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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la importancia del uso de material concreto
para desarrollar el sentido numérico en nifios de los primeros grados, para la cual se reviso literaturas
de investigacion cientifica, considerando inicialmente investigaciones actualizadas, pero dada la
importanciade teorias que aportaron de sobremaneraen el campo educativo se revisaron en la medida

de lo posible las fuentes origen. La investigacion ha sido desarrollada a través de tres capitulos:

El primer capitulo presenta la importancia del material concreto en las matematicas, por lo que se
partio del significado de material concreto de manera general hacia un concepto méas especifico
relacionado con matematica, se describe los tipos de materiales que son de utilidad y la manera como
éstos se relacionan con el aprendizaje del nifio, el desarrollo del pensamiento, y la importancia de su
uso en las matematicas para crear conocimiento en el procesos de ensefianza aprendizaje, para lo cual
se da a conocer los aportes de diversos autores quienes en base a evidencias cientificas coinciden en

la importancia de material concreto en matematicas desde los primeros grados.

El segundo capitulo esta centrado en el significado del sentido numérico y lo que implica lograr o0 no
su desarrollo; se describe el proceso del pensamiento numeérico inicial y el contexto del sentido
numérico en la escuela, publicitando investigaciones de diversos autores desde el campo
neuropsicolégico que evidencian el proceso de construccion y las nociones primitivas de un

pensamiento numérico inicial.

El tercer capitulo hace mencion a la construccion del sentido numérico a través del material concreto,
para ello se describen consideraciones que encaminan la construccion del sentido numérico; entre
ellas las recomendaciones brindadas por la National Council of Teachers of Mathematics respecto a
los contenidos adesarrollarse en los primeros grados; Asi también, se daa conocer los aportes tedricos
sobre el aprendizaje de acuerdo a la teoria constructivista que busca el desarrollo integral del nifio a
través del aprendizaje activo y sociocultural. La construccion del nimero y desarrollo de las
operaciones aritméticas en primeros grados referido ala adicion y sustraccion; paralo cual se presenta

como estrategia matematica para desarrollarlos a tres materiales concretos.



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Estandares de contenido y expectativas de aprendizaje para nifios de pre-K-2

23



INTRODUCCION

El aprendizaje de la matematica en las escuelas, siempre ha sido el punto critico, dado que la mayoria
de los estudiantes presentan serias dificultades para su comprension. Estas dificultades se evidencian
en los exdmenes en aula y en las evaluaciones nacionales ECE e internacionales PISA; las cuales dan
cuenta que los estudiantes no han logrado desarrollar las competencias basicas, consecuentemente no
logran actuar competentemente ante diversas situaciones de la vida diaria. El aprendizaje de las
matematicas es elemental desde los primeros grados, pues el inicio del actuar competente en
matematica procede de la capacidad de haber desarrollado el sentido numérico, entendido como la
manera particular y profunda de concebir la naturaleza de los nimeros y las operaciones que se

pueden llevar a cabo entre ellos (Castro, 2008).

En ese sentido, lograr desarrollar las competencias matematicas en los nifios de los primeros grados
que va desde educacion inicial hasta segundo grado de primaria es fundamental, porque son la base
sobre las cuales se podran construir nuevos aprendizajes en grados posteriores, e implica garantizar
estandares de aprendizaje en cada ciclo de estudios, de tal forma que puedan utilizar dichos
conocimientos para plantear diversas estrategias de solucion; que los nifios sean capaces de (1)
traducir cantidades a expresiones numéricas, (2) comunicar su comprension sobre los numeros y les
operaciones, (3) usar estrategias y procedimientos de estimacion y célculo, y (4) argumentar
afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones (MINEDU, 2017).

Por ello, dada la complejidad del aprendizaje matematico y lejos de una ensefianza mecanizada,
repetitiva, que conlleva a que el nifio no logre interiorizar conceptos como la nocién de cantidad,
namero, las operaciones que pueden realizarse, y aceptar que solo existe una estrategia de solucion;
el docente debe propiciar experiencias de aprendizaje significativas, que tengan sentido y sean acorde
al grado de conocimiento del estudiante; y promover mejores experiencias matematicas por medio
del uso del material concreto, que ayudan a construir conocimiento continuo. Puesto que, el nifio a
través de la manipulacion del material educativo y el uso de los sentidos, llega al descubrimiento e
interiorizacion de los conceptos, y desarrolla su aprendizaje, porque “manipular es aprender”
(Hernéndez, 1990). Vale decir, es necesario priorizar la interaccion del nifio con los diversos
materiales para lograr aprendizajes, que el solo hecho de brindar contenidos teoricos; debido a que,
en dicha interaccion los conocimientos y los aprendizajes son mejor interiorizados, facilitando el
desarrollo y adquisicion de las competencias educativas elementales (Moreno, 2015). Por lo tanto,
cada vez que los nifios(as) usan alguno de sus sentidos (vista, tacto, olfato, audicion, gusto), se crea
una nuevaconexion. Esto quiere decir que, sial nifio(a) se le provee de diversas experiencias en forma
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continua, se estara favoreciendo las conexiones cerebrales que se generan a partir de los estimulos de
dichas experiencias, transformandose asi, en la base de los futuros aprendizajes (...) (Cortés et al.,
2009, p. 22).

Es decir, las experiencias de aprendizaje sensorio-motriz en la que se manipula el material adecuado,
se hacen necesarias para crear conocimiento, las mismas que quedan guardadas en la memoria y
recuperadas cuando son necesarias. Motivo por el cual, la etapa de los primeros grados es “la etapa
que mas influye en las destrezas académicas — en las denominadas competencias basicas-. (...)
aprender a leer, a escribir, los primeros razonamientos logico-matematicos, estrategias de
memorizacion, etcétera” (Bueno y Forés, 2018). Pero, el cerebro aprende a través de la experiencia y
la emocidn; y siel nifio no esta involucrado emocionalmente a traveés de la motivacion, el aprendizaje
no se dard en la medida que se espera; consecuentemente el cerebro emocional y cognitivo son
inseparables (Lazaro y Mateos, 2018). Asi también, el conocimiento sea de manera explicita o
implicita considera un principio de conservacion necesario para toda accion racional y logica, y el
pensamiento aritmético no es la excepcion. Puesto que un conjunto o coleccion de objetos, es
comprensible si su valor total permanece en el tiempo, indistintamente de los cambios relacionales al
interior de sus elementos; siendo este principio indispensable para la comprension y aprendizaje
matematico (Piaget y Szeminska, 1967). En razon de ello, la asimilacion de la naturaleza del nimero

y la conservacion se dan a partir de las experiencias concretas.
Premisay pregunta de investigacion

El uso del material concreto facilita el desarrollo del sentido numérico en nifios de los primeros

grados.
Objetivo de la investigacion

Analizar la importancia del uso de material concreto para desarrollar el sentido numérico en nifios de

los primeros grados.



CAPITULO I: LA IMPORTANCIA DEL MATERIAL CONCRETO EN LAS
MATEMATICAS

1.1 Material concreto

Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2022), “material es el conjunto de maquinas, herramientas
u objetos de cualquier clase, necesario para el desempefio de un servicio o el ejercicio de una
profesion. (...); y concreto, es solido, compacto, material”. Consecuentemente, relacionandolo al
campo matematico, el material concreto seria un objeto solido y manipulable, necesario para el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Asi también, Lima (2011), define que material concreto es un
objeto manipulativo utilizado para la ensefianza aprendizaje de la matematica porque estan disefiados
con propdsitos escolares.

De otro lado, Bergen et al. (2017) mencionan que el material concreto, es un instrumento o elemento
que facilita el aprendizaje, cuyo objetivo es que a través de la experiencia manipulativa se transmita
contenidos educativos. En esa linea, (Tanca, 2000, como se cito en Bergen et al., 2017, p.12) tienen
una definiciébn mas amplia, los materiales concretos, son elementos fisicos que aportan mensajes
educativos para desarrollar estrategias cognoscitivas, enriquecer de experiencias sensoriales, facilitar
el desarrollo, adquisicion y fijacion del aprendizaje. Por su parte, Grows y Cebulla (2006) mencionan
que el material concreto debe ser utilizado en el proceso de ensefianza matematica, dado que a través
de la experiencia manual se facilita la construccion de significados necesarios para la comprension
de conceptos matematicos y las conexiones entre las ideas, que luego incidiran en el razonamiento

maés que a la memoria.

Segun Ramos (2016), el material concreto es un objeto tangible, se puede manipular, disefiados o no
con fines educativos; y debido a la accion directa del nifio sobre estos, provocan modificaciones
cognitivas que le permiten desarrollar aprendizajes. Asi mismo, Villarroel y Sgreccia (2011) citan el
material concreto como el objeto utilizado en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica,
que contribuyen a la construccion, entendimiento y consolidacion de conceptos. De igual manera
Roblez (2012) asevera que es un objeto manipulable que concede al nifio la oportunidad de una
experiencia de aprendizaje, al interiorizar las relaciones existentes entre los conceptos nuevos y
conocidos en el proceso mental, facilitando el desarrollo de sus capacidades y la adquisicion de
conceptos. En resumen, los conceptos utilizados para referirse a material concreto confluyen en que
este material que se puede ver, tocary sentir, y favorece el desarrollo del pensamiento segun la forma
en que es utilizado; un material tangible que activa la percepcion del sentido facilitando la



representacion de un concepto. En ese sentido, el material concreto segin su funcionalidad, se
clasifica en material concreto estructurado y no estructurado, y entre las diversas concepciones se

tiene;
Material concreto estructurado

Lima (2011), lo define como el material que ha sido disefiado y elaborado con un fin pedagégico para
facilitar la ensefianza aprendizaje de la matematica. Tales como los bloques l6gicos, puzzles,
geoplano, etc. En esa misma linea, Ramos (2016) menciona que es el material disefiado y producido
con un fin educativo e incentiva el desarrollo del pensamiento. De otro lado, Bustamante (2019) cita
que el material estructurado es el material elaborado con un fin formativo y para diversos objetivos
en el proceso ensefianza aprendizaje. Asi mismo, Capelo y Mufioz (2010) refieren, dado que los
materiales estructurados son disefiados para facilitar la comprension de conceptos, deben ser de uso
maltiple segn conceptos y objetivos. En resumen, todas las definiciones planteadas concluyen que
el material concreto estructurado, es aquel objeto disefiado y elaborado con un fin educativo, y
contribuye con el proceso de ensefianza aprendizaje porque facilita la comprension de los conceptos
matematicos; entre dichos materiales se encuentran el abaco, vasos graduados, balanza, geoplano,
material base 10, tangram, regletas numéricas o regletas de cuisenaire, bloques geométricos y otros.

Material concreto no estructurado

Segun Lima (2011) el material concreto no estructurado es un objeto que no ha sido disefiado ni
elaborado con un fin pedagdgico, pero permite al nifio su exploracion ayudandolo en su proceso de
aprendizaje; entre ellos estan las pinzas, corchos, latas, cajas, etc. A su vez, Bustamante (2019)
menciona que el material concreto no estructurado, es el material que no ha sido disefiado con fin
educativo, pero brinda al nifio la oportunidad de investigar segunsu interés y curiosidad. En esalinea,
Soria (2018) cita que son considerados recursos, se encuentran en el ambiente y de féacil acceso, no
estan disefiados para el aprendizaje de conceptos, pero el profesor los incorpora al proceso de
ensefianza-aprendizaje. Por tanto, se puede definir material concreto no estructurado a aquel material
que no se ha disefiado con fines educativos, pero ayuda al nifio en su aprendizaje, se le encuentra con
facilidad en el ambiente y es incorporado por el profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Entre ellos estan las tapas, llaves, monedas, embudos, botellas de pléstico, chapas, cucharas, semillas,

piedras y otros.



