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Resumen

Este trabajo promueve la ensefianza
de la matematica a temprana edad,
disefiando situaciones y sesiones
para promover el aprendizaje de
nociones iniciales matematicas, las
cuales se han levantado desde
encuentros no  formales con
profesionales de la educacion de los
niveles involucrados. Aqui se muestra
un proyecto que ha recopilado
material bibliografico con experiencias
para el nivel preescolar. El marco de
referencia utilizado se compone del
enfoque metaférico y del pensamiento
matematico. Las experiencias y las
observaciones de campo muestran un
disefio de clases basados en la
corporalidad y el desarrollo de la
dimensién percepcion en matematica.

Abstract

This work promotes the teaching of
mathematics at an early age, classes
and sessions designed to promote
early learning math concepts, which
have arisen from informal meetings
with education professionals at all
levels involved. It is an experimental
research of qualitative analysis,
reference frame used consists of
metaphorical approach and
mathematical thinking. The results
show the relationship between non-
formal meetings and design classes. In
addition, a particular development
dimension of perception is observed in
the initial learning of math concepts.
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Introduccién

La educacion matematica a temprana edad ha sido una parte importante de los
jardines infantiles y de la pre escolaridad durante los ultimos 200 afios (Balfanz,
1999, p. 3-10). Destaca en esta linea lo propuesto por Montessori (1964), la cual
desarroll6 una serie estructurada de actividades matematicas para desarrollar
habilidades en nifios pequefos. La educacion en matematicas se hace parte desde
los inicios, con la intencion de que todo ser humano desarrolle ciertas habilidades y
conozca algunos elementos basicos de la matematica de manera adecuada.
Algunos estudios (Baroody, Lai y Mix, 2006; Clements y Serama, 2007; Ginsburg,
Cannon, Eisenband, y Pappas, 2006) muestran que alrededor de los cinco afios, los
nifos desarrollan una “matematica del dia a dia”, la cual incluye ideas informales
sobre mas y menos, quitar, sobre la forma, el tamafio, la ubicacion y posicion. En
cuanto al desarrollo de las habilidades matematicas y en esa direccion, nos hemos
planteado la siguiente pregunta: ;Qué habilidades matematicas y a qué nivel se
pueden potenciar estas en nifios de aproximadamente cinco afios? ;qué hacemos
en la primera infancia para potenciar o desarrollar las bases de este desempefio de
habilidades matematicas? Estas son algunas de las interrogantes que han
impulsado los encuentros informales con docentes del area de la educacién, en
particular con profesionales del area de la educacién en matematica, didactas y
pedagogos.

Ha sido un largo camino profesional de preguntas sin respuestas precisas, basado
principalmente en vivencias, observaciones de aula y el compartir durante mas de
30 afos con pre-escolares, lo que ha motivado esta investigacion. Comenzando con
el enfoque metaférico (Soto-Andrade, 2007a; 2007b; 2011, 2012; Soto-Andrade y
Reyes-Santander, 2011), considerando un modelo para el pensamiento matematico

presentado en Reyes-Santander, (2012), para luego llegar a la corporizacion de
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aprendizajes considerado en Luci (2014) se muestra como estos encuentros
formales y las discusiones con docentes de educacién matematica han generado
disenos de clases, las cuales han sido implementadas y analizadas con los marcos
mencionados anteriormente.

