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DIFICULTADES DE LA LOGICA DE USO EN LA CONSTRUCCION
DE NUMERO (MODELO V. NEUMANN) EN NINOS DE 6 A 8 ANOS

Maria Leticia Rodriguez Gonzélez, Eugenio Filloy Yagle
leticia.rodriguez@cinvestav.mx , SMMEef@aol.com
Cinvestav - México
Palabras clave: Légica de uso, construccion de nimero, nifios de 6 a 8 afios.
Resumen

Este proyecto de investigacion esta en sus primeros acercamientos, tiene el propésito de
comprender las dificultades de la Ldgica de uso de los nifios (6 a 8 afios de edad) en la
construccion del Namero Natural con el Modelo de John von Neumann. Con el Marco
Tedrico de Los Modelos Teoricos Locales y sus cuatro componentes se estructura de la
siguiente manera: Modelo de Competencia Formal.- Partir de la Formalizacion
matematica de los nimeros naturales de von Neumann; Modelo de Ensefianza.- Proponer
un modelo que un Modelo Matematico Concreto a partir de un Modelo Formal; Modelos
de Cognicion y Comunicacion.- Comprender fenomenoldgicamente el proceso de
construccion de namero en los nifios a partir de la l6gica de uso, con los aportes de las
psicologias cognitivas para identificar los procesos de apropiacion del Sistema Matematico
de Signos y el sentido que dan a las actividades en el modelo de ensefianza.

Key words: Logic of use, building number, children 6 to 8 years old, von Neumann
Abstract

This research project is in its early stages, aiming to understand the difficulties of the
Logical use of children (6 to 8 years of age) in the construction of the Natural Number with
the Model of John von Neumann. With the Theoretical Framework of Local Theory
Models and their four components is structured as follows: Formal Competence Model. -
From the mathematical Formalization of the natural numbers of von Neumann; Model of
Teaching.- Propose a model that a Concrete Mathematical Model from a Formal Model;
Models of Cognition and Communication.- Understand phenomenologically the process of
number construction in children based on the logic of use competence, with the
contributions of cognitive psychologies to identify the processes of appropriation of the
Mathematical Sign System and the meaning give to the activities in the teaching model.

Introduccion

En el ambito escolar el desarrollo del pensamiento matemaético sigue siendo una
preocupacion; a pesar de los aportes que las psicologias cognitivas han proporcionado para
construir diversas plataformas tedricas de investigacion en Matematica Educativa y que han
sido el sustento tedrico de las estructuras curriculares, disefios de situaciones didacticos y
libros de texto; hay una deficiente formalizacion matematica en los estudiantes.

Asi lo muestran las evaluaciones internas Plan Nacional para la Evaluacién de los
Aprendizajes (PLANEA) y externas Programa Internacional de Evaluacion de los
Alumnos (PISA) por sus siglas en inglés. Con este marco referencial, en este anteproyecto
se pretenden comprender las dificultades de la l6gica de uso en la construccion del nimero
en nifios de 1°y 2° ciclo de Educacién Primaria.
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Para que este objeto de estudio pudiera emerger, se partio del trabajo de investigacion de
Maravilla (2011), quien hace un analisis de la ensefianza del concepto de nimero de nifios
de Educacion Preescolar con el apoyo del modelo de John von Neumann y con base en los
Modelos Teodricos Locales (Filloy, 1999), llega la conclusion de que las tendencias
cognitivas desde la fenomenologia didactica de la ensefianza del ndmero natural, estan
centradas en el concepto de cardinalidad, descuidando el de ordinalidad. Esta aportacion
nos sirve de referencia para comprender e identificar el proceso de transicion que siguen los
nifios de educacion primaria en el 1°y 2° ciclo.

Por lo anterior, se Pregunta: ¢;Qué dificultades de la Ldgica de uso en la construccién del
numero tienen los nifios de los dos primeros ciclos escolares?, ;Como comprender esas
dificultades a través de las respuestas y actuaciones de los nifios? ¢Qué elementos
considerar para el disefio de un modelo de Ensefianza que permita trasladar el Modelo de la
Matematica Formal a un Modelo Matemaético Concreto, atendiendo la constructibilidad de
los numeros a partir del orden?

Se proponen como Objetivos: 1) Comprender las dificultades de la Logica de competencia
de uso en la construccién del concepto de numero en los nifios de educacion primaria de 1°
y 2° ciclo y; 2) Disefiar un Modelo de Ensefianza, que parte de la Matematica Formal a un
Modelo Matematico Concreto, que permita a los nifios representar, visualizar y manipular
las acciones relacionadas con los nimeros.