1.1.1 Relacion entre material concreto y aprendizaje

A través del tiempo, el uso del material concreto en las escuelas, ha cobrado mayor interés por su
relacion de facilitar la construccién de aprendizajes. En efecto, de acuerdo a las investigaciones
mencionadas anteriormente, éste favorece el desarrollo del pensamiento seguin la forma en que es
utilizado propiciando aprendizajes a partir de la experiencia concreta. Segin el MINEDU (s.f.), el
uso de material concreto en los primeros grados es elemental para el desarrollo de sus habilidades,
dado que en esas edades tienen un pensamiento concreto; por lo cual necesitan de acciones
manipulativas con objetos concretos; consecuentemente, a través de la exploracion de objetos, la
observacion, verbalizacion y simbolizacién, desarrollan la imaginacion, la creatividad y el trabajo en

equipo.

Pero, el solo hecho de conocer el material concreto para la adquisicion del conocimiento matematico
no es suficiente, y no implica que mejore el aprendizaje del nifio; por el contrario, cada material debe
tener una finalidad segun la necesidad, motivacién y edad del nifio, es construir conocimiento a partir
de la experiencia sensorial e interiorizar los conceptos matematicos hastadominarlos y hacerlos suyo;
siendo vital reconocer que cada nifio tiene un ritmo de aprendizaje. Al respecto, (Zafra, 2012), cita
gue durante la primera etapa del desarrollo del nifio que va desde el nacimiento hasta los 6 afios, el
aprendizaje sucede bajo dos esquemas; el primero, la mente “inconsciente” o “absorbente” que sucede
hasta los tres afios, es una etapa importante porque el aprendizaje se realiza con la fijacién del entorno
de manera inconsciente; y segundo, la mente “consciente” desde los tres a los seis afios, etapa en la
cual continta adquiriendo conocimientos, pero se desarrolla la memoria y la voluntad, por ello la

importancia de la motivacion.

En ese sentido, Montessori (1986) menciona que, durante el desarrollo mental del nifio, éste tiene la
necesidad de conocer elementos de su entorno que le llaman la atencion, conocer el movimiento
adecuado al manipularlo y mantener el interés; es decir el manejo de los objetos tiene un propdsito
inconsciente que estimula el aprendizaje significativo, en la cual existe una coordinacion entre el
cerebro, el sentido y el movimiento de los mtisculos. Porque, “para que se dé aprendizaje es necesario
que el alumno otorgue significado a lo que aprende, siendo consciente de su propio proceso de
aprendizaje (...)” (Gémez, 2010, p.77). Destacando una cita que sintetiza la importancia del material

concreto para el aprendizaje en diversos campos:

Los objetos mas importantes del ambiente son los que se prestan a ejercicios sistematicos de
los sentidos y de la inteligencia con una colaboracion armoniosa de la personalidad siquica y
motriz del nifio y que, poco a poco, le conduce a conquistar, con exuberante y poderosa



energia, las mas duras ensefianzas fundamentales de la cultura: leer, escribir y contar
(Montessori, 1967, como se cité en Manrique y Gallego, 2013, p.104).

En efecto, estudios realizados sobre el impacto de utilizar el material concreto en el aprendizaje de
las matemaéticas, han evidenciado que contribuye a mejorar el registro de informacion e incrementa
el desarrollo de conceptos. Aunque, hay algunos estudios que muestran inconsistencias en sus
investigaciones; tal es el caso del estudio realizado por Resnick-Omanson y por Labinowicz, quienes
determinan que usar dicho material ejercié poco impacto en los aprendizajes de los nifios; mientras
que el estudio de Fuson-Briars y Hiebert-Wearne mostraron resultados positivos en el aprendizaje,
como consecuenciade usar elmismo material. Por lo que, podriadecirse que los resultados estuvieron
influenciados por la motivacién y compromiso de los nifios para con su aprendizaje; y a pesar de ello,
existe una aceptacion general de que el material concreto es una herramienta esencial para el
aprendizaje (Grouws y Cebulla, 2006). Consecuentemente, la experiencia resultante de manipular el
material concreto, es esencial para la adquisicion del aprendizaje; ante ello, el proceso optimo de
ensefianza-aprendizaje debe incluir la experiencia de manipular diversos tipos de material para
facilitar la interiorizacion de los conceptos matematicos de manera significativa y les permita un
mejor desempefio en estudios avanzados (Alsina, 2011).

Por consiguiente, para desarrollar el aprendizaje matematico desde los primeros grados, que implique
una comprension profunda de los conceptos matematicos que sentaran las bases de nuevos
conocimientos, se concuerda con Araya (2004) de que es esencial utilizar multiples representaciones
de los conceptos, tales como las representaciones motoras, cinestéticas, visuales, espaciales, verbales
y simbolico-matematicas. Para lo cual, mencionan un ejemplo sobre la efectividad del uso del
material concreto, un estudio llevado a cabo por James Stigler respecto al aprendizaje de las
matematicas en Oriente, cuyos resultados revelaron diferencias sustanciales entre las destrezas
aritméticas de nifios asidticos y norteamericanos del segundo y tercero béasicos, concluyendo que la
superioridad oriental se debia al uso del material concreto “dbaco”, porque permite manejar una

representacion visual y motora para el sistema posicional.

Por esta razén, se coincide con la aseveracion de (Canals, 2001, como se cité en Alsina, 2011, p.15)

respecto a que:

Si sabemos proponer la experimentacion de forma adecuada en cada edad, y a partir de aqui
fomentar el didlogo y la interaccion necesarias, el material, lejos de ser un obstaculo que nos
haga perder el tiempo o dificulte el paso a la abstraccion, la facilitara en manera, porque

fomentara el descubrimiento y hara posible un aprendizaje sélido y significativo.



1.1.2 Material concreto y el desarrollo del pensamiento

En la mayoria de paises del mundo globalizado, la educacion se ha convertido en el eje fundamental
para el desarrollo de las sociedades; por ello, se han realizado cambios en las politicas educativas,
pasando de una pedagogia cognitiva y tradicional hacia una pedagogia constructivista, en la que el
nifio no es un simple receptor de conocimientos, sino un constructor de su propio aprendizaje a través
del contacto, la préctica y el descubrimiento; con lo cual, se espera que logre un desarrollo progresivo
de la competencia matematicay le sea de utilidad para un actuar competente en la vida diaria y en la
sociedad. Por tanto, el pensamiento es elemental para la comunicacion, la toma de decisiones,
desenvolverse en diversos campos y el accionar diario. En ese sentido, 1zquierdo define que el
pensamiento es un don particular del ser humano y su origen se da por la intervencion sensorial y la
razon [...] el razonamiento, la inferencia logica y la demostracion son aptitudes del pensamiento para
reflejar de manera inmediata la realidad, los problemas y las necesidades del sujeto [...]. Segin la
l6gica formal la estructura del pensamiento esta compuesta de la siguiente manera: concepto, juicio,
razonamiento y demostracion (lzquierdo, 2006, p.21-23, como se cit6 en Jara, 2012, p.55). Entonces,
el pensamiento es una demostracion de lo que se siente, creando una realidad subjetiva caracterizada
por el modo de percibir la realidad del objeto, que dista de la realidad objetiva relacionada al objeto
y su realidad; es decir, es el resultado del aporte como producto de los sentidos: escuchar, ver, tocar,
percibir y sentir. Pero el pensamiento involucra una reflexion; que posteriormente da inicio al
desarrollo del pensamiento critico, para analizar y discriminar informacién que facilitan un actuar
consecuente; por tanto, laescuelaes responsable de motivar e incentivar el desarrollo del pensamiento
criticoensus estudiantes (Jara, 2012). En ese contexto, se puede afirmar que la educacién en el mundo
actual, esta relacionada con la dimension de la teoria constructivista, cuyos representantes como
Montessori, Jean Piaget, Lev Vigostsky, Jerome Bruner y David Ausubel, aportaron con sus teorias
sobre el conocimiento y el aprendizaje; respetando la capacidad y el desarrollo natural del nifio, en la
cual el docente asume el rol de facilitador del aprendizaje.

Jean Piaget, psico6logo y bidlogo suizo (1896-1980), representante de la teoria constructivista del
desarrollo del conocimiento; explica el proceso del desarrollo cognitivo de las personas, desde su
nacimiento y en adelante a lo largo de su vida. Considera que el desarrollo del conocimiento y el
desarrollo fisico se inician con el nacimiento y son indisociables; mientras el primero de ellos finaliza
en la edad adulta, el segundo lo hace hasta lograr un equilibrio, una estabilidad definida por el
crecimiento fisicoy la madurez orgéanica; por lo cual, el desarrollo cognitivo es una construccion
continua, es un permanente equilibrarse, pasar de un estado menos equilibrado a uno superior (Piaget,
1991). Precisamente, se encuentra el equilibrio entre la personay su ambiente mediante el proceso de



asimilacion y acomodacion; donde la asimilacion implica relacionar un nuevo suceso con una idea
anterior; vale decir, el nifio adapta el ambiente a su propia organizacién de contenidos; mientras que,
en la acomodacién, el nifio modifica la organizacion actual de sus ideas en funcion a las condiciones
del medio (Arboccd, 2010). Por consiguiente, las personas poseen la capacidad de desarrollar el
pensamiento haciendo uso de la informacion que reciben del entorno a través de los sentidos;
construye conocimiento modificando activamente el esquema cognoscitivo; y aprende a través de la
accion sobre el objeto y la interaccion con las personas; siendo fundamental potenciarlo desde los

primeros grados con material concreto segun el grado de desarrollo del nifio.

En ese contexto, (Piaget y Inhelder, 1997) consideran que el desarrollo mental esta determinado por
cuatro fases o periodos diferenciados: periodo sensorio motor, periodo preoperacional, periodo de
operaciones concretas y periodo de operaciones formales.

Periodo sensorio motor: Comprende desde el nacimiento hasta los dos afios; se caracteriza por ser
una etapa de reflejos, del actuar por instinto y surgimiento de las primeras emociones, los
movimientos motrices y las primeras experiencias sensorio-motrices, todas ellas presentes durante ka
ausencia del lenguaje (Piaget, 1991). Se destaca la falta de poder representar algo o a alguien. Es
decir, tal como lo mencionan Piaget y Inhelder (1997), a falta de una funcién simbdlica, no hay
pensamiento, ni representacion que evogque una persona U objeto ausente; siendo esta etapa
trascendental, porque en el cerebro se desarrollan multiples conexiones neuronales que permiten
elaborar un conjunto de estructuras cognoscitivas que serdn la base para las construcciones
perceptivas e intelectuales posteriores.

Periodo preoperacional: Comprende desde los dos afios hasta los siete afios, De acuerdo con Piaget
(1991), lo caracteristico en esta etapa es la aparicion del lenguaje, consecuentemente se modifica el
aspecto afectivo e intelectual. El nifio puede reconstruir acciones pasadas en forma narrativa y
anticipa sus acciones en lenguaje oral. De esta forma, surgen tres aspectos que impactaran en el
desarrollo cognitivo: el principio de socializacion de la accién; la aparicién del pensamiento apoyado
en el lenguaje interior y el sistema de signos; y la interiorizacién de la accién como tal, que pasa de
ser perceptiva y motriz al plano intuitivo de las imagenes y las experiencias mentales. Asi mismo,
menciona que en esta etapa el nifio continda siendo preldgico, ain no logra distinguir entre un
pensamiento correcto o incorrecto, se guia por la intuicién e interiorizacion de las percepciones y
movimientos, a través de imagenes representativas y experiencias mentales de los esquemas sensorio-
motrices. Por tanto, el desarrollo cognitivo para el caso de las nociones l6gico-matematicas que
implican el juego de operaciones, la comprension de conceptos abstractos, estas surgen de las
acciones ejercidas sobre el objeto y no del objeto percibido (Piaget y Inhelder, 1997).