Desarrollo
Fundamentos tedricos
Los fundamentos tedricos que se consideran para comenzar con una educacion
matematica a temprana edad son los estadios de Piaget (1965) relacionadas con el
enfoque metaférico, que se complementan con una caracterizacién del pensamiento
matematico (Reyes-Santander, 2012).
Mas aun, estos dos troncos tedricos son las primeras articulaciones para un futuro
analisis de nuestras experiencias con nifios de 5 a 6 afos.
Estadios de Piaget
a) Estadio sensorio-motor (recién nacido a 2 afos)
b) Estadio de las operaciones concretas (2 a 11afios)
c) Estadio de las operaciones formales (11 hacia adelante)
Esta diferenciacion, ya nos marca un sendero a considerar antes de la edad de
escolaridad formal. Ademas, considera una subdivision (a, b y c) de la cual
observaremos la b), que es a la que nos referiremos en este trabajo;
En el estadio de operaciones concretas (2 a 11 afos), se distinguen dos sub-
periodos:
el pre-operacional (2 a 7 afios)
operaciones concretas (7 a 11 afnos).
De estos dos sub-periodos, nos interesa el pre-operacional de 2 a 7 afios en donde
se situan nuestros estudiantes de 4 a 6 afnos y cuyas experiencias se desarrollan
en sus grupos de pre-escolar.
En la busqueda de antecedentes que complementen lo anterior y que ademas
amplie las miradas para comprender de mejor manera nuestras interrogantes,
consideramos a Lastra (2010) cuando se refiere a que mientras mas interaccién

social, mas conocimiento, mas posibilidades de actuar -y por ende-, se realizan
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funciones mentales mas potentes en el individuo. El desarrollo de éste, llega a su
plenitud en la medida en que se apropia -es decir que hace suyo-, o interioriza las
habilidades inter sicoldgicas. En principio, dependerian de los otros; en un segundo
momento —y a través de la interiorizacion-, el individuo adquiriria la posibilidad de
actuar por si mismo y asumiria la responsabilidad de su propio actuar.

Las fortalezas de la teoria de Vygotsky (1988;1995) se reflejan en:

1.- Las habilidades cognitivas de los nifios son mas comprensibles, cuando se
analizan, se estudian sus origenes y sus transformaciones.

2.- Estas estan mediadas por la palabra, el lenguaje y el discurso como formas de
representaciones de ideas y conceptos, de comunicaciones. También como
herramientas psicolégicas para la transformacion de la actividad mental.

3.- Y tienen su origen en las relaciones sociales y estan inmersas en una
transformacién cultural.

Lastra (2010) destaca que en este periodo de la educacion infantil de nifios/as
desde los primeros anos hasta el final de la primaria, es decisivo, para los
aprendizajes matematicos fundamentales, asi como la formacion de la actitud
positiva o negativa hacia la matematica.

Esta area afectiva -en cuanto se refiere a actitud positiva-, ha sido considerada cada
vez con mas fuerza y mayor presencia en investigaciones del area de la educacion
matematica. Uno de sus mas prominentes representantes Hannula (2012), hace
referencia a lo largo de su trabajo de la importancia de considerar el aspecto
emocional como apoyo fundamental en el proceso de aprendizaje matematico
infantil.

En la misma direccion anterior Sixte y Sanchez (2012), proponen respecto al
proceso de interacciones en el aula una necesidad de realizar un analisis de la
interaccidn educativa molecular y exhaustivo de los procesos cognitivos,
motivacionales y emocionales, en 'contexto' y 'tiempo' real, lo que se traduce en este
trabajo como otro elemento considerado en este trabajo, a saber, la relevancia de
la funcion docente en aula. Nadie puede negar que, a diario, se realizan grandes

esfuerzos en las escuelas porque los estudiantes reciban una mejor educacion y
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sobre todo que respondan de buena manera a las expectativas de las mediciones
internacionales, que cada vez son mas exigentes.

Este aspecto emocional se convierte en soporte fundamental del proceso cognitivo
del nifo/a en cuanto a su relacion con las matematicas se refiere. Para atender y
complementar de mejor manera esta idea, hemos considerado a las Metaforas y la
cognicion corporizada.

Segun Soto-Andrade (2007b): La cognicion hecha cuerpo, llamada también
“cognicién corporizada” es una nociéon fundamental en ciencias cognitivas
contemporaneas. Alude al hecho que nuestro conocer no es un simple percibir una
realidad objetiva “alli afuera” ni tampoco un procesamiento de informacién captada
por nuestras ventanas sensoriales, sino que un proceso que se construye a partir
de nuestra experiencia corporal sensorio motriz.