Supuesto Hipotético

Si comprendemos las dificultades que tienen los nifios con la I6gica de uso del SMS para la
construccién de los numeros naturales, se podra proponer un Modelo de Ensefianza que
permita trasladar el Modelo Formal a un Modelo Concreto.

Marco Teorico — Metodoldgico

Los Modelos Teoricos Locales (MTL) seran el soporte tedrico, dado que este estudio se
centra en el fendmeno especifico de las dificultades de la I6gica de uso que tienen los nifios
de 6 a 8 afios en la construccion de numero, con la finalidad de proponer un disefio
experimental que arroje informacion para comprenderlas a partir de un Modelo de
Ensefianza que se les proponga.

Con las cuatro componentes de los MTL se estructura de la siguiente forma: EI Modelo de
Competencia Formal. - EI Modelo Formal de von Neumann aporta una légica mas precisa
de construccion del numero, con el principio del Orden y del cero (0) como primer nimero
que representa al vacio. Los procedimientos de iteracion y recursividad se van generando la
construccidn de los primeros 10 nimeros naturales.

Modelo para los procesos cognitivos

Se parte de las teorias psicologicas cognitivas epistemoldgicas y soviéticas para analizar la
relacion Logica y Psicologia; apoyandose en sus categorias de anélisis: de Piaget &
Inhelder (1984) invariantes funcionales, la construccion de las operaciones ldgicas:
reversibilidad, reciprocidad y transitividad, la conservacion de la materia, peso y volumen,
la transicion de la Accidn a la Operacién; de las psicologias soviéticas representadas por
Vigotsky y sus continuadores Galperin () y Talizina (2000) y su Teoria de las Acciones
Mentales, se considera el componente del proceso de construccion de la significacion. Con
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estos elementos se pretende comprender la fenomenologia del proceso de construccion de
numero en el nifio y sus dificultades con la lI6gica de uso de SMS.

Modelo de Comunicacion

Analizar y comprender las complejidades que se entretejen en los procesos de
comunicacion con contenido matematico que se desarrollan en las aulas, asi como las
dificultades para su generalizacion. Para Filloy, Rojano & Puig (2008) no se trata de
Sistemas de Signos Matemaéticos; argumenta que en Matematica Educativa lo matematico
es el sistema, no los signos; ya que el sistema es el que da significado a los signos. Afirma
que los Sistemas Matematicos de Signos (SMS), se convierten en una herramienta de
analisis de los textos que producen los nifios a partir de una experiencia escolar, cuando
tienen la posibilidad de producir sentido.

Los procesos de significacion que van construyendo los alumnos tienen una relacion directa
con lo que se hace en Matematica Educativa: la produccién de sentido a traves del
desarrollo de procesos de comunicacién (Rodriguez, 2000).

Modelo de Ensefianza

Disefiar un Modelo de Ensefianza que nos permita trasladar el Modelo Formal a un Modelo
Concreto, en un primer momento identificar las dificultades, obstaculos de la l6gica de uso
de los nifios en la construccion del namero, a partir de las actividades que se les propone
que hagan; en un segundo momento analizar las dificultades, obstaculos, sentidos y
significados de los nifios en la construccién de namero natural.

En esta primera etapa se ha disefiado un Modelo de Ensefianza, con el referente formal
matematico, para llevar a cabo el proceso de la observacion y analisis de las dificultades
que tienen los nifios con esa secuencia de actividades. Se han propuesto como primer
momento en las escuelas primarias de la Delegacion Gustavo A. Madero: “Gral. Gertrudis
Armendariz de Hidalgo” y “Profr. Jorge Casahonda Castillo”, con los grupos de 1° A y 2°
A, respectivamente.

Dificultades de la Légica de uso en nifios en la construccion del nimero natural

El interés de esta investigacion esta centrado en comprender las dificultades de la Légica de
uso en la construccion de numero en los nifios de 6 y 8 afios de edad, cdmo los propone la
ensefianza; con la finalidad de analizar y comprender los procesos tedrico — conceptuales
que se promueven a través de la ensefianza relacionados con el orden y la cardinalidad. Para
ello, es necesario analizar la formalidad matematica de namero, por lo que se parte de
comprender ¢qué es el nUmero?

