maduracion debido al cambio existente en los nifos a la edad de 7 a 8§ afios y que
sin duda alguna corresponde a algin cambio en las estructuras nerviosas, y la maduracion del
sistema nervioso proporciona mayores posibilidades a los sujetos.

Para la hipotesis tercera, Los factores perceptivos son los causantes de la formacion de
las estructuras tratadas, se exponen las siguientes razones:

Antes de aprender a clasificar y a seriar objetos los niflos perciben relaciones de
semejanza y diferencia entre los objetos y puesto que las estructuras cognoscitivas mas simples
son las perceptivas y las sensomotrices, se puede pensar que estas relaciones perceptivas son el
origen de las clasificaciones y las seriaciones. En apoyo a esta idea tenemos la opinion de los
psicélogos que estan de acuerdo en reconocer que los nifios captan relaciones y no solamente
términos aislados, lo que indica que la percepcion estaria en la base del conocimiento de todo
tipo de conocimiento.

Piaget ¢ Inhelder distinguen entre lo que llaman las colecciones figurales y las
clasificaciones operatorias, ¢ igualmente distinguen la configuracion serial perceptiva de la
seriacion operatoria.

La percepcion se realizara sobre colecciones figurales y sobre configuraciones seriales y
no sobre las clasificaciones y seriaciones operatorias, el paso de unas a las otras requiere de un
largo y complejo proceso.

Por ultimo para la Hipotesis cuarta, Los esquemas sensomotrices influyen totalmente en
la formacion de clasificaciones y seriaciones, se sefala:

Se sabe que antes de la constitucion del lenguaje el nifio es capaz de conductas que
anuncian un tipo de organizaciones relacionadas con las clasificaciones. Asi por ejemplo: Los
nifios reconocen cuando se coloca un objeto en determinadas situaciones, sus caracteres, su
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posible utilidad. Estas conductas corresponden a clasificaciones practicas.

Se encuentra el esbozo de las clasificaciones en el acto de apilar objetos semejantes o en
construir objetos complejos y el esbozo de las seriaciones en determinadas construcciones, por
ejemplo: superposicion de cubitos colocados primeramente al azar y mas tarde ordenados segun
su volumen. Pero si bien es verdad que a nivel sensoriomotriz se observan conductas que
anuncian las clasificaciones y las seriaciones, también es cierto que queda una gran distancia por
recorrer entre estas organizaciones elementales y las estructuras operatorias correspondientes.

Se concluye asi que ninguna de las cuatro hipdtesis planteadas dan satisfaccion
separadamente a la pregunta de cual es el factor que da origen a estas estructuras, parece mas
bien que son todos ellos actuando conjuntamente los que dan lugar al inicio y posterior
desarrollo de tales estructuras de conjunto.

3.10 La clasificacion como estructuras de conocimiento

Ha quedado expuesto, con todo lo anterior, que las clasificaciones son unas de las
estructuras basicas de conocimiento, estas responden a una serie de caracteristicas, asi: tienen
una estructura operatoria y anteceden, en su aparicion, a las clasificaciones matematicas.

Piaget sostiene que para reconocer una clase es necesario:

- Comprension del género y de la diferencia especifica de los elementos de una clase
(para clasificar es necesario saber establecer semejanzas y diferencias).

- Comprension de la relacion parte-todo (pertenencia a una clase e inclusion de una clase
en el universal).

- Comprension y utilizacion correcta de los cuantificadores: todos, alguno, algin, un,
ninguno.

3.11 Las clases jerarquicas

La clasificacion matematica da lugar a la formacion de clases las cuales cumplen una
serie de propiedades entre ellas las siguientes:
- En una clase no existen elementos aislados

- No existen clases aisladas.

- Laclase A contiene a todos los elementos de caracter "a".

- Laclase A solo tiene los elementos de caracter "a".

- Dos clases del mismo rango son disjuntas.

- Toda clase tiene una complementaria.

- Toda clase A esta contenida en otra de rango superior.

- Las inclusiones de una clase en otra se producen por el orden del minimo criterio de
clasificacion o criterio mas fino.

- Se deben de emplear los mismos criterios para distinguir las clases del mismo rango.

- Si una clase A se divide en dos clases, una clase B de su mismo rango debe dividirse
también en dos subclases simétricas entre las subdivisiones.
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3.12 Fases de desarrollo

Las fases en el desarrollo de esta estructura, también llamados estadios, fueron
estudiados por Piaget y sus colaboradores y posteriormente por otros muchos investigadores que
han ido completando y corrigiendo algunos aspectos de la teoria de la escuela de Ginebra.

Piaget, centra la atencion de sus estudios en dos tipos de clasificaciones, las que se
perciben por el sentido de la vista y que llama visuales y las que se perciben por el tacto (sin
necesidad de la vista) las denomina tactiles.

Tanto para las unas como para las otras distingue tres estadios desde el punto de vista
evolutivo, si bien en lo que se refiere a las clasificaciones de forma tactil se reserva un retraso de
un afio respecto a las visuales.

Las clasificaciones tactiles son las que se obtienen mediante el tacto, en ausencia del
sentido de la vista. La utilidad de realizar clasificaciones por el tacto con los nifios reside
principalmente en el hecho de prescindir de las sensaciones que percibe por la vista, lo que
obliga al nifio a centrarse en otro tipo de sensaciones y buscar la generalizacion entre estas.

A continuacion se enumeran los distintos estadios y la edad aproximada de los mismos,
para las clasificaciones visuales.

- 1°estadio de 0 a 4 afos y medio, se caracteriza porque el nifio realiza colecciones figurales.

- 2°estadio desde los 4 afos y medio hasta los 6 afios esta caracterizado por las colecciones no
figurales, que realiza atendiendo solamente a una caracteristica de los objetos.

- 3° estadio de los 6 a los 7 afios, el nifio elabora clases jerarquicas, lo que supone el
reconocimiento de mas de una caracteristicas de los objetos.

- Colecciones Figurales

La coleccion figural, seglin Piaget e Inhelder, constituye una figura en virtud de los
enlaces entre sus elementos, como tales elementos. Asi dispone los elementos segun
configuraciones espaciales que para el nifio tienen un significado, por ejemplo colocar unas
figuras dadas formando una estrella, o colocar un cuadrado y encima un triangulo por que lo
considera una casa.

En sus investigaciones encontraron distintos tipos de colecciones figurales como:

- Alineaciones pequefias y parciales. El nifio no trata de clasificar todos los objetos que
se le entregan y, por tanto, no tiene en cuenta todas las piezas. Le basta con construir, con
algunas piezas, una coleccion no exhaustiva y sin relaciones entre si.

- Alineamientos continuos, pero con cambios de criterio. Coloca todas las piezas
construyendo una sola fila y no sigue un criterio tinico. Estos cambios de criterio manifiestan
claramente las dificultades de la coordinacion entre las relaciones de semejanza y las de parte-
todo.

- Intermediarios entre los alineamientos y los objetos colectivos complejos.
Alineamientos multiples en los que una linea esta orientada en distinta direccion que la primera,
las figuras que en principio comienzan como alineamiento, después se completan como
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superficies.

- Objetos colectivos. Son colecciones figurales de mas de una dimension. Estaria
formada por una agrupacion de dos o tres dimensiones de elementos semejantes, pero que
forman juntas una figura unida.

- Objetos complejos de forma geométrica y empirica. Hace montones, busca simetrias,
realiza formas geométricas.

Los autores sefialan que en la génesis de las clasificaciones infantiles, las colecciones
figurales son como esbozos de la sintesis entre la comprension y la extension.

- Colecciones no-figurales

Hace colecciones no figurales, cuando hace pequefias agrupaciones fundadas en la
semejanza, aparecen yuxtapuestas y a veces no son exhaustivas. Son del siguiente tipo:

- Pequetias colecciones yuxtapuestas sin criterio tnico y dejando restos heterogéneos.

- Sin dejar restos o residuos.

- Con criterio Unico, ejemplo: el color.

- Agregando diferencias interiores.

3.13 Las seriaciones como instrumentos de conocimiento

Seriar es ordenar colecciones de objetos manteniendo constante unos atributos de los
objetos a excepcion de otros (uno o varios) que sirven de comparacion.

Segun Piaget, la seriacion es una estructura operatoria que antecede a la relacion de
orden
estricto (con las propiedades antisimétrica y transitiva).

Para el nifio es un conocimiento basico, al igual que las clasificaciones, para posteriores
conceptos matematicos. Aparece en el nifio durante el periodo sensorio-motriz y se desarrolla
hasta los 7-8 afios.

Tipos de series

- Cualitativas o reiterativas. Se ordenan diferentes valores de una misma cualidad. Suele
reiterarse un trozo de serie.

- Cuantitativas. Se ordenan tamafios de una magnitud.

- Mixtas. Se ordenan cantidades y valores.

- Prenuméricas. Hacen referencia al numero.
Todas ellas se pueden combinar entre si.

Igual que ocurre con las clasificaciones, podemos distinguir seriaciones visuales o por
tacto.

Seriacion visual
La seriacion visual comienza a partir de los 4-5 afios. Antes de esa edad los nifios
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fracasan si intentamos con ellos estas tareas.

Primero aparecen las seriaciones figurales. Se dan desde los 4-5 anos hasta los 6-7. El
nifio distribuye el material a seriar segun una figura con forma de montafia, de tobogan, escalera
etc. A los 6-7 afios tantea la seriacion operatoria (tiene un proyecto de seriacion). Sobre los 7
afios realiza la seriacion operatoria (tiene proyecto de seriacion y sabe intercambiar piezas).

La anticipacion de una serie es el comportamiento mas avanzado y consiste en poder
realizar un dibujo de la serie antes de realizarla.

Seriacion por tacto

La seriacion por tacto ayuda a eliminar el factor figural. Presenta los mismos estadios
que la seriacion visual pero con un retraso de un afo. Es decir, los nifios fracasan hasta los 5-6
afios, tantean entre los 6-7 y realizan la seriacion desde los 8 afios en adelante.

3.14 Capacidades a desarrollar en el nifio

En el Informe piagetiano se dan una serie de capacidades que los nifios han de
desarrollar en relacion con las estructuras de clasificacion y de seriacion, a continuacion las
enumeramos.

Clasificaciones

- Reconocimiento de semejanzas y diferencias entre objetos.

- Emparejar objetos idénticos y formar pequefios grupos de objetos similares. (Colecciones).

- Escoger criterios para hacer grupos. Enumerar criterios por los que se hizo el agrupamiento.

- Seleccionar criterios apropiados para la clasificacion.

- Clasificar coherentemente seglin un criterio.

- Desplazar criterios en la formacion de nuevos grupos, una vez efectuada una clasificacion
inicial, considerar la posibilidad de nuevos criterios que produzcan otras clasificaciones
sobre el mismo material.

- Construir sistemas jerarquicos de clasificacion y comprender las relaciones entre los niveles.

Seriaciones

- Reconocer diferencias relativas entre dos 0 mas objetos.

- Clasificar de forma dicotomica un conjunto de objetos segin un criterio de relacion.
- Utilizar razonamiento transitivo.

- Ordenar de modo seriado entre cinco y diez objetos (por tanteo).

- Dada una serie, insertar de dos a cinco objetos de modo apropiado.

- Construir correspondencias entre dos secuencias ordenadas.

3.15 La inferencia transitiva
Una propiedad de la relacion de orden es la propiedad transitiva, mediante la cual
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suponiendo que A>B y B>C se infiere que A>C. En términos de tarea podemos suponer tres
bastones: rojo el mas largo

azul es el mediano

amarillo el mas pequefio o menos largo.

Si se muestra a un nifio dos bastones el rojo y el azul, sera capaz de decir cual es el mas
largo de los dos, igualmente ocurrira si se le muestra el azul y el amarillo. Estas respuestas que
son correctas incluso con nifios de tres afios, son debidas a la apreciacion de la longitud de los
bastones y coinciden con las que daria un adulto. Si después de esto se le pregunta al nifio cual
es el baston mas largo el rojo o el amarillo, sin mostrarselo (no hay percepcion) ocurre, que las
respuestas de los niflos varian con la edad. Hasta los 4 afios daran una respuesta aleatoria, sobre
los 7 afios comenzaran a responder de forma andloga a los adultos.

La explicacion que Piaget da a este hecho es que la respuesta correcta exige un proceso
logico de inferencia transitiva y los nifios carecen de dicho mecanismo légico. El pensamiento
preconceptual no hace posible la combinacion de proposiciones de manera inferente.

Pero no todos los investigadores aceptan esta interpretacion. Los criticos de esta forma
de entender los hechos, no estan de acuerdo con la idea de que los nifios fracasan en las pruebas
de inferencia transitiva que Piaget realizaba, y creen que hay explicaciones alternativas a este
fracaso. Por una parte, se asegura que aunque es posible que tal conducta pueda producirse a
través de una inferencia transitiva, no quiere esto decir que tenga que hacerse necesariamente
asi, se podria dar el caso de que se reconstruyera en la memoria un cuadro con los tres bastones
y se comparasen las tres dimensiones. Por otra parte, los nifios pueden fracasar, cuando realizan
la tarea, por muchas razones que no sean solo las basadas en su inmadurez logica. Asi, puede
suceder que no entiendan la pregunta formulada, o que no recuerden la informacion dada sobre
la manera de llevar a cabo la tarea o que no comprendan la informacion.

Todas estas razones han dado lugar a interrogantes y a numerosas investigaciones que no
han conseguido poner de acuerdo a los investigadores en sus posturas. Los tipos de pruebas
empleados y los distintos procedimientos han proporcionado resultados que en principio parecen
contradictorios.

3.16 La Logica de clases como inicio al desarrollo del niimero

Las tareas sobre inclusion de clases se refieren a la capacidad del nifio para comparar un
conjunto con un subconjunto suyo, o sea, un todo con una de sus partes.

Piaget sostenia que el desarrollo del nimero surge de la comprension de la 16gica de las
clases y del desarrollo de la seriacion. El concepto de ntimero es el resultado de una sintesis
entre dos tipos de relaciones que el niflo establece al actuar sobre los objetos: el orden y la
inclusion jerarquica. Asi por ejemplo, para cuantificar una coleccion de ocho objetos, el nifio ha
de establecer entre ellos, mentalmente, la relacion de inclusion jerarquica siguiente: uno se
incluye en dos, dos en tres, tres en cuatro etc.
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Piaget asegura que la relacion jerarquica de clases es dificil para el nifio que se encuentre
en el estadio preoperacional y lo pone de manifiesto con tareas como la siguiente:

Sobre una coleccion de animales compuesta por perros y gatos (hay mas perros que
gatos) a los que el nifio previamente ha identificado, se les hace responder a la pregunta ;hay
mas perros o mas animales?. El nifio de cuatro afios responde que hay mas perros. Si se le
vuelve a preguntar ;mas perros que qué? Responde: que gatos. Esto, seglin Kamii, se debe a que
los nifios oyen una pregunta distinta de la que se les plantea ya que cuando han separado una
coleccidn en dos subcolecciones, solo son capaces de comparar dichas partes entre si y no el
todo con las partes.  El todo deja de existir, para el nifio en cuanto esta pensando en las partes.
Puede pensar en el todo pero no a la vez que piensa en las partes.

Para comparar el todo con las partes el nifio ha de realizar dos acciones opuestas al
mismo tiempo: dividir el todo en partes y volver a unir las partes en el todo. En opinioén de
Piaget un nifio, normal, de cuatro afios no tiene capacidad logica de hacer esto.

Sobre los siete u ocho afios, el pensamiento del nifio es lo suficientemente movil como
para permitir la reversibilidad y dar lugar a este tipo de relaciones.

Tareas semejantes a esta, consisten en mostrar al nifio bolas de madera, unas blancas y
otras negras (el nimero de bolas negras y el de bolas blancas es distinto) y preguntarle ;qué hay
mas bolas blancas o de madera?

Algunas investigadores no estan de acuerdo con la interpretacion que se hace de las
repuestas dadas por los nifios en estas tareas, se han realizado numerosas experiencias para
poner de manifiesto que la competencia de los nifios en problemas de inclusion de clases es
mayor de lo que Piaget afirma. Intentan poner de relieve que si los nifios no realizan la tarea
correctamente puede ser debido a otro tipo de dificultad, como por ejemplo, no entender la
pregunta y no saber que es lo que se espera que realicen, la incomprension del nifio puede ser
debida a que la pregunta no esté formulada en un lenguaje adecuado a la edad del nifio o bien
por que intervengan algunos factores perceptivos debidos al material utilizado.

Hay autores que consideran que los errores que los nifios cometen al realizar una tarea de
inclusion se deben a la dificultad que tienen para entender la pregunta y han intentado otras
formas de preguntar, asi por ejemplo, Wilkinson introduce la pregunta en una historieta, Winer
enumera los objetos al hacer la pregunta Tenemos tres perros y dos gatos... Markman utiliza
nombres colectivos para las clases ;Quién obtendrd mds madera el que corte los robles o el que
corte el bosque?. Todos ellos aseguran obtener mejores resultados que los que indicados por
Piaget. La utilizacion de verbos distintos de "tener" y "haber" (que fueron los utilizados por
Piaget) como "coger", "comer", "ir", "dar", han proporcionado, en las pruebas, mejores
resultados.

En otra linea de argumentos, Mac Namara no esta de acuerdo en la importancia dada a la
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logica de las clases para el desarrollo del ntimero, sefiala varias contradicciones en este sentido.
Los nifios, asegura, dominan los nimeros antes que la logica de las clases. Las operaciones entre
clases son diferentes que las operaciones aritméticas. Las clases son grupos de objetos que
comparten determinados atributos mientras que las operaciones aritméticas se pueden aplicar a
series de objetos arbitrarios. Por otra parte, la seriacion no puede utilizarse para distinguir los
miembros de una clase, pues ya deben de diferenciarse para poder realizar la seriacion.

3.17 La conservacién

Siguiendo la teoria piagetiana, la fase preoperacional estd marcada por la ausencia de
ciertas operaciones cognoscitivas tales como la inclusion de clases y la conservacion. Por otra
parte, para dicha teoria, la conservacion se considera como una condicion necesaria para todo
pensamiento racional.

La capacidad de conservacion se refiere a la comprension de algunas propiedades de los
cuerpos que no cambian aunque se les manipule y se producian cambios de situacion en los
mismos que puede llevar a engafio. Estas propiedades se refieren a aspectos como: el numero, el
peso, la longitud, el area, el volumen etc. Asi por ejemplo, un cambio en la disposicion de los
objetos de una coleccion, puede llevar a pensar que el nimero de dichos objetos ha cambiado. El
hecho de anudar una cuerda puede sugerir un cambio en la longitud de la misma.

No cometer errores en estas situaciones supone el conocimiento de que muchos cambios
son reversibles, esto supone que se puede volver a la posicion inicial en el momento deseado.

Normalmente la capacidad de conservar las cantidades discretas se considera como el
inicio de la comprension del numero, y la capacidad de conservar el peso y el volumen como el
inicio de la capacidad y de las operaciones concretas.

Las caracteristicas que se deben de tener en cuenta en los nifios, en cuanto a la
adquisicion y desarrollo de estas capacidades, segun el Informe Piagetiano, son las siguientes:

- Conocimiento de qué acciones son reversibles y cuales no. Por ejemplo, se puede invertir el
efecto de verter limonada de una jarra a un vaso, pero no se puede invertir el efecto de
disolver azucar en la limonada.

- Reconocimiento de qué propiedades cambian (textura del azucar) y qué propiedades
permanecen (cantidad de azficar) cuando se realizan sobre las mismas varias acciones como
triturar, disolver...

- Conocer que el nimero no cambia aunque la organizacion de los objetos sea diferente.

- Reconocer que la longitud de un objeto no cambia aunque el mismo cambie de forma.

- Conocer que la distancia entre los objetos no se ve afectada aunque entre los mismos se
coloquen otros objetos.

- Conocer que el paso del tiempo es independiente de las actividades que se realicen.

Gelman realiza una critica a la teoria de Piaget, sobre la conservacion, en los siguientes
términos: Asegura que las pruebas que Piaget realiz6 sobre la conservacion del ntimero ademas
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de una prueba de capacidad logica suponian un control de la atenciéon, de las destrezas
semanticas y de la capacidad de estimacién, por lo que cualquier error en uno de estos aspectos
suponia un error en la tarea, que no tiene porqué ser atribuido solamente a una falta de capacidad
l6gica como supone Piaget.

Por lo general, las criticas realizadas sobre las teorias piagetianas coinciden en sefialar
que se atribuye a los nifios unas capacidades muy por debajo de sus posibilidades reales y,
ademas ignoran el contexto en el que tiene lugar el proceso de pensamiento.

Las mismas personas que hacen estas criticas coinciden en sefialar que es mas
interesante conocer lo que el nifio puede hacer en realidad y avanzar a partir de ese punto, o sea,
dar mayor énfasis a lo que el nifio puede hacer que a lo que el nifio no puede hacer.