Parafraseando a Cardoso y Cerecedo (2008), en cuanto se refiere a la competencia
de reunir informacién sobre criterios acordados, representar graficamente dicha
informacion y la interpretacion de ésta -en la primera infancia-, es preciso iniciarla a
partir de la propuesta de codigos personales por parte de los/as estudiantes para,
consecutivamente, acceder a los convencionales para representar la informacion de
los datos, es decir, nuestra propuesta es que sea por medio de metaforas y en un
proceso cognitivo corporizado.

Pensamiento matematico y cognicion corporizada

Se entiende por pensamiento humano, como un compromiso interno, activo, que se
hace a través de imagenes internas, utilizando términos linguisticos internos,
representaciones pictoricas y otros contenidos mentales. Pensar en este contexto,
tiene el fin de obtener nuevos conocimientos y esto se obtiene solo en las
actividades que no estan orientadas a las rutinas automatizadas. Al momento de
pensar, se utilizan simbolos, imagenes y movimientos, estos son utilizados y
relacionados unos con otros al momento de pensar, de manera consciente y/o
inconsciente (Asanger y Wenninger, 1999). Ademas, estos simbolos pueden tener
reglas predeterminadas, o bien, estas reglas pueden ser creaciones propias de

el/los individuo/s. De esta forma se crea un mundo abstracto de pensar y una
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realidad personal. El ser humano piensa a través de conceptos, que son
representaciones universales y abstractas de los objetos. Estos simbolos, imagenes
y conceptos representan un hecho, un objeto, una accién, que son utilizados y
relacionados al momento de pensar (Reyes-Santander, 2012).

El pensamiento matematico (PM), es un producto final de variados procesos
neuropsicoldgicos, estos procesos provienen y se desarrollan en diferentes areas y
requieren de diferentes habilidades del individuo. EI PM es un producto de la

integracion de distintas modalidades sensoriales y cognitivas (Reyes-Santander,

2012).
Matematica Profesores Alumnos —estudiantes
Conocimiento Clases de Matematica Aprendizaje y
comprension de la
matematica
Conceptos como Situaciones -Problemas Interpretaciones

relaciones individuales y subjetivas
Lenguaje Universal, Comunicacion y cultura de la Sistemas de didlogos y

Simbolos clase conciencia sedal

Sistema Sistema sodal Procesos cognitives
epistemoldgico

Cada una de las tres areas que se ven en la tabla 1, representa un sistema
auténomo y auto referencial, en el caso de la educacién matematica a temprana
edad, el sistema autbnomo matematico, es considerado como “matematica del dia
a dia”, el otro sistema de alumnos y estudiantes esta en su primera etapa de las
operaciones concretas (Piaget, 1965), lo cual indica que se debe mirar el
pensamiento matematico desde ese punto de vista.

En la tercera columna, se puede observar la relacidén con lo propuesto por Vygotsky
(1995), donde la conciencia social es el puente entre el conocimiento matematico
estructurado y la construccion del conocimiento como constructo social.

El pensamiento matematico caracterizado en Reyes-Santander (2012), a utilizar en

este trabajo y en relacidn a los tres sistemas presentados en la tabla 1, se puede
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describir segun la autora (pag. 270): como un proceso cognitivo activo que involucra
actividades neuroldgicas, que comprometen un dialogo interno, que relacionan y
utilizan representaciones de todo tipo, capacidades racionales y no racionales,
capacidades desarrolladas o por desarrollar y conocimientos almacenados en la
memoria. Este proceso esta relacionado con la vivencia de situaciones novedosas
e interesantes para el individuo y con la busqueda de respuestas a problemas, que
determina el individuo de forma personal, con el objetivo de crear conocimiento
sobre el medio que lo rodea y de esta forma construir un mundo matematico
individual, con conexiones propias y con sistemas propios de llamados del
conocimiento.

Mas aun, el modelo del pensamiento matematico esta dado por cuatro dimensiones,
que estan agrupadas desde su procedencia cognitiva y desde su estructura:

1. La percepcién donde se destacan, la percepcion del movimiento, del tiempo, del
espacio. En educaciéon matematica temprana también se pueden observar los
inicios de la percepciéon dinamica y estatica de los objetos. Considerando en esta
etapa del ser humano varios sentidos del ser humano (Steiner, 2009), ya que
mientras mas estimulos se tengan a esta edad, mayor sera el desarrollo de los
sentidos del nifio pre-escolar.