Numero es un término polisémico, dependiendo de la corriente tedrica se define con
diferentes axiomas. En la antigliedad se referian al nimero, “como algo para contar”, sin
[lamarlo nimero, fue una necesidad de uso y de control que exigian los propios
mecanismos de socializacion. Con el desarrollo histérico de la humanidad diversos
matematicos han tratado al nimero en diferentes niveles conceptuales. Mosterin (2000)
explica como Peano (1889), Zermelo y Frenkel (1908) y John von Neumann (1923)
estudiaron la construccién de namero, siendo el Gltimo el que se considera para este trabajo.

En el &mbito educativo el concepto de NUmero no es comun construirlo conceptualmente, a
pesar de que se relaciona en el actuar diario. Desde el seno familiar y conforme los nifios se
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van integrando a los procesos de socializacion, de forma natural se les va introduciendo al
mundo de los nameros, al ordenar los diversos significados, en todo momento se les esta
mostrando cémo contar, clasificar y seriar. Histéricamente, el hombre también tuvo esta
necesidad, para ello se apoyd de otro recurso, el cual fue la representacion simbolica de los
nameros a través de marcas.

El nifio también lo hace, como un proceso de imitacion y de reconstruccion histérica. En la
tradicion escolar, el nimero se introduce vinculado a la teoria de conjuntos y las relaciones
biunivocas, enfatizando en la cardinalidad; la ordinalidad se trabaja con representacion de
conjuntos, con un numero determinado de elementos en forma creciente, relacion a
secuencias numericas Yy realizacion de operaciones aditivas.

Modelos tedrico locales (MTL)

De acuerdo con los MTL este trabajo se ha estructurado a partir de sus cuatro componentes:
con la finalidad de comprender y analizar de forma especifica y local observar las
interacciones y contraposiciones de las dificultades de la ldgica de uso a las que se
enfrentan los nifios de 6 a 8 afios, en la construccion de nimero en la escuela primaria.

Modelo Formal: La construccion de NUmero de John von Neumann

El que los nifios cuenten y sean capaces de reconocer series, identificar algunos numerales
no significa que los nifios estén contando, lo que hacen es reconocer las secuencias orales y
algunas regularidades; por ejemplo, son capaces de expresar oralmente la secuencia del 1 al
10; pero se enfrentan a dificultades cuando se encuentran con el 11, 12, 13...16, 17, 18,
entre otros.

Numero implica una abstraccién en la que se involucran propiedades y relaciones. La
formalidad matematica de John von Neumann, es otra l6gica de construir este proceso, el
orden es el principio de construccion, se comienza con el cero “0”, como nimero, cOMo
conjunto vacio. Hamilton (1961, pag. 76) afirma:

Definicion 1

Zero is the empty set; i.e., 0 = @.

Definicion 2 (Hamilton, 1961, pag. 76)

1={0y =0U {0}

Siguiendo esta l6gica de construccién se tiene (Hamilton, 1961, pag. 76):
0=0

1= {0}
2 = {0,{0}}
3 = {0, {0}, {3,{01 1

4

{0, {0}, {0,{01}, {0, {@}, {D,{D})}}}
5= {0, {®}, {B,{0}}, (@, {D}, {,{0}}}, {O, {D}, {D,{D)}}}, {O, {@}, {D,{D}}}}}
Definicion 3 (Hamilton, 1961, pag. 77)
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El conjunto x U {x} es el sucesor del conjunto x. Si y es un conjunto y si existe un conjunto
X tal que y es el sucesor de x, entonces y es un sucesor. Para cada x, el sucesor de x es x’;
porlotanto 1=0’,2=1",3 =2’ etc.

La CONStruccion de |os nimeros naturales se debe dar uno a uno; donde el orden es la guia;
no podemos construir el siguiente, se debe construir nuevamente el anterior, para que
puedan conformar el sucesor a partir del antecesor. La recursion esta presente.

Partiendo de que un nimero ordinal es un representante del tipo de orden de un conjunto
bien ordenado. La relacién de orden entre sus elementos se verifica dado cualquier
subconjunto no vacio de sus elementos, éste posee un elemento minimo. Conjunto finito es
aquel que tiene un namero finito de elementos; por lo tanto, es numerable.