Estamos de acuerdo con estas sugerencias y apoyamos el que los nifios trabajen en tareas
logicas pues consideramos que amplian y refuerzan los procesos mentales, ya que actuan como
puntales de toda actividad de aprendizaje.

3.18 Materiales, recursos y actividades

Todo tipo de material puede servir para trabajar la l6gica con los nifios pequefios. El
material no-estructurado, especialmente aquel que esté mas cercano a los nifios, se puede utilizar
en actividades de reconocimiento de caracteristicas, asi en un objeto cotidiano decir lo que es y
lo que no es. Por ejemplo: de un platano se puede decir que es alargado, es amarillo, es comesti-
ble... No es tan largo como mi brazo, no es rojo...

Existen materiales estructurados que son los que llevan implicito en el material
conceptos y relaciones logicas. Han sido ideados para ser utilizados en el aprendizaje de dichos
conceptos. El ejemplo més caracteristico es el de los bloques logicos inventados por Dienes.
Actividades y juegos a realizar con los bloques 16gicos aparecen en muchos libros aconsejamos
dos de la editorial Teide "Los primeros pasos en matematicas" y “Logica y juegos Logicos"
ambos de Dienes y Golding.

A semejanza de los bloques 16gicos, han aparecido en el mercado otros materiales para
trabajar la l6gica mediante las variables que presentan las distintas caracteristicas que poseen sus
elementos.

Un tipo de actividad que favorece el desarrollo de logica en el nifio es la pregunta (el
dialogo) tanto del profesor dirigida al alumno como las preguntas formuladas por los propios
alumnos.

La pregunta es una forma de ejercicio intelectual (Garcia N.) que el nifio realiza, a través
de ella se establece una relacion directa con la capacidad de exploracion, de investigacion y de
adecuacion a la realidad. Responder a la pregunta favorece el descubrimiento de las leyes que
rigen la legalidad de los objetos, y por tanto el funcionamiento de la realidad. No responder
empobrece, también empobrece aquellas respuestas que consolidan la dependencia (es el caso
en que el nifio pregunta lo que ya sabe o lo que puede descubrir por si mismo). La autora
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justifica sus afirmaciones anteriores indicando que quien se pregunta por la realidad estd
buscando otras respuestas distintas de las que ya conoce. Asegura que la escuela debe de utilizar
la pregunta del nifio como recurso metodologico. Se deben de favorecer las preguntas de
exploracion.

El trabajo manipulativo no s6lo consiste en una actividad motriz, también se "manipula”
un objeto cuando se pregunta y se reflexiona sobre él. La escuela invalida la pregunta cuando se
empieza el aprendizaje por la respuesta.

La pregunta es un proyecto de accion o de operacion, que contiene un esquema
anticipador que centra la atencion en una operacion concreta como se muestra en el cuadro
siguiente:

Tipo de pregunta Accion a la que obliga

(Qué es? clasificar (objetos o situacion)

(Como es? describir

(Es mas o menos? comparar (evidenciar semejanzas, diferencias)
({Cuanto? contar

(Donde? ordenar en el espacio

(Cuando? ordenar en el tiempo

(Por qué? explicar una situacion

(Para qué? evaluar (fines, medios)

En esta misma linea Piaget considera que los nifios han de inventar su propio sistema de
pensamiento logico. No nacen con el sistema logico que empleamos los adultos. Todos
logramos sistemas logicos equivalentes porque tenemos capacidades y limitaciones humanas y
porque vivimos en un mundo donde la légica funciona.

Podemos facilitar que el nifio construya su sistema logico observando qué tipo de
sistema utiliza, planteando preguntas que provoquen el establecimiento de relaciones y
proporcionen abundantes experiencias fisicas que reflejen la forma en que opera el mundo real.

3.19 Actividades

Las siguientes actividades las propone Tavernier indicando los fines que se pretenden
conseguir con las mismas:

Fines: Distinguir propiedades: Observar los objetos (percibidos con todos los sentidos)
para reconocer sus diferencias y semejanzas).
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Actividades: Se distinguen actividades realizadas con los distintos sentidos.

* vista

Con materiales que pueden ser cartas, fotos, tarjetas postales...

- Juegos de emparajamientos, poner juntas dos imagenes que se complementan.

- Reunir cartas idénticas.

- Buscar diferencias entre dos imagenes (progresivamente, una, dos, tres...)

- Encontrar gemelos en una serie.

- Descubrir el intruso

- Encontrar lo que se ha quitado o afiadido, lo que se ha cambiado de lugar etc. en una
coleccion de objetos dispuesta previamente.

- Reproducir una configuracion de objetos colocada previamente y luego ocultos.

* Tacto

- Reconocer por el tacto los objetos que hay en una bolsa.

- Poner juntas las cosas que van juntas con los ojos vendados.

* Olfato, Gusto, Oido

Con los ojos vendados reconocer objetos o sustancias por el olfato o el gusto, y distintos

sonidos.

Fines: Seleccionar objetos: Sea reuniéndolos, sea separandolos, en funcion de sus
propiedades, forma, color, longitud, espesor, materia, peso, sabor, olor...

Los objetos a utilizar pueden ser variados.

- fichas de distintos colores;

- objetos de madera;

- bloques légicos;

- juegos de cartas;

- cartas de animales;

- clementos naturales;

- objetos usuales de la clase;

- material de educacion fisica;

- los propios nifios;

- ropa...

Fines: Comparar diversas agrupaciones entre si: Hacer aparecer en los agrupamientos
efectuados la propiedad comtin y darles el valor del criterio de clasificacion.

Actividades Buscar
- Lo que se pone en la maleta, en la caja de costura, en el cofre de los
disfraces...
- Lo que va con. Arboles y frutas, madres ¢ hijos.
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Lo que se parece a: la ropa, la cartera...
- Lo que sirve para limpiar...
- Lo que pertenece a... explicar por qué.

Fines: Clasificar elementos de acuerdo con un criterio dado.

Actividades: Disponer
- Por color
- Por forma
Representar la situacion
- Por un cuadro de doble entrada
- Por un diagrama

Fines: Colocar series en un orden enunciado

Actividades: Series ordenadas
- De mayor a menor
- Del mas claro al mas oscuro
Ritmos
- De dos en dos, de tres en tres...
Simetrias
- Descubrir las distintas series posibles a partir de una dada.

Fines: Iniciacion a las nociones de tamafios relativos (mas, menos, tanto)

Actividades: A través de las manipulaciones con la balanza, el agua...
- trasvases
- medidas
- pesadas

Reconocimiento global de cantidades semejantes por manipulacion.
- objetos
- cartas
- material de cualquier otro juego
Comparacion de cantidades por correspondencia término a término.

El nifio de Educacion Infantil debe de realizar seriaciones espaciales y temporales. Asi
por ejemplo: distinguir hechos; recordar una secuencia de tres o cuatro sucesos temporales,
ordenar secuencias y experiencias con arreglo a una conexion logica.
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TEMA 4
GEOMETRIA EN LA EDUCACION INFANTIL

ESPACIO - TIEMPO

4.1 El Espacio

El término Espacio, en este documento, lo vamos a asociar a la idea de "recipiente en el
cual estan contenidos todos los objetos". La nocion de espacio adquiere sentido en funcién de la
existencia de los objetos.

El diccionario abreviado de Espasa Calpe lo define del siguiente modo "Continente de
todos los objetos sensibles que coexisten".

Los objetos estan en el espacio pero no se confunden con él, asi, para un objeto concreto
podemos pensar en el espacio que ocupa e imaginar tal objeto fuera de su espacio.

De esta manera, el Espacio esta estrechamente unido a los objetos, lo que obligara a que
el estudio del espacio pase por una consideracion importante de la idea de objeto.

En sentido habitual, los objetos son entes observables, palpables o puras creaciones
mentales, imaginaciones que a veces se toman como materia de reflexion.

Conocer un objeto requiere realizar bien una serie de tareas relacionadas con el mismo,
como pueden ser, reconocerlo entre otros objetos, encontrar diferencias al compararlo con otros
objetos, caracterizarlo por algunos rasgos propios, reconocer propiedades que posee, nombrarlo.

4.2 El Tiempo

Kant consideraba que tanto el espacio como el tiempo eran categorias o sustancias.
Algunos autores anteriores a Kant, incluso, sostenian que las categorias de espacio, tiempo,
sustancia y causalidad constituian un marco de referencia indispensable para la elaboracion del
conocimiento. Actualmente, tanto espacio como tiempo han pasado a ser entes de conocimiento
y a su vez se han diversificado en objetos cientificos distintos.

Para el nifio pequefio, las nociones de espacio y tiempo son indivisibles pues sus
acciones y su pensamiento se sitian el marco espacio-tiempo. Posteriormente, conforme avanza
su desarrollo evolutivo, estas nociones se van distanciando al presentarse muy separadas en la
vida diaria, no obstante la organizacion material va unida a una organizacion temporal. Los
objetos estan en un tiempo y las actuaciones sobre ellos interfieren con la percepcion del espacio
y del tiempo.

Este es el motivo por el que vamos a realizar simultaneamente, siempre que sea posible,
el estudio de estos dos conceptos, si bien apareceran algunas diferencias de tratamiento debido
al distinto rango matematico de cada uno de ellos. Actualmente, se considera que el andlisis la
organizacion y sistematizacion de los conocimientos espaciales da lugar a la rama de la
matematica que se conoce como Geometria; el tiempo, por su parte, es una magnitud o sea un
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concepto matematico.

4.3 Coordenadas Espaciales

La solucion de los problemas espaciales exige de parte del sujeto manipular las
relaciones que se pueden establecer entre varios sistemas de coordenadas espaciales. Saegrin
(1961) establece las siguientes categorias de coordenadas:

* Coordenadas corporales, o relativas al sujeto (S) que son: izquierda, derecha, cabeza,
pies, (arriba, abajo) delante, detras.

* Coordenadas relativas a los objetos (O) y son: parte superior, parte inferior o base,
parte derecha, parte izquierda.

* Referentes al espacio local (EL). Relacionadas con los objetos y cuyos limites estan
determinados psicoldgicamente: cerca, lejos, arriba, abajo.

* Referentes al espacio geografico: norte, sur, este y oeste.

* En cuanto al espacio cosmoldgico fallan las coordenadas convencionales y se describe
el mismo bajo el punto de vista del observador o en términos de relaciones entre dos o mas
objetos contenidos en ese espacio. Asi por ejemplo, la relacion entre los planetas y sus soles.

Los sujetos ante un problema espacial, en el que se han de considerar las relaciones entre
dos o mas objetos, lo enjuiciaran bajo la dptica de uno de estos sistemas de coordenadas
espaciales.

Cabe suponer, de manera razonable, que los sistemas de coordenadas en el orden
anteriormente enunciado; respecto al sujeto, objeto, espacio local, espacio geografico, espacio
cosmolodgico; presenten este mismo orden de dificultad psicologica y se adquieran también en el
mismo orden, presuponiendo ademas que el control de un sistema de referencia complejo esta
basado en el dominio de un sistema mas simple. Esto lleva a pensar que el nifio ha de adquirir la
nocion de espacio referido a las coordenadas relativas a su propio cuerpo antes que referidas a
las coordenadas de los objetos y posteriormente el espacio local.

4.4 Espacio y Geometria

Se considera que La Geometria es la ciencia del Espacio, o sea, la geometria es el
cuerpo de conocimiento organizado referente al espacio. Por esto consideramos que el inicio de
la geometria esta en el conocimiento de los objetos, fundamentalmente, como paso previo al
conocimiento del espacio.

Las acciones geométricas se van a desarrollar en el espacio, pero el comportamiento de
este sera distinto segun el tamafio de espacio que se considere. En cuanto al trabajo geométrico
se refiere se pueden considerar cuatro "tamafios" para el espacio que proporcionaran nombres
distintos al mismo.

Micro-Espacio. En el trabajo geométrico se utiliza el microscopio.
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Meso-Espacio. Se trabaja con los objetos que se pueden disponer sobre una mesa.

Macro-Espacio. Los objetos tienen unas dimensiones entre 0,5 y 50 veces el tamafio del
sujeto. Trabajo de campo, cortes topograficos etc.

Cosmo-Espacio. Se consideran aqui los fendomenos geograficos, topograficos,
astronomicos. (Alsina y otros 1987).

4.5 Necesidad de conocimiento espacial

Toda la actividad de los seres vivos se desarrolla en el espacio y en el tiempo, el espacio
se puede considerar como un marco de referencia donde se realizan los desplazamientos.

De aqui que el conocimiento de este "medio" sea de gran importancia para todas las personas.

Muntaner (1987) considera que la incapacidad de una persona para situarse en el espacio
bloquea su desarrollo mental. Por el contrario todo aprendizaje en el campo espacial conlleva el
aprendizaje espontianeo en otros campos, justifica esta afirmacion sefialando que es el propio
funcionamiento de la inteligencia, el que explica la construccion del espacio.

Por su parte, Tavernier (1987) afirma que una administracion correcta del tiempo es una
de las condiciones necesarias para una actividad eficaz, relaciones armoniosas con las personas
que nos rodean y un modo de vida mas relajado.

El adolescente para llegar a tener un desarrollo normal en nuestra sociedad, habra de
adquirir como minimo los siguientes conocimientos

- Con respecto al espacio. La posicion de su cuerpo en el espacio. La posicion relativa de
distintos objetos que le serviran de referencia en sus desplazamientos. Saber orientarse. Apreciar
distancias y dimensiones. Conocer la forma de los objetos familiares. Poder agrupar estos por
familias.

- Con respecto al tiempo. Tener conciencia del cardcter temporal de todas las cosas ya
sean animales o plantas. Igualmente, que todas nuestras acciones tienen un comienzo y un final
y que esto ocurre también con los fendmenos naturales. Que ciertos acontecimientos o
transformaciones se repiten a intervalos regulares. Adquirir las referencias sociales del tiempo
articuladas con las referencias naturales.

Todo esto constituye un bagaje de conocimientos, para cuya elaboracion la humanidad
ha necesitado miles de afios.

Vamos a referirnos, en los apartados siguientes, al proceso de desarrollo de estos
conocimientos en el niflo.

4.6 Patrones Sensoriales

Segun Mujina (1975) el ser humano desde muy temprana edad utiliza sus receptores
sensoriales para captar informacion sobre el mundo que le rodea, mucha de esta informacion
sensorial es de caracter espacio-temporal. Asi, los cambios de postura de su cuerpo, el balanceo,
los movimientos de la cabeza y los primeros intentos para ponerse en pie, le proporcionan
sensaciones, que a su manera, le informaran sobre el espacio.
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La infancia del nifio es un periodo de gran desarrollo sensorial, en este periodo adquiere
su capacidad para orientarse en relacion con los objetos y para establecer relaciones espaciales
de unos objetos con respecto a otros. Aprende a orientarse en el espacio y en el tiempo. Esto
sucedera porque el nifio percibe y manipula los objetos llegando a apreciar su color, forma,
tamatfio, peso, temperatura y cualquier otra cualidad de los mismos.

La manipulacion de los objetos permitira al nifio descubrir, en los mismos, las
caracteristicas que estos posean.

Las impresiones que el nifio recibe a través de los objetos que le rodean le serviran de
marco de referencia con el que comparar las propiedades de los demds objetos que
posteriormente vaya descubriendo.

El movimiento de la cabeza y de los ojos hacia una fuente de estimulos, constituye, una
gran experiencia de relaciones espaciales. Cuando un nifio pequefio balancea los pies y sigue su
trayectoria con la mirada, vive doblemente esta accion ya que es emisor y receptor de la misma.

La actividad visual es una gran fuente de informacion espacial sobre la que los
investigadores han experimentado con frecuencia. Aseguran que todos los puntos de una fuente
de estimulo visual no retienen la atencion del nifio con la misma intensidad. Por ejemplo, ante la
vista de un triangulo se fijaran mayoritariamente en los vértices. Los nifios un poco mayores,
van saltando la vista sobre los puntos mas notables de la figura.

Todas estas experiencias espaciales se veran reforzadas desde que el nifio empieza a
andar, accion que supone coordinar la alternancia de sus pasos y aunar en uno solo los ritmos del
espacio y del tiempo. Descubrira que la perspectiva de los objetos cambia a medida que va
cambiando su posicion respecto a estos. Llegara a diferenciar la horizontalidad de la verticalidad
a través de la posicion de su propio cuerpo.

La estructura temporal de la conciencia, esta en un principio estrechamente unida a las
necesidades y satisfacciones (hambre, suefio...) poco a poco se enriquece y perfecciona con las
relaciones sobre el medio ambiente, y sobre todo con el aprendizaje del lenguaje. El nifio es
capaz, entonces, de recuerdos mas organizados y mas extensos y de anticipaciones mas precisas
y mas lejanas. El lenguaje y los conceptos a los que sirve de vehiculo revelan y sin duda
refuerzan las nuevas capacidades del nifio de proyectarse en un porvenir mas o menos lejano, de
comparar su presente con lo que esperaba de él, de organizar su actuacion no sélo en funcion de
sus tensiones internas (en particular las fisiologicas) sino también en funcidon de referencias
sociales. En el plano del comportamiento, se convierte en un ser capaz de esperar, de tener
paciencia, como asegura Tavernier

Durante el periodo infantil, el nifio va a pasar de utilizar modelos especiales construidos
a partir de sus experiencias con los objetos a utilizar patrones sensoriales aceptados socialmente
y de uso comun. Son los patrones que la humanidad ha establecido y usa para comparar y
apreciar las propiedades de los objetos: color, forma, tamafio. Para las formas se utilizan como
patrones, las figuras geométricas. Para el color, los colores del arca iris. Toma conciencia del
tiempo, cosa que ocurrira muy poco a poco, con estancamientos aparentes y a veces bruscas
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iluminaciones.

Estos patrones el nifio los ird asimilando a medida que realiza sus actividades normales.
Incluso en el caso de no tener intencionalidad de ensefiar al nifio estas propiedades, el propio
material que maneja contiene los modelos necesarios que le permitirdn asimilar patrones
sensoriales y captar las distintas propiedades de los objetos.

Empezara asimilando los patrones mas frecuentes por lo que a las formas se refiere, el
circulo y el cuadrado seran las formas que adquiera con mas facilidad, posteriormente, la forma
triangular también sera asimilada.

Cuando domina algunos patrones, comprende con mayor facilidad las propiedades de los
objetos que coinciden con dichos patrones y, por el contrario, "ve" de forma incompleta otras
propiedades para las cuales aun no tiene patrones establecidos.

Aunque todos los individuos van a llegar al dominio de estos patrones, no obstante,
existe una gran diferencia entre los nifios segin que hayan tenido, o no, una educacion sensorial
intencionada.

Alrededor de los 4-5 afios un nifio, con desarrollo sensorial normal, pose un repertorio
de patrones sobre forma y color bastante completo si bien patrones como el tamafio todavia son
incipientes. La percepcion del tamaiio la adquieren, los nifios, por la comparacion y relacion de
los objetos entre si. En un principio solo sera capaz de relacionar dos objetos (grande-pequeio).
Posteriormente conocera las relaciones dimensionales de tres (el grande, el mediano, el
pequeio) y comenzara a designar como grandes o pequefios algunos objetos, aunque no
aparezcan comparados con otros. Para llegar a determinar el tamafio de los objetos aislados
tendra que reconstruir en su memoria el lugar que ocupa entre otros objetos.

Por lo que al orden temporal se refiere, se ha puesto de manifiesto a partir de
investigaciones realizadas sobre el tema que, los nifios de 4 afios tienen pocas dificultades para
recordar historias sencillas que estén bien organizadas, realizando una ordenacion logica
temporal adecuada.

Una de las tareas mas importantes para la educacion sensorial del nifio es segin Mujina
la de ponerle en contacto con los distintos patrones sensoriales de manera gradual y sistematica
ayudandole asi a asimilar estas imagenes. Para esto recomienda tareas como dibujar, modelar y
similares.

4.7 La Geometria en la enseiianza y en la Investigacion

Durante mucho tiempo la Geometria ha estado muy alejada de la ensefianza oficial, no
solo en nuestro pais sino también fuera de ¢l. En un trabajo titulado "Espacio y Geometria".
Alan Bishop denuncia como hecho grave la poca importancia que se da en la ensefianza y en la
investigacion educativa a las cuestiones espaciales y geométricas. Comparando con el topico
nimero las investigaciones realizadas en geometria han sido pocas, para hacer estas
afirmaciones se basa en tres fuentes. Una es un volumen dedicado a la recopilacion de
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investigaciones matematicas (Shunway 1980) en el que espacio y geometria reciben una
atencion minima; otra, el catidlogo anual de articulos de investigacion del Journal for Research in
Mathematics Education de Julio de 1980, en el que solo 10 de los 161 articulos que aparecen
son de geometria en cualquiera de sus variantes. En el afio anterior solo 8 de los 215 articulos
eran de geometria y la tercera, la Fourth Annual Conference on the Psychology of Mathematics
Education at Berkeley en 1980, so6lo dos o tres comunicaciones hacen referencia a temas de
geometria.