2. Los pensamientos relacionados con los contenidos matematicos, que a su vez
contempla 6 categorias.

3. Las estrategias y los procedimientos, que provienen del desarrollo del individuo
con el contenido y el medio. En esta dimension se pone en juego el conocimiento y
por lo tanto nuevamente la memoria tiene un papel cognitivo relevante, asi como
también las capacidades que son puestas en marcha en la busqueda y desarrollo
de un plan.

4. Las capacidades no racionales, que provienen del desarrollo de actividades no
racionales. Esta dimension involucra aspectos como la intuicién, la creatividad, el
sentido comun y la fantasia.

Esta caracterizacion del pensamiento matematico (PM) permite, por un lado, incluir

a la percepcién, como una componente importante, a considerar en el desarrollo del
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PM, en cualquier etapa del desarrollo.

La figura 1 muestra las dimensiones del PM y sus categorias, las cuales a su vez
forman parte de una relacién tetraédrica entre ellos, esto quiere decir, que ninguna
de estas componentes esta sobre alguna de ellas y que su relacion con las otras
tiene el mismo peso. Lo que finalmente se pretende con este modelo es que estas
dimensiones y categorias deben estar en equilibrio en nuestras clases de
matematica, se deben desarrollar estas cuatro componentes a la vez. En el centro
estan los medios de comunicacion, de los que dispone el ser humano y que deben

ser utilizados en todo momento.

Intuicion
Procesos no racionales Creatividad
Sensibilidad
Flexibilidad
Fantasia

Represeptaciones

Contenidos Nociones| Basicas Estrategias y
matematicos @K - - - - - - - - - — - - - procedimientos

Prueba sistematica
Principio de los extremos
Principio de invariancia
Principio de Dirichlet
Principio simétrico
Trabajo hacia atras

Pensamiento numérico
Pensamiento aritmético
Pensamiento geométrico
Pensamiento algebraico
Pensamiento estocastico
Pensamiento funcional

Pensamiento formal Percepcion Desintegracion del
Capacidad de percibir lo dindmico problema
Capacidad de percibir lo estatico Reestmt_:iura_gzlon
Capacidad visual Generalizacion
Capacidad espacial Principio de analogia

Capacidad namerica

Capacidad metaférica

Capacidad de percibir la causa y el efecto
Capacidad de equilibrar e igualar

Figura 1: Modelo Tetraédrico del Pensamiento Matematico (Reyes-Santander, 2012, pag. 281)

La percepcion, los contenidos matematicos y los medios de comunicacion, pueden
ser relacionados a través de los tres niveles de Bruner (1971), enactivo, iconico y
simbdlico, lo que también da paso al desarrollo de estrategias en todos estos
procesos, estaran en juego las capacidades no racionales, todas estas
consideraciones, hacen de la educacién “encarnada” una posibilidad real y

accesible mediante el cuerpo para todos y todas las estudiantes.
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Finalmente, esta caracterizacién y el modelo son utilizados para generar clases que
incluyen la percepcion como elemento principal en el desarrollo de habilidades, para
analizar lo que ocurre en una clase y para visualizar el desarrollo del pensamiento
matematico a temprana edad.

Matematicas en la Educacién Inicial

La aproximacion metaférica, el aprendizaje corpéreo y el desarrollo del pensamiento
matematico, plantean las siguientes ideas centrales para la matematica en la
educaciéon temprana:

Los conceptos matematicos van siempre muy ligados a la experiencia sensorial.
Tener en cuenta la dimension evolutiva de la adquisicion de los conceptos basicos
sobre los que se sustentan las nociones y operaciones aritméticas.

Por muy pequeio que sea el nifio siempre cuenta con nociones y habilidades
previas referidas a lo matematico, de las cuales se debe partir.

Experiencias

Las siguientes experiencias muestran como el desarrollo del pensamiento
matematico a temprana edad permite a los estudiantes buscar y compartir dentro y
desde sus propias vivencias, mediante el uso de su cuerpo, las respuestas o
significados de conceptos y nociones matematicas iniciales.