Periodo de operaciones concretas: Comprende desde los siete afios hasta los 11 afios, en esta etapa,
surge un cambio marcado en el desarrollo afectivo y cognitivo, aparecen nuevas formas de
organizacion mental que completan los esquemas de las construcciones presentes, dando paso a un
equilibrio més estable, el de las operaciones intelectuales; donde las operaciones que realizan con
concretas a una realidad especifica, necesitando de un objeto que pueda ser manipulado y generar
experiencias significativas. Ademas de ello, el nifio ya diferencia entre su punto de vista y el de los
demaés, dando inicio a su construccién ldgica, ya que sus frases evidencian una necesidad de
interrelacion de ideas y de justificacion logica. Asi mismo, menciona, la interiorizacion de que el todo
es explicado por la composicion de las partes, lo que implica la existencia de operaciones de
segmentacion o particion e inversamente de reunién o adicion, y la concentracion o separacion. Por
lo cual, el pensamiento solo pasa a ser logico através de la organizacion de sistemas de operaciones
representados por: la composicion, la reversibilidad, la operacion directa y su inversa, y que las
operaciones pueden asociarse entre si de diferentes formas. (Piaget, 1991).

Periodo de operaciones formales: Comprende desde los once a doce afios en adelante; etapa en la
que surge el pensamiento formal; las operaciones logicas pasan del plano de la manipulacion concreta
a las ideas, representadas en un lenguaje comunicativo o de los simbolos matematicos, sin incluir en
ello la percepcion, la experiencia ni la creencia. Este pensamiento formal es hipotético-deductivo,
porqgue las conclusiones parten de hipdtesis y no de una observacion real; se trata de reflexionar las
operaciones separadamente de los objetos y transformarlo a proposiciones (Piaget, 1991).

En consecuencia, cada etapa se diferencia por la aparicién de nuevas estructuras, cuya construccion
la distingue de las etapas anteriores, y seradn el cimiento sobre las que se construirdn los nuevos
caracteres; ademas de que cada etapa conforma un determinado equilibrio y el desarrollo cognitivo
se encamina hacia una mejor equilibracion (Piaget, 1991).

1.2 Importancia del material concreto en las matematicas

Dado que la matematica es una ciencia abstracta, no es facil interiorizar la comprensién de los
conceptos; pues, “gran parte de la actividad matematica puede ser descrita como procesos de
modelizacion, en el que interpretamos de forma abstracta, simplificada e idealizada un objeto, un
sistema de relaciones o un proceso evolutivo que surge de la descripcion de la realidad” (Godino, et
al., 2004, p.136). Por esa razon, durante la etapa inicial del nifio y los primeros grados, partir del uso
del material concreto adecuado para su asimilacion es fundamental, en razén de que a través de la
experiencia sensorio motriz del material elegido se estimulan los sentidos, y se facilita el desarrollo



conceptual matematico, generando aprendizajes significativos que sentaran las bases para un actuar
matematico en la vida diaria. Por ello Montessori (1934) afirma que:

Presentando al nifio un «material cientificamente determinado», que le ofrece de un modo
«claro» «evidente», el fundamento sobre el cual debe levantarse la actividad razonadora,
entonces se facilita no solamente el aprendizaje de la aritmética, dandole una forma elevada,
sino también el desarrollo de una profundidad légica que se hubiera creido imposible de

alcanzar en los nifios. (p.5)

Asi también, Piaget e Inhelder (1997) mencionan que las nociones ldgicos-matematicas son
aprendidas partiendo de las acciones ejercidas sobre los objetos y no de los objetos percibidos. En
efecto:

La naturaleza de la actividad de los alumnos en el aula de Matematicas es una cuestion central
en la ensefianza de esta disciplina. Un aprendizaje de las Matematicas es siempre el producto
de actividades, y si éstas se reducen, por ejemplo, a la resolucion repetitiva de ejercicios para
aplicar ciertas formulas, eso sera lo que aprenderan, y ello va a perdurar, es decir, aprender
de memoria las formulas. Por tanto, esta sera la imagen que adquiriran de las Matematicas.
(Ponte y otros (1997), como se citd en Flores et. al., 2011, p.14)

En tal sentido, la ensefianza de una matematica memoristica siempre ha sido criticada, porque lejos
de facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos, genera aversion y miedo porque el nifio siente
que lo ensefiado no tiene sentido, no le encuentra utilidad, es alejado de la realidad social y bastante
lejos de los intereses y motivacion del nifio. Aseveracion que esta muy relacionada con el pensamiento
que tenia Puig Adam: “los conceptos matematicos se transmiten desprovistos de cualquier
significacion real y esa era la causa del divorcio entre la matematica y la realidad” (Kilpatrick, et
al., 1994, comosecitd en Arteaga, etal., 2021, p.350). En consecuencia, eldocente debe tener presente
la razon por la cual se utiliza determinado material concreto, los objetivos, el momento adecuado, y
lo que el nifio puede lograr, porque la accién va mas alla de manipular, tiene un fin intrinseco
conducente al logro de un aprendizaje significativo (Marin et al., 2017). Por tanto, se coincide con
Kilpatrick et al. (1998) de que aprender matematicas es mas que memorizar y ejercitar habilidades,
implica una actividad intelectual conducente a un aprendizaje significativo, que integra el dominio
de estructuras conceptuales, la diversidad de relaciones, procedimientos y estrategias, que permiten
el desarrollo de la creatividad, la intuicion y el pensamiento para encontrar diversas soluciones a una

situacion problematica presentada.
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En razon de ello, las operaciones logico-matematico resultan de una abstraccion introspectiva, un
conocimiento que el nifio construye sobre la experiencia de acciones coordinadas entre movimiento
de los sentidos y el cerebro centrado en los objetos y no a partir de ellos; siendo necesario ademas
que dichas acciones se hagan reversibles como la adicion y sustraccion; y se coordinen en estructuras
de conjunto. Es decir, los conocimientos derivan de la accion sobre el objeto, se asimila lo real a las
estructuras de transformacion, que van de estructuras de acciones elementales a operatorios
superiores, organizandolas y representandolas en acto o pensamiento (Piaget, 1991, Seis estudios de

psicologia). De otro lado, Araya (2004) mencionan que:

Philip Davis y Reuben Herch, autores del libro “experiencia matematica” mencionan que “la
matematicaavanzada no solo procede através de simbolos abstractos, sino que operatambién
a través de un sentido del nimero, un sentido del espacio o un sentido kinestético (de
movimiento y posicion corporal). Es una combinacion entre (...) una matematica analitica y
una matematica analogica. Dado que, “una cultura matematica que especificamente degrada
los aspectos espaciales, visuales, kinestéticos y no verbales del pensamiento, no utiliza todas
las capacidades cerebrales... lo que representaun cierre a uno de los canales de la consciencia

y experiencia matematica. (p.23-24)

Tomando en cuenta, que en toda sociedad la mateméatica cumple un rol fundamental en la formacién
de sus habitantes; se le considera “parte esencial de la cultura basica que se debe transmitir a la
totalidad de los ciudadanos y se contemplan como un conjunto fundamental de herramientas
cognitivas para el desarrollo y autonomia intelectual de nifios y jévenes” (Rico, 2000, p.7). Involucra
un aprendizaje que se sustenta en el dominio de conceptos y procedimientos para generar ideas,

comunicar y justificar dichos conocimientos.

1.2.1 El material concretoy las matematicas en el proceso de ensefianza aprendizaje

Las dificultades en el aprendizaje de matematicas, principalmente por las deficiencias en la
adquisicién de conceptos matematicos desde los primeros grados, conlleva a que esta dificultad
continte a medida que se avanza con estudios posteriores, y siendo estos conceptos matematicos
indispensables y necesarios, por ser el cimiento de la comprension de nuevos conceptos, mas
complejos y generalizados; es que se observa y constata en los nifios los enormes vacios de
asimilacion conceptual, que van ligados al temor y panico de estudiar matematica, a no desenvolverse
competentemente en la vida diaria, y muchas veces ligado al dafio de la autoestima o valia como
persona. En ese sentido, es valioso considerar que también hay dificultades paraensefiar matematicas,
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sea por falta de dominio del conocimiento matematico o por una inadecuada metodologia de

ensefianza.

Por ello, se ha elaborado El Enfoque de los itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (EIEM),
sustentados en tres pilares articulados: la Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje Humano
(Vygostsky; 1978); el Modelo Realista de Formacién del Profesorado (Korthagen, 2010); y la
Educacion Matematica Realista (Freudenthal, 1991); como un aporte atodos los docentes que anhelan
mejorar sus practicas de ensefianza hacia una practica eficaz y productiva (Alsina, 2020). De tal
forma, que para lograr un aprendizaje matematico que no sea memoristico, sino que involucre la
comprension de conocimientos, se brindan cinco recomendaciones entre ellas “garantizar el principio
de abstraccion progresiva, desde lo concreto hacia lo abstracto, de manera que a lo largo de un
itinerario se considere la visualizacion, la manipulacion, la simbolizacion y la abstraccion” (Alsina,
2020, p.154).
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CAPITULO 11: DESARROLLO DEL SENTIDO NUMERICO

2.1 Sentido numérico

Actualmente, vivimos en un mundo globalizado donde la Educacién ha cobrado mayor importancia
dada su relacion con el crecimiento econdmico, y la mejora de la sociedad. En razén de ello, la
matematica termina siendo un medio elemental para el desarrollo de los grandes desafios sociales y
econémicos, con informacion de utilidad para interpretar, predecir y tomar decisiones, pues la
relacion ciencia-tecnologia-matematica-sociedad, es esencial porque contribuye con el desarrollo de
la sociedad (Camero et al., 2016). En ese contexto, es fundamental desarrollar el sentido numérico y
la competencia matematica dada su relacion con la vida diaria, ya que las matematicas las
encontramos al resolver problemas, elegir, analizar informacién, evaluar y tomar decisiones; porque
“El compromiso de la educacion matematica con la ciudadania demanda establecer la conexion entre
las matematicas, las situaciones sociales, econdmicas, ambientales y politicas que del mundo debe
leer el ciudadano actual” (Alsina, 2019, p.35).

El sentido numérico es el pilar de la comprension matematica, y de hecho existen varias definiciones,
que ayudan a comprender la importancia de desarrollarlo desde los primeros grados, con la finalidad
de que el nifio construya conocimientos matematicos, y sentar las bases para la adquisicion de nuevos
conocimientos en grados posteriores; estar en capacidad de encontrar diversas soluciones a un
planteamiento, y no regirse solo por un procedimiento mecanico. En efecto, se concuerda con Garcia
(2014) cuando menciona, que desarrollar el sentido numérico en los nifios es vital dada la oportunidad
de que los conduce a encontrar soluciones de opcion multiple, es decir encontrar diversas soluciones
a una problematica; y no centrarse en solo una, como lo conduce la forma mecanizada; pero lo
fundamental de desarrollar este sentido numérico, es que los nifios sean competentes en diversas
situaciones que impliquen usar los nimeros.