No ha mejorado mucho esta situacion desde entonces, la misma revista Journal for
Research in Mathematics Education de julio de 1990 presenta una recopilacion (llevada a cabo
por Marilyn Suydan y Deborha Crocker) de articulos y tesis doctorales. Su recuento nos ha dado
la informacion siguiente: Entre 23 articulos de investigacion s6lo uno es de geometria, de
aritmética, por ejemplo, hay 6. En otros 167 articulos (no de investigacion) 19 son de geometria,
mientras que de aritmética hay 51. Sobre 255 tesis doctorales, 12 son de geometria y 38 de
aritmética.

Para hacer este recuento hemos considerado como geometria los temas que hacen
referencia a visualizacion, habilidad espacial, matematica con logo, problemas con cuerpos
geométricos, niveles de Van-Hiele. Como aritméticos hemos considerado los temas referidos a
numeros, resolucion de problemas, estimacion, calculadora.

Esta falta de investigaciones de problemas geométricos se refleja en la educacion, pues
los profesores no tienen un campo de investigaciones suficientemente amplio, que le permita
tomar ideas y abordar de manera fructifera la ensefianza de la geometria, aunque muchos
profesores estén preocupados por ayudar a sus alumnos a desarrollar destrezas y construir
conocimiento que les permitan interpretar el espacio.

En este mismo sentido, Muntaner, asegura que Piaget estudio tanto la construccion de
las operaciones logicas como las operaciones espacio-temporales entre las que establecid un
paralelismo y unas diferencias fundamentales, por centrarse estas operaciones sobre aspectos
distintos de la realidad. Ahora bien su interés se decanté mas por el estudio de las operaciones
logicas, existiendo una gran diferencia en estudios realizados sobre estos dos topicos y por tanto
en la bibliografia que es mucho mas abundante en el apartado de operaciones ldgicas que en el
de espacio-tiempo.

Por su parte, Jean et Simonne Sauvy (1980) apuntan, que la educacion tradicional se
preocupa muy poco por ayudar al nifio a construir el espacio y cuando lo hace a través de la
geometria se circunscribe casi siempre al espacio euclideano, esto es el espacio de las distancias
y de las medidas, siendo este uno de los tres componentes del espacio "total" los otros dos
componentes son el topologico, y el proyectivo. De acuerdo con Piaget, consideran que las
relaciones espaciales topologicas (nociones de continuo y discontinuo, vecindad, frontera,
apertura y cierre, interior y exterior, agujereado y no agujereado) son construidas por los nifios
antes que las relaciones espaciales proyectivas (izquierda, derecha, delante, detras etc.) y sobre
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todo antes que las euclideanas. Su explicacién de que la ensefianza no se preocupe por estas
relaciones topologicas se basa en que existe mucha confianza en que los nifios las adquieren
solos, a través de sus juegos y vivencias espontaneas. Pero consideran que aunque en realidad
sea asi, estas adquisiciones en orden disperso, dependen mucho de las oportunidades que tenga
cada nifio y en la mayoria de los casos quedan lagunas en su educacion.

Considerando que el dominio del espacio es esencial para el hombre, se aconseja que
desde pequeiios, los nifios reciban una educacion adecuada que les haga descubrir paso a paso
sus propiedades y relaciones.

La adquisicion de la idea de espacio como marco familiar, no se realiza de golpe segiin
sefialan los psicologos, comienza con los primeros gestos coordinados del bebé y sigue en la
adolescencia.

4.8 Nociones Geométricas

Siguimos a Dienes (1969) para hacer un breve repaso de algunas nociones geométricas.

Hemos sefalado ya anteriormente que el mundo en el cual estamos inmersos esta
constituido por objetos. El estudio de la manera de incorporarse los objetos al espacio constituye
una rama de la geometria. En un s6lido, que ocupa una parte de espacio, se pueden distinguir su
superficie que delimita el exterior y el interior del sélido, dicha superficie es la frontera del
mismo. Asi las superficies se consideran las fronteras de los solidos. Por otra parte, se
consideran las lineas como fronteras de las superficies y a los puntos como fronteras de las
lineas. Algunas superficies no poseen frontera, por ejemplo la superficie de una pelota, ya que es
posible moverse en ella sin encontrar nunca un punto a partir del cual ya no se pueda continuar.
También hay lineas que no tienen frontera como la circunferencia.

Se puede considerar la geometria como el estudio de las propiedades de los solidos, de
las superficies, de las lineas y de los puntos asi como las relaciones entre estas propiedades,
segun Dienes.

Otra manera de abordar el estudio de la geometria es a través de las propiedades de los
objetos que permanecen invariantes en las distintas transformaciones a que pueden ser
sometidos. Siguiendo al mismo autor, citado anteriormente, tomamos sus palabras relativas a
esta idea, dice. El estudio de las propiedades de las transformaciones de los objetos constituye
una rama de la geometria.

Los objetos que estan en el espacio pueden sufrir distintas transformaciones, por
ejemplo, desplazar un objeto es una transformacion del mismo que modifica su posicion, es lo
que se conoce con el nombre de traslacion. Otra transformacion es el giro alrededor de un punto
cualquiera fijo o alrededor de un eje fijo (estas transformaciones se llaman rotaciones). Estirar
un objeto o doblarlo constituye una transformacion del mismo. La sombra también es una
transformacion del objeto que la produce.
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No todas las transformaciones son iguales, en cuanto a los cambios que producen en el
objeto. Algunas transformaciones conservan las distancias y la medida de los angulos. Asi, si un
segmento mide 5 centimetros y un angulo 45 grados, en su figura transformada también seguiran
midiendo 5 centimetros y 45 grados, a tal transformacion se le llama isometria. Los
desplazamientos son isometrias, pero no lo es la sombra.

Algunas transformaciones se pueden "deshacer", en el sentido de volver el objeto a su
estado inicial a través de una transformacion inversa de la primera, se dice que son reversibles.
Doblar un objeto (sin romperlo) es una transformacion reversible.

Una transformacion se llama continua si puntos que estdn proximos en un principio
siguen manteniéndose proximos después de la transformacion. Si la transformacion anterior
tiene una inversa que también es continua, se llama bicontinua. Ejemplo, doblar una cuerda sin
romperla.

Ramas de la Geometria

Se llama topologia la rama de la geometria que se ocupa del estudio de las propiedades
de las figuras que permanecen invariantes cuando se le aplican transformaciones bicontinuas.

Las propiedades que se conservan invariantes en las transformaciones topologicas son el
interior, el exterior. Por ejemplo, si a un globo (lleno de aire) le hacemos un hueco (empujando
sin romperlo) habremos hecho una transformacion topolédgica del mismo. Se conserva el interior
y el exterior del mismo, en el sentido de no poder pasar del interior al exterior sin abrir el globo.

Se conoce como geometria proyectiva a la rama de la geometria que se ocupa del
estudio de las propiedades de las figuras que, representadas en un plano y proyectadas a través
de un foco luminoso, permanecen invariantes. La sombra de dos tiras de papel, rectilineas,
unidas de manera que se cortan, nos dard dos segmentos que también apareceran cortados. Asi,
en geometria proyectiva las rectas y las intersecciones de rectas son invariantes. Los conceptos
de linea recta, direccion (orden), convexidad, interior y exterior son conceptos proyectivos.

La transformacion afin es un caso particular de transformacion proyectiva. Si un foco
luminoso se aleja suficientemente del objeto se obtiene un efecto similar al que produce el sol
tomado como foco. Al estar tan lejos, el sol, sus rayos nos llegan casi paralelos y la proyeccion
de rectas paralelas son a su vez, rectas paralelas. Consideremos que este hecho no sucede
cuando el foco luminoso estd muy cerca de la figura en donde las paralelas se deforman
considerablemente. Ocurre con los railes del ferrocarril que parecen juntarse a lo lejos, aunque
siguen siendo paralelos. El paralelismo es un concepto afin.

La geometria euclidea estudia las propiedades de las figuras que permanecen
invariantes en las transformaciones que conserven las distancias y los angulos. Todas las
propiedades relativas a distancias y angulos son propiedades euclideanas.

La geometria euclideana se basa en relaciones establecidas entre rectas paralelas o
angulos y se cumplen cuando las distancias que se consideran son medibles con instrumentos
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que estan al alcance de los hombres, sin embargo cuando aparecen distancias astronomicas, los
teoremas euclideanos sobre rectas paralelas, dejan de ser ciertos.

Cuantas mas restricciones se impongan en la transformacion de una figura mas
propiedades se conservaran en la misma. Asi, en las transformaciones topologicas en las cuales
se pueden torcer, doblar, estirar las figuras, se conservan pocas propiedades. En las
transformaciones proyectivas se permiten menos cosas por lo que se conservan mas
propiedades. Las transformaciones euclideanas son las que mas propiedades conservan por lo
que la geometria euclideanas es la mas rica de entre las tres anteriormente citadas. Todo lo que
es cierto en topologia lo es en geometria proyectiva afin y euclideana, y todo lo que es cierto en
geometria afin lo es en euclideana, pero no ocurre lo contrario.

4 .9 Desarrollo de las nociones espacio-temporales.

El espacio, segin Muntaner, necesita ser construido por el nifio desde una perspectiva
intelectual para lo cual ha de descubrir las propiedades y relaciones que lo conforman y
organizan. Se ha constatado que la construccion del espacio, por el nifio, es paralela a la del
numero en los diferentes planos evolutivos, con la diferencia siguiente: el esquema logico-
aritmético procede de la accion de los sujetos sobre objetos discontinuos y el esquema espacial
de la accion sobre los objetos continuos del mundo real.

Piaget e Inhelder estudiaron la génesis de los conceptos espaciales en funcion de su
teoria del desarrollo intelectual. Establecen una diferencia entre espacio cognitivo representa-
cional y espacio perceptual. Consideran que la interaccion entre el sujeto y el objeto le llevara a
las nociones espaciales y geométricas. Las acciones de los nifios se organizaran y estructuraran
en distintos planos segin su momento evolutivo. En un principio, las acciones motoras se
organizaran en el plano sensoriomotor. Mas tarde se volveran intuitivas al interiorizarse dichas
acciones, por el sujeto, en el plano preoperacional. Pasando posteriormente a convertirse en
sistemas operacionales en el plano operativo.

Para Piaget la construccion de las representaciones espaciales por el nifio tiene en sus
origenes las relaciones topologicas debido a su caracter no métrico y su limitacion a las
propiedades inherentes de un objeto particular, sin necesidad de situar este objeto en relacion
con otro. Las estructuras topologicas provocan la construccion de las relaciones proyectivas y
euclideanas que se desarrollaran independientemente unas de las otras, pero de forma paralela.
Dowell (1963) seiala las dificultades para comprender la evolucion de los conceptos espaciales
en los nifios, ya que parecen contradecir la situacion natural y légica "Uno tiende a pensar en la
geometria euclideana como la natural de aqui que al nifio rapidamente se le quiera hacer
comprender el espacio en términos euclideanos"

Segin Sauvy, los nifios pequefios viven el espacio, lo exploran con los ojos y con las
manos. Lo descubren a través de sus gestos, sus movimientos y sus marchas.
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A lo largo del segundo afio de su vida el dialogo del nifio con el espacio se enriquece en
una nueva dimension ya que el nifio comienza a representarse las cosas, es decir es capaz de
sustituir acciones sobre objetos por imagenes, las cuales pueden ser evocadas independien-
temente de la accion misma.

Hacia los tres afios es capaz de representar, con trazos, sus imagenes, "se le abre desde
ese momento la via hacia la geometria". En esta etapa su cuerpo es el centro, el punto de partida
sobre el que determinara todas las direcciones como delante, detras; derecha e izquierda. Su
mano derecha (con los que la mayoria realizan sus acciones cotidianas) la distingue pronto de la
izquierda y por referencias a ellas otras partes de su cuerpo consideradas a la derecha o a la
izquierda del mismo. No comprenderd sin embargo el aspecto relativo de estos conceptos, como
que un objeto que para €l estd a su derecha, para otras personas puede estarlo a su izquierda.

Mas tarde, una vez que consiga orientarse en el espacio, descubrird las relaciones entre
los objetos. Detras de..., delante de..., a la derecha de..., a la izquierda de...

Durante la época denominada "egocentrismo" el nifio vera el espacio como un mosaico, o sea
construido a partir de trozos yuxtapuestos.

La madurez que el nifio alcanza alrededor de los siete afios hace que su concepcion del
espacio evolucione hacia una situacion mas objetiva global y homogénea. Esto sucedera de
manera progresiva. Sera entonces capaz de considerar su posicion como una mas entre los
distintos objetos del espacio. Sera capaz de apreciar distancias y longitudes tanto cuantitati-
vamente como cualitativamente. La geometria métrica le sera entonces accesible.

La condicion para que haya coordinacion espacial estriba en la capacidad de tomar
conciencia de los demds en tanto que sujetos situados a la vez que tomar conciencia de uno
mismo en tanto que objeto situado. Esto permite situarse mentalmente en cualquier lugar y
percibir el espacio desde todos los puntos de vista a la vez, y llegar a considerarse observador no
situado.

También Piaget abord6 el estudio de la recuperacidon del orden temporal, llegd a la
conclusion de que las narraciones de los nifios no estan ordenadas desde un punto de vista causal
o cronologico antes de los 7-8 afios. Algunos investigadores tachan a Piaget de que siempre
creyo que los nifios eran capaces de comprender menos cosas de lo que en realidad comprenden,
en esta linea y en estudios realizados sobre el mismo concepto de recuperacion del orden
temporal Browwn pone de manifiesto que el fracaso de los niflos pequefios no se debe a una
incapacidad para reconstruir el pasado sino a una dificultad en la comunicacion oral.

4.10 Etapas en el desarrollo espacial

Sostienen Bertolini y Frabboni que es muy importante respetar las etapas de desarrollo
de los nifios, pues no son los nifios los que han de adaptarse al aprendizaje sino que por el
contrario son los aprendizajes los que han de adaptarse a la edad mental del nifio.

Los tres grandes periodos de desarrollo espacial que Piaget describio después de sus
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trabajos de investigacion fueron los mismos que utilizd para explicar el desarrollo de la
inteligencia.

- Periodo sensomotor

- Periodo preoperacional

- Periodo de las operaciones concretas

- Periodo de las operaciones formales.

En cada uno de estos periodos se desarrolla un aspecto de la escala jerarquica de los
conceptos espaciales y en cada uno de ellos el nifio habra de superar las mismas dificultades
referidas, en cada caso, a su contexto.

En el periodo sensomotor las relaciones espaciales se inician con las acciones del nifio
sobre los objetos por lo que la nocion de dichos objetos es necesaria para que estas relaciones se
organicen. Se llega de esta forma a un espacio practico e inmediato que se construye por cada
uno de los sentidos sobre la base de las diferentes actividades motrices. El nifio vivird tantos
espacios como campos sensoriales tiene, esto le proporcionara una representacion heterogénea
del mismo. Posteriormente, todas estas percepciones se iran uniendo formando una idea de
espacio propia y centrada en el sujeto. En este periodo se pueden distinguir tres ideas
fundamentales en cuanto a la formacion de relaciones espaciales se refiere:

- Construccion de la nocion de objeto
- Vivencias de los distintos campos sensoriales
- Descubrimiento del espacio cercano.

El periodo preoperacional comprende, aproximadamente, la edad de 2 a 7 afios, durante
este tiempo se desarrolla en el niflo una idea intuitiva de espacio y una imagen mental estatica.
Las imagenes estan ligadas a acciones materiales vividas por el nifio. Estas imagenes se
coordinan entre si dando lugar a ciertas transformaciones simples, pero no llegan a alcanzar una
estructura de conjunto, ni la reversibilidad propia del nivel operatorio.

En este periodo Piaget distingue cinco aspectos referentes a la representacion espacial.

- El nino adquiere una forma de representacion espacial que no es ni proyectiva ni

euclideana, sino topologica. Se interesa por figuras abiertas o cerradas y situaciones de

dentro y fuera.

- La representacion proyectiva esta ausente y la perspectiva no se comprende.

- Alrededor de los 4-5 afios captan las formas euclideas pero no conservan la longitud,

distancia ni superficie.

- No hay conservacion porque la representacion del mundo fisico depende estrechamente

de sus percepciones.

- El razonamiento del nifio no se ejerce sobre un sistema de transformaciones sino sobre

situaciones actuales.

En el periodo de las operaciones concretas el pensamiento del nifio se hace reversible y
se va desligando del dominio de la percepcion aunque todavia depende mucho de actos motores,
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reales o representados. Este periodo se desarrolla entre los 7-8 afios y los 11-12.

Entre los 7-8 afios, se inicia la reversibilidad en las relaciones topologicas, mas tarde (9-10) afos
hay una consideracion de las propiedades proyectivas y euclideanas en cuanto a la aparicion de
relaciones y posteriormente se comprendera la medida.

En el periodo de las operaciones formales, el sujeto alcanza un dominio tanto de las
relaciones proyectivas como de las euclideanas, en el ambito operatorio que les permitiran
disponer de un nivel de referencia capaz de coordinar varias perspectivas métricas de longitud,
area, volumen. Las operaciones espaciales concretas dan lugar a unas estructuras que hacen
posible la comprension de un espacio unico y general lo cual permitira un mejor desarrollo
operatorio y una vision estructurada del espacio.

4.11 Etapas en el desarrollo de la nocion de tiempo
La tabla siguiente proporciona un resumen de las etapas por las que el nifio pasa en la
construccion del tiempo segun sefiala Tavernier.

BEBE Tiempo vivido de manera
afectiva

EDAD DE LA ESCUELA INFANTIL | Paso a la representacion mental.

2-6 Anos Descubrimiento y organizacion de
referencias.
EDAD DE LA ENSENANZA Construccion del concepto abstracto
PRIMARIA de tiempo mensurable.

4.12 Diagnostico

Todo proceso educativo parte del conocimiento de la situacion del sujeto en lo que se
refiere al programa de actuacion previsto. Este conocimiento permite al profesor acomodarse a
las posibilidades reales de cada niflo.

El objetivo del diagnoéstico es conocer la etapa evolutiva en la que el nifio se encuentra,
para acomodar los programas de intervencion educativa a las posibilidades reales de cada nifio.

El diagnéstico no ha de presentarse con un enfoque negativo del pronodstico del
desarrollo del nifio, sino, que servira de orientacion para preparar la programacion que ayude a
alcanzar los niveles de desarrollo a los que el nifio debe de acceder.

La teoria de Piaget proporciona una herramienta eficaz para realizar un diagnoéstico. El
Informe Piagetiano basado en dicha teoria, presenta distintas competencias esperadas en los
nifios para cada una de las capacidades espaciales.

Capacidades topoldgicas
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a) Recinto
- Distinguir espacios completamente cerrados de espacios parcialmente cerrados en dos o tres
dimensiones. Esto incluye una comprension de relaciones generalmente expresadas.

b) Separacion

- Capacidad de tratar relaciones parte-todo, incluyendo diferenciaciones ilustracion-entorno.

- Capacidad para dividir y reconstruir un todo en su disposicion original (puzzles).

- Capacidad de utilizar diferentes partes para hacer "todos" comparables (utilizar tacos grandes
para hacer una valla igual que la que se ha hecho con tacos pequefios.

- Reconocer que la eleccion de lo que se considera el "todo" es arbitraria y depende de las
demandas inmediatas. Por ejemplo, se puede considerar la clase como el todo y la mesa como
una parte, o también se puede considerar la mesa como un todo y una pata de la misma, como
parte.

¢) Proximidad

- Capacidad para hacer juicios de distancia (incluye, comprension de relaciones que se expresan
verbalmente como: cerca, lejos, junto a, al lado de, sobre...

- Destreza para mover el propio cuerpo en el espacio.

- Buen juicio para mover objetos relacionados entre si.

d) Orden (sucesion espacial):

- Capacidad para mantener la direccion y la secuenciacion coherente al reproducir una
disposicion lineal de cinco objetos, o mas, (relaciones expresadas verbalmente como al lado de,
entre).

- Capacidades para disponer objetos de las siguientes maneras: en disposicion lineal exacta,
extendidos o apretados, en orden inverso del original, desde una orientacion distinta.

¢) Continuidad

- Capacidad para ver el espacio como algo continuo, de forma que varios caminos puedan llevar
al mismo punto.

- Reconocer que una ruta indirecta puede llevar al mismo punto que una linea recta. Tomar
desvios alrededor de un obstaculo al alcanzar una meta; la solucion a los laberintos requiere este
tipo de comprension.

