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Resumen: Estudios sobre la adquisicién de rutinas aritméticas (Doyle, 1983), han
mostrado que los nifios entre 3 y 5 afios utilizan estrategias de solucién “naturalmente”
obtenidas de su experiencia sin instruccion previa; en ese contexto, en el presente
documento se reporta la produccion espontanea de estrategias para solucionar
problemas de tipo aditivo en alumnos de preescolar. Para ello se indagaron los
esquemas de solucién que utilizan los menores ante problemas aditivos (y
sustractivos) en situaciones que implicaban manipulacién de objetos. Asi, se
presentaron a los nifios y niflas de tercer grado de preescolar, problemas
estructurados donde debian usar dos dados de madera (10x10x10 cm.), uno estandar
(1 a 6) y otro no estandar (4 a 9), tanto para identificar el problema como buscar la
respectiva solucién. Los resultados confirman la tendencia hacia la variabilidad en la
produccién y uso de esquemas por parte de los menores para solucionar esta clase de
tareas; sin embargo, ello no descarta la posibilidad de reconocer algunos patrones
especificos de accion o estrategias de conteo durante el desarrollo de tales
producciones. Se presentan finalmente algunas interpretaciones sobre el papel que
juegan tales esquemas en la organizacion de estrategias especificas de aprendizaje.
Se concluye que, con base en los datos disponibles, los nifios tienden a ajustar sus
estrategias al tipo de problemas matematicos que enfrentan y a los esquemas que,
sobre la marcha y en el contacto directo con los objetos, construyen (o reconstruyen)
sobre los procedimientos y conceptos aditivos y sustractivos.

(Palabras clave: Produccién de estrategias de aprendizaje; expresion grafica de
numerales, conteo y uso de signos operacionales en preescolares).

De la misma manera que en la aplicacion reportada en la seccién anterior, la
investigacion sobre la adquisicion de rutinas aritméticas (Doyle, 1983), ha mostrado
gue los nifios entre 3 y 5 afos, desarrollan y utilizan estrategias de solucién
“naturalmente” obtenidas de su experiencia. Los menores usan ese conocimiento para
“inventar” nuevos procedimientos al momento de enfrentar problemas aritméticos
formales, lo que les permite solucionar tareas de cuantificacion (conteo, adicién y
sustraccion) a través de formas variadas.

Un antecedente en esa direccion, es el estudio de Groen y Resnick (1977, ambos
citados por Doyle), en el cual se ensefidé a nifios de preescolar a sumar algoritmos con
problemas de la forma m+n=X. En esa condicion los pequefios tenian que resolver
contando los bloques “m”, luego los bloques “n” y después contar el conjunto combinado
(recuento).
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Si bien ese procedimiento representd bien la estructura aritmética y fue facil de
ensefar y aprender, en la practica el procedimiento fue complicado por los propios nifios
para dar respuestas. Sin instruccién adicional, los alumnos transformaron el
procedimiento en una rutina aparentemente mas eficiente, en la que ellos empezaban a
contar la cantidad mayor de objetos y seguian con la menor. Esa rutina “inventada” fue
mas eficiente para solucionar los problemas de adicion, pero fue muy dificil de explicar
por parte de los nifios (esto ha sido confirmado por Fuson, Op. Cit.).

Las estrategias “inventadas” propician el empleo de algoritmos “desconocidos” e
“inestables”, es decir, procedimientos “cambiantes” para dar solucién a problemas de
cuantificacién, sin recurrir a métodos confiables y duraderos. Sin embargo, también se ha
encontrado (Brown & van Lehn, 1979; Davies & Mc Night, 1979, citados por Doyle), que
estos procedimientos “inventados” pueden constituir algoritmos “parasitos”, es decir,
estrategias de solucion que aun cuando son aparentemente confiables, resultan
equivocadas.

En esta linea de investigacién se intenta dar respuesta a las siguientes preguntas
especificas:

» ¢ Qué tipo de estrategias de solucion producen los nifios cuando resuelven problemas
de tipo aditivo y sustractivo sin numerales en situaciones de conteo manipulativo?

» ¢Recurren a estrategias de conteo inestables ante esas situaciones, y si asi fuera,
como evolucionan éstas?

» ¢ Qué factores intervienen durante el desarrollo de esa clase de habilidades y cédmo
son los resultados que encuentran?

» ¢Cudl es el grado de correspondencia entre la solucion expresada verbalmente y la
gue generan en forma gréafica o escrita?

Objetivo:

| presente estudio tuvo por objeto indagar cuales son las estrategias que utilizaban los

nifios al resolver problemas de tipo aditivo y sustractivo (sin numerales) en
situaciones de manipulacién simple (problemas planteados y soluciones a desarrollar
mediante el uso de dados). Asimismo, se buscaba describir con mayor profundidad las
caracteristicas que poseian tales estrategias, y examinar qué rol jugaban éstas durante el
desarrollo de habilidades de cuantificacion béasica.