En ese sentido, se considera el sentido numérico como la habilidad para comprender lo que es un
namero, y de qué manera se relaciona con los otros nimeros a traves de las operaciones, lo cual
permite desarrollar el calculo mental, y estar en capacidad de resolver problemas complejos a partir
de procedimientos mas simples. En otras palabras, el sentido numérico se define como:

La habilidad del nifio para descomponer nimeros de forma natural, comprender y utilizar la
estructura del sistema de numeracion decimal, usar las propiedades de las operaciones y las
relaciones entre ellas para realizar calculos mentales, ... en diferentes contextos y

seleccionando el método més apropiado para cada caso (Almeida et al., 2014, p.10).
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De hecho, un concepto més completo lo mencionan Mcintosh et al. (1995) al definir que, el sentido
numeérico se refiere a la comprensién general que tiene una persona sobre los nUmeros y operaciones,
junto con la capacidad y disposicién de usar dicha comprensién de manera flexible para realizar
juicios matemaéticos y desarrollar estrategias Utiles para manejar nimeros y operaciones. Implica,
estar en la capacidad de usar nimeros y métodos cuantitativos como medio para comunicar, procesar
e interpretar informacién; una habilidad que se desarrolla gradualmente e inicia desde antes de la

educacion formal.

Asi mismo, se coincide con El Consejo Nacional de profesores de Matematicas de Estados Unidos
(NCTM) y el Desarrollo Econdmico de la Union Europea (OCDE), quienes mencionan que una
ensefianza matematica basada sOlo en contenidos, puede redundar en un buen rendimiento
matematico escolar; pero ello, no implica desarrollar la capacidad necesaria del sentido numérico
paraaplicarla ala vida diaria (Alsina, 2012). En ese marco, Zvia Markovits menciona que:

las matemaéticas no son algo mecéanico; sino un area en el que se deben tomar decisiones y
emitir juicios, ... estudiantes preparados para usar el sentido numérico. Por lo tanto, cuando
se le asigna una tarea, se espera que un estudiante con sentido numérico tenga en cuenta que:
no siempre hay una respuesta, no siempre hay un algoritmo, las matematicas y la vida real

estan relacionadas y se esperan decisiones y juicios (Sowder y Schappelle,1989, p.78).

De otro lado, The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989), concluye que el
sentido numérico se caracteriza por cinco componentes: “comprender bien el significado de los
nameros, tener desarrolladas relaciones mdultiples entre los ndmeros, reconocer las magnitudes
relativas de nameros, conocer los efectos relativos de las operaciones con numeros, y desarrollar
referentes para las medidas” (Segovia y Castro, 2009, p.502). Por tal razdn, el desarrollo del “buen
sentido numérico implica la adquisicion de destrezas relacionadas con el calculo mental, estimacion
del tamafio relativo de los numeros y del resultado de operaciones con los numeros, reconocimiento
de las relaciones parte-todo, conceptos de valor posicional y resolucion de problemas” (Cardefioso y
Pefias, 2008, p.177-178). Dado que, de acuerdo con Snowder y Schappelle (1989, p.37) “el sentido

numeérico es una forma de razonamiento y pensamiento en el dominio numérico”.

Consecuentemente, se requiere que el nifio construya el sentido numérico y encuentre sentido a lo
que aprende. En este caso, el docente juega un rol fundamental en la adquisicion de conocimientos,
siendo que el desempefio docente, lametodologiaaplicada, las estrategias y el dominio de los mismos,
no pueden ser mantenidos al margen (Navarro et al., 2018). Pues, el sentido numérico se desarrolla

cuando los estudiantes comprenden el tamafio de los nimeros; piensan sobre ellos y los representan
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de diferentes maneras; utilizan los numeros como referentes y desarrollan percepciones acertadas
sobre los efectos de las operaciones con nimeros (Sowder, 1992, p.36, como se citd en Gonzalez et
al., 2014, p.110). En resumen, el sentido numérico como eje central de los demas aprendizajes,
requiere que el nifio comprenda la concepcion de numero, las relaciones entre ellos y a través de las
operaciones, hacer uso de sus propiedades y aplicar métodos de solucién apropiados para una

situacién problematica de la vida diaria y emita juicios razonables.

2.1.1 Relacién Pensamiento numérico y sentido numérico

Los resultados de las evaluaciones estandarizadas evidencian, que las dificultades matematicas de los
nifos, estan referidas a, comprender el concepto de numeroy su relacion con el resto de los nimeros,
discriminar cantidades y realizar operaciones; todas ellas necesarias para desarrollar el sentido
numérico. Es decir, las dificultades matematicas devienen de los temas tratados en el campo
aritmético, cuya ensefianza se desarrolla desde la etapa preescolar y primeros grados. Al respecto,

Orrantia (2006) expresa que:

Las dificultades que presentan los estudiantes respecto al aprendizaje de las matematicas, es
un tema preocupante por el elevado nimero de fracaso en conocimientos matematicos, que
evidencian los estudiantes al culminar la educacién basica. De hecho, las dificultades se
encuentran en la geometria, la probabilidad, la medida, el algebra o la aritmética; siendo en
ésta Gltima la aritmética, que esta relacionada con los nimeros y las operaciones basicas,
donde se encuentran los mayores obstaculos, dado que sus contenidos son el cimiento para

los demas contenidos.

Siendo la finalidad de la ensefianza matematica durante la etapa preescolar y primaria, desarrollar el
sentido numérico; que implica comprender el significado de los nimeros, la forma en que se
representan con materiales concretos, con simbolos numéricos o la recta numérica; cuéles son las
relaciones entre los niumeros, las relaciones entre conceptos e ideas, y el uso pertinente de los nimeros
y las operaciones para la resolucion de problemas; vale decir, el sentido numérico demanda la
competenciade comprender, contar y nombrar los nimeros (Coronado, 2019). Anteello, es necesario
comprender que la educacion matematica es mucho mas que ensefiar nimeros, operaciones
matematicas, habilidades de calculo, las cuales son parte indispensable de la vida cotidiana, en
realidad esta relacionada con ensefiar a pensar, hacer conexiones entre eventos, razonar, hacer
predicciones y resolver problemas (Umay, 2003, como se citd en Cetin y Kdse, 2015, p.142). Es dectr,
para un actuar competente matematicamente, se requiere desarrollar la habilidad de razonar, pensar

matematicamente, interpretar y tomar decisiones. En vista de ello; primero, se busca comprender el
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significado de pensamiento, para lo cual, se toma en consideracion la descripcion de Molina (2006)

cuando define;

Pensamiento como la actividad intelectual (interna) mediante la cual el hombre entiende,
comprende, y dota de significado a lo que le rodea; la cual consiste, entre otras acciones, en
formar, identificar, examinar, reflexionar y relacionar ideas o conceptos, tomar decisiones y
emitir juicios de eficacia; permitiendo encontrar respuestas ante situaciones de resolucion de

problemas o hallar los medios para alcanzar una meta (p.52).

En tal sentido, relacionando el concepto al campo matematico, y dado que las acciones humanas
comprenden procesos de razonamiento y factores de experiencias adquiridas al desarrollar diversas
actividades, el pensamiento matematico se refiere a la manera de pensar, comprender los conceptos
matematicos y construir ideas, incluso aquellas que proceden de la vida diaria. Es decir, el
pensamiento matematico incluye ejecutar procesos sobre conceptos elementales y avanzados como
la abstraccion, justificacion, visualizacion, estimacion o razonamiento bajo hipotesis (Cantoral et al.,
2005).

Autores como Dehaene (1997) y Dantzig (1945) se refieren al pensamiento numérico como el sentido
numérico; manifestando que es una habilidad adquirida desde el nacimiento el cual necesita ser
fortalecida para facilitar la construccién de nuevos conocimientos matematicos. Segun Cérdenas et
al. (2017) definen:

El pensamiento numérico, como capacidad matematica para interpretar los nimeros, sus
simbolos, sus significados y sus relaciones, posibilita la realizacion de actividades cognitivas
(configuracion numérica, analisis de fendmenos, cuestiones y problemas que emplean
elementos numeéricos) que estructuran procesos complejos de pensamiento que le serviran al
sujeto para comprender otros aspectos matematicos (p.31).

De otro lado, el pensamiento numérico, se remite a todo lo que la mente puede hacer con los nimeros,
se encuentra presente en todas las acciones que realizan las personas y que tengan relacion con
nameros; acciones que pueden desarrollarse en el medio social, escolar y en circunstancias de
ensefianza-aprendizaje. A su vez, esta intimamente relacionado con factores que facilitan y potencian
su desarrollo: el primer factor, el pensamiento relacional, relativo a cuando las personas conectan
ideas para sacar conclusiones, siendo en el caso matematico la construccion de ideas matematicas
complejas a partir de las méas simples; el segundo, el pensamiento cuantitativo flexible, referido a la
cualidad de pensar sobre situaciones cuantitativas probleméticas de diversas opciones paratomar la

decisién més adecuada; y finalmente el tercer factor, el sentido numérico, como la manera particular
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de pensar sobre los nimeros, no algoritmica, que conduce a una vasta comprension de su naturaleza
y las operaciones numéricas, un sentido numérico que esta relacionado con el pensamiento relacional
y el pensamiento cuantitativo flexible (Castro, 2008). En suma, el pensamiento numérico es
desarrollar la habilidad de pensar mateméticamente; y que, ante un planteamiento problematico, el
nifio con los conocimientos previos, piense, busque, razone y pruebe diferentes estrategias de

solucién, y emita juicios razonables, para lo cual es necesario fortalecer el sentido numérico.

2.2 Pensamiento numérico inicial

El cerebro esta compuesto por millones de células llamadas neuronas, las cuales crean conexiones y
transmiten informacioén como resultado de experiencias o estimulos. Siendo los primeros afios de vida
del nifio, una etapa fundamental para su desarrollo dada la mayor multiplicidad de conexiones que
suceden, alrededor de 700 conexiones neuronales por segundo. Por lo que, todas las experiencias
vividas buenas o malas activan las conexiones y sientan las bases de todo aprendizaje y desarrollo
(Centro de Aprendizaje y Conocimiento en la Primera Infancia [ECLKC], 2013). En efecto, cada
pensamiento que recreamos, los célculos que llevamos a cabo y las construcciones matematicas
abstractas, son el resultado de la activacion de diferentes circuitos neuronales especializados que se
encuentran en la corteza cerebral (Dehaene, 1997). En virtud de ello, todo estimulo y experiencia
debe ser aprovechado parafortalecer las conexiones cerebrales que estan relacionadas con el lenguaje,
el sentido numérico, la linea numérica mental y los procesos de aproximacion matemaética que
conlleven a la consecucién del procesamiento verbal y matematico. Precisamente, para una mejor
comprension de los procesos que comprende el aprendizaje de las matematicas, existe una capacidad
innata en el ser humano llamada sentido numérico, que es diferente a contar (Tokuhamay Rivera,
2013). De hecho, el matematico ruso-norteamericano Tobias Dantzig, destaco esta forma elemental
e innata de intuicion numérica que posee el cerebro al aseverar que:

El hombre aln en sus etapas inferiores de desarrollo, posee una facultad la cual, a falta de un
mejor nombre, llamaré sentido numérico. Esta facultad le permite reconocer que algo ha
cambiado en una coleccion pequefia cuando, sin su conocimiento directo, un objeto ha sido

eliminado o agregado a la coleccion (Dehaene, 1997, p.5).