- Desarrollar rutas alternativas para llegar a una meta, para uno mismo o para otro.

Capacidades euclideanas y proyectivas
a) Cuantificar la distancia
- Capacidad para medir a través del uso repetido de una unidad de medida.
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b) Cuantificar la direccion
- Capacidad para concentrarse en grados de cambio en la direccion y grados de similitud en la
direccion.

¢) Reconocer diferencias en puntos de vista desde diferentes posiciones en el espacio
- Coordinacion de capacidades para cuantificar distancia y direccion.

Para realizar un diagnoéstico sobre el desarrollo de los conceptos espacio y tiempo, por
edades, podemos tomar como referencia el cuadro que presentamos en la pagina siguiente. Es
una adaptacion de una tabla de Gessel (tomado de Vayer) en el que parecen las capacidades
referidas a espacio y al tiempo que los nifios desarrollan durante sus primeros cinco afios de
vida.

4.13 Tareas, juegos, actividades

Las tareas y actividades propuestas a los nifios, para que sean efectivas, han de tener
sentido para ellos, por lo que es recomendable que a ser posible participen tanto en la ejecucion
de las mismas como en su eleccion y puesta en practica.

Consideramos de gran utilidad las sugerencias sobre actividades y como llevarlas a cabo
recogidas de varios autores.

LOS OBIJETOS EL ESPACIO EL TIEMPO
- primeras experiencias, al - discriminacion
1 aflo | principio visuales y auditivas, |levantado-echado - instantaneidad

luego oculo-manuales.
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- transporte de objetos, - exploracion
- construcciones simples, - nociones de )
- preferencia por un juguete direccion vy~ nocién  de
determinado, localizacion de ahora, .
2af0s | _yelacion objeto propietario objetos y personas B comprensu')n. fie
- construcciones y - nociones de: u.n . suces1(?n
alineaciones, — . simple ' sin
- preferencia por el color, *arrl ay abajo referencia al
- vivo sentido de la posesion. dentro y fuera. pasado.
- construcciones ordenadas y - orden de los
equilibradas, objetos familiares,
- da nombre a su obra, - representacion del |~ vocabulario con
3 afios | _ prefiere la construccion al espacio al que se|Yn?d docena  de
resultado, dirige la accion. pal;.ibras
- empieza a colocar. - nocioén de morada d.es1gnando el
i . tiempo
- orientacion  en
itinerarios simples
- construcciones en comun, - nociones de ciudad |- nocién de
- complicaciones en las y de calle, duracion de las
combinaciones de construc- - representacion situaciones,
4 afios ciones, mental de itinerarios, | - concepto de
- empieza a representar - empleo de ahora,
determinados objetos. vocabulario espacial. | - complicacion
del vocabulario.
- precision y destreza en las - comienzo de - se interesa
actividades motrices simples, distincion entre especialmente
- se interesa tanto por el derecha e izquierda, |por el presente,
S afos | paterial pequeiio como porel |- algunanociéon de |- comprende el
grande, relacion geografica y | ayer y el manana,
- le gustan los colorines. limites especificos, |- maneja bien las
- sabe dirigirse por la | palabras usuales
calle. del léxico tempo-
ral.

Tavernier recomienda el uso de una serie de verbos de accion relacionados con

situaciones en el espacio, estos son: entrar, salir, colocar, colocarse, caminar, desplazarse, subir,

bajar, situarse en un espacio dado.

Cada uno de estos verbos esta relacionado con una nocidén espacial concreta y su
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utilizacion puede dar lugar a tareas relacionadas con dichas nociones. El autor anteriormente
citado indica ademas lugares y situaciones en donde se pueden trabajar estos conceptos con los
materiales que normalmente existe en ellos.

- En la clase.
e Con las cajas para guardar los objetos.
e Con el material educativo.
e Con los propios nifios; llegadas entradas y salidas.
e Con los juegos de construccion.

- En la sala de juegos.
e Con los accesorios de educacion fisica.
e Itinerarios de obstaculos y su representacion grafica.
e Juegos cantados y bailados.
e Danzas.
e Juegos de persecucion.

- En la escuela.
e Irde una sala a otra y representar graficamente el trayecto.
e Realizar un trayecto trazado sobre el plano de la escuela.
e Situar una posicion respecto a diferentes puntos de la escuela (aseo, porteria...).

- En el barrio.

e Ir de compras. Representar graficamente el trayecto.

e Hacer una maqueta o plano del barrio.

e Hacer vivir a otro un trayecto con la ayuda de un plano.

e Situar la escuela en relacion con un edificio popular y conocido.

e Hacer diferentes trayectos para ir de la escuela a un sitio concreto, comparar los
trayectos (nocion de longitud asociada a la de tiempo).

Como ejemplo de trabajo geométrico propone realizar tareas sobre un laberinto y con las
sombras de los propios nifios.

Se pueden realizar un estudio de las posibilidades del juego y su influencia en la
construccion del espacio por el nifio siguiendo el ejemplo del andlisis que Pérez Negro hace de
las capacidades espaciales de dos juegos populares:

El pilla-pilla, permite explorar el espacio en toda direcciones. Ocurre también con otros
juegos similares como son: La gallinica ciega. Raton que te pilla el gato. La prenda escondida...

Moros y cristianos, en este juego se divide el espacio en regiones con fronteras
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definidas. Interviene la orientacion al haber sentidos contrarios. Aparecen las nociones de
dentro-fuera, las ideas de pertenencia y no pertenencia. Juegos de las mismas caracteristicas son:
el pafiuelo, el juego de las estatuas, la sartén, la rayuela...

Puesto que el nifio llegara a estructurar el espacio a través del movimiento de su cuerpo,
todos los ejercicios de psicomotricidad seran apropiados para este fin, hemos de tener en cuenta
la observacion que hace Jaulin-Mannoni en el sentido de que no se puede confundir
psicomotricidad y estructuracion espacial. Si bien esta tltima la elabora el sujeto no podemos
perder de vista que el objetivo principal de disociar la toma de conciencia del movimiento
respecto de si (adelanto o retardo mi pie) de la toma de conciencia del movimiento respecto del
espacio (desplazo mi pie en tal o cual direccion).

La simple psicomotricidad no tiene el poder elemental de engendrar todas las
significaciones que configuran el espacio representado. Sin embargo, nos parece muy interesante
la clasificacion que de la organizacion espacial y temporal hace Vayer para disefar toda una
gama de actividades motrices.

L.- El nifio frente al espacio

A) Orientacion en el espacio.

- Nociones de derecha-izquierda. Ejemplos: Sobre un bloque o taco, saltar a la derecha y
a la izquierda.

- Organizacion de los objetos con relacion a si mismo. Colocar objetos delante, detras, a
la derecha, a la izquierda. El nifio puede adoptar distintas posiciones: de pie, sentado, echado
sobre la espalda o sobre el vientre.

- Organizacion del nifio respecto a los objetos. Situarse a la derecha, izquierda etc. de un
objeto.

B) Relaciones en el espacio.
- Nocion de superficie. Cubrir una superficie con bloques, balones...
- Nocion de situacion. Dispersion por la sala y detenerse a una sefial.
- Nocion de distancia. Todos los tipos de lanzamiento contra la pared; de cerca, de lejos.
- Nocion de intervalo. Efectuar desplazamientos sobre tacos colocados a intervalos.
C) Representacion
- Transcripcion grafica de las nociones precedentes.
- Recorridos realizados por el nifio. Tacos dispuestos regularmente, desplazamientos
sobre ellos siguiendo consignas: adelante, a la derecha...

1L.- El nifio en el espacio.
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A) Orientacion en el espacio.

- Automatizacion de las nociones de derecha e izquierda. Salto a la derecha y a la
izquierda, el educador tratara de que el nifio no lo haga mecanicamente ¢ intentara despistarlo.

- Cambio de orientacion. Salto adelante con media vuelta.

- Orientacion con relacion a los demas. Nifos frente a frente colocarse a la derecha, a la
izquierda... del otro.

B) Relaciones en el espacio.

- Nocion de situacion. Evoluciones colectivas modificando el lugar o situacion de cada
componente del grupo.

- Asociacion espacio-tiempo. Realizacion de sucesiones y estructuras temporales.

C) Representacion.

- Todos los tipos de transcripciones graficas. Simbolizacion de los desplazamientos del
balén en el espacio vertical.

- Recorridos. Realizar recorridos dibujados en el papel o la pizarra.

- Interiorizacion de los recorridos. Apreciar un recorrido realizado utilizando tacos de
madera, después realizarlo con los ojos cerrados.

- Organizacion del espacio grafico. Llevar sobre el papel todos los ejercicios de
organizacion perceptiva y de estructuracion espacial.

[I.- El nifio y los demdis en el espacio

A) Relaciones en el espacio.

- Orientacion con respecto a otro que estd en movimiento. Los nifios en grupos de dos,
uno de ellos se mueve el otro ha de situarse a su derecha...

- Organizaciéon del grupo en el espacio horizontal y vertical. Todas las variantes de
lanzamiento-recepcion.

- Ocupar y conservar el espacio. Situaciones de lanzar-recibir con un sujeto que trata de
entorpecer el resultado.

- Coordinaciones de acciones diferentes. Lanzamiento de precision andando.

- Asociacion espacio-tiempo. Adaptacion de los desplazamientos a la velocidad, a la
cadencia... en relacion con las referencias espaciales.

B) Representaciones.

- Realizacion de recorridos. Organizacion de un recorrido y simbolizacion en el papel.

- Interiorizacion de recorridos. Ir a un punto indicado con los ojos cerrados evitando los
obstaculos.

- Memorizacion de los recorridos. Realizacion de desplazamientos con los ojos cerrados
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(previamente habran sido recorridos por los nifios.

Mirarse en un espejo es quiza la situacion espacial que suscite mayores conflictos en los
nifios. El sujeto no sélo debe construir una perspectiva con respecto a su propia persona, Sino
que incluso esa perspectiva es diferente de la que encuentra cuando otra persona se le enfrenta,
en cuanto a las nociones de derecha e izquierda se refieren. Lo que hace aconsejable el trabajo
con el espejo.

La mano del sujeto es un objeto interesante sobre la que se pueden construir problemas
espaciales. Su importancia reside en que se puede considerar como un objeto casi independiente,
y a su vez se puede mover a voluntad.

4.14 Exploracién del tiempo
Las siguientes sugerencias en cuanto a la exploracion del tiempo, las encontramos en
Tavernier:
- Tener en cuenta el ritmo de las actividades vitales. Esto dard lugar a que el nifio
construya referencias temporales estables.
- Utilizar el lenguaje para reflexionar sobre esos ritmos, ya que la verbalizacion favorece
la toma de conciencia.
- Los nifios se haran cargo progresivamente de la organizacion de su trabajo, mediante la
realizacion de una actividad dada o el desarrollo de una jornada.
- Realizardn juegos y tareas especificas preparadas por el profesor destinadas a
perfeccionar la conciencia del tiempo.
- Posteriormente, se llevara a cabo un aprendizaje de los sistemas sociales relativos al
tiempo.

Este autor propone ejemplos de actividades agrupadas en torno a lo que llama ejes de la
nocioén de tiempo.

Simultaneidad. Sucesion. Reconstruir la "pelicula" de una jornada desde que se levanta
hasta el momento de acostarse. Puede ser un trabajo oral o apoyarse en la expresion grafica. Se
invita a los nifios a dibujar los diferentes momentos del dia. Después de comentarlos una critica
colectiva establecera si se han olvidado etapas importantes.

Ritmo. Periodicidad. Actividades musicales, ritmicas, de baile. Cultivo de plantes y
cria de animales de crecimiento rapido para descubrir el ciclo en las plantas y la transformacion
de los animales.

Proceso. Transformacion continua. Evolucion. Observacion de los cambios que se
producen en la naturaleza. Enfoque de la nocién de edad, ayudar a los nifios a no confundir
"bajo" con "joven" y "alto" con "mayor".

Transformacién reversible. Transformacion irreversible. Esta nocion es dificil y
supone haber adquirido el concepto de siempre-nunca que normalmente no se adquiere hasta los
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siete u ocho afios de edad.

Duracién. Medir el tiempo.

El reloj. Actualmente la existencia de tipos distintos de relojes de esferas numéricas y
digitales exige de la comprension y estudio comparado de cada uno de estos utensilios que
miden el paso del tiempo. Los relojes de agujas son los mas sencillos de entender por lo que se
recomiendan para el trabajo inicial.

El calendario. La comprension de como funciona un calendario es un proceso muy
complejo. Habra que ir graduando las dificultades, se aconseja para los pequefios comenzar con
un tipo de calendario de los que se les va quitando cada dia una hoja.

Vayer propone una serie de actividades dentro de su clasificacion en la organizacion del
tiempo, de la que recogemos un resumen.

L.- Nociones elementales: Asociacion espacio-tiempo.

A) Nocion de velocidad. Deslizamiento hacia adelante, hacia atras (andando, corriendo).

B) Nocion de duracion. Conducta respiratoria asociada a un sonido continuo.

C) Nocidén de cadencia regular. Utilizando tacos de madera dispuestos regularmente,
realizar marchas (viva, lenta).

D) Nocion de sucesion. Hay que tener en cuenta aqui las siguientes situaciones. El
instante, salidas y llegadas, antes y después, simultaneidad y sucesion. Ejemplos: Nifios en linea
resbalando por el suelo, detenerse en el momento indicado.

IL.- Relaciones en el tiempo.

A) Asociacion espacio-tiempo

- Adaptacion a velocidad exterior. Desplazamiento simultaneo de dos nifios con
velocidades prefijadas.

- Asociacion, duracion y velocidad. Ir de un lugar a otro con una duracion de
desplazamiento determinada.

- Adaptacion a cadencia exterior. Con bloques, con tacos de madera. Marcha viva,
marcha lenta.

B) Sucesion temporal

- Organizacion de relaciones en el tiempo.

- Sucesion de tiempos fuertes y débiles. Realizar sucesiones propuestas.

- Realizacion de estructuras temporales. Pasar de la accion al simbolo, del simbolo a la
accion. Estructuras dibujadas en la pizarra, dar palmadas.

- Nocion de intervalo. Bloques dispuestos en intervalos cortos o largos, marcha saltando
los bloques.

C) Representacion
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- Interiorizacion de cadencias uniformes. Escuchar un pandero y seguirlo dando ligeras
palmadas.

- Cadencia con acentuacion. Nifio sentado, las manos caidas sobre el banco, tiempos
débiles. Lanzar a la vertical, tiempos fuertes.

- Cadencias entrecortadas. Lanzamiento de los brazos y palmada en la vertical.
Realizacion de cadencias diversas.

HL.- Adaptacion a las referencias temporales

A) Asociacion espacio-temporal

- Adaptacion a la cadencia y a la velocidad. Marchando, adaptacion a cadencias
uniformes y diferentes.

- Adaptacion del grupo a cadencias y velocidades diferentes. Dos grupos ocupando todo
el espacio en la sala, uno marchando a cadencia viva y el otro a cadencia lenta.

B) Sucesion temporal: adaptacion y representacion.

- Adaptacion de los desplazamientos y del material para realizarlos. Cadencias con
acentuacion regular.

- Realizacion de sucesiones temporales con fines fuertes y débiles. Marcha, carrera,
saltos.

C) Representacion.

- Nocion duracion vacia. Ejercicios de retencion de la respiracion asociados a la
duracion contada.

- Apreciacion de los intervalos. Trascripcion grafica de cadencias regulares sucesivas:
escuchar, repetir.

4.15 Figuras Geométricas

Como se pone de manifiesto en este tema, el trabajo que los alumnos de edad infantil
pueden realizar para interiorizar el espacio, que se corresponde con un trabajo en geometria,
no consiste unicamente en trabajar las figuras geométricas.

Una figura geométrica (dibujo no representativo cuyos elementos son esencialmente

figuras y distancias) constituye un islote espacial estructurado dentro del espacio total.

La organizacion progresiva del espacio "personal" hace posible la percepcion y
reproduccion de figuras geométricas simples. Poco a poco se van desligando de lo que les rodea
y se configuran en un "todo" aislado, mévil que conservan sus caracteristicas propias ante
desplazamientos y modificaciones dimensionales. Para esto es necesario que se cumplan una
serie de condiciones respecto a la figura:

- Que continue existiendo mas alla de la percepcion inmediata.

- Que pueda ser percibida, identificada, imaginada o construida a través de cualquier
desplazamiento, desde cualquier perspectiva y en cualquier posicion.
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- Que sea reconocida después de algunas modificaciones dimensionales.
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TEMA 5

EL NUMERO EN LA EDUCACION INFANTIL

5.1 Introduccion

Cuando al hablar se dice la palabra "tres", parece que nos estamos refiriendo a una
cuestion muy sencilla (quizé sea por la costumbre que tenemos de utilizarla). Sin embargo un
analisis cuidadoso de la cuestion nos hace ver que, la expresion "tres" o cualquiera otra elegida
de entre los términos numéricos, encierran multiples conceptos algunos de ellos complejos.

La razon fundamental para abordar este tema es que consideramos que el aprendizaje del
numero por los nifios, constituye una base de aprendizaje informal, sobre el que se van a apoyar
los conceptos de aritmética formal que posteriormente va a necesitar desarrollar.

Estamos de acuerdo con Baroody cuando asegura que el aprendizaje informal es la base
fundamental para comprender y aprender las matematicas que se estudian en la escuela, ya que
los nifios tienden a abordar la matematica formal en funciéon de la matematica informal que
conocen.

Creemos que la etapa infantil es de una importancia fundamental para la educacion
matematica del nifio. En ella se van a formar los conceptos basicos o primarios y los primeros
esquemas sobre los que, posteriormente, se construira todo el aprendizaje.

Si estos esquemas basicos estan mal formados o son fragiles, pueden llegar a impedir o a
dificultar, en el mejor de los casos, el aprendizaje posterior.

En la escuela infantil, el nifio ha de ser encauzado para que evolucione hacia procesos
mas abstractos de pensamiento. Esta demostrado que, desde pequeiios, los nifios son capaces de
desarrollar métodos, a veces sofisticados, de contar y de resolver problemas sencillos.

La cita siguiente de Montessori (1934) refuerza las ideas que tratamos de explicitar en
todo este apartado. "Se ha repetido siempre que la Aritmética y en general la ciencia
matematica, tiene en la educacion el oficio importante de ordenar la mente juvenil,
preparandola, con rigurosa disciplina, para ascender a las alturas de la abstraccion”". Mas
adelante anade: "El célculo, después, no es sino una ulterior abreviacion de la operacion de
contar."

5.2 Contextos numéricos
Las palabras numéricas se utilizan en distintos usos y contextos asi:
e Uso en la secuencia convencional numérica.
e Empleo de dicha secuencia para contar.
e Asociacion de cada palabra con un simbolo.
e Utilizacion para indicar la numerosidad de un conjunto.
o Utilidad para indicar la posicion relativa de los objetos.
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e Funcion de codigo.

Segtn el uso, o el contexto, en el que se utilicen las palabras numéricas, tendran un
significado distinto. Se supone que, en un principio, el nifio va aprendiendo los términos
numéricos como palabras que estan asociadas a varios contextos distintos. Poco a poco, estos
significados diferentes del término se van fusionando y daran lugar a un bloque, conformado por
los distintos significados de la palabra. Este proceso le llevara a un nifio, medio, cinco o seis
afios de su vida.

Parece que no hay duda de que es durante el periodo de la educacién infantil cuando se
va desarrollando lentamente la nocion de numero y la escuela tiene influencia sobre los nifios
durante este periodo.

Muchas investigaciones se han realizado sobre la nocion de nmimero y la forma en que
los nifios llegan a adquirir dicha nocioén. Los resultados de las mismas constituyen una valiosa
aportacion para la formacién de los profesores, que las pueden tomar de guia y conseguir asi un
mejor desarrollo en el aprendizaje de sus alumnos.

5.3 Secuencia numérica

Fuson y Hall (1980) establecen que entre las primeras experiencias que los nifios tienen
con los numeros esta la que surge del contacto con los términos o palabras numéricas. Se trata
de la sucesion convencional: uno, dos, tres... como palabras que en un primer momento no tiene
por qué ser utilizadas para contar.

La secuencia verbal de los niimeros naturales, en nuestro idioma, se forma a partir de
unos vocablos "simples" que ocupan, por lo general, los primeros puestos en dicha secuencia y
otros vocablos "compuestos" que se forman a partir de los anteriores mediante unas reglas
logicas. Vocablos simples son uno, dos, tres, cuatro, cinco, ... nueve, diez y todos los cambios de
decena, la centena, etc. Vocablos compuestos consideramos a diez y seis (por contraccion
dieciséis), veinte y uno (por contraccion veintiuno). El aprendizaje de la secuencia requiere
aprender los vocablos simples, las reglas de formacion de los compuestos, y las irregularidades
que existen en nuestro idioma, esto es once, doce, trece, catorce y quince que deberian de
decirse segun la regla que rige para todo el sistema, dieciuno, diecidos, diecitres, diecicuatro,
diecicinco. Asi como quinientos que deberia de ser cincocientos.

