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RESUMEN

Reporte de investigacion que sefiala los resultados obtenidos en un estudio cualitativo exploratorio efectuado a
normalistas de primer semestre de la Licenciatura en Educacién Primaria, bajo un enfoque etnogenético para
identificar el proceso evolutivo en la construccidon de estructuras cognitivas, con base en la lectura e interpretacién
de textos especializados en sesiones de Seminario-taller y los usos didacticos otorgados para ensefiar el numero
natural a niflos de educacion primaria. Se analizan las interacciones sociales entre la investigadora, los docentes
formadores de formadores, los normalistas y el alumno de primaria, a fin de identificar cémo se construye este
conocimiento matematico cuando se ensefia en este nivel educativo. El modelo de anilisis de datos es de orden
epistemoldgico, cognitivo, de comunicacién social y disefio didactico, con base en los elementos tedricos estudiados

por el normalista.

ABSTRACT

This research report points out the obtained results in the qualitative study applied to pre-service teachers in the
first semester of the Primary Education bachelor Degree under an etnogenetic approach to identify the evolutive
process in constructing cognitive structures base on the reading and interpretation of specialized texts. The sessions
of the Seminar- workshop and the given didactic were used to teach the natural numbers of elementary school
children. The social interaction among the researcher, the former of former teacher, the normalist student and the
elementary school student are analyzed in order to identify how this mathematical knowledge is constructed when it
is taught at this educative level. The model of the analysis is about epistemologic, cognitive, social communication
and didactic design based on theoretical elements studied by the pre-service teacher.
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B Perspectiva tedrica
Se fundé en la identificacion de elementos cognitivos, sociales y didacticos. En lo cognitivo, se considerd

el proceso de construccion operacional del ndimero natural en los diferentes momentos de
estructuracion intelectual del normalista, desde la perspectiva de Piaget & Szeminska, (1964), para
identificar el proceso de comprension de la construccién cognitiva de operaciones de encaje y clases, en
lo cardinal y en lo ordinal de la secuencia numérica ejecutada en el conteo, al ordenar las diferencias
cuantitativas entre los conjuntos de elementos de los diferentes numeros naturales. Se destacé la
importancia del paso gradual de la accidn, a la accién mentalizada de la operacidn légica, cuando se ha
construido la transitividad y la reciprocidad cuantitativa de la clase numérica (Piaget, 1987, p. 76).

Las construcciones intensivas y extensivas se apoyan en la operacién de clasificacion y de seriacion
(Piaget & Inhelder, 1978, p. 182), como herramientas intelectuales para ordenar y recomponer el
conocimiento cuantitativo y cualitativo construido. Estas elaboraciones cognitivas se llevan al aula en el
plano didactico en cuatro momentos, que van del contacto directo con los objetos concretos, al plano
semi-concreto, al simbdlico y, por ultimo, al abstracto desde la perspectiva de Kamii (1994). Bajo esta
mira, la construccion ldgica de la idea de la conservacion de la cantidad numérica, segun la identidad,
reversibilidad y compensacion entre las diferentes cardinalidades (por imagenes mentales logradas),
facilita pasar de una abstraccion empirica a una abstraccién reflexiva (Kamii, 1994, p. 18).

Los aportes de Aebli (2002) sefialaron el papel y las condiciones de la ensefianza para la construccion de
los conceptos relativos a los nimeros naturales, en funcién de ejecutar las acciones necesarias sobre los
objetos concretos para integrar las respectivas imdgenes mentales correspondientes para dar cuenta de
ellos a nivel intelectual, con base en la construccion de las operaciones reversibles. Este andamiaje
cognitivo para el logro de los conceptos respectivos a los nimeros naturales, desde la perspectiva de
Aebli (2002), se alcanza cuando se ha construido un alto grado de abstraccion de la clase formada por el
conjunto de elementos que integra a cada uno de ellos.

La parte del lenguaje se considerd con los aportes de Fuson (1983 y 1988), quien sefiala la importancia
del uso lingliistico en la construccion intelectual necesaria de estos conceptos numéricos. Distingue las
palabras objeto, en relacion directa con los objetos reales, de las palabras concepto, cuando se ha
alcanzado la construccién semantica de los signos de estos representantes numéricos, las cuales se
pueden clasificar segun refieran a conteo, secuencia o medida, porque cada una de ellas tiene un
significado diferentes, seglin el uso donde se apliquen en acciones diferentes que se ejecutan sobre los
objetos cuantitativos para comprenderlos y utilizarlos correctamente.

