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Resumen

Los adultos alfabetizados estamos acostumbrados a interpretar y producir escrituras
numéricas que resulta dificil darnos cuenta que detrds de estas notaciones existe una
construccion alcanzada con muchisimo esfuerzo por el hombre en el transcurso de su
historia. Por mas que los nifios se encuentren con esta herencia cultural lograda, no escapan
a la construccion cognitiva de comprender, producir y utilizar estas escrituras
convencionalmente. La educacion formal tiene un lugar privilegiado en este punto, es
necesario un proceso didactico que abarca desde el nivel inicial continuandose en
posteriores instancias educativas.

Esta ponencia se encuadra en el proyecto investigativo Lenguajes en ensefianza de las ciencias.
Fundamentos y estrategias, siendo su objetivo general Analizar modalidades de lenguajes
empleados en distintos contextos educativos para construir fundamentos y estrategias en la
ensefianza de la ciencia. Los interrogantes de esta investigacion, particularmente sobre las
notaciones numéricas, fueron conocer cémo los nifios realizan sus primeras escrituras numeéricas;
cdémo evolucionan en sus aprendizajes y cdmo hacen uso de estos conocimientos sociales. Es decir,
cémo los alumnos manifiestan el recorrido desde las primeras marcas hacia la numeracion
convencional, mientras conceptualizan. Se analizaron variadas producciones escritas sobre
cantidades y escrituras numeéricas en salas de 4 y 5 afios de Neugquén. Como resultados se observo
gue muchos nifios manifiestan maneras particulares de registrar cantidades, algunos realizan marcas
pictogréficas, otros registros icdnicos, pero a medida que van creciendo usan mayoritariamente el
simbolo numérico convencional. Las respuestas alcanzadas son aportes para la ensefianza del
namero y la numeracion escrita en el nivel inicial.

Introduccion

A partir de investigaciones anteriores consideramos la importancia de ubicar a nifios
pequefios en diversos escenarios donde tengan la necesidad de resolver situaciones
involucrando sus conceptos espontaneos en el campo de los conocimientos cientificos
(Canellas y Rassetto, 2011). En este sentido, resulta prioritario analizar el lugar que ocupan
los conceptos cientificos en practicas de ensefianza. Cabe destacar que la educacion inicial
tiene una responsabilidad esencial en el desarrollo cognitivo de los sujetos, ya sea porque
propicia la interaccion de los nifios con los conocimientos considerados validos socialmente
como asi también, le otorga significaciones a las diferentes expresiones del lenguaje y les
ofrece estrategias de resolucién a los problemas que afrontan en su entorno. La teoria socio-
cultural le asigna a la escuela un rol significativo en el desarrollo de los procesos
psicoldgicos superiores, ya que en ella se abordan los aprendizajes intencionales.

Esta ponencia se enmarca en el proyecto de investigacion Lenguajes en ensefianza de las
ciencias. Fundamentos y estrategias, el cual tiene como objetivo general Analizar
modalidades de lenguajes que se emplean en distintos contextos educativos para construir

383



Propuestas para la ensefianza de la matematica

fundamentos y estrategias en la ensefianza de la ciencia. Desde esta perspectiva,
planteamos como objetivos especificos Interpretar las conceptualizaciones de los nifios
sobre la numeracion escrita teniendo en cuenta sus representaciones graficas.

Los interrogantes que guiaron este trabajo de investigacion, en particular sobre las
notaciones numeéricas, fueron conocer como los nifios realizan sus primeras escrituras
numericas; cémo evolucionan en sus aprendizajes y cOmo hacen uso de estos
conocimientos sociales; es decir, como los alumnos dan cuenta del camino que estan
recorriendo desde las primeras marcas hacia la numeracion convencional, mientras se da su
comprension.

Referentes tedricos

Los humanos poseen la capacidad de dejar marcas permanentes de manera intencional para
dar a conocer una informacién usando un sistema de representacion externo. Bajo este
concepto se encuentra la escritura alfabética, las notaciones musicales, el dibujo, las
fotografias, los mapas, la notacion numérica, las imagenes, los diagramas, los modelos a
escala o los medios informaticos (Marti, 2006).