Alrededor de los 6 o 7 afios, el nifio debe de dominar la sucesion hasta 100,
correctamente, y lo conseguira incorporando distintos tramos de la sucesiéon convencional.
Alrededor de los cuatro afios domina un primer tramo "uno, dos, tres, cuatro cinco" y repite un
segundo tramo de forma no convencional estable "cinco, ocho, nueve, doce" (por ejemplo) y un
tercer tramo no convencional de forma no estable.

Para lograr el dominio de la secuencia numérica, el nifio recorre cinco niveles:

e Nivel Cuerda. La sucesion empieza en uno y los términos no estan diferenciados. Por
ejemplo, uno, cuatro, treinta y dos. El nifio repite esta secuencia cuando se le pide que diga
los nimeros que sabe.
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e Nivel Cadena Irrompible. La sucesiéon comienza en uno y los términos que conoce estan

diferenciados. Uno, dos, tres, cuatro. No es capaz de repetir esta secuencia si se le pide que
la diga empezando en un término distinto del uno.

e Nivel Cadena Rompible. La sucesion de los términos que conoce la puede comenzar en un

término cualquiera.

e Nivel Cadena Numerable. Puede recitar n términos de la secuencia numérica desde a hasta
b.

¢ Nivel Cadena Bidimensional. Desde un término cualquiera, a, se puede recorrer la sucesion

en ambas direcciones.

Una vez alcanzado este nivel, en un tramo de la secuencia, es posible obtener relaciones
entre estos niumeros tales como: "después del nimero a viene el b"; "delante del nimero ¢ esta el
d"; "antes de", "después de".

El dominio de la secuencia permitira utilizar el nimero en los demas contextos.

5.4 Aspecto cardinal del nimero

El ntimero se usa bajo un contexto cardinal cuando se estd indicando con €I, la cantidad
de elementos que tiene una coleccion. Se trata de dar respuesta a la pregunta ;Cuantos hay? El
contexto, o significado, de cardinalidad, ha sido el que mas se ha investigado.

Los nifios toman pronto contacto con el significado cardinal del nimero. Para el termino
dos, por ejemplo, como muy tarde, cuando cumple dos afios y se le insiste que cumple dos afios
a la vez que se levantan dos dedos de la mano. Ademas de ésta, tendrd otras experiencias
diferentes asociadas con el numero dos en otros contextos, cada una de dichas experiencias
aportara al nifio un significado distinto que posteriormente reunird y daran lugar a un concepto
de dos de tipo general.

Se considera un momento importante en el desarrollo del concepto de numero aquel en
que el nifio descubre la cardinalidad: El ltimo numero que dice al contar una coleccion de
objetos es el cardinal de dicha coleccion.

Se admite que un nifio ha adquirido la regla de la cardinacion cuando es capaz de
realizar uno de estos comportamientos.

a) Responder inmediatamente a la pregunta ;Cuantos hay?
b) Enfatizar la Gltima palabra al contar los elementos de una coleccion.
c) Repetir el ultimo término al realizar un recuento.

Se supone que un nifio no ha adquirido la regla, si comienza, a contar de nuevo cuando

se le pregunta ;Cuantos hay?

La mayoria de los nifios, con un desarrollo normal, son capaces de aplicar la regla de la
cardinalidad a la edad de 4 afios.
Se reconocen tres fases en la consolidacion de la regla de cardinacion.
- Transicion de contar a cardinal, en donde el Ultimo término contado se convierte en el
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adecuado para el cardinal.

- Comprension de que el cardinal puede estar asociado a un recuento.

- Integracion de ambos significados: cada término obtenido al contar, lleva simultaneamente
un sentido de cardinacion.

5.5 El proceso de contar

Contar consiste en asignar a cada uno de los objetos de una coleccion, los nombres de
los términos de la secuencia numérica. Se establece, en un principio un apareamiento termino-
objeto mediante la accion de sefialar. La accion de sefialar interiorizada dara lugar al proceso de
contar. Sobre los tres afios, el nifio toca, normalmente, los objetos con la mano mientras
que los cuenta. Alrededor de los 5 afios no necesita tocar los objetos sino que los sefiala en un
principio con el dedo y posteriormente con la mirada. De esta forma, en la accion de contar
aparecen implicadas tres tipos de correspondencias.
e Un apareamiento temporal del término con la accion de senalar.
e Un apareamiento entre la accion de sefialar y un objeto concreto.
e Un apareamiento entre el término y el objeto.

En la accion de sefalar se crea una unidad espacio-temporal que conecta el objeto (que
existe en el espacio) con la palabra (que existe en el tiempo).

Se han determinado cinco principios implicitos en el proceso de contar que son los
siguientes.

e Principio de orden estable. Para contar, los términos de la secuencia se han de recitar,
siempre en el orden establecido. No se obtendria un buen resultado si al contar se utiliza una
secuencia como uno, tres, siete, cuatro, ocho, para contar una coleccion de cuatro elementos.

e Principio de correspondencia. Al contar los elementos de un conjunto, ya hemos dicho, se va
recitando la secuencia y a la vez se van sefialando los elementos de la coleccion. Hay que
tener en cuenta no asignar mas de un nombre numérico a cada uno de los objetos de la
coleccion.

e Principio de biunivocidad. En el proceso anterior, no basta solo con establecer una
correspondencia entre palabra numérica y objeto, sino que dicha correspondencia ha de ser
biunivoca. Esto supone que a cada elemento del conjunto se le asignara una palabra
numérica y reciprocamente, cada palabra estara asociada con un elemento. No es valido
segun este principio, repartir una misma palabra numeérica entre varios objetos.

e Principio de cardinalidad. El tltimo término obtenido, al contar todos los objetos de la
coleccidn, indica el numero de objetos que tiene dicha coleccion.

e Principio de irrelevancia del orden. El cardinal de un conjunto, o sea, el numero de
elementos obtenidos al contar, no depende del orden en que estén dispuestos los elementos
para contarlos. Al contar una coleccion el resultado no depende de a qué elemento le
asignemos el uno, el dos etc.
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e Principio de abstraccion. Cualquier conjunto o coleccion de objetos es contable. Puede
suceder que los elementos que forman el conjunto sean todos homogéneos (lapices), o que
no lo sean (lapices y boligrafos), en este ultimo caso el resultado de contar habra que
expresarlo en una categoria superior que comprenda a las dos anteriores como subconjuntos
(en este ejemplo puede ser: utiles para escribir).

5.6 Puntos de vista sobre la accion de contar en el aprendizaje del niimero

Los investigadores no se ponen de acuerdo sobre la importancia que tiene el acto de
contar en el desarrollo de la nocion de ntimero.

Piaget y sus colaboradores dan poca importancia a la accion de contar en la construccion
del numero. Sostienen que dicha construccion se basa en los conceptos logicos de seriacion y
clasificacion y estos conceptos pertenecen a un estadio algo avanzado del desarrollo del
pensamiento, el test de la conservacion determinara si un nifio ha llegado, o no, a ese estadio. El
namero se construye, segun Piaget, mediante una sintesis de dos tipos de relaciones que el nifio
establece entre los objetos por abstraccion reflexiva: el orden y la inclusion jerarquica de clases.

El conocimiento del niimero, segun esta teoria, esta subordinado a la evolucion del
pensamiento logico. Para contar significativamente, el nifio ha de entender tareas como la
conservacion de cantidades y las equivalencias entre conjuntos, establecidas mediante
correspondencia biunivoca.

Otros investigadores entre los que se encuentran Gelman, Schaeffer, Clements; aseguran
que contar es esencial para el desarrollo de la comprension del ntimero y que la dificultad del
nifio para entender la conservacion se debe, a que el nifio no sabe contar.

La ensenanza, que se desarrolle teniendo en cuenta uno u otro de los dos puntos de vista
anteriores, sera distinta. Los seguidores de la primera teoria, propondran al nifio actividades que
le ayuden en el desarrollo de sus capacidades logicas y pospondran las tareas de contar, ya que
estas no tienen significado para el alumno. Los seguidores de la segunda teoria, por el contrario,
piensan que es bueno centrar la atencion en actividades que desarrollen técnicas especificas de
contar y tareas que fomenten su aplicacion.

Asi, para unos la ensefianza del numero habra de hacerse formalmente sobre una base
l6gica, para otros, habra de hacerse de manera informal, contando.

5.7 Tipos de investigaciones
Las investigaciones que Piaget, y sus discipulos, realizaron en este campo estaban
montadas sobre tareas en las cuales el nifio tenia que comparar conjuntos a través de
correspondencias o formar conjuntos equivalentes a un dado, botellas y vasos, jarrones y flores.
Desde dichas investigaciones se identificaron tres estadios examinando la ejecucion de
las tareas por los nifios.
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e Estadio I (nifios de edad entre 3,6 y 5,6 afios). Hay una comparacion global entre las
colecciones, no se forma la correspondencia biunivoca, ni hay equivalencia.

o Estadio II (nifios cuya edad estaba entre 4,6 a 6 afios). Hay una correspondencia biunivoca,
sin equivalencia perdurable. El nifio obtiene una coleccion equivalente a la primera, pero
piensa que una coleccion es mayor cuando se cambia de forma y adquiere mayor extension.

e Estadio III (edad de los nifios entre 4,11 a 5,6 afios). Crean colecciones equivalentes a las
dadas y ademas estan seguros de que el nimero no cambia, aunque cambie la posicion de
una de sus colecciones.

Una de las conclusiones a las que llegan a partir de la hipotesis de que la construccion
del ntimero es una sintesis de las estructuras de agrupamiento y de la inclusion de clases es que
no hay una construccion del nimero cardinal separadamente de la del ntimero ordinal sino que
ambas se constituyen de manera indisociable, a partir de las clases y de las relaciones de orden
que estara consolidada para los primeros numeros alrededor de los 7 u 8 afios y posterior y
progresivamente para el resto de la serie.

Clements (citado por Van de Valle 1983) realiz6 un estudio con nifios de 4 afios y llega a
la conclusion siguiente: Las actividades de contar debidamente estructuradas llevan al nifio a
mejorar su formacion tanto en habilidades numéricas como en operaciones logicas. Sus
resultados fueron en la linea que se expone a continuacion:

e Nifos entrenados en tareas logicas ganan significativamente, en test de tareas logicas, a
nifios que no han sido entrenados en este tipo de tareas.

e Niflos entrenados en estrategias de contar ganan significativamente en test de criterios
numéricos a niflos que no habian sido entrenados.

o Niflos entrenados en tareas 16gicas, ganan poco en test de criterios numéricos a los que no
habian sido entrenados.

e Nifios entrenados en estrategias de contar ganan espectacularmente en test de tareas logicas a
los que no habian sido entrenados.

La explicacion de estos resultados la basa en la consideracion de que todos los
principios implicitos en la tarea de contar son operaciones logicas.

En la misma linea estan Donalson, Gelman, Schaeffer. Este ultimo, como resultado de
sus investigaciones, divide en cuatro estadios el proceso de adquisicion del nimero, cada uno de
los cuales presenta unas caracteristicas propias. En cuanto al tipo de acciones que los niflos son
capaces de realizar, las explicaciones que dan Gelman y Schaeffer sobre un mismo hecho, son
distintas en algunos de los casos.

Los diferentes estadios, en la construccion del nimero con las caracteristicas que los
mimos presentan, segiin Schaeffer y Gelman, asi como las diferencias que presentan el punto de
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vista de cada uno de estos investigadores.

1° estadio (edad de los nifios, de 2 a 5 afios). Este estadio se caracteriza porque los nifios no
son capaces de contar una coleccion de mas de cinco objetos.

Segiin Schaeffer el nifio distinguen como diferente el nimero de objetos de dos
conjuntos basandose en su configuracion perceptual.

Gelman, sin embargo, asegura que en este estadio el nifio es capaz de reconocer
colecciones pequefias de objetos contando. En su opinién, los nifios han captado el aspecto
cardinal del nimero en colecciones muy pequefias pero no disponen de un aspecto ordinal
implicito que le permita asignar una secuencia de nombres de numeros a una serie de objetos.
En este estadio las tareas que los nifios son capaces de realizar son:

- Reconocer el niimero de elementos de un conjunto cuyo cardinal sea menor que cinco.

- Distinguir qué coleccion es mayor, en el caso que al menos una de ellas tenga menos de
cinco elementos.

- Reconocer entre colecciones mas amplias, relaciones de mayor y menor cuando los
objetos estan alineados y vea la existencia o no de correspondencias biunivocas.

2° Estadio (nifios de 3,9 afios). La edad de los nifios que estan en este estadio es, en algunos
casos, menor que la de los nifios del estadio anterior.

- Saben contar correctamente cinco objetos dispuesto en fila.

- No aplican la regla de cardinalidad en la mitad de los casos.

- Con niimeros mayores el recuento no esta dominado. Cometen errores en la separacion de
los elementos ya contados o en la coordinacion entre palabra y objeto.

- No se ha comprendido atin la conexion entre el proceso de recuento y su resultado, que es
el ultimo nimero recitado y que representa la numerosidad de la coleccion, ni que dicho
numero es invariante frente al orden que presenten los elementos del conjunto.

- Para numeros pequefios, cuentan siempre la coleccion para dar el resultado, no subitizan.
La explicacion de Scheaffer a este hecho es que el recuento les da mayor seguridad a no
equivocarse. La explicacion de Gelman es que el nifio todavia no ha aprendido a
reconocer grupos de configuraciones, esto ocurrird posteriormente, cuando el nifio esté
familiarizado con los niimeros.

3° Estadio (nifios de edad entre 3,3 y 5,3 ).

- Saben aplicar la regla de cardinalidad, pero todavia no conocen cuando un numero es
mayor que otro (eje: 7 mayor que 5).

- Conectan el proceso de recuento con la regla de cardinalidad.

- Los nifios muestran mayor disposicion para reconocer el nimero de elementos de una
coleccion pequena de objetos, sin contarlo.
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4° Estadio (nifios de 5 a 5,11 afios).
Se caracteriza por la capacidad que presentan los nifios para:
- Reconocer el mayor de dos numeros.
- Contar sin cometer errores.
- Comparar el tamafio de dos colecciones.
Todo esto, al menos, en colecciones que no sobrepasen los diez elementos.
Conclusiones de otros investigadores son:

Case, citado por Fuson y Hall, asegura que las tareas de contar dan al nifio capacidad
para aplicar el recuento automaticamente por lo que el nifio se puede concentrar en otros
aspectos y relaciones numéricas, como por ejemplo, establecer relaciones entre recuento y
tamafio de una coleccion.

Brianerd asegura que la idea de ir emparejando los objetos de dos colecciones, con el fin
de comparar sus tamanos, es un logro relativamente tardio en el desarrollo intelectual de los
nifios.

Want sefiala que el emparejamiento biunivoco y las destrezas de recuento se desarrollan
simultaneamente.

Tomando todos estos puntos de vista en consideracion Dikson y col. indican que se
puede reflexionar sobre la excesiva importancia que en los ultimos afios se ha dado a las
correspondencias biunivocas en el aprendizaje infantil, en detrimento de uso de la practica de
contar.

Como consecuencias de las reflexiones sobre todos estos estudios se pueden considerar
las siguientes:

e Los nifios, a los cinco afios, poseen una comprension adecuada y operativa de los diez
primeros nimeros naturales, al menos en su forma oral.

e El conocimiento oral da suficiente capacidad para resolver problemas aritméticos
sencillos expuestos oralmente.

e Es muy importante el papel del recuento para adquirir las nociones de cardinalidad y
ordinalidad del nimero.

Las conclusiones de las investigaciones citadas proporcionan evidencia de que el
proceso seguido para alcanzar la comprension de la nociéon de numero tiene grandes
dificultades, en muchos casos una mala actuacion, repercute en que dicho proceso no tenga
un desarrollo adecuado.

5.8 Capacidades numéricas que han de adquirir los nifios

En la linea de la Escuela de Ginebra, en el Informe Piagetiano editado por el M.E.C en
1987, se hace un listado de las capacidades que un nifio debe de adquirir en relacion con el
concepto de nimero y las tareas que los mismos pueden desarrollar para conseguirlas. A
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continuacion las enumeramos.
1 Capacidad para hacer comparaciones cuantitativas entre dos grupos de objetos.
a) Comparaciones brutas, mucho comparado con poco, comparado con la misma
cantidad.
b) Hacer comparaciones exactas, colocando dos grupos de cinco a diez elementos en
correspondencia provocada de uno a uno.
¢) Hacer comparaciones exactas, colocando dos grupos de cinco a diez objetos en
correspondencia no provocada de uno a uno. En este caso, los grupos de objetos no van
juntos, necesariamente.

2 Comprension global de los efectos de anadir objetos a un grupo o de quitar objetos de
ese grupo.

a) Comprender que afadir objetos a una coleccion aumenta su numero (lo hace mas) de

modo que si se cuentan los niimeros llegamos a un nimero mas alto.

b) Comprender que si se quitan objetos de un grupo reduce el nimero (lo hace menos).

3 Capacidad para distinguir nimeros de atributos como disposicion, color, tamafo. Esto
permite al nifio conservar el niumero, es decir, que el nimero permanece igual a pesar de
cambios perceptivos. Esto es aplicable tanto a condiciones de identidad (realizando cambios
dentro de un solo grupo) como a condiciones de equivalencia, involucrando cambios en un
grupo cuando para empezar, habia varios grupos equivalentes.

a) Identidad I. - El numero de objetos de un grupo que se ha modificado, puede ser
reestablecido cuando se vuelvan a colocar los objetos en su forma original. Un nifio que se de
cuenta de esto no tiene porqué darse cuenta de que el nimero ha permanecido invariable todo el
tiempo

b) Identidad II. - El nimero de objetos es el mismo incluso cuando se modifique la
disposicion original y no se vuelva a restablecer.

¢)_Equivalencia I.- El nimero de objetos en colecciones equivalentes permanece igual
cuando se construye la correspondencia destruida.

d) Equivalencia II.- El nimero de objetos en grupos equivalentes permanece igual
cuando ya no exista una correspondencia "uno a uno". El nifio no tiene la necesidad de
reconstruir la correspondencia.

4.- Comprender como funciona el sistema decimal.

a) Saber contar de uno a veinte en secuencia.

b) Sumar uno a cualquier nimero da el siguiente.

¢) Todos los nimeros menores que uno determinado, estan incluidos en ese niumero. Si
tienen cuatro canicas, es cierto que tienen dos canicas. Para comprender esta propiedad es
necesario saber que cuando sefiala un objeto y dicen "siete" estan identificando a todo el grupo
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de objetos. El sefialado es solamente, el séptimo objeto contado.

Tareas
A diferencia de estas y complementarias a ellas hay otras tareas que ayudan al nifio en su
proceso de adquisicion del numero. A continuacién proponemos una serie de actividades.
e Para desarrollar la capacidad de contar y la utilizaciéon de nimeros para representar una
cantidad.
- Alumnos y profesor con los brazos levantados, empezando por la izquierda, doblar atras
cada dedo mientras se dicen los nlimeros.
- Cuando el alumno esta contando junto con el profesor, dejarle contar solo mientras el
profesor dobla los dedos.
- Invertir los papeles. El nifio contara los dedos del profesor.
- Batir palmas y contar a la vez, marchar y contar a la vez.
- El profesor empieza a contar, llegado un momento se para y sefiala a un nifio para que diga
el nimero siguiente. Sigue contando y repite la operacion con otro nifio.
- Con un recipiente de metal y objetos que suenen al caer: Dejar caer los objetos en el
recipiente, de uno en uno, e ir contando a medida que estos suenen.
- Se hace rebotar una pelota y se va contando cada bote. Otra posibilidad es tratar de adivinar
el nimero de botes que va a dar.
- Se hace rebotar la pelota y se le pide a un niflo que bata tantas palmas como botes haya dado
la pelota.

- Los nifios escuchan mientras el profesor bate palmas, después se les piden que digan cuantas
palmadas se han dado.

e Tareas en donde se familiarice el signo con el nombre de los niimeros.

- Inventar un teatro o cuento para escenificar en donde los personajes sean los nimeros. La
puesta en escena se puede hacer colocando a un grupo de nifios pegatinas de nlimeros en las
manos el profesor va narrando el teatro, o cuento, y los nifios sacaran la mano adecuada en el
momento que le corresponda.

- Aprendizaje de canciones apropiadas para la infancia, en las que los nlimeros son tratados en
distintos contextos.

