PARADIGMAS

RELACION ENTRE EL CONCEPTO DE NUMERO
Y EL NIVEL DE LOGRO EN EL APRENDIZAJE

DE LA MATEMATICA

Las causas de las dificultades en el
aprendizaje de la matematica en el
nivel escolar primario, pueden ser
diversos y variados, como lo son
también, las explicaciones tedrico
précticas existentes. De acuerdo a la
perspectiva evolutivo cognitiva, se
estudié 52 nifos de edades entre 7 y
10 anos, de uno y otro sexo, que
cursaban de 2do a 4to grado de
Primaria. Un grupo de 26 de estos
ninos evidencio durante los primeros
7 meses del ano escolar, 80% de notas
desaprobatorias (que van de cero a 10
puntos), en el area curricular Logico
Matematica; lo que determind la
consideracion como grupo de bajo
nivel de logro en el aprendizaje de
esta materia: El otro grupo de 26
nifos, en cambio, presentd durante el
mismo periodo de tiempo, 20% de
calificaciones desaprobatorias, por lo
que fue considerado como grupo de
alto nivel de logro en el aprendizaje
de la matematica. Se aplicé a la
totalidad de ninos, la Prueba de
Conocimientos Basicos de Matematica
con el propésito de conocer la
frecuencia y las clases de error en esta
materia escolar.

En forma individual, se empleo el
Método Clinico de Piaget para explorar
el concepto de nimero y las nociones
que lo componen, los resultados de
esta evaluacién evidencian las
diferencias respecto a conceptos y
procesos cognitivos entre uno y otro

grupo.
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El objetivo fue hallar la relacion entre el acceso al concepto
de niimero, segin Piaget en el estadio de desarrollo cognitivo de
las operaciones concretas, con el nivel de logro en el aprendizaje
de la matemdtica. La muestra estuvo integrada por 52 nifos
comprendidos entre las edades de 7 a 10 anios, de uno y olro sexo
que cursaban de 2do a 4to grado de Primaria, de clase media baja
de Lima Metropolitana. De éstos, 26 ninos son de alto nivel de
aprendizaje de la matemadtica y los otros 26 son de bajo nivel de
logro en el aprendizaje, niveles determinados por las notas de
evaluaciones sucesivas logradas durante siete meses de un mismo
anio escolar. Se aplicé en ambos grupos la Prueba de
Conocimientos Bdsicos de Matemdtica, Prueba fundada en la
Estructura Curricular del grado escolar correspondiente. Este
examen permitié conocer los vacios y errores que existen en el
aprendizaje de la matematica. Se usé como instrumento el
Método Clinico de Piaget, en la exploracion del acceso al
concepto de Nimero y sus nociones componentes: cantidades
discretas, de seriacion y clase. Su aplicacion fue individual.

Se encontré que existe una relacién positiva entre el acceso al
concepto de niimero y el alto nivel de logro aprendizaje de la
matemdtica; y el no acceso de dicho concepto y el bajo nivel de
logro aprendizaje de la matemadatica.

Palabras Clave : Operaciones concretas, Nocion de namero,
Nocién de seriacion, Nocion de clase, Nivel de
logro en el aprendizaje, Comprension del
namero en forma oral y escrita, Razo-
namiento matematico.
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Desde la perspectiva de Piaget, en la etapa de las
Operaciones concretas tiene lugar la conformacién del
concepto de nimero, a este proceso, contribuyen el hecho, de
que en este periodo de desarrollo cognitivo, los esquemas ya
interiorizados, permiten al niflo actuar de modo mas adaptativo
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que en el periodo anterior, ya que
intervienen sistemas mas amplios de
operaciones como la reversibilidad de
pensamiento (en sus dos variantes)
que le permite avanzar simulta-
neamente en dos direcciones
opuestas, la reversibilidad por
inversion le facilita llevar a cabo una
accion contraria a la que acaba de
realizar, es el caso de la operaciéon de
suma, si el nino es capaz de sumar
3+4, luego de obtener el resultado,
sera también capaz de realizar la
_ operacion inversa, restando 3 de 7. El
segundo tipo de reversibilidad por
compensacion o reciprocidad, le
permite realizar una segunda
operacion mental diferente de una
primera que anula o compensa los
efectos de ésta ultima. Es el caso de la
division, respecto a la multiplicacién.
El resultado de multiplicar 4 x 2 y
obtener 8 puede ser compensado
mediante la division 8: 2, es una
operacioén distinta de la de partida,
pero que produce un efecto opuesto
al primero. En esta etapa los dos tipos
de reversibilidad son usados de modo
independiente que en la siguiente
etapa (Formal), en la que funcionaran
como un todo unificado.