Con dicha aseveracion, se evidencia un desacuerdo con la teoria de Piaget, respecto a que al nivel
preldgico corresponde un periodo prenumérico, donde el conocimiento numeérico se da por procesos
segun la etapa del desarrollo cognitivo del nifio. Por lo cual, segln Piaget, el concepto de nimero,
resulta de dos tipos de relaciones: el ordeny la inclusion jerarquica; asi, cuando el nifio realiza una

accion sobre el objeto y procede con el conteo, necesita establecer una relacion de inclusion
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jerarquica; por ejemplo, que uno se incluye en dos, dos en tres, etc. En razon de ello, esta relacion
jerarquica es dificil parael nifio que estaen periodo preoperacional, porque no son capaces de realizar
operaciones mentales; por tanto, un nifio de cuatro afios no tiene la capacidad logica de hacerlo
(Castroetal., 2002). Sin embargo, Dantzig plantea que todas las personas poseen desde el nacimiento
una intuicion bien desarrollada sobre los nimeros (Dehaene, 1997). A su vez, (Butterworth, 1999;
Dehaene, 1997, como se citd en Fuentes, 2001, p.568), mencionan que al igual que sucede con los
colores, las personas humanas nacemos con circuitos cerebrales especializados en la identificacion
de numeros pequefios: un moédulo numérico que nos permite la comprension de cantidades y sus
interrelaciones, y que servira de asiento al posterior desarrollo de capacidades matematicas méas
complejas. En esa misma linea, Feigenson et al. (2004) segun estudios realizados, afirman que en los
bebés, adultos y animales, se encuentran presentes dos sistemas basicos distintos de representacion
numeérica, que no surgen a través del aprendizaje individual ni la transmision cultural; estos sistemas
denominados, sistema numérico aproximado, que trata con nimeros mayores a 4; y el sistema
numérico exacto, con numeros menores a 4; estan activos en la primera infancia, compenetrados con
cierto tipo de informacion y limitados en su poder representacional, porque ninguno admite concepto
de fracciones, raices cuadradas ni nimeros negativos, dado que la construccion de los nameros
natural, entero, racional y real, dependen de la educacion recibida y el entorno cultural. Por tanto, el
namero es facil, porque esta apoyado por un sistema central de representacion acorde con el proceso
madurativo de la persona, y a la vez es dificil cuando el nimero va mas alld de los limites de estos
dos sistemas. De otro lado, (Rousselle & Noel, 2007, como se cité en Sariy Olkun, 2020, p.229),
mencionan la existencia de un tercer sistema del sentido numérico denominado, acceso al sistema de
simbolos, que es una funcién para acceder a la magnitud a través de simbolos o simbolos a través de
magnitudes. Ademas de ello, Sariy Olkun (2020) consideran que, la deficiencia en uno o mas de los
tres sistemas del sentido numérico; son la razon del fracaso o la dificultad para aprender matematicas.

Dado que la aritmética es la base de todas las matematicas; al analizar los procesos matematicos que
se dan, éstas se apoyan sobre dos conceptos: nimeroy funcién; pudiendo ésta ultima reducirse a
namero como resultado de las operaciones ejecutadas; y que el concepto de nimero yace en las
propiedades de la secuencia natural: uno, dos, tres,...; elementos que se suceden unos a otros y
guardan relacion entre si. Es entonces, en las propiedades de los nimeros naturales, que se encuentra
la esencia para el razonamiento matematico; propiedades que toman la forma de las operaciones
basicas y que construyen la aritmética: suma, resta, multiplicacion y division (Dantzig, 1945). Segin
estudios realizados, es vital considerar en el proceso de ensefianza aprendizaje, que la
conceptualizacion del pensamiento inicial numérico, involucra tres aspectos vitales: el sentido

numeérico, el desarrollo de la linea numérica mental, y el desarrollo de la aproximacion (Tokuhamay
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Rivera, 2013). Donde, la primera etapa primitiva del sentido numérico sucede en la primera infancia,
es no verbal y los nifios pequefios, se limitan a la aritmética mas elemental; tal es asi que, en los bebés,
las habilidades de calculo no son més alla de los nimeros 1, 2, 3, y quizas 4; pero los menores a un
afio, nunca pueden distinguir cuatro puntos de cinco o seis, solo tienen conocimiento exacto sobre los
primeros numeros. Ademas, es cierto, que los nifios pequefios tienen mucho por aprender de
aritmética y su aprendizaje estaraen funcion de su edad y la educacion que reciban; pero desde que

nacen, no estan desprovisto de las representaciones mentales de los nimeros (Dehaene, 1997).

Luego de esta primera etapa primitiva del sentido numérico, continGa la segunda etapa que se
desarrolla a partir de los 3 a 6 afios, etapa verbal en la que pueden contar e interiorizar el concepto de
namero, la representacion simbolica y comprende que cada numero tiene una sucesion Unica
(Tokuhama y Rivera, 2013). Para ello, existen dos caracteristicas basicas de la representacion
numérica. El primero; denominado “efecto de distancia”, referido al tiempo que al ser humano le
toma para comparar dos numeros, es decir para mayores distancias de valores numéricos, el tiempo
de comparacion aumenta, mientras que el tiempo se reduce cuando los niUmeros son mas cercancs.
Por ejemplo, decidir que 9 es mas grande que 2, el tiempo de respuesta es rapida, mientras que para
decidir entre 5y 6, el tiempo es un poco mayor. El segundo; llamado “efecto de magnitud”,
relacionado con el tamafio de los numeros, donde para igual distancia numeral, es mas dificil
comparar numeros grandes que comparar numeros pequefios. Por ejemplo, decidir si9 es mayor que
8, toma mas tiempo que decidir si 2 es mayor que 1 (Dehaene, 1997).

Segun estudios de investigacion, entre las causas asociadas al fracaso en el aprendizaje de las
matematicas, corresponde el desacertado desarrollo del sentido numérico. Pero, se trata de considerar
como base en el proceso de ensefianza aprendizaje del nifio, el correcto funcionamiento cerebral y sus
capacidades potenciales, donde el docente pasa a un rol de facilitador de recursos, proveyendo
experiencias en un ambiente activo y vivenciado segun las capacidades del nifio, con contenidos
capaces de ser transformados, asimilados, acomodados, y generen un aprendizaje significativo
(Sotelo, 2022). En ese contexto, el medio del que se vale el sentido numérico, para fijar la posicion
de un namero al interior del cerebro, es la linea numérica mental, la cual facilita acomodar y codificar
los nimeros, y prever la separacion entre ellos; es decir, permite vincular los nimeros con la cantidad
que representan. Por lo cual, la linea numérica mental es fundamental para la asimilacion de los
futuros aprendizajes; ademaés de que permite en nifios de 0 a 3 afios, reconocer lamedida de los objetos
a través de sus caracteristicas y concluir sies mas grande, mas pequefio, mas largo o méas corto. Asi
también, en nifios de 3 a 6 afios los conduce hacia conceptos de unidades de medida que facilitaran
desarrollar diversos aprendizajes cuyos conceptos quedaran almacenados en la memoria. De otro
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lado, como resultado del proceso evolutivo, los nifios se encuentran dotados con la habilidad del
sistema del nimero aproximado; el cual, facilita que puedan intuir la cantidad de objetos en un
conjunto dado, y al realizar comparaciones de conjuntos con diferentes cantidades de objetos,
identifica sien un primer conjunto hay méas o menos objetos que en el otro. Por tanto, lalinea numérica
mental y la habilidad para estimar una cantidad, son herramientas con el que cuenta el sentido
numérico para fomentar un buen aprendizaje matematico, lo que deberia fortalecerse durante los

primeros grados (Tokuhamay Rivera, 2013).

2.3 Contexto del sentido numérico en la escuela

Las caracteristicas basicas relacionadas con el sentido numérico cubren el uso de madltiples
representaciones numeéricas, el reconocimiento de los tamafios relativos y absolutos de los nameraos,
la selecciény uso de puntos de referencia, la separaciony recomposicién de nimeros, lacomprension
de las operaciones realizadas sobre los nimeros, y la flexibilidad de realizar calculos numéricos y
estimaciones mentales correctos (Reysy Yang, 1998). Empero, en la ensefianza de las matematicas,
siempre precedio el “como”, es decir la técnica, en lugar del “por qué”’; pues con reglas establecidas,
las cosas siempre se daban por hechas (Dantzig, 1945). En ese contexto, no es extrafio que los nifios
en edad preescolar y los primeros grados, presenten dificultades para interiorizar la comprension
numéricay sus relaciones a traves de las operaciones, con la cual les es dificil sentar las bases para el
desarrollo del sentido numérico y el pensamiento matematico. Por lo que, es casiuna constante que
el nifio se vea impedido de conceptualizar las relaciones entre procedimientos con las aplicaciones en
casos de la vida diaria, a la vez no puede experimentar aprendizajes en entornos fuera de la escuela.
(Cantoral et al., 2005). No obstante, segin Clark y Shinn (2004), existen habilidades numéricas que
permiten reconocer el nivel de desarrollo del sentido numérico: el conteo oral, la identificacion del
namero, la discriminacion de cantidad y la identificacion del nimero faltante en una secuencia
numérica. De tal manera, que son una guia para la intervencion temprana en la adquisicion de dichas

habilidades numeéricas con el andamiaje del docente.

El desarrollo del sentido numérico ha sido destacado en los documentos, Curriculum y estandares de
evaluacion para matematica escolar y Los principios y estandares para matematicas escolares
(NCTM, 1989, 2000); considerando que la capacidad de representacion de un proceso, es esencial
para apoyar a los estudiantes en la comprension de conceptos matematicos y sus relaciones (NCTM,
2000, p.67, como se citd en Yang y Huang, 2004, p.374). En razén de ello, a pesar de la importancia
del desarrollo del sentido numérico, hay estudios que evidencian el pobre sentido numérico que

poseen los estudiantes de las escuelas; y entre los factores atribuibles se consideran, la falta de
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atencion al sentido numeérico que se evidencia en los libros de texto de matematicas, los cuales estan
centrados en las reglas algoritmicas del calculo escrito; y el otro factor no menos importante, es el
conocimiento sobre el sentido numérico que tienen los docentes y la importancia que les dan en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Por lo cual, la falta de sentido numérico en los nifios puede ser el
resultado de la falta de sentido numérico de sus maestros y el escaso conocimiento sobre el tipo de
andamiaje que pueden brindar a sus estudiantes para ayudarles a desarrollar dicha capacidad (Yang
et al., 2008). Dado que, una persona con buen sentido numérico vera y analizara un problema
matematico de manera global, seleccionando una estrategia adecuada que esté relacionada con la
problematica planteada y un nivel de precision correcto, sin necesidad de acudir a un procedimiento
estandarizado. Entonces, ensefiar el sentido numérico no significa ensefiar habilidades con
aplicaciones mecanizadas; por el contrario, requiere un ambiente que provea experiencias
significativas, empezando por la manipulacion de objetos concretos, la realizacién de una
investigacién numérica y diversas situaciones, estimar respuestas y debatir sus resultados; es decir no

se centra en las respuestas correctas o las estrategias de solucion (Moore, 1994).
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CAPITULO 111: LA CONSTRUCCION DEL SENTIDO NUMERICO A TRAVES DEL
MATERIAL CONCRETO

3.1 Consideraciones que encaminan la construccion del sistema numérico en primeros grados

El eje central del curriculum de matematicas es el desarrollo del sentido numérico, por lo cual, las
propuestas matematicas desde la etapa infantil y primaria estan basadas en el namero, por ser el
cimiento para la construccion de conocimientos numéricos posteriores; de tal forma que cuando el
nifio culmine, debe haber logrado una profunda comprension de los nimeros, su representacion con
objetos y numerales, la forma como se relacionan, sus estructuras y propiedades dentro del sistema
numeérico, y la forma de usar los nimeros y operaciones en diversas situaciones problematicas; para
lo cual, la representacién numérica con materiales concretos deberia ser una parte importante de la
ensefianza matematica en las escuelas hasta el nivel primaria (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). De manera que, la interiorizacion de la concepcion numéricaen los
primeros grados, deben facilitar que comprendan: los principales cuantificadores (muchos, pocos,
algunos, etc.), elsentido de nimeroy los primeros nimeros naturales, sus relaciones y comparaciones
con diferentes criterios; asi como sus diversas representaciones y el desarrollo de las operaciones de
manera flexible (Alsina 2016). Ademas de ello, la NCTM (2000) menciona, que los principios y
estandares para las matematicas, son una guia para quienes lideran y toman decisiones respecto a la
educacion matematica, impartida en nifios desde el preescolar hasta la secundaria; brindando
recomendaciones acerca del aprendizaje de conceptos y procesos matematicos vitales para su
comprension. Dado que conforme trabajen con los numeros desarrollaran gradualmente la
flexibilidad numérica y consecuentemente el sentido numérico. En razén de ello, los estudiantes
necesitan una educacion matematica de calidad, que les ayude a un actuar competente en un mundo
de constante cambio. Por lo cual, para el caso de los primeros grados, se exponen estandares de
contenido y expectativas de aprendizaje para el bloque que va desde el pre-kinder hasta el Grado 2
(Pre-K-2) que comprender hasta una edad entre 7 a 8 afios.
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Tabla 1: Estandares de contenido y expectativas de aprendizaje para nifios de Pre-K-2

Estandares de contenido

Expectativas de aprendizaje

Comprender los nimeros, las formas
de representarlos, las relaciones entre
los nameros y los conjuntos

numéricos

Contar con comprension y reconocer “cuantos hay” en

conjuntos de objetos.