Procedimiento:

Se mostraron a nifios de preescolar (tercer grado), problemas estructurados de suma y
resta mediante un par de dados de madera con puntos, los cuales fueron disefiados
especialmente para este segmento del proyecto.

Uno de los dados contenia, como normalmente se puede en ver tales cubos, de uno a
seis puntos en cada una de sus caras (ver ilustracién en la siguiente pagina). El otro dado
fue disefiado de una manera no habitual: contenia 4, 5, 6, 7, 8 y 9 puntos para cada una
de sus seis caras, respectivamente, y con un arreglo no convencional, (esto Gltimo para
evitar el “calculo perceptual” o “subitizing”). En cada prueba se hicieron aparecer,
aleatoriamente, cantidades diferentes.
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Los problemas fueron organizados bajo dos condiciones: suma y resta. Esto dentro de
un formato del tipo m+n=Xx (ver figura 1). Las tareas correspondientes a cada
condicién se realizaron en la misma sesion de trabajo.

Consigna:

“Vamos a jugar a que aqui hay dos albercas; en la primera se avientan (se tiraba el
dado normal), “X” nifios, ¢cuantos son? (se dejaba al nifio contar los puntos).
Mientras que en esta otra alberca se avientan (se tiraba el dado no convencional en el
recipiente adjunto), “Y” nifios ” ¢cuantos son en esta otra? (se dejaba al nifio contar los
puntos del segundo dado).

Después de que el nifio o nifia decia cuantos puntos (“nifios”) habia en cada “alberca”,
se le solicitaba que diera la cantidad total de nifios que se aventaban a ambas albercas:
“¢,cuantos nifios en total hay en las albercas?” Para ello se colocaba entre las albercas el
signo de “+” que estaba pintado sobre una tarjeta roja de cartulina, para los problemas de
tipo aditivo.

La misma rutina se siguid para la aplicacion de pruebas de sustraccién, sélo que en
lugar de aparecer la tarjeta roja con el signo de “+” (mas), se colocaba la tarjeta con el
signo de “-* (menos).

-‘
¢ s .'.>

Aplicacion y arreglo de las tareas:

ara la aplicacién se cont6 con la ayuda de la maestra titular del grupo de preescolar.

Antes de llevar a cabo las tareas, se realiz6 un modelado tanto de la consigna como
de la manera de aplicar la prueba. También se le capacitd para emplear el formato de
registro de estrategias que se reproduce en los anexos.

Registro de las estrategias producidas:

| registro de las estrategias se realizé en el formato que aparece en los anexos. En él

se describi6 el tipo de conteo que producian cada uno de los nifios. Como resultado
de un conjunto de observaciones preliminares, se consideraron las siguientes cuatro
clases de estrategias: 1) conteo sefializado; 2) conteo no sefalizado; 3) conteo continuo y
4) recuento.

Sujetos:

Las pruebas se aplicaron a 20 nifios de tercero de preescolar del Centro de Desarrollo
y Educacion “Maud Mannoni” (escuela particular) ubicado en la Ciudad de Querétaro,
Qro. Los nifios pertenecen a un sector de la clase media (zona urbana).
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Hipotesis:

Las estrategias que producen los nifios de preescolar son el resultado de los estilos
informales de conteo que se desarrollan en situaciones no escolarizadas, asi como

por las exigencias de desempefio especificas que propician las tareas de conteo en la

educacion preescolar. Los nifios de preescolar presentan una variedad de estrategias de
solucidn, tanto para los problemas de tipo aditivo como para los de tipo sustractivo.

Resultados:

Diego resolvid el problema de 3 menos 6, a través de una estrategia de conteo
s continuo, pero en vez de comenzar con la cantidad menor, hizo el conteo desde la
cantidad mayor. Cuando se enfrentdé al problema de suma, sin embargo, mostro
incompatibilidad entre la solucion expresada verbalmente y la plasmada por escrito 0 en
forma gréfica, aun cuando sus respuestas fueron simbélicas, segun la clasificacién de
Hughes (1987). Por otra parte, se observd que para el problema 8+4, el resultado fue
“21”, expresion que verbalmente fue mencionada como “doce”. Es evidente que la
solucion fue procesada correctamente, sin embargo, por deficiencias en la representaciéon
escrita de numerales, a partir del uso inapropiado de la regla de valor posicional, el
resultado aparece como equivocado en el papel.

No se encontré falla en la estrategia de conteo utilizada, sino en la habilidad de escribir
correctamente los numerales a partir del sistema convencional.

2. Andrea resolvié el problema de 7 menos 4, a través de una estrategia “de conteo
visual”. Al expresar graficamente el resultado combiné numerales con puntos dibujados, o
sea que empleo respuestas pictogréaficas en la clasificacion propuesta por Hughes (Op.
cit.). Cuando se enfrenté al problema de suma (9+1), practicamente hizo lo mismo,
aungue el resultado fue expresado de manera “simbélica”. También dejé entrever
carencias en el dominio de la regla de valor posicional al escribir “01”, como resultado a
los problemas de 9+1 y 6+4.