El concepto de nimero es igual-
mente una construccion cognitiva, se-
gun Piaget (1975), se elabora gradual-
mente y de manera conjunta con tres
nociones: la invariancia (nocién de
cantidades discretas), relaciones
asimétricas o seriaciones cualitativas
(nocién de seriacion) y sistemas de
inclusiéon o jerarquia de clases (no-
cion de clase). La invariancia, permite
al nino el entendimiento de que los
objetos permanecen idénticos a si
mismos, sin depender de las disposi-
ciones de las cantidades o elementos
que lo componen de la unidad y de si
mismos. La nocion de seriacion per-
mite el nino establecer una
sistematizacion de los objetos siguien-
do cierto orden o secuencia determi-
nada previamente. La nocion de clase
le permite comprender la posibilidad
de reunir objetos de una o mas carac-
teristicas en comun, expresando la
equivalencia cualitativa de todos los
elementos de un conjunto.

Simultaneamente con el cumplimiento de las nociones que
componen el concepto de nimero, Bermejo (1994), basado en
Piaget y Seminzka denomina como propiedades del concepto
de nimero: Abstracciéon de cualidades, concepto que permite
al nifno comprender que todos los objetos son equivalentes
(1=1=1). Orden, capacidad de disponer mentalmente una
secuencia especifica de elementos que toma en cuenta a todos
sin omitir ninguno. Inclusién, consideracion mental de integrar
un elemento en otro, como uno en dos, dos en tres, tres en
cuatro, etc.

Haber accedido o no por desarrollo al concepto de nimero
y sus nociones componentes, se constituye en las
competencias necesarias para el aprendizaje o no de la
matematica. El nivel de logro en esta area, que puede ser alto
o bajo, es entendido como el grado de dominio o no de
conocimientos.

Los resultados de la aplicacion del Método Clinico de Piaget,
senala respecto al acceso a la nocion de nimero, en uno y otro
grupo, que existen diferencias significativas entre ambos, es
decir, el primero de ellos (bajo nivel de logro), no ha accedido
plenamente a la nocién mencionada, la totalidad de ellos se
encuentra en una etapa de transito. Las implicancias cognitivas
de ello, sefialan que no pueden entender la secuencia especifica
de elementos que toma en cuenta a todos sin omitir ni repetir
ninguno (nociéon de seriacion). El juicio que se forman de las
cosas esta influido por los cambios perceptibles, de modo que
la variacion de éstos, les hace cambiar el juicio, no poseen ain
el entendimiento del invariante (nocion de cantidades
discretas); tampoco pueden conformar grupos o conjuntos
porque no pueden abstraer las caracteristicas comunes de los
objetos (nocion de inclusion). Este grupo, entonces, presenta
cierto retraso en su desarrollo cognitivo, al parecer no se
encuentran plenamente en el nivel cognitivo de las
operaciones concretas En el otro grupo, alto nivel de logro, las
funciones cognitivas, se cumplen mas cabalmente en la mayoria
de sus miembros y una minoria esta en transito de lograrlo, de
tal modo que es posible decir que éstos nifos han accedido al
nivel de las operaciones concretas, lo que cognitivamente les
permite un desempefnio mas agil y versatil.