Las representaciones semidticas son objetos materiales que se refieren a otra realidad, por
ejemplo el simbolo numérico remite a la numerosidad de una cierta coleccion. Para poder
entender la funcion de representacion que poseen las notaciones numéricas, y asi poder
hacer uso de ellas, se deben sobrepasar tres obstaculos, segun Marti (2006), “(...) su
caracter arbitrario, el hecho de que no representan mas que la cantidad (y no otros aspectos
cualitativos de la situacion) y que son signos compilados que no muestran de manera
explicita las informaciones de numerosidad” (p. 72). A estas notaciones también se le
atribuyen funciones de comunicacion, de memoria y de registro.

Son diversas las investigaciones sobre las notaciones numéricas. Algunas de ellas se
inclinan mas por conocer como el nifio comprende estas notaciones desde un punto de vista
psicolégico, como Aglio y Martini (1995); Hughes (1987); Marti (2006); Sastre y Moreno
(1980); Scheuer, Bressan y Merlo de Rivas (2001); Scheuer, Sinclair, Merlo de Rivas y
Tieche Christina (2000); Sinclair, Siegrist y Sinclair (1982); Tolchinsky (1995). La mayoria
de estos estudios sefialan que los nifios transitan un largo camino en la construccion de
estos conocimientos, van progresando desde marcas sin sentido aparente, pasando por
representaciones pictograficas e iconicas hasta llegar al simbolo numérico.

Otros estudios hacen hincapié en la génesis historica de la construccion del nimero y de los
sistemas de numeracidn por parte de la humanidad, algunos de ellos son los de Conant
(1994); Dantzing (1971); Guedj (1998); Ifrah (1987); Smith y Ginsburg (1994). También
existen investigaciones donde el interés se encuentra puesto en la ensefianza y el
aprendizaje de estos conceptos en el marco escolar, como son los trabajos de Brissiaud
(1993); Lerner (2000); Lerner, Sadovsky y Wolman (1994); Sastre y Moreno (1980); Terigi
y Wolman (2007); Wolman (2000); entre otros.

La construccion de las notaciones numéricas no es espontanea, responde a una construccion
historica, cultural y cognitiva. Para su ensefianza escolar es necesario disponer de
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estrategias de reconstruccion de determinadas practicas culturales para que, en
correspondencia con el desarrollo cognitivo, se avance en las conceptualizaciones sobre el
namero y la numeracién. No se trata de que los alumnos recorran exactamente el camino
historico de la invencidn de estos conocimientos, es necesario plantear una génesis artificial
(Brousseau, 2007) de construccion conceptual que requiere de intervenciones didacticas
acordes a las edades, a los contextos culturales, a diversos intereses que puedan manifestar
los nifios.

Los sistemas de notaciones numéricos

Los investigadores que estudiaron el origen y significado de los nimeros en diferentes
culturas reconocen que primero fue el lenguaje y antes de pasar a la escritura el hombre
necesitod contar objetos. Primero fue el uno, dos...y muchos, para luego utilizar los dedos de
una mano. La escritura significo un gran salto en la civilizacién, hubo que encontrar
simbolos para las palabras y los nimeros. Segun Guedj (1998), el hombre en la
construccion de la numeracion necesit6 de un triple sistema de representacion: visual, oral y
escrito. Esto da origen, respectivamente, a las numeraciones figuradas, habladas y escritas.

Alvarado y Brizuela (2006) afirman que los sistemas graficos son diferentes de otras
manifestaciones pictoricas o graficas. El dibujo es una actividad grafica individual sin
condicionamientos, pero, segun estas autoras, “(...) escribir implica enfrentarse con una
convencion social preexistente que demanda cefiirse a sus reglas de composicion e
interpretacion, y a las funciones que socialmente se le han otorgado” (p. 9).

Los simbolos numéricos son considerados sistemas de notaciones. Existen distintas formas
de nombrar y de representar externamente un namero. Tolchinsky (1995) afirma que los
numerales pueden decirse en forma oral, utilizando simbolos linguisticos; pueden escribirse
por medio de palabras escritas; pueden escribirse usando cifras, es decir utilizando el
sistema de notacion numérica; también pueden representarse gestualmente en el lenguaje de
sefias para sordos.