3. Karen realiz6 conteo “visual” tanto para el problema de sustraccién (7-1) como para
el problema de tipo aditivo (8+1). Cabe mencionar que aunque dibujé un “4”, ella dijo que
era un “1”. Este dato es interesante por que al preguntar a la maestra del grupo acerca de
como escribia ella el numeral “1”, ésta lo hacia con una caida tan larga que parecia
realmente un “4”, quiza a ello se debia la confusiéon por parte de algunos nifios en el
momento de representar la cantidad minima de la serie de los naturales.

4. Paulina por su parte realiz6 también conteo “visual” en el problema de sustraccioén,
(que se presentd con una funcién de estado “neutro” e incégnita en el estado final), y
mantuvo expresiones escritas de la clase “respuesta simbdlica” (Hughes, Op. cit.). Sin
embargo, fall6 en el dominio de la regla de valor posicional al enfrentar el problema de
tipo aditivo (9+6), puesto que escribié “51” en vez de “15”". Asimismo, utiliz6 una estrategia
de conteo basada en la sefalizacibn mediante correspondencia de “uno a uno”.
Nuevamente se observa un manejo correcto en la operacion “mental” al dar el resultado
exacto al problema, pero un déficit en la forma de representar las cantidades totales a
través del sistema convencional (carencia en el dominio de la regla del valor posicional).

5. Emilio no considerd el signo al dar respuesta al problema de sustraccién, aun
cuando sus expresiones graficas estuvieron en la categoria de “simbdlicas”. Si bien este
menor utilizd6 conteo ““visual’ o global al hacer frente a ambos problemas y dio con el
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resultado correcto, la manera de expresar un numeral, sin embargo, fue fallida, ya que
hizo lo mismo que Paulina: dibujo un “4” en lugar de “1”. (Escribié 4+7, en lugar de 1+7).

6. Ricardo al enfrentarse a un problema con funcion “negativa”, (“5-6”) en el caso de la
sustraccion, no tomd en cuenta el signo al procesar la informacién, ya que dio como
resultado “11”, como si se tratara de una adicién. No obstante, manejé una estrategia de
conteo “visual” para ambos problemas, dominé la regla de valor posicional y se mantuvo
en un nivel de “respuesta simbdlica”.

7. Con Ulises ocurrié una situacion similar: al enfrentar el problema de sustraccion con
funcion “positiva”, (“7-2"), no considero el signo “de menos” al procesar la informacion,
ya que dio como resultado “9”, como si se tratara de una adicion. No obstante, también
manejé una estrategia de conteo “visual” para ambos problemas, dominé la regla de valor
posicional al escribir numerales arabigos y se mantuvo en un nivel de “respuesta
simbdlica”.

8. Isaac dibuj6é puntos para resolver el problema de tipo aditivo (respuesta pictografica)
y combiné dichas cantidades con numerales arabigos, pero al tratar de hacerlo a través
de la estrategia de “conteo subito”, equivocé el resultado (escribié 11 en lugar de 14). Lo
mismo hizo con el problema de tipo sustractivo, aunque si consider6 el signo “de menos”
al procesar la informacién. Como nota adicional, observamos que al dibujar la cantidad de
puntos en este Ultimo caso puso 10 en lugar de 9 de ellos, sin embargo, el resultado en
esta operacion fue el correcto.

Cabe notar aqui que la escritura de cantidades mediante puntos, en algunos casos,
puede reflejar la recurrencia de los nifios a utilizar una estrategia de conteo “sefalizado”
(correspondencias uno a uno), aunque en este caso particular se descarta esa
explicacién, ya que Isaac soélo hizo una simple representacion de la cantidad “9” dentro de
un nivel netamente pictografico. Pudo notarse también que las operaciones “mentales” se
desarrollaron adecuadamente.

9. Polo es un caso distinto, ya que sélo dibuj6é puntitos (respuesta pictografica) sin
alterar numerales arabigos en la solucidon del problema de tipo aditivo; sin embargo,
combind esos numerales con dibujos de puntos para solucionar del problema de
sustraccion. Aunque éste en particular tuvo una funcion negativa (1-6), si consideré el
signo (“de menos”) al procesar la informacién, también anotamos que el resultado fue
incorrecto, pero eso era lo de menos, ya que era sumamente complejo para la
experiencia que tenia el nifio ante ese tipo de problemas.

Al final, como se sefiala en la hoja de registro, pregunté si el resultado de la operacion
debia darse con “numero”.

10. “Ricardo I” resolvio el problema de 2+6, a través de un sistema de conteo “visual”,
pero en vez de comenzar con la cantidad menor, hizo el conteo desde la cantidad mayor
(s6lo miraba hacia el depésito donde se encontraba el primer dado, luego pasaba al otro).
Utiliz6 para ello numerales convencionales y dio con el resultado correcto.

En el caso del problema de tipo sustractivo si consideré el signo “de menos” al
procesar la informacién, aun cuando se traté de una presentacion de funcién negativa. Alli
también escribi6 numerales convencionales y dio con el resultado correcto, sin embargo,
al escribir el nimero “3”, lo invirtio.