Se explicd la construccion del significado del conocimiento matematico por medio del lenguaje desde la
perspectiva de Vygotski (1993), quien menciona que la interaccién social media procesos comunicativos
de ideas o conceptos de conocimiento de este conjunto de numeros, por lo que la formacion de los
conceptos de los numeros naturales es el resultado de la transicion de los procesos intelectuales
inmediatos logrados cognitivamente y expresados por el sujeto para acordar significados socialmente
aceptados por una comunidad determinada.
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Segun las aportaciones de estos tedricos, la identificacién de las caracteristicas observables de los
objetos son la base de toda construccion intelectual, pues es producto de procesos psicoldgicos
elementales, en un primer momento, ya que sirven para poder pasar a procesos psicoldgicos superiores,
cuando se desea que los individuos estructuren un conocimiento conceptual determinado, con base a
situaciones de mediacion didactica, como es el caso del uso de la lengua oral, cuando se quiere que el
nifo se apropie del lenguaje aritmético convencional para ejercer el conteo. Estos sistemas resultan en
conexiones y relaciones objetivas o lo que Vygotski (1993) llama pensamiento en complejos, ya que “el
proceso de formacion de conceptos tiene siempre un cardcter productivo y no reproductivo, pues el
concepto surge y se forma a lo largo de una complicada operacidon dirigida a la solucion de una
determinada tarea y que la sola presencia de condiciones externas y de una vinculacidn entre la palabra
y los objetos es insuficiente para su aparicion” (Vygotski, 1993, 192), en esta situacion, la palabra debe
de ser portadora de significado y de sentido para que tenga una funcién efectiva de comunicacién.

Las ideas arriba mencionadas describen los procesos cognitivos que favorecen las transformaciones y
evoluciones intelectuales de un sujeto que aprende, por la posibilidad de agregar, quitar o combinar
caracteristicas fundamentales que dan identidad a un objeto de conocimiento, acciones que permiten
gue trascienda el desarrollo intelectual hacia su evolucidon y complejidad en objetos de conocimiento
mas estructurados y con mayores relaciones con otros objetos de conocimiento y significados
previamente integrados a la estructura intelectual.

B Método

En el orden cualitativo, con enfoque etnogenético e interpretativo, se investigd sobre el siguiente
problema: Estudiar un periodo formativo del alumno de Educacion Normal parea identificar como se
desarrolla y se integra la elaboracion de conceptos numéricos y diddcticos en la construccion del conjunto
de los numeros naturales en los normalistas para su ensefianza a los nifios.

B Objetivos de investigacion

Reconocer los procesos cognitivos del normalista que le permitan dar una significacion mas elaborada,

un sentido y una congruencia estable de conocimiento a los contenidos fundamentales del conjunto de

los nimeros naturales.

* Identificar si los normalistas pueden aproximarse a explicaciones légicas en torno a los
cuestionamientos generados por los nifios en el aula de primaria, cuando trabajan con los nimeros
naturales.

* Elaborar disenos didacticos propuestos por los normalistas para observar y analizar la construccion
de conocimientos relativos al conjunto de los niumeros naturales en sus alumnos, en situaciones
reales de practica docente programadas institucionalmente.

* Explorar la construccién del proceso.

* cognitivo logrado por los normalistas y las maneras de representacion del conocimiento de los
numeros naturales.

El campo de investigacion fue el aula de formacion inicial del normalista y el aula de primaria de escuela

regular y oficial. Los sujetos fueron 10 estudiantes normalistas y los nifios con los ejecutaron sus
practicas de ensefianza con contenidos programaticos relativos al nimero natural. La participacion de los

1354



Acta Latinoamericana de SECCION 4 o EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS
Matemética EdUCH“Vﬂ Y ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

maestros titulares de los grupos de practica docente fue reguladores de las intervenciones didacticas de
estos normalistas.