Marti (2006) considera a las notaciones numéricas como objetos semioticos y describe sus
numerosas caracteristicas que hacen que estas representaciones externas sean tan
particulares y se diferencien de otras manifestaciones graficas. Para este autor toda
representacion semidtica tiene como funcién principal representar otra realidad, en el caso
del simbolo numérico remite a la numerosidad de una cierta coleccion. Las notaciones
tienen funciones de comunicacion, memorizacion y registro.

Es fuerte la presencia en nuestra cultura de las notaciones numeéricas, tal es asi que lo
tomamos como algo natural, sin reparar en el largo y dificultoso camino recorrido para
lograr la construccion actual (Chamorro, 2005). Es preciso suponer que los nifios también
tendran una ardua tarea en comprender, producir y utilizar el sistema de numeracion y aqui
la escuela tiene un rol esencial (Marti, 2006). Habra que reconocer la complejidad cognitiva
que conlleva el aprendizaje de las notaciones numéricas; considerar diversas estrategias de
ensefianza y se pensar en un proceso a largo plazo cuyo origen fue la interaccion temprana
con el lenguaje oral y escrito.
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Resultados: De las marcas al nUmero escrito en el jardin

Para el logro de los objetivos planteados en esta investigacion y en el contexto del marco
tedrico seleccionado, la estrategia metodoldgica es cualitativa. Las técnicas de recoleccion
de datos incluyen observacion y registro etnografico de clases. Las clases y los registros
que se han analizado provienen de diferentes actividades realizadas por docentes y por
alumnas residentes de la carrera de Profesorado de Educacion Inicial en escuelas publicas
de la ciudad de Neuquén. Los trabajos recolectados para su analisis fueron 87; 51 de sala de
5 afios y 36 de sala de 4 afios. También se analizaron cuatro secuencias de clases, tres de
sala de 5 y una de sala de 4 afos.

A continuacion se muestran los resultados de dos secuencias (EI supermercado y La
canasta). En ellas se manifiesta como los nifios interactian con los numeros y la
numeracion escrita cuando resuelven problemas de registros de cantidades y escrituras de
nameros.

El supermercado

Esta secuencia didactica contd con tres clases (cada una en distinto dia, después de la visita
a un supermercado). A continuacion se describe brevemente cada clase y se agregan
algunos fragmentos de las mismas, donde se observan dialogos entre la maestra (M) y nifios
(N) y se comentan algunas tareas realizadas:

1° clase: Los alumnos identificaron nimeros escritos en distintos envases. Estos simbolos
son portadores de informacion sobre el producto (precio, cantidad que contiene, peso,
capacidad, codigo de barras, informacion nutricional, etc.). De esta informacion numérica
la maestra decidié tomar el precio para trabajar la lectura y escritura del simbolo numérico;
la comparacion de escrituras numéricas y el uso del simbolo monetario peso. En el primer
momento los nifios identificaron distintos nUmeros escritos, especialmente el precio. En un
segundo momento fueron “remarcadores de precios”, escribieron nimeros. Por ultimo, en
una puesta en comun, los alumnos mostraron sus productos con los precios que ellos les
asignaron. La maestra pidié que comparen los precios de un mismo producto, determinando
asi cual es mas barato o més caro.

En ronda, la maestra les entrega envases de productos (yerba, galletitas, té, dulces, yogurt,
sopas, jabones, leche, etc.).

M: Vamos a buscar todos los nUmeros que estan en sus cajas, envases.

N: jCincuenta pesos!!! (Se adelantan a responder).

N: Nueve, cinco, nueve, cero,...

M: ¢Alguien sabe cuanto cuesta esto? (mostrando un paquete de harina) ¢0 este producto?
(mostrando una caja de leche).

Nacho: Tenes que fijarte en el papelito de arriba (hace referencia al adhesivo que se pega
con el precio).

M: ;Cual? A ver Nacho...

Nacho: El amarillo (y lo sefiala).

M: ¢Y como sabes que ahi esta el precio?

Nacho: Porque esta el nimero.