11. Gerardo también invirtié el numeral “3” al momento de escribirlo, pero a pesar de
ello la estructura de solucion del problema aditivo, mediante una estrategia de conteo
“visual”, fue “mentalmente” correcta.
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Para el problema de tipo sustractivo si consider6 el signo “de menos” al procesar la
informacion (aun cuando se traté también de una presentacién de funcién “negativa”).
Escribié las cantidades todo el tiempo con numerales y dio con el resultado correcto.

12. Alexa efectud la operacién de suma con alguna dificultad (6+8=12). La estrategia
de conteo fue de tipo “visual” y siempre escribi6 numerales en la representacion grafica,
sin embargo, al expresar verbalmente el resultado dijo: “Creo que son doce...”

13. Octavio al resolver el problema aditivo de 4 mas 8, combiné numerales con
unidades en forma de puntitos. Tuvo dificultades para representar la cardinalidad. Es
evidente que la solucion fue procesada correctamente, y verbalizada con exactitud, sin
embargo, por deficiencias en la escritura de numerales, a partir de la regla de valor
posicional, el resultado aparece como equivocado en el papel. No se encontré falla en la
estrategia de conteo utilizada, sino en la habilidad de escribir numerales.

En el caso de la sustraccién, Octavio no considerd el signo al enfrentar un problema
con funcién negativa (2 menos 9, aunque escribi6 “6"), ya que dio como resultado “11".

14. Fernanda comenzé por resolver el problema de 1 mas 7, mediante conteo visual.
En ese caso dio la respuesta correcta (“8"). Después, al enfrentar un problema de
sustraccion con funcién positiva (8 menos 5), no us6 ninguna estrategia de conteo, sino
gue simplemente se limité a poner “cero” como resultado. Posteriormente, la nifia intent6
resolver otro problema similar de sustraccién con funcion positiva (6 menos 3), a lo que
contestod verbalmente: “Siete menos tres... cuatro”. Como se puede apreciar aqui, lo dicho
en forma verbal es correcto, pero en eso no consistia el problema planteado con los
dados. Si bien la estrategia de conteo utilizada en el caso de los problemas aditivos fue
eficiente, no sucedid lo mismo en los de tipo sustractivo.

Todo parece indicar en este caso, que se trata de un déficit en atencién y
concentracion por parte de la nifia.

15. Carlos no tuvo ninguna dificultad para resolver la suma de 1 mas 5, puesto que dio
con el resultado correcto, mediante la técnica de conteo visual. También se observé que
utiliza correctamente los signos en el caso de los problemas de sustraccion simple. (6
menos 1, es igual a 5). El nivel de representacion que mostré fue el mas alto, ya que las
soluciones fueron expresadas con numerales convencionales (nivel simbdlico, en la
clasificacion de Hughes, Op. Cit.).

16. Joaquin us6 una estrategia basada en la representacion pictografica (de acuerdo
con la clasificacion de Hughes), ya que al enfrentarse al problema de 8 mas 4,
practicamente copi6é las unidades (puntos) de los dados, aunque la solucion fue la
adecuada; esto lo logré6 mediante conteo sefializado y verbalizado, que regularmente da
resultados mas eficientes. Cuando pas6é a un problema de tipo sustractivo, Joaquin
también uso el sistema pictografico (dibujo de puntos), sin considerar el signo al procesar
la informacién, ya que al plantearle una situacion de 5 menos 5, indic6 que el resultado
era “5". (Este resultado fue expresado en forma de “puntitos”)

Es evidente que la solucién al problema aditivo fue procesada correctamente, a través
de una técnica y una representacién congruentes (conteo sefializado y representacion
pictografica), por lo tanto el resultado aparece como correcto en el papel, ya que no habia
reglas para que éste se escribiera en forma convencional o con numerales.
Posteriormente se encontraron dificultades al utilizar la misma estrategia de conteo para
resolver problemas de sustraccion.
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17. Diego (I) intentdé una solucion rapida al emplear sélo numerales durante la
representacion de datos y resultados. Lamentablemente la rapidez no se convirtid en
eficiencia. Ante el problema de tipo aditivo: 3 mas 10, escribié “11". Si bien se mantiene
en un nivel de simbolizacién (manejo de numerales convencionales), no logra resultados
adecuados. Lo mismo se observé en la solucion del problema de tipo sustractivo, o sea, 6
menos 4, donde al utilizar un conteo visual no consider6 al signo al procesar la
informacion. Sélo usé numerales también en este caso.

18. Christopher se expres6 a través de escritura combinada: utilizé6 representacion
pictografica (de puntos) para dar cuenta de los sumandos y de representacion simbdlica
en el resultado para resolver el problema de 7 mas 4. Por lo tanto, su conteo fue de
sefalizaciéon y se basé s6lo en numerales para dar el resultado.