5.9 Aprendizaje de los simbolos

Dada la complejidad que supone leer y escribir los signos de los numeros, se aconseja
que su aprendizaje se inicie al comenzar el periodo de ensefianza primaria.

No obstante hay nifios que ya a los cinco afios son capaces de leer y escribir signos
numeéricos por lo que vamos a dar algunas ideas que consideramos de interés en este proceso.

La habilidad de escribir cifras, al igual que la de escribir letras, es una destreza que
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requiere una maduracion del sistema motor y una coordinacion entre la vista y el movimiento de
la mano.
En algunos individuos existe descoordinacion entre estas dos destrezas lo que se
requerira mas adiestramiento en las mismas para conseguir su dominio.
Las siguientes actividades pueden facilitar la coordinacion entre la vista y la mano:
e Pintar con los dedos siguiendo un camino.
e Alinear objetos sobre una marca.
e Recorrer con el dedo las plantillas de las cifras.
¢ Dibujar las cifras sobre algiin material continuo (ejemplo arena) o en el aire.
e Moldear las cifras con plastilina o arcilla.

No debemos pensar que este es un aprendizaje matematico ya que la habilidad para
escribir cifras no tiene nada que ver con la capacidad para comprender su valor y utilizarlas
correctamente, asi mismo, la incapacidad para escribir un nimero no debe de confundirse con la
incapacidad para comprender las matematicas.

La numeracion y los célculos son, ante todo, una manera de codificar y comunicar
informacion resumida por lo que requiere gran importancia el que dicha escritura sea legible,
esto obliga a cuidar el dominio de las técnicas de preescritura necesarias para conseguir el éxito.
Entre estas técnicas podemos sefialar:

e Coger el lapiz correctamente.
e Colocar el papel de forma adecuada.
e Copiar de un modelo...

Una vez que los niflos comienzan a realizar preescritura de niimeros se hace necesaria
una gran atencion con objeto de corregir los malos habitos, si se producen, antes de que lleguen
a estar consolidados.

5.10 Consideraciones sobre el cero
El mimero cero fue la ultima cifra que se incorpor6 a nuestro sistema de numeracion.
Durante mucho tiempo se pens6 que los nimeros expresaban la esencia de lo existente, por ello
lo que "no es" no puede ser expresado de aqui que para el cero no se tuviera ninguna razén que
impulsara su aparicion. Esto nos puede permitir comprender la dificultad, de tipo logico, que su
aprendizaje representa para el nifio.
Otro motivo que aumenta dicha dificultad es que no tiene significado en la mayoria de
los contextos numéricos, asi:
e En la secuencia numérica, no se suele comenzar por el cero.
e En el recuento, lo usual es empezar a contar desde el uno.
e FEl contexto cardinal es el unico que lo considera al considerarlo como cardinal del
conjunto vacio.
e En el contexto de medida no tiene sentido hablar de una medida cero.
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e Sin embargo, hay un contexto en donde resulta muy grafico hablar de cero, la
calificacion de cero dada a algo indica su falta de valor.

Estas consideraciones hemos de tenerlas en cuenta en la ensefianza del niimero cero
para el que el contexto cardinal y la ausencia de objetos puede facilitar su introduccion e
incorporacion al resto de los numeros.

5.11 Estructura Aditiva

La estructura aditiva, de la que la suma y la resta son sus representaciones mas sencillas,
subyace (segun Carpenter y Moser) en gran nimero de conceptos matematicos, y su desarrollo
en el nifio ocupa un extenso periodo de tiempo ya que ha de cubrir la transicion desde los
recuentos informales y las estrategias propias que los nifios realizan al margen de su instruccion
hasta el uso de datos numéricos memorizados y los algoritmos formales de la adicion y
sustraccion. Este es un periodo critico para el aprendizaje de las matematicas por los nifios y se
creé que algunas de las dificultades posteriores en matematicas tienen su origen en la deficiente
instruccion inicial de las operaciones de suma y la resta, debe de entenderse que no nos
referimos a los algoritmos.

Segiin Piaget, los conceptos mas elementales del nimero no estan completamente
desarrollados en los nifios antes de los 7 afios de edad (aproximadamente) aun cuando los
conceptos de adicién y substraccion, que suponen conocimientos de conceptos numéricos
basicos empiecen a la edad de 6 afos.

Muy pronto los nifios entienden que la secuencia numérica se puede utilizar para realizar
operaciones aritméticas.

Los primeros pasos en este campo se dan en situaciones del tipo n+1 y n-1 (con n menor
que 5), mas tarde apareceran situaciones de la forma n+2 y n-2 para pasar posteriormente a las
del tipo n+m.

Las situaciones de suma y resta, entre nimeros naturales, estd basada en la idea de que
juntando elementos a una coleccion dada aumenta su niimero y separando elementos disminuye
su nimero.

Pero una comprension operatoria de la adicion requiere (segun Piaget) que un nifio
reconozca que el todo permanece constante independientemente de la composicion de sus
partes. Sus estudios le llevaron a sefialar una serie de estadios, en el desarrollo de este concepto,
paralelo al desarrollo de la conservacion.

e | estadio. Los niflos no entienden que un conjunto de ocho objetos dividido en dos
colecciones de cuatro sea equivalente a un conjunto de ocho objetos separado en dos
colecciones de uno y siete objetos.

o Il estadio. Se resuelve bien la tarea después de verificaciones empiricas
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o [II estadio. Reconoce que la composicion de las colecciones no afecta al conjunto final.En
principio, los nifios no reconocen que el efecto de anadir elementos a una coleccion pueda
ser neutralizado separando el mismo nimero de elementos y que afiadir elementos a una
coleccion equivalente a otra puede compensarse afiadiéndole a la otra el mismo numero de
elementos.

Dificultades
Las investigaciones realizadas sobre las dificultades que los nifios encuentran cuando

realizan operaciones de suma y resta han dado los siguientes resultados:

e Las dificultades aumentan a medida que aumentan los ntimeros. Es mas facil realizar la
suma 3+5 que la suma 3+8.

e Las sumas en las que el primer sumando es mayor que el segundo ofrecen menos dificultad
que aquellas en las que el primer sumando es menor que el segundo. Es mas facil la suma
5+2 que 2+5.

e Las sumas cuyos dos sumandos son pares son mas sencillas que aquellas que presentan
algunos de ellos impar. La suma 6+2 es mas sencilla que 5+2

e El caso de tener los dos sumandos iguales, presenta menos dificultad que en cualquier otro
caso.

5.12 Estrategias para sumar

Se ha hecho, desde las investigaciones realizadas una clasificacion de las estrategias que
los nifios utilizan cuando realizan sus primeras operaciones de suma y de resta. Veamos cual es
esa clasificacion.

Estrategias para la suma
* Elaboracion de un modelo con dedos u objetos.

a)Se construyen dos colecciones cuyo nimero de elementos sean los nimeros dados y se
precede de dos formas distintas.
= Juntar las dos colecciones y contar todo.
= Contar sin hacer la union fisica de las colecciones.

b) Se construye una sola coleccion, la que indica el primer sumando y se incrementa en
tantos elementos como indique el segundo sumando.

¢) Se construye la coleccion que tiene mas elementos, sea esta el primero o el segundo
sumando y se incrementa con la coleccion que tiene menos elementos.

* Secuencias de recuento.

Se cuentan los objetos que se supone se deben de reunir sin realizar ninguna accion
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fisica, se trata de conductas puramente verbales y se puede proceder de varias formas.
e Contar todo, el nifio cuenta todos los objetos que indican los sumandos.
e Contar a partir del primero de los nimeros dados.

e Contar a partir del mayor de los niimeros.

* Datos numéricos recordados

Emplean combinaciones numéricas que recuerdan como puede ser:

e Aplicacion de la idea de doble.
e Aplicacion de sumas conocidas como 6+4=10.

Estrategias para la resta

* Modelos directos con objetos.

Se construye una coleccion de objetos que represente al minuendo y de esta se van quitando
objetos, esto se puede realizar de varias formas:

e Quitando de. Se quitan tantos objetos como indica el substraendo.

e Quitando hasta. Se van quitando al minuendo elementos hasta que quede el
substraendo, el recuento de lo que se ha quitado dara el resto.

e Aifadiendo hasta. Se forma un conjunto que representa al substraendo, se van afiadiendo
objetos hasta tener el minuendo, el numero de objetos afiadidos es el resto.

e FEmparejamiento. Los conjuntos formados se tratan de emparejar. Contando los
elementos no emparejados se obtiene la respuesta.

* Recuento.
Sin utilizar objetos fisicos, se pueden considerar varias estrategias.
- Contar hacia atras desde. Contar hacia atras desde el minuendo tantas veces como indica
el substraendo.
- Contar hacia atras hasta. Contar hacia atrds desde el minuendo hasta alcanzar el
substraendo, el nimero de pasos dados es el resto.
- Contar hacia delante desde. Se cuenta desde el substraendo hasta el minuendo.

e Datos numéricos recordados.

Utilizacion de algiin hecho numérico que conozcan.

Estas estrategias no se ensefian ni se aprenden en la escuela, el nifio las elabora para resolver
los problemas que encuentra en su medio y a veces las mantiene por encima de su aprendizaje
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escolar. Es conveniente que el profesor las conozca y sepa ampliar en cada ocasion y para cada
nifio su campo de utilidad.

5.13 Resolucién de Problemas

Se considera un problema matematico a toda situaciéon que entrafie una meta a lograr y
en donde casi siempre existira un obstaculo para alcanzar dicha meta.

La situacion a que se hace referencia es normalmente cuantitativa y casi siempre se
requieren técnicas matematicas para su resolucion pero es posible, a veces, resolver un
problema por una deliberacion caso de no conocer el algoritmo necesario para tal ocasion.

Tradicionalmente, en los curricula escolares de los niveles basicos, los problemas se
introducen después del estudio de las operaciones y los algoritmos asociados a dichas
operaciones. Detras de este hecho esta la creencia de que para resolver un problema hay que
conocer la técnica del célculo requerido. Se convierten asi los problemas en ejercicios sobre los
que se aplican técnicas de calculo que se estudian en dicha leccion durante un tiempo.

Actualmente, se aconseja introducir los problemas como introduccion o a la vez que las
operaciones apropiadas para resolverlos, y esto por dos razones segun las consideraciones de
Kamii: a) los nifios construyen su conocimiento aritmético a partir de la realidad. b) la
investigacion ha demostrado que los nifios pequefios son capaces de resolver problemas, a
veces, mejor que los que ya han sido sometidos a un aprendizaje para tal efecto. Los problemas
verbales son facilmente solucionados por los nifios sin que haga falta una ensefianza formal.
Para estas ocasiones los problemas habra que tomarlos de la vida real de los nifios y de su
entorno propio.

Empezar el célculo sin sentido para pasar después de estas técnicas al mundo real, es
contrario a lo que sabemos de la manera de pensar de los nifios. Si uno de los fines de la
ensefianza de la aritmética es capacitar a los nifios para la resolucion de problemas de la vida
real hemos de animarles a tratar con problemas desde el primer dia de entrar en clase.

Es conveniente, ayudarles a sacar provecho de sus tareas diarias y sus conocimientos asi
como a construir una red de relaciones que sirvan de base a una buena actitud hacia la
resolucion de problemas.

Wheatley (1984) indica que una buena disposicion para resolver problemas se puede
alcanzar dentro del marco de la escuela, para lo que sefialan los siguientes recomendaciones.

e -Crear una atmosfera propicia para la exploracion, ya que los nifios responden de manera
positiva.

e -Fomentar posturas de interés y desafio hacia la exploracion de problemas orales.
Trabajando en grupo, presentando los problemas a través de material, problemas
relacionados con el juego.

e -Presentar situaciones problematicas variadas.

e Situaciones que den al nifio posibilidad de observar, describir, clasificar, ordenar, comparar,
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conjeturar, preguntar o realizar una representacion deberdn de formar las bases de un buen
desarrollo mental.

e -Animar a los nifios a desarrollar estrategias de resolucion de problemas, ya que la invencion
de estrategias refleja la contribucion del nifio en el trabajo del aprendizaje.

e -Introducir estrategias especificas de resolucion de problemas. Modelos, suposiciones y
pruebas, hacer listas de los datos o una representacion de los mismos

e -Dar importancia a las actividades de contar y a la formacion de patrones

e -Ayudar a los nifios con material manipulativo. El material proporciona modelos que ayudan
a los nifios a resolver el problema de forma concreta, poco a poco se hara el paso desde la
manipulacion y asociacion de actividades mentales hasta la abstraccion.

e -Fomentar la interaccion entre los nifios. El aprendizaje se consigue por el intercambio de
ideas en un grupo y se consigue ademas (segun Piaget) el paso del egocentrismo a respetar el
punto de vista del otro.

5.14 Problemas de estructura aditiva

Los problemas de estructura aditiva son aquellos que se resuelven con las operaciones de
dicha estructura, esto es las operaciones de suma y de resta. Se dicen problemas de un solo paso
aquellos que requieren solamente una operacion para resolverlos. Vamos a referirnos aqui a los
problemas de estructura aditiva de un solo paso, haciendo una reflexion sobre los mismos
mediante una clasificacion posible de ellos.

De los problemas de estructura aditiva de un solo paso existen varias clasificaciones
dependiendo del tipo de variable que se considere para hacer la clasificacion.

Los problemas simbolicos de estructura aditiva variaran segin la sentencia abierta dada
en el problema. Cambiando la incognita se generan seis sentencias abiertas para la suma y otras
seis para la diferencia.

TIPOS DE SENTENCIAS ABIERTAS
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Para la suma Para la resta
atb=7? a-b=?
at?=c a-?=c
?7+b=c 2-b=c
?7=a+b 2=a-b
c=?+b c=7-b
c=a+? c=a-?

El estudio sobre la dificultad que presentan las diferentes sentencias anteriores ha dado

las siguientes conclusiones.

e Las sentencias canonicas de adicion y sustraccion (a + b= 1?2, a - b =? ) presentan menos
dificultad que las no canénicas (a + ? =¢)

e Las sentencias de sustraccion son generalmente mas dificiles que las de adicion.

o No hay diferencias notables entre las sentenciasa+? =c¢; ?+b=c; a-?=c en cuanto a
dificultad.

e La sentencia minuendo desconocido, ? - b = ¢, es significativamente mas dificil que las otras
cinco.

e Las sentencias con la operacion al lado derecho del signo igual son significativamente mas
dificiles que las otras.

Clasificaciones de los problemas se hacen, entre otras, teniendo en cuenta, bien variables
sintacticas o bien variables semanticas.

Las variables sintacticas como numero de palabras que tiene el problema, la secuencia
de la informacion en el enunciado del mismo, o la presencia de alguna palabra que se asocie con
una operacion determinada, afecta a la dificultad del problema.

Tomando como referencia su estructura semantica, se ha llegado a la siguiente
clasificacion de los problemas aditivos.

Problemas de Cambio. Son aquellos problemas en los que en se expresa una accion. Se
relaciona una cantidad asociada a una situacion inicial con otra cantidad asociada a una situacién
final, mediante una accién que actia de modificadora, o que cambia la situacion inicial.

Segtin el tipo de cambio impuesto por la accion modificadora, pueden ser:

e Cambio-Unidn. Sobre una cantidad inicial se realiza un accion directa que causa un aumento
de dicha cantidad.

e Cambio-Separacion. Sobre la cantidad inicial se realiza una accién que dara lugar a una
disminucion de la misma.

En ambos casos el cambio ocurre en el tiempo. La condicion inicial se da en un tiempo
T, el cambio se produce en un tiempo T, y el resultado se alcanza en un tiempo T;.
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Segtin sea la cantidad desconocida se distinguen tres tipos de problemas de cambio.

1 - La cantidad inicial y la magnitud del cambio son conocidas y la magnitud resultante
es la incognita.

Ejemplos: Ana tenia 5 cromos y compra 3 cromos ;Cuantos cromos tiene en total?.

Maria tenia 9 cromos y dio 5 a su amiga ;Cuantos cromos le han quedado?.

2 - La cantidad inicial y el resultado del cambio son conocidos, la incognita es en este
caso la magnitud del cambio.

Ejemplos: Juan tiene 6 bolas pero quiere tener nueve. ;Cuantas bolas necesita comprar?.

Susana tiene 7 bolas, da algunas a su primo y le quedan 4;Cuantas bolas ha dado Susana
a su primo?

3 - La incdgnita es la magnitud inicial, conociéndose la magnitud del cambio y el
resultado final.

Ejemplos: Ana tenia algunos lapices, su hermano le dio 4 y ahora tiene 7. ;Cuantos
lapices tenia Ana?.

Pepe tenia algunos lapices, le dio 3 a un amigo y le han quedado 4 ;Cuantos lapices
tenia Pepe?.

Hacer notar que en todos estos ejemplos se ha considerado un mismo esquema de enunciado.
Se ha hecho todo el planteamiento del problema, al principio, y se ha insertado la pregunta al
final del problema

Problemas de Combinacion.

Estos problemas hacen referencia a la relacion que existe entre un conjunto y dos
subconjuntos disjuntos del mismo. No hay accidn, por tanto la relacidon entre los mismos es
estatica.

Se presentan dos problemas tipo.

1- Se conocen los dos subconjuntos y hay que encontrar el tamafio de la reunién de los
mismos.

Ejemplo: Irene tiene 4 bloques rojos y 5 azules ;Cuantos bloques tiene Irene?

2 - Se conocen el conjunto total y uno de los subconjuntos y hay que hallar el tamafio del
otro subconjunto.

Ejemplo: Luis tiene 10 bloques de ellos 3 son azules y el resto amarillos (Cuantos
bloques amarillos tiene Luis?

Problemas de Comparacion.
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Los problemas de comparacion suponen la comparacion de dos conjuntos disjuntos, las

nn

relaciones se establecen utilizando los términos "més que" "menos que" y son estaticas, no hay
accion.

Por el hecho de que dos subconjuntos son comparados se suele llamar a uno de ellos el
referente y al otro el referido, la tercera entidad es el término de comparacion.

En estos problemas una de las tres cantidades puede ser la desconocida, el término de

comparacion, el conjunto referente o el referido.

A su vez el mayor conjunto puede ser bien el referente o el referido. Por lo que podemos
considerar seis tipos distintos de problemas de combinacion.

Ejemplos:

1. Antonio tiene 6 galletas y Jaime 4 galletas. ;Cuantas galletas tiene Antonio mas que
Jaime?.

2. lIgnacio tiene 5 galletas. Maria tiene 3 galletas mas que el. ;Cuantas galletas tiene
Maria?.

3. Pilar tiene 3 galletas, ella tiene 2 galletas mas que Pedro. ;Cuantas galletas tiene Pedro?
Javier tiene 9 caramelos y Carlos 3. ;Cuantos caramelos tiene Carlos menos que Javier?.

5. Nuria tiene 2 caramelos, ella tiene 3 caramelos menos que Marta. ;Cuantos caramelos
tiene Marta?.

6. Lola tiene 4 caramelos y Jesus tiene 2 caramelos menos que Lola. ;Cuantos caramelos
tiene Jesus?

Problemas de Igualacion.

Estos problemas se pueden considerar que comparten las caracteristicas de los de
cambio y comparacion ya que se produce alguna accion relacionada a su vez con la comparacion
entre dos conjuntos disjuntos. Lo que hay que responder es lo que hay que hacer a uno conjunto
para que resulte igual al otro.

- Si la accion hay que realizarla sobre el mayor de los conjuntos se tendra una
separacion-igualamiento.

Ejemplos:

1. Carmen tiene 8 globos y Cesar tiene 6. ;Para tener tantos globos como Cesar cuantas

debe de romper Carmen?

2. Andrés tiene 5 globos, si Tomas rompe 3 tendra tantos como él. ;Cuantos globos

tiene Tomas?

3. Lucia tiene 8 globos, si rompe 4 tendra el mismo numero de globos que Miguel.

(Cuantos globos tiene Miguel?
- Si la accidn hay que realizarla sobre el mas pequefio, se tendrd una union-igualamiento.

1. Inés tiene 7 cromos y Pablo tiene 4 cromos. /Cuantos cromos habrd de ganar Pablo

para tener tantos como Inés?
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2. Margarita tiene 6 cromos, si gana 2 tendra tantos como Julian. ;Cuantos cromos
tiene Julian?.

3. Enrique tiene 5 cromos, si Elena gana 2 cromos tendrd tantos como Enrique.
(Cuantos cromos tiene Elena?

5.15 Niveles de abstraccion en la resolucion de los problemas.

Describimos a continuacion los tres niveles de abstraccion en los que puede estar un
nifio en la resolucién de problemas y lo vamos a hacer tomando como ejemplo la situacion de
"quitar" o sea un problema de cambio disminucion.

Nivel conceptual. Es el nivel mas primitivo, es aquel en el que el nifio modela

completamente la accion o las relaciones que se dan en el problema usando objetos fisicos o
dedos. Este nivel se caracteriza por el uso de materiales concretos y descripciones verbales.