En el segundo momento de la clase los alumnos realizaron escrituras numéricas:

M: Ahora van a ser “remarcadores de precios”, les van a poner el precio a sus productos.
Los nifios en papelitos blancos escribieron el precio de cada producto.
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M: ¢ Cuanto sale tu arroz?

N: Tres pesos (muestra el precio que colocd: 300)

M: ¢Y la pasta dentifrica?

N: Un peso con cincuenta (muestra el papel que dice: 1,50)

En el cierre la maestra pidi6 que leyeran los nimeros escritos y compararan dichas
notaciones:

M: A ver Viadimir... ;jcudnto sale tu caja de té?

Vladimir: Cincuenta

M: ¢Y donde dice cincuenta? Yo veo muchos nimeros ahi. No sé el precio.

Vladimir: Acé (sefialando el papel que pegdé con el precio).

M: Aca tengo una caja de té que sale cuatro pesos y esta otra que sale cincuenta pesos. 387
También ésta que sale cinco pesos. Observen bien, ¢cual es la mas barata? ¢La de
Vladimir es la mas barata o la méas cara?

N: jNo! jEs la mas cara!

M: ¢Por qué es la mas cara?

N: Porque tiene mas nameros (sefiala el precio).

M: Tamara, ¢cuanto salen tus galletitas?

Tamara: Cinco pesos.

M: ¢Y las tuyas Toméas?, ¢cuanto salen?

Tomas: Cinco pesos.

M: ¢ Cudl de estas dos es mas cara?

N: jEmpate! jCinco y cinco!

2° clase: Los alumnos fueron “cajeros” (vendedores) y compradores, usando dinero similar
al original. La intencidn de la maestra fue trabajar con escrituras numéricas, uso del dinero
y sumas muy sencillas en contextos sociales, como es una situacién de compra-venta.

3° clase: En esta clase la tarea consistio en ser “disefiadores graficos”, tenian que elaborar
un catélogo de ventas. Para esto eligieron distintos productos y les colocaron sus nombres y
sus respectivos precios, pegandolos en hojas abrochadas.

La maestra les entrega a cada grupo (de tres nifios) unas hojas blancas que simulan ser las
revistas, y varios recortes con imagenes de productos.

M: Ustedes van a ser “disefiadores grdficos” y van a armar un “catalogo de ventas”, van
a pegar productos. Al lado de cada producto tienen que colocarle el nombre y el precio.

M: Ponele precio, Lautaro. ¢ Cuanto vale eso?

Lautaro: Cinco.

M: Ignacio, ponele precio a los productos.

Ignacio: Ahi esta. Sale cuatro.

M: ¢ Cuanto sale el dulce de leche?

Lautaro: Cincuenta y dos pesos.

En el cierre de la clase, la maestra los convoca en ronda para mirar las revistas que han
elaborado, entre todos leen las ofertas.

M: Nacho, ¢cuénto sale la gaseosa?

Nacho: Catorce.

M: ¢Y cuanto sale la lavandina?

N: Cuatro pesos.
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Al analizar lo realizado por los alumnos, podemos afirmar que:

Usaron correctamente los nimeros y las letras segun su funcion.

Mas de la mitad de los alumnos usaron el signo monetario peso junto al nimero.
Casi todos emplearon muy bien el signo peso de manera oral al dar un precio.
Ningln namero que indicaba un precio empez6 con la cifra cero.

En general manifestaron que para los productos mas caros se usan mas cifras en el precio.
Algunos alumnos consideraron la escritura de los centavos en los precios. Se encontraron
registros como 700; 300; 1200. Un alumno ley6é “un peso con cincuenta centavos”.

Los nimeros estan bien escritos en la gran mayoria de las escrituras, es decir, de izquierda a
derecha, alineados, como respetando un renglén imaginario.

La canasta

Este juego consiste en tirar un dado comun y juntar tantas fichas como muestra el mismo.
La maestra pide que vayan anotando cuantas fichas saca cada uno en cada tirada, ya que se
haran dos tiradas por dia, durante tres dias. Cuando termina el juego se determina cuantos
puntos tiene cada nifio, recurriendo a los registros diarios. La intencion del docente es que
los alumnos tengan la necesidad de registrar cantidades, y que, cuando hayan acumulado
varias anotaciones, puedan reunir esas cantidades representadas y/o simbolos numeéricos.