Después, al enfrentarse con un problema de tipo sustractivo con funciéon negativa (2
menos 8), Christopher nuevamente empled una representacion pictogréafica (de puntos)
para escribir los datos del problema (minuendo y sustraendo), y aunque usé numerales
para expresar el resultado, éste no fue correcto. Sin embargo, la estrategia de conteo
sefalizado fue eficiente al solucionar otro problema con las mismas caracteristicas: (8
menos 5), ante el cual si expresd el resultado exacto: “3”, 0 sea que si consider6 el signo
al procesar la informacion. Cabe sefialar que al igual que la primera solucion, Christopher
utilizé numerales convencionales (nivel de simbolizacién, segun Hughes, Op. Cit.) para
dar cuenta del resultado.

19. Daniela se inclin6 por una estrategia de conteo basada en dar continuidad al tltimo
numeral considerado en el primer bloque (estrategia conocida como “a partir de...”), y
escribié “51” en respuesta al problema de tipo aditivo siguiente: 6 mas 9. Aunque
también empled representaciones pictograficas (con puntos) en los sumandos, y usoé
representacion simbélica (hnumerales) para dar cuenta del resultado correcto (porque dijo:
“gquince”), se observo que aln no domina la nocion de valor posicional.

Enseguida, al intentar resolver un problema de tipo sustractivo (8 menaos 6) utilizé
numerales (o0 representacion simbolica) para escribir tanto los elementos del problema
como la solucién, sin embargo no considerd el signo al procesar la informacién (escribi6é
“14"). De la misma manera, al dar cuenta del problema sustractivo 9 menos 5, no
considerd el signo al procesar la informacion. Cabe mencionar que en este Ultimo caso, la
nifia volvi6 al esquema de representacion pictografica (de puntos) para escribir los
elementos del problema, aunque utiliz6 numerales para expresar el resultado.

20. Adrian, en el problema de tipo aditivo 8 mas 6, utiliz6 una representacion icénica
(en la clasificaciéon de Hughes, Op. Cit.), puesto que dibuj6 tanto circulos como mufiecos
para dar cuenta de los sumandos, a partir de una estrategia de conteo de sefializacion.
Asi mismo, empled pequefios circulos para escribir el resultado, que fue incorrecto: “15".

En el caso de la sustraccién, aun cuando se tratd, en un primer caso, de un problema
con funcién simple Adrian no pudo completar adecuadamente la respuesta. Ante los
datos: 6 menos 1, contesté que era “cero” porque “ahi no hay nada”. Utilizd
representacion de circulos en los sumandos y nimero para el resultado, y no consideré el
signo al procesar la informacion. Luego, en un segundo caso de sustraccién, con los
datos: 9 menos 3, dio como resultado “10”. Cabe destacar que contd con apoyo de los
dedos, y que también utiliz6 numerales tanto para los elementos como para el resultado.
Se observé que no dominaba la nocién de valor posicional, ni considerd el signo al
procesar la informacion. Dio como resultado “10” en varios casos, independientemente de
los elementos involucrados.
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Analisis de resultados:

erivado de las anotaciones y datos antes descritos, a continuacidon se presenta un
breve andlisis de lo registrado durante esta Ultima indagacién. Cabe mencionar que
en dicho andlisis sélo se enfatizan las caracteristicas comunes:

« Al momento de representar los numeros, algunos nifios utilizaron expresiones
graficas combinadas, es decir, utilizaron formas “pictograficas” y “simbdlicas” (segun
la clasificacion de Martin Hughes, Op. cit.) de manera sucesiva ante un mismo
problema (por ejemplo éstos fueron los casos de Andrea e Isaac).

» También hubo nifilos que presentaron dificultades o ciertos “déficits” en el dominio de
la regla de valor posicional, aun cuando la solucion a la prueba (mediante operacion
“mental”) fuera la correcta.

» Se observé también en la mayoria de los casos dominio de las reglas basicas del
conteo (de acuerdo con Gelman): correspondencias uno a uno, orden estable,
cardinalidad, iniciar con el nimero uno (serie de los naturales), entre otras.

» Una cuestién que se dio también en la segunda indagacion y que en esta linea se
presentd, fue la recurrencia a las correspondencias simples (uno a uno), aun cuando
se enfrentaban condiciones para que éstas se resolvieran mediante formas mas
“econ6micas” (conteo compuesto, por ejemplo), que inclusive habrian sido
provocadas por los propios nifios.

« Se notd en algunos casos desconsideracion de los nifios sobre los “signos
operacionales” (sobre todo de sustraccion), al intentar la solucién del problema. Esto
puede deberse, a manera de hipétesis, a la pérdida de contexto del problema.

» Se presentd asimismo confusién en la escritura del numeral “1”, al dar significado de
cuatro, al menos en dos casos.

» Se observé uso frecuente de representaciones del nivel “pictografico” de manera
incorrecta, pero con expresion de resultado correcto en formas “simbdlicas” (caso
Isaac), asi como representaciones del nivel “pictografico” acompafadas de
estrategias de conteo “global” o “subito” (subitizing), cuando lo esperado en estos
nifios era el conteo generalmente basado en “sefializaciones”.