Mosterin (2000, pag. 187) afirma en:

...la concepcion de von Neumann, cada ordinal es el conjunto de los
ordinales precedentes. Esta clase esta bien ordenada, por la relacion de
pertenencia o, si se prefiere por la equivalente relacién de ser menor. En
efecto, un ordinal a precede a otro S si y solo si a € f, (...). Asi, 0 es el
conjunto vacio, 1 es el conjunto cuyo unico elemento es 0, 2 es el conjunto
cuyos elementos son 1y, y asi sucesivamente.

Con la iteracion el proceso se repite una y otra vez, Choate, Devaney y Foster (1999, pag.
IX) afirman: “To iterate means to repeat something over and over again.” Es decir, el
procedimiento que se hizo para el primer elemento, se hace para el segundo, para el tercero
y asi sucesivamente, dicho de otra manera: el paso n + 1 se obtiene directamente del paso
n.

Con el procedimiento recursivo la ejecucion inicial se repite exactamente para el caso
anterior. Mosterin (2000, pags. 291 - 295) afirma que “una funcion computable puede
definirse también como funcién recursiva. Toda definicion recursiva es computable, y a la
inversa, toda funcion computable es recursiva” (...) una funcidn es recursiva si y solo si es
computable...”.

Ahora bien,

“Las funciones recursivas primitivas son funciones numeéricas obtenibles a
partir de las funciones recursivas primitivas iniciales mediante un nimero
finito de aplicaciones de los procesos de definicién por sustitucion y de
definiciéon por induccidon. (...) Llamamos funciones recursivas primitivas
iniciales a: 1) La funcion ceroaria constante 0, la funcion nonaria del
siguiente S (x ) = x +1; 2) A las funciones n — arias de identificacion del i —
ésimo miembro de una secuencia de n nimeros 1% (x; ... x,) = X;” (Mosterin,
2000, pags. 292-293).

Modelo de Cognicion: Las psicologias cognitivas y las dificultades de la I6gica de uso en
nifios de 6 a 8 afos

Comprender el papel que juega la Logica de uso en la construccion de namero en el nifio,
deviene de la lectura que la sustentante hace de Piaget (1953). Este autor afirma que la
“Logica es una axiomatica de la razon de la cual la psicologia de la inteligencia es la
ciencia experimental correspondiente”; para “...formular hipotesis y construir una teoria
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que sea compatible con todos los resultados experimentales y que permita interpretarlos y
explicarlos dentro de un marco conceptual adecuado”.

Con estas herramientas tedrico — metodoldgicas, Piaget consolida la Epistemologia
Genética con sus métodos complementarios: analisis formalizante, analisis psicogenético y
método historico. Sin embargo, afirma que el razonamiento ldgico — matematico no puede
ser ensefiado, considera que es un producto de las experiencias y va a depender del
ambiente favorecedor y la convivencia con los otros, para tener mayores oportunidades de
construccidn de sus estructuras l6gico-matematicas; en especial la génesis del numero.

En la Representacion, la accion es constitutiva de todo conocimiento, a través de las
Invariantes Funcionales (asimilacién, acomodacién, equilibrio y reversibilidad). La
conservacion es una capacidad que permite a los sujetos comprender la variaciéon en la
cantidad, posicion y forma. La conservacion de la materia, del peso y del volumen,
posibilita establecer las relaciones de clasificar, seriar y ordenar los objetos del mundo
cotidiano.

Con las relaciones de:

- Clasificacidn los nifios pueden establecer caracteristicas de los objetos para agruparlos
usando el concepto de pertenencia.

- Seriacion establecen relaciones entre varios objetos.

- Ordenar pueden hacer comparaciones y aplicar criterios de jerarquia entre ellos.

Para lograr desarrollar estas relaciones los nifios van desarrollando la transitividad,
reciprocidad y reversibilidad.

La conservacion de numero, espacio, tiempo, velocidad, distancia, masa y volumen seran
fundamentales en la transicién de la Accion a la Operacidn; la coordinacion de las acciones
conforma el proceso de la asimilacion y con ello conferir diversos significados a los objetos
a través de la Acomodacién. En edades tempranas (2 a 6 afios aproximadamente) Piaget
identifica la importancia de la Funcion Semiédtica como la base para articular a través de la
simbolizacion del juego, la imitacion, la imagen mental, el dibujo, la memoria, el lenguaje
y la comunicacion las acciones que se interrelacionen en el mundo concreto, para construir
el conocimiento l6gico-matematico, en especial la génesis de Numero.