A continuacién presentamos algunos registros de las dos tiradas del primer dia de juego:
Selena: Esta alumna recurrio a un registro iconico, es decir, cada palito esta representando
un punto del dado. Se observan con claridad las dos tiradas:

Aldana: Cada tirada del dado se encuentra bien diferenciada y se observa el uso del simbolo
numerico convencional.

N

A (D N“f”/‘\@/‘

Lujan: Esta nifia ha utilizado el signo mas (+), ademas de dibujar las cantidades del dado al
lado de las notaciones numéricas. Es interesante ver que expresa su registro como una suma
de cantidades y que al final de la misma coloca el resultado obtenido en las dos tiradas: 6.

LV ;} AN (25 b @
SRR
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En general, en este estudio, se pueden confirmar las tendencias de otras investigaciones
sobre este mismo tema (Brissiaud, 1993; Hughes, 1987; Scheuer et al. 2000; Sinclair,
Siegrist y Sinclair, 1982). Los nifios més chicos recurren a representaciones iconicas (han
simbolizado las cantidades usando correspondencia uno a uno entre cada objeto y una
marca, como pueden ser dibujos, rayitas, circulitos, etc.) y son poco frecuentes las
notaciones numéricas convencionales. Pero cuando se trata de nifios que estan en salas de 5
afios en el segundo cuatrimestre del afio tienden a realizar escrituras convencionales y
menos de indole arbitrario. Se observa en la tabla:

Salas | Sin Respuesta | Respuesta | Respues | Repuesta | Otras Total %
respues | idiosincras | pictografic | ta simbdlica | respuesta | registros
ta ica a iconica s

4 afios 0 16,6 11,1 41,6 22,2 8,3 100

5 afos 0 5,9 7,8 25,5 49 11,7 100

Si bien no se puede determinar la existencia de una secuencia en el desarrollo cognitivo de
los nifios participantes en correspondencia con la secuencia de las categorias de analisis
utilizadas, inferimos que en primer lugar se dan las representaciones graficas mas primarias
para luego dar paso a los registros simbdlicos numéricos. Con respecto a la evolucion
historica del nimero, las investigaciones afirman que el hombre primitivo paso del uso de
colecciones de muestra con objetos al uso del simbolo numérico convencional, dando
cuenta asi de su evolucién cognitiva; Marti (2006). Es decir, los nifios recorren un camino
muy similar al del hombre primitivo en sus construcciones numéricas, aunque en contextos
muy diferentes.

La ensefianza de las notaciones numeéricas

El nifio, en su cotidianeidad, se encuentra con abundante informacion numeérica escrita y
también escucha y participa de conversaciones sobre estas informaciones numéricas. A
veces necesita hacer escrituras que se le requieren en algunas tareas familiares o sociales.
Va tomando conciencia de que existe un saber convencional, de que existen simbolos que
sirven para decir “algo” de los numeros, de las cantidades.

No obstante el hecho de que el nimero y la numeracidn existan desde hace muchisimo
tiempo y sean ampliamente usados, no significa que los nifios puedan construirlos con
relativa facilidad. Para Chamorro (2005) estos conocimientos tienen una caracteristica muy
particular: son saberes ‘“naturalizados”, y aclara esta idea diciendo “Las actividades de
contar o de designar los nameros parecen formar parte de la naturaleza humana v,
socialmente, se considera que, para realizarlas, no hay “nada que saber”™ (p. 96). Pero la
escuela no puede “naturalizar” estos conceptos, tiene que pensar en un proceso de
ensefianza donde se contemplen los conocimientos que los nifios van elaborando en su
entorno y propiciar actividades donde se involucre el nimero y la numeracion en distintas
circunstancias para otorgarle significado.