Usar diversos modelos para desarrollar la comprension
inicial del valor posicional y el sistema numérico base
diez.

Desarrollar la comprensién de la posicion relativa y la
magnitud de los nimeros naturales y de los nimeros
ordinales y cardinal y sus conexiones.

Desarrollar un sentido de los numeros naturales vy
representarlos y usarlos de manera flexible, incluyendo
relacionar, componer y descomponer numeros.

Conectar palabras numéricas y los nameros con las
cantidades que representan, usando diversos modelos
fisicos y representaciones.

Comprender y representar las fracciones mas usadas,
como 1/4, 1/3,y 1/2.

Comprender los significados de las
operaciones y como se relacionan
unos con otros

Comprender varios significados de suma y resta de
nameros enteros y la relacion entre las dos operaciones.
Comprender los efectos de sumar y restar nameros
naturales.

Comprender situaciones que impliguen multiplicar y
dividir, como agrupaciones iguales de objetos y la de

repartir por igual.

Calcular ~ fluidamente y  hacer

estimaciones razonables

Desarrollar y usar estrategias de calculo con ndmeros
naturales, con énfasis en la sumay resta.

Desarrollar fluidez con combinaciones de numeros
naturales para la sumay resta.

Usar diversos métodos y herramientas de célculo,
incluyendo objetos, célculo mental, estimacion, papel y

lapiz, y calculadoras.

Fuente: NCT M (2000, p.78)
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En virtud de ello, sebuscaque el nifio desarrolle el sentido numeérico paraque llegue a ser competente
matematicamente ante diversas situaciones de la vida diaria, que pueda pensar, analizar, evaluar y
tomar decisiones. Competencia, que segun Cardoso y Cerecedo (2008) cuenta con dos caracteristicas
importantes; el primero, sentirse a gusto con los nimeros y estar en capacidad de usar las habilidades
matematicas en situaciones de la vida diaria, y el segundo, ser capaz de advertir y comprender
informacion matematica para poder comunicarla. Consecuentemente, Chamorro (2003) determina
que la competencia matemética estarelacionada con <ser capaz de hacer...>, con saber cuando, como
y por qué utilizar determinados conocimientos. Ademéas de que la competencia matematica,
caracterizada por cinco dimensiones integradas: 1) Comprension conceptual de las nociones,
propiedades y relaciones matematicas, referida a establecer un enlace entre conceptos y
procedimientos matematicos, 2) Desarrollo de destrezas procedimentales, que admite realizar
procesos de construccién, 3) Pensamiento estratégico: formular, representar y resolver problemas, es
la capacidad de construir una representacion mental de los elementos de una situacion problematica,
relacionarlos y resolver 4) Capacidades de comunicacién y argumentacion matematica, involucrael
uso de conocimientos y procesos matematicos para comunicar y explicar los procedimientos
realizados, y 5) Actitudes positivas hacia las situaciones matematicas y a sus propias capacidades
matematicas.

De otro lado, dado que la matematica es abstracta, sucomprension requiere en principio que los nifios
de los primeros grados interioricen el pensamiento l6gico, lo que les permitira sentar las bases del
razonamiento para construir el conocimiento matematico. A modo ilustrativo, para que un nifio
aprenda a contar sera necesario que comprenda tres principios logicos: el primero, comprender la
naturaleza ordinal de los numeros cuya disposicion de magnitud es ascendente; el segundo, la
comprension del conteo, centrado en que se realiza una vez indistintamente del orden; y tercero,
asimilar que el Gltimo numero representa la totalidad de elementos de la coleccion. Por tanto, es
importante en los nifios de los primeros grados, desarrollar tres operaciones logicas matematicas
indispensables que facilitaran dicho pensamiento l6gico:1) la clasificacion, relativo a la reunion por
semejanzas y separacion por diferencias de objetos con base a un criterio, el cual se va complejizando
cuando un mismo universo de objetos se clasifica de diferentes maneras; es decir la clasificacion es
una herramienta que favorece el andlisis de las caracteristicas de los objetos, establece conexiones
con otros objetos parecidos y determina las semejanzas y diferencias. Su asimilacién implica la
construccion de dos relaciones logicas: el primero, la pertenencia que es la relacion entre cada
elemento y la clase de la que forma parte; y el segundo, la inclusién como la relacion entre cada
subclasey la clase de la que forma parte, facilitando determinar la clase que es mayor, por lo cual

tiene mas elementos que la subclase; 2) la seriacion, que alude a establecer un enlace entre elementos
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que son diferentes en alguna caracteristica y ordena esas diferencias, sea en orden creciente o
decreciente; suasimilacion implica la construccién de dos relaciones légicas: primero, la transitividad
que es la relacion entre un elemento de una serie y el siguiente y éste con el posterior para identificar
asi larelacion entre el primero y el Gltimo; y el segundo, la reciprocidad referida a que cada elemento
de una serie guarda una relacién con el elemento inmediato, por lo que al invertir dicha comparacion,
la relacion también se invierte; y 3) la correspondencia término a término, que establece un vinculo
de uno a uno entre los elementos de dos o mas conjuntos para compararlos cuantitativamente
(Cardoso y Cerecedo, 2008).

3.2 Aportes tedricos sobre el aprendizaje

Construir el sentido numérico en los primeros grados por medio del material concreto, involucra
interiorizar conceptos matematicos a través de la accion; permitiendo que los nifios desarrollen la
capacidad de explorar, hacerse preguntas, descubrir conceptos, y buscar diversas estrategias de
resolucion a una problematica; es decir, la finalidad es que a traves de la comprension de conceptos
numéricos puedan realizar operaciones y explicar el proceso que los lleva a una solucion (Zapatera,
2020). En ese sentido, “una operacion es un tipo de accion: puede ejecutarse bastante directamente
mediante la manipulacion de objetos, o bien internamente, como cuando se manipulan los simbolos

que representan cosas Y relaciones en la mente propia” (Bruner, 1963, p.54). Del mismo modo:

Los conceptos no se copian, se construyen en interaccion con el medio, que todos los
individuos no usan las mismas estrategias para aprender, que los errores no se corrigen
simplemente porque el maestro los sefiale, que la repeticion no lleva necesariamente a la
comprension, que los conceptos matematicos no son independientes los unos de los otros, y

que se encuentran formando campos conceptuales, etc.(Chamorro, 2003, p.70).

Al respecto, es valioso considerar los aportes de autores expertos en educacion como Lev Vigotsky,
Jerome Bruner y Zoltan Dienes, que conciben la construccion del aprendizaje del nifio de manera

activay centrado en su desarrollo integral.
Lev Vigotsky

Psicologo ruso, brindé importantes aportes en el campo educativo, citando que el desarrollo cognitivo
estéd orientado por los procesos socioculturales. Era contrario a concebir el aprendizaje como un
almacenamiento de reflejos y respuestas ante diversos estimulos; por el contrario, destaca la
participacion activa del nifio con su entorno. Sostuvo la existencia de dos lineas de desarrollo que

explican los procesos mentales o procesos psicoldgicos: 1) la linea cultural de desarrollo, que permite
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la constitucion de los procesos psicolégicos superiores, y 2) la linea natural de desarrollo, que son
formas primarias de memorizacién, actividad senso-perceptiva, etcétera. Es decir, los procesos
psicologicos superiores, son el resultado de la “linea cultural de desarrollo” y se inician en la
interaccion social, con la participacion de las personas en actividades compartidas; por lo tanto, el
desarrollo es un proceso culturalmente organizado, donde lo cognitivo esta determinado por la accién
educativa en sentido amplio; a la vez que, la interiorizacién de los procesos psicoldgicos superiores
estd relacionada con el desarrollo cognitivo y la personalidad, e involucra el desarrollo del
pensamiento, la capacidad de argumentacion, desarrollo de los afectos y de la voluntad; enfatizando
gue toda operacion psicolégica se desarrolla primero a nivel inter-subjetivo, entre los demas; y luego
a nivel intra-subjetivo, transicion de afuera hacia adentro, por lo que se prioriza lo social sobre lo
natural. Por tanto, el proceso de desarrollo involucra la apropiaciéon de objetos, saberes, normas e
instrumentos culturales en contextos establecidos, e implica recomponer el desempefio psicolégico y
no el acopio de habitos. De otro lado, consider6 que una persona mas experta deberia ayudar al nifio
en su proceso de aprendizaje hasta que pueda dominarlo e interiorizarlo y ser autébnomo; definiendo
asi la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), como aquella distancia entre lo que el nifio es capaz de
hacer y su nivel de desarrollo potencial. Para lo cual, considera que la ensefianza deberia liderar los
procesos de desarrollo, y llevarse a cabo sobre aquellos logros del desarrollo por alcanzar. En ese
sentido, el andamiaje es relativo al tipo de ayuda que brinda el experto al aprendiz, una actividad
colaborativa en la que inicialmente el experto desarrolla mayor monitoreo al proceso de aprendizaje
del aprendiz para gradualmente dejarlo actuar con autonomia; debiéndose tomar en cuenta dos
caracteristicas: a) ajustable, apoyo segun el nivel de competenciay progreso del aprendiz; y b)
temporal, hasta que avance en su aprendizaje y logre autonomia (Baquero, 1997).

Jerome Bruner

Psicologo y pedagogo estadounidense, desarrollo la teoria del aprendizaje por descubrimiento, en la
que detalla el proceso del aprendizaje, las formas de representacion, y la gradualidad de conceptos en
la ensefianza conforme a las posibilidades del desarrollo del nifio, que hace referencia a su idea de
“curriculum en espiral”. Considera que el desarrollo es un proceso socialmente mediado, asistido y
guiado, en el que la educacion tiene un rol crucial; pues el nifio construye conocimientos a traves del
andamiaje que brinda el adulto, y mediante ese apoyo se integra a la sociedad; un proceso de
desarrollo cognitivo que va de fuerahacia adentro (de la cultura, de los otros, hacia el individuo, hacia
el yo). Para el autor, el desarrollo cognitivo requiere dominar técnicas o destrezas que la cultura
transmite con eficiencia; por lo cual, las personas construyen modelos de la realidad a través de tres
sistemas de procesamiento de informacion que se almacenan y codifican en la memoria: a)
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Representacion enactiva o concreta, es el modo de simbolizar acontecimientos o cosas a través de
respuestas motoras adecuadas sobre esas cosas, b) Representacién iconica o pictografica, se codifica
los acontecimientos através de la percepcion particular del nifio sobre el objeto o cosay serepresenta
en imagenes, y ¢) Representacion simbolica o abstracta, es la utilizacion de formas simbolicas para
representar acontecimientos y objetos de manera abstracta.