A continuacion, damos una breve descripcion de las actividades que se realizaron
en aulas de diferentes colegios y Jardines de Infantes en Santiago de Chile, con
diferentes docentes, estudiantes de pre grado cuarto afio de la carrera de Educacion
de Parvulos y también de Educadoras en ejercicio normal de su profesién para que
ellas a su vez trabajaran con nifos y nifas de 5 afos insertos en el sistema escolar.
Actividad 1: “Nociones geométricas iniciales, las figuras, los poligonos”, comentar
en voz alta las figuras geométricas que conocen, identificar diferencias entre las
figuras; numero de lados, de vértices, lados rectos o curvos. Armar diferentes
poligonos que emergen de cantidad de nudos al azar, trabajo individual y en grupo.
Como material de trabajo se utilizan restos de cuerdas o lanas.

En la figura 2 se muestra el trabajo con nifio/as de 5 afos, tomando del relato a

las/os estudiantes del método de los nudos utilizado por los egipcios para nocién de
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area y perimetro (para controlar sus posesiones). La propuesta moviliza a las/os
estudiantes desde el inicio. Cada una/o hace diferentes cantidades de nudos y arma
diferentes poligonos, intercambiando con el grupo los elementos representados e

identificados.

Fig. 2: Con cuerdas y nudos para representar vértices y lados.

Actividad 2: Denominada; “Nociones geométricas iniciales, los cuerpos geométricos
o 3D”, el material se compone de cajas recicladas, goma eva, papel engomado,
pajillas de bebida, restos de cuerdas o lanas, trozos de cartulinas de colores y
plastilina que se usan para;

Tarea 1: Manipular y caracterizar elementos de una figura 3D o cuerpo geométrico.
Tarea 2: Esta tarea consiste en observar el entorno, describir cuerpos geométricos,
destacar caracteristicas que se encuentran en ellos. Luego se revisan los materiales
y el estudiante escoge entre ellos los que le gustan y que le serviran para “imitar”
uno de los cuerpos descrito. Manipula y arma un “esqueleto” de un prisma de base
triangular con las pajillas, luego marca los vértices con plastilina y completa con las
caras de colores en cartulina, finalmente el estudiante comenta todo lo que hizo con

Su grupo.
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Fig. 3: Trabajo con elementos de un cuerpo geométrico.

En la figura 3 se puede apreciar a un estudiante de 5 afios, manipulando un cuerpo
geométrico, armado por €l mismo con materiales de desecho, recorre con sus dedos
las aristas y los vértices verbalizando con el grupo de trabajo, cada elemento que
reconoce.

Actividad 3: Denominada; “Nociones matematicas iniciales, numero, antecesor,
sucesor, adicion y sustraccion”. Materiales; goma eva, papel engomado, trozos de
cartulinas, plumones de colores, tizas de colores, crayones.

Tarea: En cualquier espacio parejo de un aula de clases o en el patio de la escuela,
solicitar a las/os estudiantes que realicen varias marcas que tengan una distancia
igual entre ellas. La unidad de referencia sera establecida entre las/os integrantes
de cada grupo, se marca, se fabrican numeros con cartulinas, plumones y/o
crayones. Los numeros se ordenan de acuerdo a las instrucciones de orden
creciente de izquierda a derecha, marcando el inicio de la recta numérica del piso
con el 1 donde el grupo decida, aunque no es requisito que éste sea el primer

espacio de la recta.
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4a. Colegio 1. Fig. 4b Colegio 2.
kinder (5 afios) Recta numérica corporizada. Desplazamientos
corporales.

Se dictan numeros al azar en voz alta, los estudiantes eligen a un representante
que se para sobre el numero indicado, luego se hacen preguntas de ingenio para
motivar la adicidon o sustraccion. Ejemplos: Si el conejo que vive en la casa 4 avanza
3 mas... ;qué numero tiene la casa donde llega?, si estamos en el paradero 9 de la
micro y me tenia que bajar en el paradero 5, ¢ cuantas paradas debo retroceder?
En la figura 4a y 4b se muestra el trabajo con nifio/as de 5 afios, el cual consiste en
desplazamientos corporales sobre una recta numérica representada en el piso de
las aulas de clases. Las y los nifios y nifilas se mueven hacia la derecha cuando
avanzan y hacia la izquierda cuando retroceden. De esta manera se integra ademas
las nociones iniciales de adicién y sustraccion en el ambito numérico del 1 al 10,
que corresponden a sumar como avanzar y restar como retroceder.