H Instrumentos
Para la recogida de datos fueron disefiados los instrumentos para obtener la mayor informacidn posible
sobre el problema de investigacion; entre ellos se ubica el Cuestionario 1, con el que se recuperé las
ideas iniciales del normalista que sirvieron para la definicién final del problema de investigacion y el
disefio global del estudio y del Seminario-taller, el cual fue considerado un instrumento de investigacion
muy importante, pues en las 10 sesiones programadas y realizadas se obtuvo informacidn sustancial
sobre las causas de tipo cognitivo que dan origen y explicacién a las ideas iniciales de los normalistas,
respecto a la ensefianza del numero natural a los nifios de educacién primaria. El Cuestionario 2, tuvo
como propdsito identificar los elementos cognitivos que los normalistas pudieron recuperar y elaborar
con la interpretaciéon de los textos especializados leidos en las sesiones del Seminario-taller. Tales
conocimientos se recuperaron en el disefio de las propuestas didacticas llevadas a la practica docente en
el aula de primaria. La reflexion sobre la practica se baso en las experiencias tenidas en la ejecucion de la
practica docente. Estas experiencias de formacion permitieron a los normalistas explicaciones sobre su
participacién didactica y los procesos de aprendizajes seguidos por los nifios con los que realizarian sus
intervenciones de ensefianza. Este seguimiento del aprendizaje, promovié en los normalistas, un grado
de mejora progresivo, que se vio reflejado en nuevas propuestas didacticas para practicas docentes
sucesivas con los numeros naturales.
* Guias de observacion: Se disefiaron estos instrumentos para registrar las sesiones del Seminario-
taller y para observar la practica docente en el aula de primaria.
* Diseinos didacticos: Se trazaron los disefios didacticos, con base en propuestas de ensefianza basadas
en los referentes tedricos estudiados en el Seminario-taller.
* Entrevistas estructuradas: Se disefiaron y aplicaron entrevistas a dos normalistas en estudio de casos.
Las acciones de ensefianza y entrevistas fueron audio-grabadas con el fin de contar con un registro
con un alto grado de fidelidad para su analisis.

B Modelo de analisis

Se basd en la interpretacidn de elementos epistemoldgicos, cognitivos, sociales, didacticos y los relativos
al lenguaje. El alcance de la interpretacién del analisis de los datos obtenidos con estos instrumentos fue
descriptivo y comprensivo, pues se pudo recoger informaciéon con manifestaciones de elementos
cognitivos fundamentales y necesarios para comprender cémo enfrentan didacticamente los
normalistas, la ensefianza del nimero natural en el aula de primaria.

M Validacion de resultados

Los resultados se validaron con triangulaciones entre el desempefio formativo de los sujetos en sesiones
llevadas a cabo en las reuniones de Seminario-taller, las acciones didacticas desarrolladas en el salon de
educacién primaria y la reflexién correspondiente sobre el propio disefio y desempeiio didactico en este
espacio de ensefanza del nimero natural. Todos estos espacios de investigacién se delimitaron vy
configuraron con base en los referentes tedricos integrados y estudiados para fundamentar este estudio.
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Bl Resultados en el aspecto cognitivo
En el aula de normal se identificaron algunas dificultades cognitivas que tuvieron los normalistas para

interpretar y comprender a fondo el contenido de la lectura de textos especializados, pues los
normalistas partieron de ideas rigidas, poco estructuradas y comprensivas sobre el proceso de
construccion que se sigue para asimilar y construir el concepto del nimero natural y su uso correcto en
marcos de referencia basados en la solucidon de problemas. Fue muy recurrente la confusion entre
numeral y nimero, pues no sabian que un numero natural es un concepto y un numeral es el signo que
lo representa en el plano real, tal que puede ser diverso su signo para representarlo, seglin el grupo
social de que se trate. Tampoco pudieron distinguir entre nimero natural y otro tipo de nimero, entre
numero cardinal y nimero ordinal, por la falta de construccién de estos significados, por tanto, las
palabras para nombrar estos conceptos estaban carentes de sentido y uso apropiado para comprender
gué papel desempenfian para dar solucidn a los diferentes tipos de problemas aritméticos.