La coordinacion de esquemas y su ejercitacion, establecen la generalizacién de las
acciones; su integracion equilibrada va cimentando las estructuras conceptuales. Sin
embargo, durante el proceso de acomodacion se generan diversos conflictos cognitivos, los
cuales pueden obstaculizar el proceso de equilibracion y de Representacion. En “Logica y
Psicologia” Piaget (1953), sugiere una ldgica algebraica para explicar las operaciones del
pensamiento (Reversibilidad, Reciprocidad y Transitividad).

Afirma también que, con la légica moderna la relevancia psicologica trajo otras
contradicciones: la experiencia no puede ser interpretada haciendo abstraccion del aparato
I6gico conceptual de la interpretacién; por lo que recurre a los experimentos realizados con
Indelher (cf. Deafio y Delval, 1982, pag. 39), en los que les pide a los nifios que comparen e
identifiquen si el agua contenida en un tubo de cristal inclinado es horizontal.

Llegé a la conclusion de que no pueden hablar de horizontalidad si no han construido
previamente un marco de referencia. Las operaciones l6gicas aparecen con la reversibilidad
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en las acciones de composicion y descomposicion; con la transitividad apareceran las
operaciones con proposiciones: A=B,B=C .. A=C.

Ante esta postura, Isaacs (1967) psicélogo inglés, continuador de los trabajos de Piaget, e
interesado en la construccion de namero en el nifio; considera que se puede incorporar en la
ensefianza el componente de la I6gica en la construccion de nimero que siguen los nifios, la
cual ha sido omitida en los programas curriculares oficiales de Educacion Basica. Asegura
que se puede trabajar con nifios de cuatro a seis afios como la edad propicia para promover
intereses l6gicos auténticos en los nifios; a pesar de las dificultades que tienen los infantes
en la construccion de las relaciones logicas.

Afirma (Isaacs, 1967) que esta posibilidad permitiria a los nifios desarrollar los procesos de
pensamiento de manera mas temprana y con mayor certeza al concepto numeérico. Para él,
la relacién del pensamiento numeérico y del pensamiento l6gico, estan estrechamente
relacionados, que cada uno depende del otro. (Isaacs, 1967, pag. 71) Este autor recupera de
Piaget que “...el numero la sintesis o funcién de dos procesos basicos subyacentes a la
l6gica: la clasificacion que lleva a jerarquias cada vez mas amplias, (...) y el de la
seriacion, o distribucion del orden”.

La relacién entre las matematicas y la légica conforman el desarrollo intelectual humano.
Isaacs, afirma que, en las relaciones l6gicas mas simples, los nifios integran sus ideas
aritméticas generales. La relacion légica vinculada con la nocion de nimero es la de parte y
todo, en sus diferentes variedades.

Con los aportes de las psicologias soviéticas, se analiza la relacion de la accidén-operacion y
los procesos de significacion, a partir de la relacién objeto y sujeto, las cuales estan
mediadas por la actividad de los individuos sobre los objetos con el uso de instrumentos
socioculturales: herramientas y signos. Partiendo de que las herramientas concretas
provienen del exterior al sujeto, el contexto sociocultural de la interaccion; a través de su
accion mediada por el uso de los instrumentos y la constitucién de herramientas simbdlicas
(signos) que les permitiran construir e internalizar el conocimiento.

Los signos como un producto de la evolucion sociocultural y su manifestacion en el
lenguaje, lo consolidan como la herramienta de mediacién. El desarrollo psicolégico
posibilita al sujeto interiorizar las transformaciones cualitativas a través del uso de
herramientas; es decir, la percepcion actla de manera confusa en un primer momento; en
un segundo momento ejercitan sus funciones psicolégicas que le van a permitir la toma de
decisiones, el uso de la memoria, pensamiento y el lenguaje; en el tercer momento, el uso
de las Funciones Superiores le permitird al sujeto el control de la accién, tendrad la
capacidad de regular su accion voluntaria, ser consciente de su toma de decisiones, la
implicacion social de ellas y reconocer los signos como mediadores.

Con las aportaciones de Vigotsky, podremos comprender cémo se van generando los
procesos légicos de construccion del numero que siguen los nifios y los Sistemas
Matematicos de Signos que usan.

Galperin (1976) y Talizina (2000), describen el paso de la actividad externa hacia la
actividad interna en la psiquis del hombre, la teoria de la Formacién por etapas de las
Acciones Mentales, afirman que se requiere de la Logica como la ciencia que permitird
comprender el proceso de construccion del pensamiento humano. La accién como proceso
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intermedio y la operacion como la automatizacién que depende de la accion, van a ser las
categorias que van a posibilitar la relacion entre actividad y construccion de significacion.