De esta manera se produce tal como menciona Luci (2014) una modificacion del
paradigma de “codmo ensefnar”, ya que la Educadora en vez de ensefar un contenido
especifico, lo que hace es “proponer maneras de como se puede aprender”,
asegurandose de proponer ambientes de aprendizajes. Esto desarrolla otras
capacidades de relacién con el aprendizaje matematico, como actuar, comunicar,
equivocarse y volver a intentar hasta reconocer que hay mas de un camino para

llegar al resultado “correcto” de alguna situacién problema planteada.
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Fig. 5a Fig. 5b
Representacion de cantidades y adicién con Demostracion de la docente para comparar con
abaco chino del 2 al 9 con nifios y nifias de las/os estudiantes.

Kinder (5 afios).

En la figura 5a se muestra el trabajo con nifio/as de 5 afnos de representacion de
cantidades y adiciones con abaco chino. Las/os estudiantes manipulan las cuentas
del abaco, diferenciando que debajo de la linea de trabajo se encuentran los valores
unitarios y que sobre la linea valen 5 veces. Esto promueve rapidamente la
abstraccion, la diferencia de valor relacionada con la posicién y la introduccién del
concepto de quinquena (cinco juntos).

En la figura 5b se muestra el trabajo de ejemplificacion de la representacién de
cantidades y adiciones con abaco chino, con las/os nifio/as de 5 afios mientras
trabajan en grupos. De esta manera se confirman las respuestas individuales y se

comentan entre las/os estudiantes y los métodos de busqueda de solucion.

Conclusiones
En las experiencias realizadas se pudo constatar que las/os estudiantes utilizan con
mucha naturalidad todas las herramientas que les provee su cuerpo, tal como lo
plantea Soto-Andrade (2007a). Manipular, armar, observar, comentar, etc., es decir
qgue no les limita como el papel y lapiz en donde generalmente se les solicita que
dejen registro grafico de los resultados a los problemas planteados, con esto se
tiene un desarrollo del PM en su dimensidn percepcion y desarrollo de estrategias.

Mediante las corporizacién individual, cada estudiante manifiesta los elementos que
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identifica, relacionandolos con la tarea propuesta por el/la docente.

Las respuestas que son entregadas por las/os estudiantes son muy variadas, ya
que éstas dependen directamente del modo personal en que se busca la solucion.
Esto no significa que sean incorrectas, ya que al verbalizar con su grupo cada
estudiante aporta con distintos elementos, asi la respuesta se construye, se ajusta,
se corrige sin descalificaciones personales al trabajo individual.

Considerar que los programas curriculares, textos escolares y formatos de clases,
son rigidos y exclusivos agota tanto al estudiante como al docente. Sin embargo,
esta propuesta de aprendizaje promueve la busqueda de respuestas, por lo tanto,
las consultas, los comentarios y la ampliacion de conceptos basicos se dan de
manera libre y variada, aportando a un aprendizaje mas significativo.

El atreverse a Metaforizar y Corporizar nociones matematicas iniciales se convierte
en una eficaz herramienta de aprendizaje, sobre todo en primera infancia donde lo
natural es lo espontaneo, lo ludico y el movimiento, tales elementos ausentes en lo
“tradicional y estructurado”.

Considerar solo los sistemas correspondientes a la cultura donde se vive, no hace
mas que esquematizar las mentes infantiles, establecer creencias erradas de que
existen métodos estandares para resolver los desafios matematicos. Sin embargo,
hacer paralelos entre culturas diferentes y desconocidas aportan a la imaginacién e

invitan a jugar a ser diferentes, sin quitar la seriedad de los conceptos a aprender.
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