* Anotamos también en varios casos la existencia de inversiones de los numerales
arabigos (Ricardo | y Gerardo, por ejemplo).

« También algunos nifios utilizaron la estrategia de contar a partir de la cantidad mayor,
independientemente del lugar que ésta ocupara en el juego. Esto ocurrié tanto en
problemas de tipo aditivo como sustractivo.

Consideraciones tedricas y conclusiones.

| proceso de produccion “espontdnea”’ de estrategias de conteo para solucionar

problemas de tipo aditivo, sin numerales, representa uno ambito de interés para los
maestros de educacién basica en general (preescolar, primaria y secundaria), y para
guienes dedican sus labores a la investigacion de la educacion matematica durante los
primeros afios de la escolaridad. Esto se debe a que el proceso gradual de
construcciones cognitivas sienta las bases del pensamiento matematico posterior
(particularmente aritmético y geométrico) no sélo de los nifios, sino también de los
joévenes y, en algunos casos, de los adultos.
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Conviene resaltar que el objetivo central de la investigaciéon realizada no sélo ha
consistido en iniciar una busqueda sobre la estructura y funciones de dichos procesos,
(de produccion de estrategias de cuantificacién como via para solucionar problemas), asi
como aventurar algunas interpretaciones sobre los datos derivados de las indagaciones,
sino también llamar la atencion acerca de las implicaciones que tiene hoy en dia un
debate tedrico y metodolégico de esta naturaleza en el ambito de la investigacion sobre
los procesos de aprendizaje escolares, y el papel que en ellos juegan los esquemas
“mentales” durante los mdltiples episodios de construccién-reconstruccién de
conocimientos.

Por todo ello, resultan de suma importancia los trabajos reportados en la literatura
cientifica sobre las producciones espontaneas o intuitivas en nifios pequefios durante el
curso de su crecimiento intelectual, y que constituyen avances significativos para
comprender los procesos internos que llevan a cabo los seres humanos a lo largo de sus
primeros afios de vida. De ahi la necesidad de puntualizar algunas consideraciones
tedricas generales y visualizar acaso sus implicaciones dentro de las practicas educativas
cotidianas durante los procesos de ensefianza y aprendizaje escolares.

1. Tal como lo sefala Salgado (1998), “... en el proceso de ensefianza-aprendizaje es
necesario plantear situaciones didacticas que partan de los significantes que los nifios
emplean y la forma en que los usan, pues ello facilitara la construccion de nuevos
aprendizajes”. En esa direccion hay que reconocer, en efecto, que la produccién
espontanea o intuitiva de estrategias por parte de los nifilos es una constante que se
observa en las respuestas dadas a los problemas aditivos planteados en este trabajo. De
hecho en la indagacion reportada se aprecian distintos caminos de solucién para dar
cuenta de las tareas aditivas solicitadas por el adulto-docente, sin que para ello se hayan
seguido patrones rigidos ni estrategias previamente aprendidas en algin contexto de
“instruccién” deliberada. Por eso justamente los datos aportados y sus interpretaciones
pueden alcanzar cierto valor.

2. Mas alla de las “acciones planificadas” que tienen lugar durante los procesos de
ensefianza y aprendizaje (que estan generalmente delimitadas por supuestos criterios de
“cientificidad” pedagdgica), en este trabajo encontramos “producciones” plenamente
generadas por los nifios y las nifias sin que necesariamente se haya dado la intervencién
sistematica de un docente, es decir, hallamos un conjunto de acciones solucionadoras -
por decirles de algin modo-, esto es, inventadas o “reinventadas” para solucionar un
problema especifico que implica conocimiento aritmético, a través de tareas que
demandan dominio de habilidades tanto de conteo como de tipo aditivo (y sustractivo).

Asi mismo, observamos la injerencia notable de factores o variables que resultan
claves en este proceso cognitivo de construcciones-reconstrucciones: desde la
generacién de nociones matematicas elementales como inclusion, exclusion, igualdad,
proporcion, combinacién, eliminacion, etcétera; hasta la influencia practicamente
insoslayable del medio cultural (particularmente del leguaje verbal), las experiencias y
conocimientos previos, los contextos dados a los problemas y las formas de solucién
socialmente aceptados, entre otros. Faltaria determinar, sin embargo, cdmo y en qué
grado dichos factores influyen en el aprendizaje de contenidos matematicos especificos.

3. Si retomamos lo expresado en la introduccién de este reporte, queda claro que los
menores usan dos estrategias “clasicas” para solucionar problemas aditivos, sin
numerales: la “técnica” de sumar contando, por un lado, y la de sumar grupos de
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elementos parciales (a través de la identificacién de cardinales) y luego el gran total, por
otro™.

Con base en ello, reconocimos —a través de la indagacion reportada-, la pertinencia de
mirar hacia la produccién de estrategias de solucidbn que podrian calificarse como
“innovadoras” por parte de nifios y nifias; es decir, identificamos estrategias que no se
habian enunciado o experimentado antes en virtud de que no se habian disefiado
variaciones al problema aditivo (a través de conteo sin numerales con dados alterados,
por ejemplo), o a las condiciones de prueba tradicionales.