Representacion Concreto, Pictorico v Abstracto
v Concreto
Pictorico
| J
|
?
3 + 6 = 9 Abstracto

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En ese contexto, el contenido a ser aprendido, debe estar estructurado para ser ampliado en
profundidad a medida de las posibilidades de desarrollo y aprendizaje del nifio, consecuentemente el
curriculum debe ser reiterativo, no lineal sino en espiral; es decir, a medida que el nifio avanza de
grado, se retoman los conceptos basicos pero se van profundizando; con la finalidad de que el nifio
alcance el desarrollo 6ptimo de sus posibilidades (Bruner, 2018). Puesto que, la finalidad de todo
aprendizaje es su utilidad en acciones futuras, existiendo dos modos para lograrlo; primero a través
del desarrollo de tareas similares a las previamente aprendidas, y segundo, a través de la transferencia
de principios y actitudes, vale decir, no es aprender una habilidad, sino unaidea o concepto general,
que sirva de base para reconocer subsiguientes dificultades con esquemas de la idea original que se
domina, precisandose tener un conocimiento de la materia tratada. Bajo ese concepto, se sugieren
cuatro razones a tener en cuenta para ensefiar la estructura nuclear de una materia: primero, la

comprension de los fundamentos hace una materia mas comprensible; segundo, la memoria humana
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como representaciones de tipo regenerativo, dado que permite reconstruir informacion selectiva
cuando se requiere; tercero, lacomprension de los principios e ideas fundamentales, y cuarto, volver
a examinar el material ensefiado se ponderan las diferencias entre un conocimiento superior y el
elemental (Bruner, 1963).

Zoltan Dienes

Psicologo nacido en Hungria considera al igual que J. Bruner, que el aprendizaje se inicia con la
manipulacién de material concreto, el cual facilita avanzar hacia una representacion pictérica para
finalmente lograr la representacion abstracta. Sostuvo que la etapa de aprendizaje de los nifios se
realiza a través de patrones ciclicos, donde cadaciclo estabacompuestopor actividades que van desde
una presentacion concreta hacia una simbdlica; asi mismo, el aprendizaje de los conceptos
matematicos sucede a través de seis etapas; 1) el juego libre, es el inicio del aprendizaje, sus
actividades implican la manipulacion de materiales concretos para descubrir sus caracteristicas
principales y familiarizarse con las representaciones fisicas abstractas de los conceptos que
aprenderan; 2) referida a los juegos segun reglas, lo que facilita la comprension de que algunos
eventos son posibles y otros no, y facilita las estructuras matematicas del concepto; 3) busqueda y
descubrimiento de relaciones comunes en las representaciones, descubrir la estructura matematica
comun en las representaciones de ese concepto; 4) la representacion, el nifio es consciente de la
abstracciony le permite hablar de ello, por lo que es necesario que desarrolle una representacién Gnica
del concepto que incorpore elementos comunes; 5) la simbolizacion, relacionado a la representacion
del concepto a traves de un sistema de simbolos verbal y matematico; y 6) la formalizacion, es un
sistema formal, que incide en la descripcién de las propiedades del sistema creado (Gningue, 2016).
Consecuentemente, los materiales manipulativos (bien disefiados y que materialicen una idea
abstracta) ayudan a los alumnos a progresar de lo concreto a lo abstracto. Segun Dienes <los nifios
cuyo aprendizaje esta basado en experiencias manipulativas serdn méas capaces de dar el salto entre
el mundo en que viven y el mundo abstracto de las matemaéticas> (Burgués, 2014, p.106).

3.3 Laconstruccion del nUmero

El estandar de nimeros en los primeros grados, se centra en lacomprension y el uso adecuado de los
nameros y las operaciones elementales de sumay resta; por lo que para facilitar su aprendizaje es
importante el uso de diferentes recursos como el material concreto; de tal forma que los nifios puedan
reconocer, agrupar, relacionar y operar cantidades haciendo uso de diversas estrategias de célculo
mental; siendo la representacion numéricade vital importancia por ser mas que unanotacion habitual,

y para favorecerlo es imperativo propiciar el uso de diversas representaciones como las concretss,
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pictoricas y simbolicas (Alsina, 2016). Pero, la idea de numero no es tan simple como se piensa,
generalmente se considera que la recitacion numérica es suficiente; por el contrario, al ser una
construccion compleja, los nifios necesitan de apoyo para construirla lenta y progresivamente, y su
comprension requiere la superacion de numerosas trampas perceptivas (Chamorro, 2005). Asi como,
tener en cuenta las diferentes maneras de representar un nimero usando materiales concretos y que
difiere de la notacion convencional (NCTM, 2000). Dado que el nimero es un componente
fundamental en el mundo de los nifios, conforme avance el grado de desarrollo de dicha habilidad
numeérica, tendréd un impacto en el desarrollo matematico posterior; pues, el conocimiento numérico
logrado, esté relacionado con su comprension y el dominio del conteo de un conjunto de objetos, una
accion que involucra pensamiento, percepcién y movimiento; en ese sentido, el conteo idoneo,
requiere del conocimiento y dominio de unsistemasimbdlico con el cual sefialar y designar el nimero
(Kilpatrick et al., 2001).

Segun Rodriguez et al. (2020), una de las principales dificultades de los nifios de primeros grados en
su aprendizaje de nimeros naturales, es la priorizacion del nimero cardinal en detrimento del nimero
ordinal; lo cual, genera deficiencias conceptuales y conlleva a un aprendizaje mecanizado y
memoristico de la secuencia numérica y algoritmos como la suma. En funcion de ello, sostiene la
existencia de una diferencia con la ensefianza del nimero hasta los afios setenta del siglo XX, que
enfatizaba la construccién de los nimeros naturales como cardinales y ordinales, incluyendo el cero
referido a <no tener o valer nada>; explicitando como modelo, el aporte del libro Aritmética del
Parvulo (1940), (basada en la obra de Condorcet (1854) Maneras de aprender a contar, seleccionada
como obra elemental para la instruccion publica en un concurso publico en Francia); en el cual, se
aprecian cuatro lecciones diferenciadas y secuenciadas sobre la construccién y comprension del
ndmero:

(1) La presentacion de “la unidad” empezando por el namero uno y la secuencia numerica; asi

también, el sentido ordinal y cardinal numérico como signos que representan cantidades.
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Fuente: Rodriguez et al., 2020, p.59

(2) La introduccion a la cardinalidad de los nimeros del uno al nueve, es decir la cuantificacion que

representa cada nimero, dejando para ultimo el aprendizaje del cero que no representa un valor.

Fuente: Rodriguez et al., 2020, p.59
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(3) Presentacion del sentido ordinal de los nimeros, cuya construccion partiendo del uno, implica

agregar un elemento para obtener el siguiente.

Fuente: Rodriguez et al., 2020, p.60

(4) La presentacion del concepto decena a partir del diez.

Fuente: Rodriguez et al., 2020, p.60
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Conforme a la presentacion de las imagenes secuenciadas, se enfatiza en principio el significado de
la unidad, facilitando con ejemplos de su entorno que el nifio comprenda que una unidad puede ser
cualquier cosa; el significado de cardinalidad, el nifio interioriza que el nimero representa la cantidad
de objetos de una coleccion que pueden ser clasificados por una caracteristica especifica, y que para
construir una serie numeérica partiendo de uno, el siguiente nimero se obtiene al sumarle uno al
anterior y asi suscesivamente; finalmente la construccion de las decenas, se parte de la combinacién

numeérica que implica una decena, una accion que indirectamente los va introduciendo a la suma.

De otro lado, existe un consenso general respecto al progreso del aprendizaje de las combinaciones
numéricas basicas a través de tres fases: a) Fase 1: Estrategias de conteo - uso de objetos o conteo
verbal para determinar las respuestas, b) Fase 2: Estrategias de razonamiento - usar hechos y
relaciones conocidas para deducir la respuesta de una combinacion desconocida, c) Fase 3:
Recuperacion - produccion eficiente de respuestas a partir de una red de memoria (Kilpatrick et al.,
2001; Rathmell, 1978; Steinberg, 1985, como se cit6 en Baroody y Rosu, 2006, p.3). Por lo que, en
razén del significado de sentido numérico, que involucra conocimiento del nimero, sus relaciones y
operaciones, estrategias de solucion y calculo mental; su dominio progresivo requiere partir del
desarrollo del pensamiento logico y la construccion del conocimiento interrelacionado. Para este fin,
Baroody y Rosu (2006) consideran que desarrollar las fases 1y 2 son indispensables para construir
el conocimiento y conseguir el dominio con fluidez. Asi mismo, Alsina (2016) cita que, fortalecer
comprension del nimero, deberia involucrar el desarrollo de tres aspectos: 1) Reconocer la cantidad
de objetos de una coleccion (el cardinal), para ello se necesita dominar el conteo de un nimero de
objetos de un conjunto, que involucra conocer el nombre del nimero (representacion verbal) y
relacionarlos en el orden correcto segun la serie numérica; es decir, cada objeto posee un Unico
namero, el cardinal del conjunto no depende de criterios tipo perceptivo, realizar la comprobacion de
los objetos contados para evitar duplicidad, conocimiento de lo que implica inclusién, y que
indistintamente del orden en que cuenten los objetos, el total es el mismo, 2) La recta numérica (el
ordinal), conocimiento del orden numérico (primero, segundo, etc.) para identificar la posicion que
ocupa cada objeto en un conjunto, y 3) Comparar cantidades por criterios cuantitativos, es propiciar
que se desarrollen acciones como clasificar, ordenar, asociar o seriar cantidades por criterios
cuantitativos, haciendo uso de cuantificadores “mas... que”, “menos... que”, “tanto... como”, 0

“igual... que”.

En ese marco, lo fundamental de desarrollar la comprension del sistema de numeracion base diez,
radica en ser el cimiento sobre el cual se construiran los deméas contenidos matematicos para su uso
posterior en la vida diaria; por tanto, reconocer el valor posicional del nimero respecto a las unidades,
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las decenas, las centenas, etc., son conceptos importantes que los alumnos utilizardn siempre (Price,
2001). De otro lado, diversos estudios evidencian que los nifios tienen dificultades para comprender
el valor posicional del nimero. Ante ello, es valioso destacar que las “ideas fundamentales como
valor posicional, ... debe tener un lugar destacado en el curriculo matemético porque permite a los
estudiantes comprender otras ideas matematicas y conectar ideas a través de diferentes areas de las
matematicas” (NCTM, 2000, p.15). Asi, el conocimiento del valor posicional, es fundamental para la
construccion del sistema de numeracion decimal, debiendo ser impartida desde los primeros grados;
dado que su dominio permite a los nifios adquirir y desarrollar un conocimiento integral del nimero,
dado que facilita relacionarlo con otras nociones matematicas, como realizar agrupaciones de
nameros en unidades, decenas, centenas y otras considerando el lugar que ocupa la cifra (Salazar y
Vivas, 2013).

3.3.1. Las operaciones aritméticas de adicion y sustraccion

En niflos de los primeros grados, las operaciones aritméticas basicas a desarrollar son las
correspondientes a lasumay la resta, siendo necesario que las situaciones problematicas planteadas
sean de contextos reales y puedan ser modeladas con materiales concretos (Alsina, 2016). En ese
sentido, los nimeros son el centro de dicho aprendizaje aritmético; por lo cual “se necesita que el
nifio haya adquirido el sentido cardinal del nimero, paraque pueda utilizarlo en situaciones de adicion
y sustraccion” (Chamorro, 2005, p.228). De otro lado, los planteamientos problematicos pueden ser
presentados de diversas formas, pero su clasificacion central se encuentrareferidaalos tipos de accion
o0 relaciones que se exponen; de modo que cada uno tendra un esquema de solucion; asi, para los
problemas de adicion/sustraccion existen cuatro tipos de identificacion: union, separacion, parte-
todo-todo y comparacion, donde los dos primeros aluden a la accion de union vy retiro, el tercero a
una relacién entre un conjunto y subconjuntos, y el Gltimo a una comparacién de conjuntos (Garcia,
2012).