En la comparacion estadistica intergrupo entre acceso al
concepto de niumero y el nivel de logro en el aprendizaje de la
matematica, se encontrd que existe correlacién positiva
moderada entre las variables mencionadas. En el primer grupo,
este grado de correlacion significa que, al presentar nivel bajo
de acceso al concepto de nimero, el nivel de logro en el
aprendizaje de la matematica, también es bajo. Desde la
perspectiva de Ausubel D. Novak y Hanessian (México, 1976)
este grupo presentaria estructuras con caracteristicas de no
formado, ambiguo o desorganizado, por tanto, al parecer no
cumplen con la competencia cognitiva necesaria para el
aprendizaje de la matematica. En el otro grupo, la correlacion
positiva moderada hallada, significa que al presentar nivel alto
de acceso al concepto de namero, el nivel de logro en el
aprendizaje de la matemaética, también es alto. Este grupo,
presenta, segin los mismos autores mencionados, estructuras
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cognitivas que se caracterizan por ser estable, claroy
organizado, se conforma entonces como una competencia
cognitiva que facilita el aprendizaje de la matematica.

La Prueba de Conocimientos Basicos fundamentada en la
Estructura Curricular Basica, no es un instrumento
psicométrico por lo que no requiere baremo para su
calificacién. Evalia a modo de examen la posesion de
conocimientos basicos de matematica, lo que permitid
confirmar los resultados de las evaluaciones hallados por los
profesores en el area Logico Matematica durante los 7 meses de
observacion a la muestra examinada. La Prueba esté dosificada
de acuerdo a los grados escolares 2do, 3ro y 4to. El nimero de
items explorados en cada grado escolar es de 54, cantidad que
constituye en el maximo nimero de errores que puede cometer
cada nifo. Las habilidades exploradas son: Area 1 Capacidad
para comprender los nameros presentados en forma oral y
escrita; Area 2 habilidad para el calculo oral y escrito, Area 3
habilidad para contar series numéricas y elementos graficos y
Area 4 capacidad para el razonamiento matematico.

De los errores especificos en la Prueba de Conocimientos
Basicos de Matematica, de menor a mayor nimero de errores
en funcion de la totalidad de los items en cada una de las areas
ya sefialadas, en la totalidad de los alumnos en los grupo de
bajo y alto nivel de logro en el aprendizaje de la matematica,
se observa en el grafico N° 01

En el grafico, en la Prueba de conocimientos Basicos, la
frecuencia de errores expresado en porcentajes, evidencia que
la secuencia de errores en uno y otro grupo, al parecer
representa el mismo grado de dificultad, no obstante, la
acumulacion de errores establece la diferencia entre ellos.

En el area 1, los errores cometidos por los nifios del grupo
de bajo nivel de logro y su correlato con el concepto de nimero
es que, no cumplen con la propiedad de inclusion, no son
capaces de determinar si una cantidad esta contenida en otra
o que la segunda abarca a la primera. La dificultad para
comprender y expresar los niimeros en forma verbal o escrita
corresponde al deficiente manejo de la propiedad de
abstraccién. El deficiente manejo de la propiedad de orden se
expresa al no ubicar los signos en el lugar correspondiente a la
unidad, decena, centena, etc. En el otro grupo, alto nivel,
numéricamente, las fallas son menores en todas las clases de
error estudiados, esta menor frecuencia de errores implica que
se desempenan mejor cuando resuelven ejercicios u
operaciones matematicas, lo que evidencia mayor dominio y
aplicacion del concepto de nimero y sus propiedades, esto se
expresa, a su vez en el aprovechamiento, favorable en el
aprendizaje de esta materia. En el area 2, el grupo de bajo nivel,
presenta dificultades en la solucién de ejercicios en forma
escrita que comprende dificultades de inversiéon de namero,
fallas en el manejo de las tablas en las diversas operaciones
basicas, fallas en la solucion de ejercicios escritos basicos,
dificultad al ubicar las cantidades en los lugares
correspondientes (UDCM) tanto al realizar operaciones, como
al escribir los resultados. Estos errores implican fallas en la