Ejemplo: Un nifio cuenta en voz alta una coleccion de objetos y los coloca debajo de un
recipiente, a continuacion saca de debajo del recipiente y desplaza algunos (o todos los) objetos
para que otro nifio vea los que ha sacado. Este segundo nifio ha de describir verbalmente la
accion realizada por el primero y los resultados. Asi podria decir el segundo nifio "Tu pusiste
debajo del recipiente cuatro bloques y has sacado tres luego dentro queda uno". El primer nifio
descubrira los objetos y se verificara si la prediccion que ha hecho es o no correcta.

Nivel de conexién. En este nivel se siguen utilizando materiales concretos y

descripciones verbales, pero ademas se van introduciendo los simbolos escritos correspon-
dientes. Los nifios tenderan a no representan fisicamente las cantidades descritas en el
problema, sino que poco a poco seran capaces de realizar la operacion de recuento por si sola.
Ejemplo: En la situacion de juego descrita anteriormente el segundo nifio creard la
sentencia numérica, correspondiente a la situacion, colocando tarjetas donde estén los nimeros y
los signos - e = representados.
Nivel de abstraccion. En este tercer nivel, las técnicas de recuento han dado paso a la

utilizacion de los algoritmos para llegar a la solucion del problema.

Si se le da al nifio una sentencia numérica, como por ejemplo 5 -3 =( ), y se les anima
a que piensen acerca de acciones previas hechas con los objetos y con las manos. El nifio puede
necesitar un recuerdo visual de la actividad fisica, por ejemplo: recuerdo de una situacion de
juego en donde se modelice la situacion de 5 - 3, que le llevara a determinar mentalmente que
quedaran dos objetos de una coleccion de cinco. Se les debe de animar a que digan en voz alta el
proceso que estan siguiendo.

5.16 Tareas y situaciones problematicas para los niiios
Asegura Kamii que las situaciones de cada dia y los juegos colectivos proporcionan
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muchas oportunidades para que los nifios piensen y resuelvan problemas. Lo expresa en los
términos siguientes:

"Hay muchos momentos en el desarrollo de la clase en los que se puede plantear una
votacion o cualquier otra situacion en cuya resolucion interviene aspectos aritméticos, entonces
hay que detenerse y discutir ya que los nifios se encuentran emocionalmente implicados y su
mente es mas activa para el aprendizaje."

Asegura, que no creé que los ejercicios repetitivos y mecanicos que se realizan en los
cuadernos provoquen una actividad mental tan rica, aunque no quiere esto decir que los niflos no
aprendan a través de los cuadernos de ejercicios, sino que el aprendizaje es de caracter distinto.
En su libro "Los nifios Reinventan la Aritmética", esta autora, presenta una serie de situaciones
cotidianas en las que analiza los aspectos numéricos que contienen. Asi por ejemplo, situaciones
de votaciones por distintas causas, control de asistencia a clase, control sobre el material
utilizado en un juego o actividad, distribucion de un material... Ademas de una serie de juegos
colectivos de entre ellos hemos tomado el siguiente.

Un nifio piensa un nimero y sus compaieros han de adivinarlo. El nifio que ha pensado
el niimero debe de escribirlo sus compafieros de juego han de adivinarlo, para ello uno de los
compafieros dice un nimero y el que lo ha pensado respondera es mayor o menor. El nifio que
consigna adivinar de qué numero se trataba sera el encargado de pensar el siguiente nimero.

5.17 Juegos para el aprendizaje numérico

Presentamos una serie de juegos que no siendo especificos para trabajar los nlimeros, se
pueden aprovechar y utilizarlos en este sentido.

1. Se dispone de una coleccion de objetos, los nifios han de conocerlos bien, para ello se
procedera a una etapa de juego libre, posteriormente se pasara al juego que consiste en esconder
varios objetos en la clase y tratar de encontrarlos. Se pueden ir planteando preguntas sobre el
numero de objetos encontrados el nimero de los mismos que falta por encontrar, introduciendo
asi a los nifios en las nociones de suma y resta.

2. El juego de las canicas o los bolos se prestan también a planteamientos de preguntas
sobre cuantificacion cuya respuesta por parte del nifio requiere que este resuelva un verdadero
problema de estructura aditiva.

3. Los juegos de cartas son utiles para el desarrollo del pensamiento numérico. Estos
pueden ser muy variados tanto por la cantidad de los mismos que se pueden realizar como por el
grado de complejidad de los mismos. Como ejemplo tomamos el siguiente: Se eligen las cartas
de menor puntuacion (del uno al siete) barajadas y amontonadas en el centro de la mesa, cada
jugador tomara una carta y la pondra boca arriba, el que saque la carta mas alta se llevara todas
las demas.

4. Los juegos del dado y del domind ayudan al nifio a adquirir la habilidad de conocer
los nimeros que estan representados en las caras por la disposicion que presentan los puntos sin
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necesidad de contar. La variedad de ellos es muy grande y las posibilidades también, pues se
pueden utilizar un sélo dado o mas de uno. Por ejemplo, para dos jugadores. Con dos dados y
unas fichas para apostar, los dos jugadores tiran los dos dados gana el que sume mayor
puntuacion este juego permite desarrollar gran cantidad de relaciones entre los nlimeros. Asi por
ejemplo, si uno de los jugadores ha obtenido un tres y un cinco y el otro un tres y un seis los
nifios llegan a darse que no es necesario contar ya que tienen un sumando igual por tanto gana el
que tenga mayor el otro sumando, si un nifio obtiene en los dos dados mayor puntuacion que su
oponente en el juego, descubren que no es necesario hacer las sumas para saber que su resultado
es el mayor y que el ganador es €l.

5.18 Estimacion

Las actividades de estimacion son de gran importancia para que el nifio desarrolle el
sentido numérico.

Un investigador presenta a un grupo de nifios de primer curso de primaria una calabaza
partida y les pidié que dijeran el numero de pepitas que pensaban podia haber en ella. Las
respuestas que estos nifios dieron fueron variadas, desde una pepita hasta un millon. Esto es
debido a que estos nifios tenian una experiencia limitada con los nimeros. Las respuestas que
los nifios dan a una situacion de estimacion a menudo nos resultan irrazonables a los adultos,
pero son una consecuencia de su limitado sentido del numero. Cuando este sentido no se ha
desarrollado suficiente, se piensa que un nimero como 35 es muy grande y sin embargo la
diferencia entre 35 y 100 no es mucha. Las actividades de estimacion ayudan a conocer mejor la
cantidad de objetos que un niumero representa. Estas actividades se pueden hacer siguiendo tres
estrategias:

a) Por comparacion de una cantidad con otra conocida.

b) Partiendo una cantidad en otras cantidades conocidas.

¢) Utilizando célculo mental.

Presentamos algunos ejemplos.
a) Por comparacion de una cantidad con otra conocida.

1. Bolas de Navidad y dos cestos iguales. Colocamos en uno de los cestos siete bolas
(los nifios ven el proceso y saben la cantidad que hay) pedimos a los nifios que adivinen el
numero de bolas que hay en el otro cesto previamente preparado (sin contarlas). Otra variante:
Ensenar el cesto con las bolas y pedir que adivinen cuantas hay, una vez que los nifios han hecho
sus conjeturas y han anotado el nimero para que no se les olvide, se les ensefa el otro cesto
donde hemos puesto cinco bolas, se les dice en este cesto hay cinco bolas. ;Donde hay mas
bolas en el primer cesto o en el segundo?. ;Hay muchas mas o pocas mas?. ;Seguis pensando
que el nimero de bolas del primer cesto es el que habéis escrito o queréis cambiarlo? Se termina
la actividad contando las bolas del primer cesto y viendo como los nifios se han aproximado a la
solucion.

2. Fichas, clips u otros objetos similares. Se forman dos filas con dichos objetos una fila
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de trece y otra de nueve, por ejemplo. Se les pide a los nifios que adivinen el nimero de objetos
de una de las filas diciéndole el nimero de elementos que hay en la otra.

Actividades de este tipo se pueden realizar con otros objetos, como por ejemplo, botes
transparentes en cuyo interior podemos colocar elementos discontinuos como canicas, guijarros.

b) Partiendo una cantidad en otras cantidades conocidas.

La estrategia de partir la cantidad desconocida en cantidades conocidas habrd que
introducirla gradualmente, utilizando en principio la idea de mitad y doble y con ejercicios
sencillos, esta estrategia tiene ademas un interés afiadido, ya que en la particion en cantidades
iguales esta el germen de la operacion de dividir.

1. Dos botes de cristal iguales y canicas. En uno de los botes se introducen canicas y se
les pregunta a los nifios cuantas creen que puede haber. Han de escribir el nimero que han
pensado. Se sacan cinco canicas y se ponen en el otro bote y se les vuelve a preguntar. ;Cudntas
partes como esta habra en el primer bote? Seglin vuestra respuesta ;estais de acuerdo con la
primera conjetura que habéis hecho? Finalmente se cuentan las canicas para comprobar como de
aproximadas han sido sus respuestas.

2. Tomamos una baraja de 20 cartas se separa de la misma un monton de ocho cartas y
se les dice a los nifios que en el montén hay ocho cartas pidiéndoles que adivinen cuantas puede
haber en todo el monton. Se sigue la actividad con el mismo esquema que las anteriores.

¢) Utilizando célculo mental.

El calculo mental no se puede separar del proceso de la estimacion ya que esta presente
en cualquiera de las estrategias utilizadas. Lo hemos considerado como un caso aparte porque en
muchas ocasiones, para estimar, solo es necesario realizar un céalculo y este ha de ser mental, los
nifios necesitan practica si queremos que lo realicen de forma eficaz y vean el calculo mental
como una actividad normal. Ejemplos:

1. Realizar mentalmente sumas y rectas sencillas procurando que los ntimeros sean
faciles de componer o descomponer en otros que les sean mas familiares:

9+ 5 se puede realizar como 10 + 5 menos 1.
7 +4 se puede hacer como 5+ 5+ 1.

Para las actividades de estimacion es necesario tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Una actividad no debe de darse por terminada hasta que los nifios no lleguen a hacer una
estimacion razonable.

e Reforzar la actividad haciendo que los nifios verbalicen sus pensamientos y los
razonamientos que usan para hallar sus respuestas. En un principio los nifios tendran
dificultades en expresar sus pensamientos pero poco a poco se acostumbraran a hacerlo de
forma espontanea. El educador con sus preguntas puede ayudarle mucho a dar este paso.
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TEMA 6

MEDIDA EN LA EDUCACION INFANTIL

6.1 Introduccion

La importancia de la medicion estd justificada por su uso en la vida diaria. Un breve
recorrido, con "ojos de medicion", al desarrollo de una jornada de un individuo adulto nos
proporcionara numerosos ejemplos de lo abundante que es la utilizacion de las medidas en
nuestro quehacer diario. Esta importancia, ademas, tiene perspectivas de futuro. Es dificil
imaginarse un mundo sin medida.

La cantidad de destrezas que conlleva el acto de medir hace que sea aconsejable su
ensenanza en los niveles educativos y por tanto que se considere incluido el topico de las
magnitudes en el curriculum de los niveles inferiores del sistema educativo.

6.2 Magnitud.

Se suele definir la magnitud como toda aquella cualidad de los cuerpos que es
susceptible de ser cuantificada, por ejemplo: se puede cuantificar el largo de un objeto, pero no
se puede cuantificar la belleza de una persona.

También se suele decir de las magnitudes que son entes abstractos entre los que se puede
definir la igualdad y la suma.

Al hablar aqui de igualdad no nos estamos refiriendo a la identidad matematica, sino a la
igualdad de una caracteristica de los objetos. Asi un papel, la nieve, la leche, tienen una
caracteristica comun, segun el orden visual, es 1o que llamamos "blancura" y esta caracteristica
es un ente abstracto, distinta de la caracteristica "verdor" que puedan presentar otros objetos.

De la misma manera hay objetos que al ponerlos en una balanza mantienen la misma en
equilibrio, se dice que tienen el mismo peso (prescindimos de todas las demas cualidades) y se
da de esta forma nombre a una cualidad genérica.

Otros objetos tienen la cualidad de que sus extremos coinciden cuando se superponen, se
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dice que tienen la misma longitud o longitudes iguales.

Hay figuras planas que se pueden hacer coincidir aunque para ello sea necesario
descomponerlas, de ellas se dice que tienen la misma area o areas iguales.

También hay objetos que son capaces de albergar en su interior la misma masa, se dice
que tienen la misma capacidad.

La diferencia entre el ente abstracto de "blancura" y los entes abstractos peso, longitud,
area o capacidad esta en que con todos los ultimos se puede realizar la operacion de suma.

La operacion de suma a que nos referimos en el parrafo anterior, no es una suma
numérica sino a la accion de unir dos objetos que presenten dicha caracteristica. Por ejemplo:
uniendo dos pesos en un platillo de la balanza esto podemos igualarlo con un solo peso en el
otro platillo que se dira que es la suma de los pesos anteriores. O bien, una longitud es suma de
otras dos, cuando unidas estas por uno de sus extremos, los extremos que resulta coinciden con
los de la primera longitud.

Al peso, la longitud, el area, el volumen, la capacidad, el tiempo, el dinero, se les llama
magnitudes y son las magnitudes que se estudian en la escuela.

Los distintos estados de una misma magnitud se denominan cantidades de dicha
magnitud.

No todas las magnitudes son de la misma "clase". Las citadas anteriormente son del tipo
de las llamadas magnitudes escalares, y cumplen las siguientes condiciones:

1.- Si A y B son cantidades distintas de una misma magnitud entonces A<B o B> A.

2.- Hay una cantidad menor que todas, la cual se llama cantidad cero.

3.- Sies A>B entonces es A =B + C siendo C una tercera cantidad no nula.

4.- Cualquiera que sea el entero u, existe una magnitud A' tal que uA'= A.

5.- Siendo A < B siempre hay un niumero de sumandos, n, todos iguales a A de tal
manera que A + A+ (n veces) + A=B.

Hemos dicho que las magnitudes que cumplen estas cinco condiciones se les llama
magnitudes escalares, el nombre les viene por el hecho de poderse ordenar en una escala en
sentido creciente. También se les llama lineales como consecuencia de que se pueden
representar por los puntos de una resta.

Hay otras magnitudes, que no se pueden ordenar de esta manera, como por ejemplo las
fuerzas que tienen intensidad, direccion y sentido se les llama magnitudes complejas o vectoria-
les. La representacion de las mismas se puede hacer en el plano.

6.3 Medida.
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Medir una magnitud es asignar un niimero a cada una de sus cantidades, o estados
particulares, de forma que puedan ser dichas cantidades representadas por dicho niamero. Esto
exige que a cada cantidad ha de corresponder un nimero, y reciprocamente, a cada nimero una
cantidad de magnitud.

El acto de medir se realiza, casi siempre, por comparacion con una cantidad "u" llamada
unidad.

Si la cantidad de magnitud dada se puede descomponer en h sumandos iguales a "u", o
sea, si A=u+u+... (h veces) + u, entonces:

A=hu
El nimero h que nos dice las veces que A contiene a u se llama medida de A respecto de la
unidad u.

6.4 Aprendizaje de la medida

El aprendizaje de la medida supone en el nifio un largo proceso que tiene su comienzo
en la infancia (donde estd estrechamente ligado al desarrollo de habilidades perceptivas y
motrices).

Las tareas de medida, de longitud, de peso, de capacidad deben de ser la prolongacion
natural de experiencias anteriores.

Antes de llegar a los aspectos cuantitativos del proceso, el nifio ha de realizar numerosas
actividades referidas a comparaciones de longitud, de peso, de capacidad, de duracion.

Las medidas efectuadas por los alumnos de los primeros niveles del sistema escolar
estan en estrecha relacion tanto con el numero natural, pues la respuesta a la accion de medir se
expresa a través de un ntimero y con la unidad de medida correspondiente, como a las formas
geométricas, ya que la medida de magnitudes como la longitud, y la amplitud se realizan sobre
los conceptos geométricos de segmento y angulo. En casos como la medida de las magnitudes
superficie y volumen en el contexto escolar casi se reducen también al célculo de superficies y
volumenes de elementos geométricos.

"Es a través de experiencias con formas y figuras como surgen las cuestiones relativas al
tamafio. En cuanto hacemos que se preste atencion a la comparacion de tamaiios, sea por el
procedimiento que fuere, estamos penetrando en los dominios de la medicion" (Dikson y col.).
Esto conlleva el conocimiento previo de conceptos numéricos y de formas geométricas para su
medida.

6.5 Aportaciones de la Psicologia

Piaget y sus colaboradores hacen las siguientes consideraciones como consecuencia de
sus experiencias sobre la medida:

-La medida no es un acto simple sino complejo

-La realizacidon del acto de medir requiere una gran experiencia en la practica de las
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clasificaciones, las seriaciones asi como en la realizacion de estimaciones sobre el atributo que
se pretende medir

-Es necesario que el nifio tome contacto desde edad temprana con situaciones que le
lleven a percibir los atributos o propiedades de las colecciones de objetos que las comparen
directa o indirectamente a través de aparatos adecuados, esto les llevara a percibir la parte fisica
de la magnitud, mas tarde llegara a la abstraccion.

Considera Piaget dos operaciones fundamentales sobre las que se sustenta la
comprension del proceso de la medida: La conservacion y la transitividad.

Conservacion

La nocion de conservacion se refiere a los aspectos que permanecen invariantes en los
objetos a pesar del cambio de situacion de los mismos, asi por ejemplo: una cuerda tiene la
misma longitud tanto si estd enrollada como si se estira, la cantidad de azicar de un paquete
sigue siendo la misma cuando este se vierta en el azucarero, el nimero de canicas no cambia si
caen de su caja y se esparcen por el suelo.

Transitividad

La utilizacion de un instrumento en una situacion de medida se sustenta en la idea de
transitividad, asi por ejemplo el hecho de comprobar que dos nifios tienen la misma estatura
utilizando un liston o una marca sobre la pared se basa en el hecho siguiente: conociendo que el
nifio X es tan alto como el liston y el nifio Y también es tan alto como el liston, luego los nifios
X e Y tienen la misma estatura.

6.6 Estadios a recorrer en la construccion de una magnitud y su medida.

El investigador que mas aportaciones ha hecho en el campo del desarrollo de las
nociones sobre magnitud y medida ha sido Piaget.

Piaget y sus colaboradores admiten que el nifio ha de superar una serie de estadios en el
proceso de adquisicion de los conceptos referidos a las distintas magnitudes y a la medida de las
mismas, son los siguientes:

- Consideracion y percepcion de la propiedad que posee una coleccion de objetos sin
tener en cuenta otras propiedades que puedan representar, la comparacion y ordenacion de
objetos segun el atributo considerado es uno de las acciones que el nifio ha de llevar a cabo.

- Conservacion, la propiedad que estamos destacando permanece constante aunque el
objeto cambie de posicion o de forma.

Piaget también distingue estadios en el desarrollo de la conservacion.

En un primer estadio, el nifio pequefio da muestras de no haber asimilado la idea de
conservacion de la longitud cuando considera que dos segmentos son desiguales porque sus
extremos no estén alineados. En cuanto a las superficies y volimenes considera mayor aquel que

104




Desarrollo del Pensamiento Matematico Infantil

tiene mayor dimension lineal. En este estadio es usual que utilice percepciones visuales, y no
utiliza un instrumento intermediario al establecer comparaciones de la caracteristica sefialada.
No utiliza significativamente los instrumentos de medida siendo los errores mas cometidos
superponer las unidades, dejar huecos entre las mismas o cubrir s6lo una parte de lo que se
pretende medir. Todo hace pensar que no ha adquirido la nocion de conservacion ni de la
transitividad.

Un Segundo estadio se produce hacia los seis o siete afios, el nifio muestra la aparicion
de cierta idea de conservacion y transitividad al utilizar algiun intermediario o instrumento de
medida. Empiricamente descubre que si utiliza mas unidades para cubrir X que para cubrir Y
entonces X es mayor que Y.

Se considera una nueva etapa, o estadio, aquella en la que el nifio es capaz de comparar
longitudes iguales utilizando para ello un intermediario. Esto ocurrira alrededor de los siete u
ocho afios, no sabe todavia utilizar un instrumento de medida menor que lo medido. Se empieza
a apreciar la medicion bidimensional como el area encerrada en un recinto y se manifiesta la
conservacion de cantidades de materia como el que la cantidad de liquido no varia aunque se
cambie de recipiente de distinta forma.

Alrededor de ocho a diez afios el nifio comprende que el procedimiento para medir
consiste en recubrir el objeto con unidades mas pequenas. Hasta este momento el proceso de
medir esta caracterizado por un proceso de tanteo, de ensayo y error. Piaget considera que los
procesos de medir longitud superficie y capacidad se dan conjuntamente y que la medida del
volumen se consigue posteriormente.