Lo anterior permite advertir que, en efecto, la participacion activa de los nifios en los
procesos de produccidon de estrategias solucionadoras juega un papel central durante los
aprendizajes escolares, y esto no sélo a nivel de generacion de procedimientos, técnicas
cuantificadoras u operacionales,” sino también en la construccién de conceptos y
enunciados.

4. Pero la comprensiéon de este fendmeno del desarrollo cognitivo, no es tan sencilla ni
lineal. Castafieda (1982) ha sefialado, por ejemplo, y con toda razén que “...la ensefianza
de la ciencia implica aprendizaje teérico y aprendizaje practico... En la educacién
académica se parte de la idea de que la funcion de la instruccion es tanto la imparticién
del saber como del saber hacer, de modo que el estudiante al terminar el ciclo (escolar)
cuente con conocimientos y habilidades. Ahora bien, la divisién que aqui se efectla entre
aprendizaje de conceptos y aprendizaje de procedimientos es, de hecho, una clasificaciéon
arbitraria, pues en la vida real dificilmente se desvincula un proceso del otro. Sin
embargo, para propdsitos de planeacién y organizacion es conveniente realizarla, porque
los elementos de dominio cambian de un proceso a otro... Para resolver operaciones
algebraicas se requiere del aprendizaje de un procedimiento que involucra conceptos... “

“Mientras que el aprendizaje de un concepto implica una experiencia de aprendizaje de
adquisicion, el aprendizaje de procedimientos implica una experiencia de aprendizaje de
aplicacion. Podria argumentarse que esta diferencia no es privativa de este ultimo, ya que
la “aplicacién” en el sentido taxonémico de Bloom también se da a nivel conceptual; pero
en el caso de procedimientos se trata de la aplicacion de métodos generales de accién
gue siguen un orden ya establecido con respecto a un fin comun. (Aqui Unicamente nos
referimos a aquellos procedimientos que se utilizan para analizar problemas y fenbmenos
cuya solucién ya se conoce y se ha sistematizado, y no a problemas sin solucién)”.

Continla Castafieda: “...No es lo mismo describir los métodos de purificacion que
llevar a cabo la purificacion de una sustancia, puesto que este tipo de actividad
corresponde a la ejecucién de una tarea o procedimiento.

! Para los 5 6 6 afios, por ejemplo, los nifios crean por si mismos la estrategia conocida en el medio académico
como “sumar contando": combinan dos grupos de objetos comenzando por el nimero cardinal de uno de los
conjuntos y cuentan solo los objetos del segundo grupo a partir de ahi (Groen y Resnick, 1977). Por
ejemplo, si se le pide a un nifio que sume un conjunto que contiene ocho cosas y otro que contiene seis, el
nifio contara de la siguiente manera: ...8 (pausa), 9, 10, 11, 12, 13, 14. Hay 14 en total.

“Los nifios también descubren que contar asi es alin mas facil si se empieza con el valor del conjunto

mayor, sin importar cual se le mencione primero (Fuson, 1982). Por ejemplo, si se les muestra a los nifios un
grupo de cuatro objetos y luego uno de siete y se les pregunta cuantos hay en total, probablemente cuenten:
7 (pausa), 8, 9, 10, 11. Hay 11.
Cabe mencionar al respecto el caso reportado por Bermejo (Op. Cit.), en el que se ha observado como los
nifios de primaria (EGB) aportan soluciones innovadoras en contraindicacién inclusive del modelado que
lleva a cabo el docente para dar cuenta de problemas de tipo sustractivo (por ej. la analogia de la
“escalerita”).
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Por consiguiente, (cualquier) “Procedimiento (significa): practica, operacién, algoritmo
de transformacién. Es una tarea determinada que implica la realizacibn de métodos,
procedimientos que se siguen en la ciencia para hallar la verdad y ensefarla; técnicas
distintas, aplicaciones de los métodos y procedimientos, fases de una técnica. Por lo
tanto... el campo de estudio(s) de un procedimiento abarca la ejecucién de métodos,

técnicas, estrategias, operaciones, etc. del dominio motor y cognoscitivo™.

Con argumentos similares, Diaz Barriga y Hernandez (1998) afirman que “el saber
hacer o saber procedimiental es aquel conocimiento que se refiere a la ejecucion de
procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos, etc.” Y que... “a
diferencia del saber qué, que es de tipo declarativo y tedrico, el saber procedimiental es
de tipo practico, porgue esta basado en la realizacién de varias acciones u operaciones.

“Los procedimientos —sefialan Diaz Barriga y Hernandez (Op. Cit.)- pueden ser
definidos como un conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia la consecucion de
una meta determinada (Coll y Valls, 1992). En tal sentido, algunos ejemplos de
procedimientos (que engloban a las habilidades y destrezas) pueden ser: la elaboracion
de resimenes, ensayos o graficas estadisticas, el uso de algoritmos u operaciones
matematicas, la elaboracibn de mapas conceptuales, el uso correcto de algun
instrumento como un microscopio, un telescopio o un procesador de textos.