Para ello, Alsina (2016) considera que la ensefianza de las operaciones aritméticas contemplan tres
aspectos: 1) Aspecto comprensivo: es preciso que los nifios comprendan que operar es transformar
cantidades; que si se agrega o retira una cantidad a una cantidad inicial, entonces la cantidad final
serd diferente a la inicial; 2) Aspecto funcional: en simultaneo debe descubrir la utilidad de las
operaciones airtméticas, comprendiendo el momento en que se debe afiadir o quitar una cantidad, y
3) Aspecto técnico: relativo al conocimiento de los algoritmos para ejecutarlas de manera escrita

segun la necesidad de sumar, restar, etc.
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3.4 Estrategias matematicas con material concreto

Los materiales concretos como alternativa para la ensefianza y aprendizaje de los conceptos
numeéricos, han desempefiado un rol fundamental en el campo educativo y con el pasar del tiempo se
han ido elaborando diversos materiales segun los contenidos matematicos. En atencion a ello, y
considerando el aprendizaje matematico en los primeros grados, se describen tres materiales referidos

al contenido numeérico y operaciones aritméticas.

El &baco:

Es un instrumento de célculo con diversas representaciones, caracterizado por ser un cuadro de
madera, formado por cuentas de madera, metal o piedras ensartadas en varias barras de madera o
metal, fijadas en una base. Las representaciones son utilizadas segun el criterio del valor posicional
para las unidades, las decenas, las centenas, las unidades de millar y otros, considerando que cada
uno de ellos no utiliza cifras, sino que se encuentran a medida que se ejecuta el conteo de las cuentas
(Salazar y Vivas, 2013).

Por ejemplo:
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Paso 2

Paso 3:

Suma con Abaco

14 + 19 = ?

Paso 1: Valor posicional de les mimeros

D U

1 4
+ 1 39
: Representacion del primer mimero 14

El dbaco micialmente tiene todas las cuentas ubicadas al lado derecho.

Nos ubicames en la primera fila de las unidades v colocamos 2 la izquierda las 4 cuentas, que
representan las 4 unidades.

Luego, enla sezumda fila de 123 decenas y colocamos a 1a izquierds 1 cuenta, que representa a 1 decena,
quedando asl representado el mimero 14.

&
i
Dy
bbb e
bbbl

il

bl

wdhdddd
kD
wdnddd

Sumar el zeumdo mimero 19

MNuevamente nos ubicamos en la primera fila de las imidades donde se tenizn las 4 cuentas 2 la
izquierda, v =2 van agresando las O cuentas que representan lzz 9 unidades: pero a medida que ze
agregan 1, 2, ..., 5, 6. coentas 2 1a 1zqmerda, 3= observa que s6lo se han aprepado & cuentas ¥ ya no
quedan mas cuentas a la derecha para completar los 9.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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#  Tambien obzervamos que, en la izquierda de la pnmera fila de unidades, hay en total 10 cuentas, que
representan 10 widades; el cual se puede canjear por una decena; por tanto, en la segumda fila de las
decenas agregamos | cuenta que representa 1 decena.

mﬁiiizi

»  Luego, regresamos a la primera fila de las unidades y terminamos de agregar a la izquierda las umidades
quefaltabanpa:a]legmag ze contimiz contando 7, & v 9 ez decir se colocan a la izquierda 3 cuentas,
que representan las 3 unidades que falteban para ﬂey: ad

g’

E .
dhdnd
b
b o
hdndndnd

it

¢  Ahora nos ubicamos en la sepumda fila de la decena porque falta 1 cuenta que representa 1 decena,
para ello agreso uma cuenta a la 1zquierda, con lo cual se habra realizade 1a cperacién de la suma

solicrtada.
32 2
e e
PEDFD
DIDED
"
DEIED
e
DIIWD
i
PEIID

Paso 4: Finzlmente, quadan 3 unidades v 2 decenas.

D u Entonces:

1 4 14 + 19 = 33
+ 1 9

3 3

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Las regletas de Cuisenaire:

Material utilizado para la ensefianza del sistema de numeracion, también son llamadas “ntimeros en
color”; el material estd conformado por regletas de forma rectangular de diferentes dimensiones que
van entre 1 y 10 cm., y cada una equivale a un nimero determinado. Consta de un juego de 241
regletas de colores: 10 regletas naranjas, 11 azules, 12 cafés, 14 negras, 16 verde oscuro, 20 amarillas,
25 rosadas, 33 verde claro, 50 rojas y 50 blancas. Contiene las siguientes caracteristicas: Las regletas
naranjas (10 cm. de longitud) representa al nimero 10, las reglestas azules (9 cm. de longitud)
representa al numero 9, las regletas cafés (8 cm. de longitud) representa al nimero 8, las regletas
negras (7 cm. de longitud) representa al nimero 7, las regletas verde oscuro (6 cm. de longitud)
representa al nimero 6, las regletas amarillas (5 cm. de longitud) representa al nimero 5, las regletas
rosadas (4 cm. de longitud) representa al numero 4, las regletas verde claro (3 cm. de longitud)
representa al nimero 3, las regletas rojas (2 cm. de longitud) representa al nimero 2, y las regletas
blancas (1 cm. de longitud) representa al nimero 1 (Salazar y Vivas, 2013). Consecuentemente, ks
regletas permiten construir los nimeros naturales, comprender la secuencia numérica del 1 al 10 y
asimilar que un namero es igual al anterior mas 1, ordenar nUmeros y realizar comparaciones con

99 ¢

cuantificadores “mayor que” “menor que”, la composicion y descomposicion de los nimeros, las

cuales facilitaran el desarrollo de las operaciones aritméticas.

Por ejemplo:
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Regletas de Cuizenaire

Descomposicion de nimeros: jDe cosntas formas se puede descomponer el nimere 9 utilizando las
regletas?

Fegleta azul: 9

Pazo 1:

51 ze juntan las regletas rosado v verde oscuro, se observa que el tamafio total es mayor al tamafio de
la regleta azul; por tanto, 4 mas 6 no ez 9, entonces ze debe encontrar otra regleta para que ambas
coincidan con el tamafio de la regleta azul.

Pazo 2:

Juntando las regletas rosado v amanllo ] tamafio de ambas coincide con el tamafio de 1a regleta azul;
por tamto 4 mas 3 es igual a 9.

- 5 \
Paszo 3:

Haciendo vso de otras regletas veamos otras formas de combinacion que coincidan con el mismo
tamafio de la regleta azul 9.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Los bloques de Dienes:

Llamado también bloques de base diez, estd compuesto por una cantidad de cubos, barras, placas y
bloques de madera u otro material, que dependiendo de su estructura representa un nimero en base
10. En este material, los cubos que miden 1 cm por lado representan las unidades, las barras
constituida por 10 unidades representan a las decenas, las placas constituidas por 10 unidades cada
lado representanalas centenas, y los bloque formado por 10 placas, son las unidades de mil o millares;
cada unade ellas estd compuesta por ranuras de 1 cm., lo que permite identificar su composicion en
unidades (Salazar y Vivas, 2013).

Por ejemplo:

39



Blogues de base 10
Comparacién: jEn cual de los carteles 1a cifra 3 tiene mayor valor?

oa
an
o

La ciffa 3 representa 3 centenas o 300.

Lacifra 7 representa 7 decenas o 70.

La cifra 3 representa 5 unidades o 3.

La cifra 2 representa 2 centenas o 200.
La cifra 3 representa 3 decenas o 30.
La cifra @ representa 9 unidades o 9.

Paso 2: Comparando los mimeros

1
4

Por tante. la cifra 3 en el cartel de 373 tiene mayor valer que en el cartel de 239, porque 300 es mayor
que 30,

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Resta:

193 - 79

Centenas

Decenas

Paso 1: Bepresentacion numérica de 193 de acuerdo a su valor posicional

Unidades

Centenas

Paso 2: e procede a restar 79

Decenas

g g
m

MNos ubicamos en la columna unidades v procedemos a quitar 9 unidades, pero obzervamos que zolo
hay 3 umidades. Por tanto, nos fijamos en la columna decenas v procedemos a quitar 1 decena
descomponiéndola en las 10 vhidades que la representan v las pazamos a la columna vnidades, para
asi proceder a restar las 9 vhidades.

Unidades

™Y

I III I
T |
1 I
1R |
TR |
|

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Centenas

Paso 3: En la columna de unidades yva se puede restar las 9 unidades

Decenas Unidades

Centenas

Decenas

577
P4
g

Paso 4: En la columna de decenas se procede a restar las 7 decenas

Unidades

Centenas

i

)

Paso 5: luego de restar 70 ze tiene:

Decenas

Unidades

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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CONCLUSIONES

Dada la importancia que representa la educacion en toda sociedad, y en base a las evidencias
recogidas en diversos estudios, las dificultades que tienen los estudiantes respecto al aprendizaje
matematico para un actuar competente y acorde con los avances en un mundo globalizado, estéan
relacionadas con el campo aritmético, cuya ensefianza se inicia desde los primeros grados. Lo cual,
es motivo de preocupacion, dado que son el cimiento para construir los nuevos conocimientos en

grados superiores.

En razon de ello, existe un consenso de diversos autores sobre el cambio que necesita la ensefianza
de las matemaéticas; pasar de una metodologia memoristica en la que el nifio se rige por reglas
establecidas, pero sin comprender a profundidad los conceptos numéricos, ni las razones por las
cuales desarrolla una situacion problematica carente de sentido, hacia una en la que el nifio construya
su propio aprendizaje de manera activa, con mediacion del docente, para lo cual se debe proporcionar

al nifio diversas experiencias de aprendizaje y que se sienta motivado a aprender.

En la presente investigacion se revela que cuando el nifio carece de dominio numérico, no logra
desarrollar el sentido numérico, con lo cual su desenvolvimiento en la sociedad y la vida diaria se ve
afectada; enrazdn de que las matematicas son de utilidad para interpretar, predecir y tomar decisiones.
A la vez, estudios cientificos sustentan la adquisicion de conocimientos a través de los sentidos y la
accion sobre el material concreto, dado que se facilita la representacion de un concepto; pues existe

una conexion entre cerebro, sentido y musculos.

La construccion del nimero y las operaciones aritméticas de adicion y sustraccion, utilizando el
material concreto en los primeros grados es fundamental para la interiorizacion del concepto; una
afirmacion que toma como base las teorias del aprendizaje por descubrimiento, un curriculum en
espiral donde los conceptos se van profundizando gradualmente, y el aprendizaje sociocultural que
involucra tener en consideracion la zona de desarrollo proximo, referido a la distancia entre lo que el
nifio es capaz de hacer y su desarrollo potencial; y el andamiaje como algo temporal que permite al

nifio continuar aprendiendo hasta lograr autonomia; teorias que buscan el desarrollo integral del nifio.

Por ello, es necesario replantear esfuerzos centrados en la necesidad del compromiso como sociedad,
para educar a la nueva generacion bajo un nuevo esquema educativo que redunde en un aprendizaje
significativo con pleno desarrollo del sentido numérico desde los primeros grados, de tal forma que
pueda lograr un actuar competente matematicamente y desenvolverse en la vida diaria tomando las

decisiones adecuadas.
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