Bl Resultados en el aspecto didactico

El proceso de investigacion reveld la serie de elementos que trastocan la consolidacion de ideas formales
en la construccién de conceptos relativos al numero natural y su ensefianza acertada en el aula de
primaria. Los textos especializados sobre el contenido tedrico relativo a los procesos de construccién
cognitiva de este conjunto de numeros favorecieron la construccion de referentes intelectuales
necesarios para comprender el proceso de estructuracion intelectual. Estas construcciones intelectuales
de los normalistas no pudieron ponerlos en ejercicio plenamente, por la intervencién del profesor a
cargo de “iniciacion a la docencia”, quien, de manera no deliberada, interfirié con la puesta en escena en
el aula de primaria de algunos planteamientos didacticos de los normalistas, produciendo confusiones
conceptuales en ellos, pues les recomendaba o les corregia dichas propuestas sobre la idea comun de
qgue los numeros se aprenden repitiendo, sin considerar la plena comprension de su significado. Pese a lo
anterior algunos normalistas llevaron a cabo el reto de ejecutar sus propuestas didacticas consideradas
en el Seminario-taller para el logro de una comprensién progresiva y estructurada de estos nimeros en
los nifios a los que ensefiaron.

De manera especifica, sefialamos en este reporte un ejemplo de desemperio didactico de cada uno de
los casos estudiados. Es el caso de José, un estudiante preocupado por su formacién académica, que se
involucro de lleno en la propuesta de la investigadora para realizar este estudio, pues tuvo por propdsito
explicarse por qué se logra un nivel tan bajo en los que aprenden matematicas en la escuela primaria.
Considero que él como futuro docente tendria que tener un conocimiento amplio sobre qué se ensefia,
para qué se ensefia, cOmo se ensefia y reconocid que no tenia respuestas a estas interrogantes, asi que
se involucré en la interpretacidn, explicacion y comprension de la teoria estudiada en el Seminario-taller
y en el disefio didactico para las dos jornadas de practica, las cuales pudo realizar en su grupo de practica
docente. Los resultados que obtuvo fueron muy estimulantes para él, pues comprobd como los nifios de
del grupo de 1¥ grado con el que practicé el tema de “componer y descomponer cantidades”, con
materiales didacticos disefiados por el mismo, fueron de gran interés para los nifios, pues pudieran
cuantificar las cantidades, descomponer su cardinalidad en dos subconjuntos equivalentes y comprender
gue un cardinal puede estar integrado por diversos subconjuntos, sin que pierda su identidad numérica,
como se muestra en la Figura I.
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Figura 1. Planteamiento didactico para que un nifio de 1° grado descompusiera una cantidad en dos conjuntos
equivalentes.

Para la maestra titular del grupo, estos desempeios didacticos le parecieron poco convencionales, pues
lo consideré “extraordinario”, ya que no siguio los patrones comunes de ensefianza que se utilizan en el
aula de primaria, pues bastaba con pedir al nifio que partiera el conjunto cardinal para tener dos
subconjuntos. En la practica cotidiana del profesor de grupo, el planteamiento de estas estrategias de
ensefianza-aprendizaje, con el uso de materiales disefiados ex profeso para poder accionar sobre los
objetos de conocimiento (en el plano semi-concreto), con la participacién directa de los nifios en la
construcciéon de su aprendizaje, la retroalimentacién directa e inmediata a sus acciones para que él
identifique si lo que estd realizando es correcto o no, es dificil de observar, pues se requiere de haber
interpretado y comprendido ampliamente el proceso y modo de construccién de ese conocimiento para
pensar de qué manera el nifio se puede involucrar cognitivamente en estas acciones para comparar los
diferentes conjuntos y poder saber cual es la cantidad correcta que le corresponde a cada conjunto.
Consideramos que la puesta en escena de estas acciones didacticas de José fue un logro en su formacion
porque comprendié la secuencia a seguir, la intencidon pedagdgica de los materiales didacticos, la
participacién acertada de los nifios. La interpretacidon de estos elementos subrayaron las intenciones y el
sentido de las actividades didacticas propuestas por él para que los nifios lograran la construccién de los
conceptos de numero natural en esa sesidn de ensefianza.

El otro estudio de caso recupera la participacion de Samantha, quien en su intervencién didactica
propuso la caracterizacion de diferentes conjuntos expresados en una “Loteria de puntos” para que los
nifios de 1°" grado trabajaran con diferentes conjuntos e identificaran los nimeros correspondientes, asi
como el resultado de una suma o una resta, elaborada con célculo mental.