Es importante que el docente considere un tiempo de confrontacion, discusion y reflexion
sobre las distintas producciones de los alumnos. Las representaciones que realizan los nifios
sobre el papel son huellas perdurables, por esto resulta mas conveniente hacerlos
reflexionar sobre sus propias escrituras o ajenas que hacerlo sobre producciones orales. Es
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asi como se van apropiando de estos saberes socialmente validos, mientras van
reconstruyendolos ellos mismos sin memorizarlos sin comprension. En definitiva el alumno
produce y construye conocimientos numeéricos y asi les otorga significado a través de los
problemas que le permite resolver eficazmente.

La ensefianza tiene que considerar simultaneamente los dos aspectos que presentan las
notaciones numeéricas: su naturaleza conceptual y su construccién sociocultural (Fayol,
1985, Scheuer et al., 2000). Los nifios hacen el esfuerzo de articular los conocimientos
numericos que perciben de su ambiente social con las construcciones cognitivas numéricas.
La escuela tiene que asumir con responsabilidad su rol de crear un ambiente donde las
notaciones tengan presencia y sean significativas, suministrando multiples referencias de
producciones y de préacticas notacionales.

Chamorro (2005) menciona dos concepciones didacticas para la ensefianza de la
numeracion. Una de ellas es “por la practica”, se trata de comunicarle al alumno por medio
de la escritura convencional su forma definitiva, acabada; y, con posterioridad, se abordan
los fundamentos de la escritura para su comprension. La otra, con la cual acordamos, es la
que trabaja con una génesis artificial de la numeracion. Mientras que el alumno tiene la
necesidad de realizar representaciones de cantidades, comprende e interpreta esas y otras
escrituras. Sabemos que las nociones de numero y su designacion se encuentran
estrechamente ligadas.

Wolman (2000) no acuerda con que solo la repeticion de la escritura de los nUmeros, uno a
uno, tratando de hacer el trazado correcto, conlleve a la comprension de lo notacional. Lo
que propone es dar situaciones a los alumnos en las que sea necesaria la utilizacion de los
nimeros; que cuenten objetos; busquen e interpreten numeros; realicen anotaciones
numéricas; y, por altimo, reflexionen sobre las producciones realizadas. Asi afirma su
pensar “En sintesis, no proponemos que los nifios los aprendan presentandolos de a uno y
de acuerdo con el orden en que se encuentran en la serie, sino a través de los problemas
para los cuales la utilizaciobn de numeros o procedimientos numéricos constituye la
herramienta para resolverlos” (p.167).

Es necesario involucrar a los alumnos en una propuesta didactica que abarque un
encadenamiento de situaciones, no actividades aisladas. Se trata de proponer “una pequefia
génesis artificial del concepto” para que el nifio construya por si mismo un conocimiento
nuevo (Brousseau, 2007). A diferencia de la génesis historica, la génesis escolar se produce
con una intencionalidad de ensefianza, involucra conocimientos que ya existen en la
cultura, toma como referencia la construccién histérica para reconocer los problemas a los
que ha dado respuesta el conocimiento que se desea ensefiar. En el caso de la numeracion,
Chamorro (2005) afirma que

(...) el alumno debe comprender para qué sirve e interpretarla al mismo
tiempo que la aprende. Didacticamente se considera preciso encontrar una
génesis que le permita crear y comprender el concepto de numeracion a la
vez que va construyendo el nimero. (p. 121)
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Los nifios en el camino de las escrituras numéricas

En las actividades expuestas se observa como los alumnos muestran una evolucion de sus
conocimientos sobre las representaciones de cantidades y el uso de los simbolos numéricos
convencionales cuando tienen la oportunidad de enfrentarse a un problema. Los nifios
evidencian una evolucion en el proceso de aprendizaje que va desde la comprension del
nimero hacia las representaciones simbdlicas convencionales, no de manera lineal, sino
estableciendo acercamientos en diversos sentidos. Los alumnos encuentran en su entorno
diversas situaciones numéricas, pero, esto no es suficiente para abarcar las cuantiosas
posibilidades que presenta la numeracion escrita, es por esto que es fundamental la
intencionalidad escolar puesta en juego en el tratamiento de estos saberes socio-culturales y
conceptuales. La ensefianza escolar tiene que asumir con responsabilidad su rol de crear un
ambiente donde las notaciones tengan presencia y que su uso sea significativo.
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