representacion mental, no imaginan
los nameros y su significado y
recurren a la escritura como
sustitucion de una forma de
pensamiento abstracto. De las
propiedades del numero, el
inadecuado uso de la propiedad de
abstraccion no les permite
representar mentalmente cantidades
ni realizar calculos mentales, sino que
recurren a la escritura. Esto, se
expresa también en la dificultad para
reconocer y entender el simbolo
escrito de los nimeros. La ausencia
de la propiedad de inclusion, se
expresa en la no comprension de las
cantidades como elementos o
conjuntos que pueden ser agregados
o sustraidos de otros conjuntos. En el
grupo de alto nivel, la diferencia
cuantitativamente menor de errores,
implica que estos nifios poseen mayor
habilidad cognitiva para resolver
ejercicios de esta clase. Asi como una
mejor disposicién para poner en
practica las propiedades del concepto
de ntiimero que, a su vez se refleja en
el rendimiento positivo en el Area
curricular correspondiente.

Area 3, Las fallas expresadas por el
grupo de bajo nivel, se refieren a no
hallar soluciones y estrategias a los
ejercicios planteados, es decir,
dificultades para identificar una
cantidad fija que se puede quitar o
agregar segin la secuencia numérica
planteada, errores que se expresan al
no mencionar siquiera una cantidad
inicial que dé indicio de haber
entendido el ejercicio.

Tampoco les es posible ordenar
cantidades en forma ascendente o
descendente. Lo que implica fallas en
la abstraccion para comprender e
identificar los contenidos vy
posiciones numéricas En menor
frecuencia de errores pero presente
aun, se encuentra la dificultad en la
identificacion de conjuntos, y la
contabilidad total de sus elementos,
En este caso, las fallas se expresan al
considerar los elementos de un grupo
como unicos y diferentes entre si. Al
parecer no elaboran la representacion
mental de los elementos de modo
que al contabilizarlos repiten u
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omiten algunos de ellos, olvidando,
ademas, la posibilidad de contabilizar
multiplicativamente. Con relacion a
las propiedades del namero, la no
conformacioén de una secuencia luego
de la identificacion de la cantidad
constante; la dificultad para seguir la
direcciéon ascendente o descendente
luego de identificar la “constante” a
ser agregada o disminuida, evidencia
el no cumplimiento cabal de la
propiedad de inclusién. La dificultad
para identificar las cantidades
. anteriores y posteriores es atribuido
por Feldman J. (1979), a fallas en el
pensamiento operatorio, en nuestro
caso precisariamos, el no
cumplimiento de la propiedad de
abstraccion y orden, dadas las
caracteristicas de estas propiedades.
En el otro grupo, el evidente menor
porcentaje de errores en que
incurren, implica un mayor dominio y
cumplimiento de las propiedades del
concepto de namero, lo que redunda

en el mayor aprovechamiento y cumplimiento de las
propiedades de los objetivos respectivos de aprendizaje del
area curricular légico matematica. Area 4, la evidente mayor
dificultad en el grupo de bajo nivel en la solucién de problemas
es comprensible porque significa una forma de acumulacién en
un conjunto de fallas o errores anteriores. La dificultad en la no
comprension de problemas aritméticos implica deficiente
abstraccion en las cualidades de los objetos involucrados y no
poder establecer la correspondencia entre ellos. Al mismo
tiempo, lo anterior, no les permite la eleccién de medios
necesarios para llegar a un fin especifico, esto altimo involucra
fallas en el cumplimiento de la propiedad de orden. Las fallas en
las operaciones béasicas indican inadecuado cumplimiento de
las tres propiedades del niimero. Fernandez Baroja (1979),
concluye de su investigacion en ninos que la solucién de
problemas es el mas dificil de resolver, a ello atribuye la
dificultad de los nifios para comprender textos o dificultad en
la comprension lectora (al no comprender el significado de las
palabras, no llegan a comprender el sentido global del
problema). Desde nuestra perspectiva ello implicaria dificultad
en la abstraccion En el otro grupo, alto nivel, el manejo méas
oportuno de las propiedades del nimero se reflejan en el menor
namero y frecuencia de errores, lo que les permite, a su vez,
mejor desempeno en el logro de los objetivos relacionados con
esta area curricular.
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