Samantha propuso esta situacion didactica en un segundo estadio de construccién, pues no utilizé
objetos concretos para el conteo, sino se basé en el plano semi-concreto. Esta accion la reflexiond
posteriormente, pues no considero el nivel cognitivo de los nifios con los que iba a trabajar, simplemente
le parecié adecuado el plano semi-concreto, por considerarlo importante y atractivo para que un nifio se
interesara en su propuesta didactica. Ademads, Samantha sefiald que para ella era importante utilizar el
plano de representacién grafico, porque era mas comun para ensefiar estos contenidos programaticos,
considerd que: “lo necesitamos para ordenar los conjuntos y saber qué conjunto tiene mds o menos
elementos”. En sus argumentos, Samantha menciond que con este plano de construccion intelectual era
suficiente para satisfacer la relacién que se necesita tener con los objetos con los que se tiene contacto,
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ya también se puede tener una imagen mental del conjunto, y ademas, se puede comprobar, como
cierta o como falsa la idea que se ha construido al momento de dar una respuesta acertada o al
momento de reproducirla graficamente para observarla, ajustarla o incorporarla de forma mas
elaborada a la imagen mental inicial, ya que sera mas compleja, mejor acabada y definida. Si bien, los
argumentos expresados por Samantha pueden ser adecuados para ella, como adulto que tiene
esquemas y estructuras que le permiten trascender a otros planos mas abstractos, aun no habia
comprendido que no era el caso para los nifios de primer grado, pues su accion didactica debe estar
fundada en la accién directa con los objetos concretos. Estas ideas de Samantha se hicieron presentes en
su propuesta didactica al trabajar con los nifios de 1* grado, a los cuales les propuso que trabajaran con
la “Loteria de puntos” para ejercitar el conteo, como se muestra en la Figura 2.

I Figura 2 Conteo realizado por un nifio para empatar el nimero de puntos con el resultado obtenido en una suma.

Bl Resultados en el aspecto al uso del lenguaje

La interpretaciéon de los textos que aportaron los elementos fundamentales para comprender el papel
qgue desempefia el uso del lenguaje en la construccidon de los conceptos relativos al numero natural
favorecié el disefio didactico de los normalistas, se percataron de la relevancia de los términos utilizados
en lengua natural y en lenguaje matematico, para expresar acertadamente lo que se quiere comunicar a
los nifos, y entre ellos mismos. Estas consideraciones dieron forma y direccidon a la ejecucion de la
ensefianza de estos conocimientos en el aula de primaria, en la cual, el uso de términos adecuados y con
relativa certeza de lo que significan, sirvieron para guiar la construccion de significados sobre el nimero
natural en sus clases.

En el caso de Samantha, se observé cémo les explicd a los nifios la descomposicion de una cantidad en
dos subconjuntos, demostrando graficamente, con palitos que 2+3 = 5, y que ademas, con la “particion
avanzada” puede obtenerse con 2+2+1=5, por ello circula el ultimo elemento, pues no esta en
correspondencia con ningun otro. Con este ejemplo previo, después pidié a los nifios que hicieran lo
mismo con cantidades mas grandes, pues les propuso cifras de dos digitos, como las que se muestran en
la Figura 3.
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I Figura 3 Produccion de un nifio del grupo de la segunda jornada de practica de Samantha.

A pesar de haber traslapado las etapas y los procesos de construccion cognitiva, las relaciones aditivas y su
respectiva representacion grafica, para los nifos resultaron interesantes y significativas las propuestas de
ensefianza, pues hubo intercambio entre los nifios y con la normalista cuando dieron las soluciones
correctas a los problemas aditivos que ella les planteé.

H Conclusiones

La comprension del proceso de estructuracion cognitiva del normalista y del formador de formadores es
fundamental para conocer el proceso de conceptualizaciéon del nimero natural, pues esto determina las
posibilidades didacticas de una ensefianza consciente y logica en el aula de primaria para el logro de
aprendizajes y la construccion de su conocimiento. Al dar sentido y relevancia a las etapas de construccion
cognitiva y a los marcos de referencia pertinentes para elaborar los elementos fundamentales en la
construccion de su significado, se podran nombrar y usar los nUmeros naturales con plena conciencia de sus
propiedades aditivas y multiplicativas, cuando se usan en la solucién de problemas que los implican. La
estrategia de investigacion de Seminario-taller requiere ser incrementada en nimero de sesiones, pues las
programadas resultaron insuficientes para lograr una mayor consolidaciéon de los conceptos tedricos y
matematicos estudiados para una propuesta diddctica solvente al ensefiar constructivamente los nimeros
naturales a los nifios de primaria, ya que son base para la construccion de otros conjuntos numéricos mas
complejos y abstractos.
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