Otro momento importante se produce cuando es posible establecer la relacion entre
cantidad de magnitud y numero o accion de medir. El nifio alcanza una comprension plena del
acto de medir cuando es capaz de operar con los resultados de tales medidas para obtener
nuevos resultados es la etapa que Piaget denomina "pensamiento operatorio formal" sefiala que
se consigue hacia los doce-trece afios. Una vez alcanzado esta etapa se tiene conciencia de que
el espacio es un continuo que contiene un conjunto infinito y continuo de puntos. (Dikson y
col.).

Estos estadios suponen una madurez mental consecuencia de un desarrollo psicologico
por una parte y la realizacion de las actividades adecuadas por otro lo que hace necesario
proporcionar al nifio un medio amplio y una variedad de situaciones en el que pueda
experimentar, probar y rectificar sus experiencias.

Piaget considera que el concepto de medida depende del pensamiento 16gico. El nifio ha
de comprender que un todo se compone de partes agregadas, ha de tener en cuenta los principios
de sustitucion e iteracion. La medida es la sintesis de la division en partes y de la iteracion de la
misma manera que un niamero es la sintesis de la inclusion de clases logicas en una ordenacion
serial.
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Ejemplificamos con la magnitud masa proponiendo situaciones adecuadas para los
distintos estadios.

- En primer lugar se trata de resaltar la cualidad masa, de forma que se perciba y se
distinga de otras caracteristicas como puede ser el color.

- En segundo lugar se trata de alterar la forma de aquellos objetos que lo permitan
(ejemplo una bola de plastilina), cambiarlos de posicion y comprobar que la masa se conserva.

- En tercer lugar hay que realizar ordenaciones de objetos respecto a la cualidad masa,
por ejemplo, ordenar bolas de plastilina atendiendo a dicha cualidad.

- En cuarto lugar se le asignaré a cada uno de los objetos el nlimero de gramos obtenidos
al pesarlos (corresponde a su medida).

6.7 La medida espontanea
Piaget en sus investigaciones observa que, en un principio, el nifio utiliza una medida
perceptiva, a partir de impresiones sensoriales. Por ejemplo, compara, a ojo, el largo de dos
trenes Posteriormente, la desconfianza les lleva a aproximarlos para compararlos mejor y llega
incluso a buscar un objeto que se desplace sobre ellos. Se aprecia una evolucion: medida
perceptiva con desplazamientos perceptivos, con desplazamientos manuales, y la construccion
de una medida movible (un intermediario).
Distingue tres estadios:
I Comparacion perceptiva directa entre dos objetos sin recurrir a desplazamientos ni
intermediarios. Se compara con la mirada, la sensacion.
Establece dos subestadios.
- espontaneo con la mirada
- compara con alguna parte de su cuerpo.

II. Comparacion perceptiva con desplazamiento de objetos.
En este caso distingue dos subestadios:
- con transporte manual, si aproxima los objetos,
- con objeto intermediario pero este no es todavia una unidad independiente: asi
por ejemplo, los dedos, el palmo el pie.

III. Se hace operativa la propiedad transitiva: se hacen razonamientos deductivos del tipo A=B y
B=C implica que A=C. Lo que asegura la transitividad es la conservacion de la magnitud, asi
como la subdivision e iteracion sucesiva de la unidad para la medicion.

Las edades para el desarrollo de estos estadios indican que el tercero se desarrolla entre
los 6 y 8 afios de edad para las magnitudes lineales; entre los 7 y 8 afios el tiempo y la superficie;
entre los 10 y 12 el volumen. Paro hay que entender que estas edades no son uniformes para
todos los nifios.
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6.8 Construccion de la unidad

Al finalizar el III estadio, se desarrolla y perfecciona la idea de unidad. Distingue tres
pasos:

- Ausencia de unidad. La primera medida es puramente visual y comparativa. No se
observa que el nifio utilice algo comun e independiente, como ha de ser la unidad de medida.

- Unidad objetal. La unidad elegida sélo sirve para un objeto.

- Unidad situacional. Puede servir para dos objetos si estos se relacionan.

- Unidad figural. La unidad va perdiendo toda relacion con el objeto a medir pero
permanece una tendencia a medir objetos grandes con unidades grandes y objetos pequefios con
unidades pequeiias.

- Unidad propiamente dicha. La unidad se ve totalmente libre de la figura y objeto
considerado, tanto en la forma como en el tamano.

6.9 La longitud

Los psicologos consideran que los nifios perciben lo lleno y lo vacio como cosas
diferentes y lo vacio con mayor dificultad que lo lleno. Ocurre asi con la longitud tomada como
segmento (espacio ocupado) y la distancia (espacio vacio), por lo que vamos a ocuparnos de la
longitud por un lado y por otro la formacion de la nocion de distancia.

Conservacion de la longitud

Piaget distingue tres estadios en el proceso de conservacion de la longitud en el nifio:

-La longitud depende de la distancia entre los extremos de las figuras. Asi aseguran que
AB y CD tienen la misma longitud.

C
A
\ o
B

-La longitud depende de los desplazamientos, de la forma:

I ——

| —] | —]
tienen igual tienen distirta
longitucd longitud
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I ] 44

La longitud en cada uno de
estos dos casos es distinta

La longitud al juntar los palitos serd distinta en cada una de estas dos posiciones ultimas.

-El nifio conserva la longitud (ocurre alrededor de los 7 afios). Situaciones como las
anteriores no producen confusion.

TN =

No tienen igual longitud Tienen igual longitud

6.10 Nocion de distancia

Hacia los 6 afios si un objeto se interpone entre otros dos el nifio considera que la
distancia disminuye. Aparecen diferenciadas tres etapas:

- Se conserva la distancia d(AB) a pesar de la interposicion de elementos.

g
-
oL

- d(AB) = d(BA). No importa la inversion del orden de los extremos.

- d(AC)=d(AB). Siendo C el punto medio entre A y B.

Alrededor de los 7 afios el niflo conserva la distancia.

Por lo que a la medida se refiere es necesario para medir longitudes que el niflo tenga
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algunos conocimientos previos como:
- Que halla construido la unidad
- Que tenga la nocién de linea recta
- Que sea capaz de subdividir la linea recta
-Que sea capaz de iterar la unidad sobre la linea.

6.11 Aportaciones de la fenomenologia didactica

Freudhental entiende por fenomenologia didactica de un concepto matematico la
descripcion de este concepto en relacion con los fenémenos de los cuales es el sustento.
Indicando qué fendmenos puede organizar, a cuales se extiende y como actlia sobre estos
fendomenos, siendo un medio para organizarlos e indicando qué poder nos confiere sobre los
mismos.

La fenomenologia didéctica hace hincapié en como la relacion entre el concepto y sus
fendmenos se adquiere a través del proceso de ensefianza/aprendizaje por lo que proporciona
pautas para el tratamiento didactico de los distintos conceptos.

Fenomenologia de la longitud

De acuerdo con la caracterizacion de fenomenologia didactica de Freudhental y las
consideraciones de Piaget sobre el desarrollo de la magnitud realizamos una reflexion sobre la
longitud.

La cualidad ligada al concepto de longitud se expresa mediante parejas de objetivos o
adverbios y que se refieren a aspectos opuestos de la cualidad asi:

- largo-corto

- ancho-estrecho

- alto- bajo

- cerca-lejos

- profundo-superficial
- grueso-fino

Parece aceptado que la habilidad para distinguir tales propiedades precede a la expresion
lingiiistica.

Alrededor de todos estos adjetivos hay también expresiones relacionales como mas largo
que, el mas largo, tan largo como, demasiado largo, muy largo etc. Todas ellas sirven para
comparar objetos respecto a su longitud y parece necesaria su utilizacion y comprension para el
desarrollo adecuado de este concepto en el nifo.

La relacion entre la rigidez y la longitud es un factor a considerar también en cuanto que
para medir una longitud es preciso que el objeto se mantenga rigido en la direccion a medir. Esta
exigencia de la rigidez se corresponde con la inextensibilidad del objeto, este se podra curvar o
cambiar de forma y, sin embargo, si se cumple la exigencia anterior la longitud permanecerd, lo
cual afiade algo mas a la exposicion de Piaget sobre la conservacion de la longitud.
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Freudhental asegura que la semejanza es un paso mental necesario para el desarrollo
cognitivo de la idea de rigidez y, por tanto influira en el desarrollo de la longitud. Se basa en
aseveraciones como ésta "lo que estda mas lejos parece mas pequefio” que claramente expresan
una relaciones de semejanza a tener en cuenta cuando se trata de medir en longitud.

Hay que tener en cuenta la invarianza por reflexiones y por ciertas transformaciones de
congruencias planas o espaciales, es decir, la relacion que puede haber entre las deformaciones
que podamos hacer a un objeto sin variar su longitud y la permanencia de la medida de ese
objeto cuando le aplicamos transformaciones como traslaciones, simetrias etc. Anadamos el
caracter reversible de estas reflexiones y transformaciones que indican que ante cualquier
transformacion que se haga, siempre es posible deshacerla y volver al estado inicial.

Es clara la influencia de estos aspectos en la construccion de los aparatos de medida de
longitudes. Ejemplos: metro de carpintero y cinta métrica enrollable.

A veces, para medir es preciso adaptar o rodar una curva sobre una recta, se ve de nuevo
la invarianza al enderezar sin cortar alargar o romper.

Adapta Freudhental la teoria de Bruner cuando expone que la adquisicion de la
experiencia respecto a la rigidez y a la flexibilidad empieza de forma enactiva, en el curso del
desarrollo del nifio, se apoya cada vez mas en imagenes fisicas (fase icoOnica) vy,
progresivamente, se hace mas consciente para ser verbalizada (fase simbolica).

Hay que considerar también la invarianza de la longitud por las transformaciones de
"hacer-deshacer", es decir, transformaciones en las que el objeto se descompone en varias partes
mas pequefias y, a continuacion, se vuelve a recomponer. En tales transformaciones se pueden
observar dos resultados:

- grandes objetos se transforman en grandes objetos

- el orden de la partes componentes no hace variar la longitud.

Tratamiento especial necesita la distancia ya que tanto psicolégicamente como
matematicamente la longitud se entiende al considerar las dimensiones de un objeto (medida de
un objeto), mientras que la distancia es una funcion que se refiere a dos objetos (distancia entre
AyB).

Hay que sefalar que la distancia estd ligada a la rectitud la cual se puede sugerir de
varias formas, ejemplos:

* Enactivamente, el nifio sigue sus brazos rectos

* Jconicamente, al seguir las lineas horizontales y verticales de su entorno.
* Simplemente, por la linea recta en esquemas y por la misma expresion "linea recta".
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La medida de la longitud de un objeto se puede considerar como el célculo de la distancia entre

dos puntos limites de ese objeto.

6.12 Modelos para la ensefianza de las magnitudes

Son varios los modelos propuestos por distintos investigadores para llevar a cabo la

ensefianza de las magnitudes, veamos algunos de ellos.
I. Modelo de BRIGHT
Se trata de un programa de estimacion de la longitud que debe de cumplir los cinco

pasos siguientes:

Crear referentes con objetos familiares.
Realizar estimaciones de longitudes.
Practicar las ocho variantes de la estimacion.
Variar las actividades y las unidades.
Mantener las habilidades adquiridas.

II. Modelo de LIEBECK
Este modelo esta pensado para las primeras edades. Propone

Uso de unidades fisicas de longitud, como construir filas de lapices o de regletas en
las que se aprecien las marcas. Para que el nifio exprese la cantidad (esta hilera tiene
tres lapices)

Trabajo con niimeros, por ejemplo, hacerles expresar que un tren de cuatro lapices
(iguales) es mas largo que un tren de tres lapices (cuatro es mayor que tres) los dos
juntos forman un tren de siete lapices.

Trabajo de la aproximacion, un tren de cuatro palillos y "algo" unido a un tren de
cuatro palillos y "algo" pueden formar un tren de ocho sustituyendo los "algo" por
otro palillo.

Uso de longitudes invisibles y unidades también invisibles, medir con palmos o
pasos una distancia sin ver la hilera la cual tendran que imaginarla.

Estimar prestando atencion al significado de los niumeros.

Usar correctamente los reglas graduadas, los nifios enfocan su atencion sobre las
calibraciones y no sobre los espacios entre ellas que reemplazan a la unidad fisica
previamente usada.

Medir perimetros, por ejemplo, colocando una cuerda alrededor de los objetos, lo
cual conlleva a la conservacion de la longitud por parte del nifio y haber asumido la
transitividad.

[I. Modelo de INSKEEP
En este modelo se secuencian las actividades que se deben de realizar atendiendo a cada

uno de los principios de que consta:
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Percepcion de la longitud

Comparacion de longitudes mediante actividades tactiles y visuales.
Medir con unidades no estandarizadas: partes del cuerpo y objetos asequibles.
Medir con unidades estandar.

Ensenar el sistema internacional de medida.

Experimentar seguridad en las actividades.

Adquisicion de precision y efectividad en las tareas de medicion.
Comprobar la utilidad practica de las tareas de medicion.

Leer escalas e instrumentos.

Comprobar el caracter aproximado de la medida.

Realizar interpretaciones de medidas.

Realizar tareas de medicion con frecuencia.

Este puede ser un modelo apropiado para los cursos de primaria completandose con

algtin apartado del modelo anterior como por ejemplo en el aspecto de la estimacion. Los

primeros puntos pueden ser aprovechados en la formacion infantil.

IV. Modelo de DIENES Y GOLDING
Consta de una coleccion de juegos que conducen a la comprension de la medida de

longitudes. Se distinguen los siguientes apartados en los juegos:

Conceptuales

Ordenacion por tamanos

Evaluacion de distancias

Introduccion de unidades arbitrarias

Presentacion de unidades legales

Empleo de varias unidades distintas en la misma medida
Diferentes enunciados de una misma medida

Medir con un minimo de unidades

Cambios de unidad.

Algunos de estos juegos son adecuados para introducirlos en la infancia.

V. Modelo de GIL, MORENO Y OLMO
Consta de tres partes con los siguientes contenidos: construccion de la magnitud

longitud, medida de 1a magnitud longitud, interiorizacion de la medida.

El contenido de la construccion de la magnitud longitud esta formado por los siguientes

apartados:

Manipulacién
Apreciacion de la cualidad en sus distintas variantes
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e Trabajo con comparaciones "mas que", "menos que", "tantos como"
e (lasificacion y formacion de cantidades

e Adicion de cantidades

e Orden de cantidades.

Respecto a la medida de la magnitud longitud se distingue:

e Necesidad de un intermediario

e FEleccion de una unidad de medida segin la secuencia: corporal, entorno familiar,
entorno escolar, entorno social.

e Necesidad de una unidad universal

e Presentacion de las unidades del S.M.D.

e Uso de lareglas y otros instrumentos de medida

e Reconocimiento y uso del cardcter aproximado de la medida.

Por lo que se refiere a la interiorizacion de la medida se consideran los siguientes

apartados:

e Busqueda de referentes

e Practica de estimaciones

Se recomienda el trabajo en equipo y los comentarios con los compafieros como forma
de enriquecimiento de los conocimientos y el refuerzo de habilidades.
Sugerencia para trabajar siguiendo este modelo.

A) Construir la magnitud

A través de juegos y actividades dirigidas o no, y construcciones el nifio puede tomar
contacto con el material que va a utilizar (regletas Cuissner, palillos u otros)

Centrar la atencion en aquella cualidad del objeto que resalte la longitud haciendo
consideraciones sobre pares de objetos comprobando si son distintos o iguales respecto a la
cualidad considerada. Posteriormente los alumnos buscaran objetos de aproximadamente la
longitud de uno dado.

Atendiendo exclusivamente a la cualidad escogida se desarrolla la posibilidad de
comparacion utilizando los términos "mas que”, "menos que" y "tanto como". Hay que trabajar a
su vez los pares de adjetivos: largo-corto, ancho-estrecho, alto-bajo, cerca-lejos. Las
comparaciones se efectian segiin la secuencia: objeto de referencia corporal, del entorno
familiar, y del entorno social; distinguiendo ademas tres etapas de comparacion:

I) perceptiva dual.

IT) con modificacion de uno de los objetos que se comparan (fraccionar, mover...).

II) comparacion perceptiva de varios objetos pasando por la seriacion.

Cada etapa debe reconocerse segun los verbos: comparar, reconocer, construir (buscar), por lo
que hay posibilidad de realizar un gran nimero de actividades. Ejemplo: Se trata de realizar una
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transformacion que llamamos "mover", con un referente corporal "pierna", utilizando como
variante de la magnitud longitud el par de adjetivos corto-largo y el criterio comparativo "tanto
como".

Se recorreran las etapas anteriores:
Comprobar: Al mover mi brazo izquierdo es tan largo como cuando esta quieto.
Reconocer: Mi brazo es tan largo cuando lo muevo que cuando lo tengo quieto.
Construir: Una varilla que pueda moverse con mi brazo y que sea tan largo como él.
Inventar: Objetos que puedan, o no, moverse y que sean tan largos como mi brazo.

Se conduce a la suma de cantidades de la cualidad considerada haciendo ver la
independencia del representante tomado.

Se ordenan las cantidades de magnitud y se finaliza con un conjunto de datos de la vida
real.

B) Medida de la magnitud

Dadas dos cantidades de magnitud que no pueden compararse directamente, llamamos
intermediario a un objeto que permite compararlas. De aqui que los objetos que se tomen para
realizar estas actividades han de ser no comparables directamente.

Eleccion de una unidad de medida segiun la secuencia: corporal, entorno familiar,
entorno escolar, entorno social; necesidad de una medida universal.

Los dos apartados anteriores comprenden actividades que estan encaminadas a adquirir
la nocién de medida. Como ejemplos se citan las siguientes:
- Cortar tiras de papel iguales y engarzarlas.
- Construir una banda de papel trasladando la unidad.
- Construir una banda con cubos de 1 cm.
- Juego de "Yo espero" o "Yo pienso"
- Comparar una regla construida con una estandar
- Efectuar mediciones con una regla.

La presentacion del S.M.D. se hace como parte de un proceso mas general: se parte de
una unidad base, el metro, reconociéndolo en uso real. Posteriormente aparece la necesidad de
una unidad mas pequefia y se introduce el dm y el cm, interrelacionando las medidas. Se
favorece de este modo la referencia al sistema de base diez. Ejemplos de actividades:

- Manipular las unidades, medir con ellas, buscar objetos cuya medida sea dicha unidad.
- Cambiar la unidad repitiendo el esquema anterior.

- Relacionar distintas unidades.

- Usar la notacion decimal.
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C) Interiorizacion de la medida

Se tratara de desarrollar la habilidad de estimar considerandose dos tipos de actividades:
dado el objeto, estimar su medida, y dada una medida buscar un objeto que la posea, como
ejemplos veamos:

Estimar el largo de la clase estando el metro a la vista de los alumnos.

Estimar el ancho del encerado, estando el metro ausente.

Estimar el largo de un autobus estando los nifios en el interior del edificio y el metro a la

vista.

Estimar la distancia a un edificio conocido de todos.

Indicar de entre una coleccion de segmentos dibujados cudl mide 10 cm en presencia del

cm.

Entre los segmentos dibujados decir cudl mide 50 cm.

Nombrar varios objetos y preguntar cuantos miden 1 metro en presencia del metro.

Hacer una lista de varios objetos sefialando los que miden 1 dm.

Realizar estimaciones al aire libre.

Estimar curvas y distancias.

6.13.- Actividades

Sugerimos a continuacion algunas tareas, en relacion con la medida.

- Comparar longitudes (largo, ancho, alto) con una longitud familiar (el cuerpo, u otros
objetos).

- Comparar por contrastes (por ejemplo: largo-corto. grueso-delgado, pequefio-grande...)

- Comparar por pares primero y un nimero pequefio de elementos después cantidades de
magnitud, viendo si son iguales o una es mayor que la otra.

- Inventar disposiciones de elementos por orden de longitud.

- Evaluar distancias. (lanzar la pelota lejos de la caja o cerca de un aro ...).

- Evaluar longitudes (tomar un cordel bastante largo para rodear una caja, u otro objeto).

- Partir en dos partes iguales (una cuerda, un trozo de papel).

- Comparar los contenidos (agua, arena) de varios recipientes.

- Experimentar las nociones de "lleno" y de "vacio", "no demasiado", "demasiado",
"llenar", "vaciar".

- Comparar por oposicion el peso de diversos objetos y descubrir las nociones de pesado,
ligero, mas pesado que..., mas ligero que...

- Reagrupar por evaluacion intuitiva los objetos pesados, los objetos ligeros...

- Utilizar instrumentos de medida arbitrarios para verificar longitudes, anchuras, alturas,
pesos, duraciones...
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