“El aprendizaje de los procedimientos, o el desarrollo de la competencia procedimental,
grosso modo es un proceso gradual en el que deben considerarse varias dimensiones
(que forman cada una de ellas un continuo, desde los momentos iniciales de aprendizaje
hasta los finales del mismo). Estas dimensiones relacionadas entre si son las siguientes:

« De una etapa inicial de ejecucién insegura, lenta e inexperta, hasta una ejecucién
rapida y experta.

» De la ejecucion del procedimiento realizada con un alto nivel de control consciente,
hasta la ejecucion con un bajo nivel de atencion consciente y una realizacion casi
automatica.

» De una ejecucién con esfuerzo, desordenada y sujeta al tanteo por ensayo y error de
los pasos del procedimiento, hasta una ejecucion articulada, ordenada y regida por
representaciones simbolicas (reglas)”. (Asi como por cédigos, signos, nomenclaturas,
etc., agregariamos nosotros).

« De una comprension incipiente de los pasos y de la meta que el procedimiento
pretende conseguir, hasta una comprension plena de las acciones involucradas y del
logro de una meta plenamente identificada”.

Mas adelante Diaz Barriga y Hernandez (Op. Cit.) agregan dos aspectos a considerar
en este debate tedrico y que a nuestro juicio son sumamente importantes: “Es comun
percibir a los dos tipos de conocimientos (declarativo y procedimental) como separados,
incluso a veces se privilegia uno de ellos en detrimento del otro. En realidad debemos
verlos como conocimientos complementarios. En particular, la ensefianza de alguna
competencia procedimental (la gran mayoria de ellas), debe enfocarse en un doble
sentido: 1. Para que el alumno conozca su forma de accién, uso y aplicacién correcta, y
2. Sobre todo para que al utilizarla (el alumno) enriquezca su conocimiento declarativo”.
(p. 31) Todo ello da cuenta de la importancia que tiene la adopcion de un enfoque
integral para comprender esta clase de procesos de aprendizaje y evitar la tentacion de

® Margarita Castafieda Yafez, Andlisis del aprendizaje de conceptos y procedimientos. Editorial Trillas,
1982. México. (p. 55-56).
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creer que, en la sociedad actual (altamente tecnificada) la ensefianza y aprendizaje de los
procedimientos cobran mas valor que los conocimientos declarativos. Lo digo
concretamente en alusién a ciertos discursos curriculares que han tomado gran fuerza en
los subsistemas de educacion tecnoldgica.

5. Conviene, en medio de este debate, centrar la discusién en un asunto crucial, y que
no deja de ser por cierto también parte sustantiva del analisis teérico: ¢Qué debemos
entender por estrategia de aprendizaje? Para aproximarnos hacia una solucién en este
plano, esbozaremos un modelo integral explicativo sobre los mecanismos que gobiernan
el pensamiento matematico infantil, el cual plantea la posibilidad de incluir distintos niveles
de andlisis.

De acuerdo con Diaz Barriga, Castafieda y Lule, (1986); y Hernandez, (1991) “...una
estrategia de aprendizaje es un procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) que un
alumno adquiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible para aprender
significativamente y solucionar problemas y demandas académicas”. Y agregan: “Los
objetivos particulares de cualquier estrategia de aprendizaje pueden consistir en afectar la
forma en que se selecciona, adquiere, organiza o integra el nuevo conocimiento, o incluso
la modificacion del estado afectivo o motivacional del aprendiz, para que éste aprenda
con mayor eficacia los contenidos curriculares o extracurriculares que se le presentan...”
(p. 115)

A juicio de estos colegas, “las estrategias de aprendizaje son ejecutadas voluntaria e
intencionalmente por un aprendiz, cualquiera que este sea... siempre que se le demande
aprender, recordar o solucionar problemas sobre algin contenido de aprendizaje”.

Cabe sefalar, sin embargo, que los datos expuestos en este trabajo indican o permiten
llegar a una conclusioén diferente: las estrategias elaboradas por los nifios, en particular
frente a problemas de tipo aditivo, (por ejemplo, sin numerales), eventualmente no son
necesariamente intencionales, y en efecto demuestran ser, por el contrario, altamente
flexibles. De tal manera que los nifios de preescolar usan procedimientos “intuitivos” para
solucionar problemas operativos de cuantificacion, es decir y valga la expresion, de tipo
“procedimental”, por lo que consideramos que con ello nos aproximamos de una forma
novedosa a la interpretacion del fendmeno: Podemos afirmar entonces que las
estrategias utilizadas por los menores no responden a un plan sistematico o patrén (en su
origen), ni a una accién ciertamente deliberada, sino que lo hacen a partir de una especie
de “acoplamiento” sobre la marcha, esto es, mediante acciones que se van tejiendo en
funcién del problema que cada sujeto pretende solucionar. g3
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