A traveés de las Acciones mentales, en el proceso de ensefianza — aprendizaje, plantea cinco
etapas: Motivacional; Base Orientadora de la Accién; Material; Verbal y; Mental. En la
Primera es permanente, su influencia es positiva, da confianza a los sujetos para resolver
con las herramientas que ha construido apropiarse de nuevos conocimientos. En la segunda,
le permite obtener la informacion sobre el objeto de estudio, asimilandolo ordenada y
sistematicamente, de acuerdo con las actividades que va realizar, asi como con las acciones
y operaciones que intervienen o se requieren para comprenderlo.

En la tercera va a planear y ejecutar la realizacion de la segunda, apoyandose en el uso de
material concreto, mapas mentales, dibujos, esquemas y signos. En la cuarta, se da el paso
de la accion al lenguaje verbal (oral o escrito), a través de la socializacion, pone en practica
la reflexion sobre su accidn, logrando la generalizacion y su autonomia. En la Gltima etapa,
sintetiza todo el proceso: va de manera progresiva de la accion, la automatizacion, el
pensamiento reflexivo para llegar a la argumentacion.

Con estas referencias tedricas, podemos entender los procesos cognitivos que siguen los
nifios en la construccién de nimero y las dificultades de la l6gica de uso de un SMS a las
que se enfrentan cuando se les presenta un Modelo de Ensefianza que tiene como
fundamento un Modelo Formal Matematico, en este caso el de von Neumann.

Modelo de Ensefanza: Trasladar la Formalizacion Matematica de NUmero a un Modelo
Concreto

Un Modelo de Ensefianza es una secuencia de textos matematicos, un espacio textual, en el
que maestros y alumnos interactlan a través de una secuencia de actividades organizadas
(Filloy, Rojano & Puig, 2008, pag. 124) afirman:

“...conceives it as the result of a reading/transformational labor made over the
textual space (...) this idea was introduced in order to provide a notion of test
that could be used in the analysis of any practice of production of sense (...)
and for this purpose it is useful to introduce a distinction between textual space
(TS) and text (T), which corresponds to a distinction between meaning and
sense.”

El Modelo de ensefianza que se propone es trasladar el Modelo de von Neumann a un
Modelo concreto a través de actividades en las que los nifios puedan manipular y
representar acciones de numero, con la finalidad de poder observar las dificultades que
tienen con la légica de uso para dar sentido y significado de SMS de las acciones que llevan
a la construccion de namero.

El Modelo de Ensefianza que se ha disefiado es una secuencia de actividades organizadas de
seis a ocho sesiones, a partir del Modelo de von Neumann con los primeros diez nimeros
naturales, el cual se ha concretizado con el uso de material concreto como bolsas de hule
transparentes, con la finalidad de usarlas como recipientes de los elementos que van a
contener.

Para cada numero se empleara un color, el cual identificara a la bolsita contenedora, y en la
calculadora se taparan las teclas con el color que previamente se le asignaron a los
nameros. Con el Orden como principio de construccion se inicia con la construccion del
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namero cero, con la finalidad de que los nifios vayan identificando quién va en 1°, 2°, 3°
lugar y asi sucesivamente. Los nimeros estan ordenados por la pertenencia. Cualquier
namero es menor que cualquier posterior (sucesor) y se puede verificar (Hamilton, 1966).

Para promover el conteo, se les propondran actividades de manipulacion de objetos de
diferentes colores y formas, puedan descubrir las diversas maneras de contarlos a partir del
orden de las mismas, usando preguntas para realizar las actividades: ¢de cuantas maneras
diferentes se pueden contar los corazones azul y amarillo? Después se realizara el mismo
proceso, pero ahora con tres objetos de diferente forma y color, con cuatro y asi
sucesivamente. La finalidad de las actividades es poder observar y analizar las dificultades
a las que se enfrentan con este Modelo de Ensefianza.

Modelo de Comunicacion: Logica de Competencia de uso y los Sistemas Matematicos de
Signos (SMS)

Comprender las dificultades de la I6gica de uso que tienen los nifios en la realizacion de las
actividades de numero y los SMS, implica analizar como van dando sentido y los
significados que van construyendo a partir de sus actuaciones, coémo usan sus dedos,
manipulan objetos o calculadoras es el interés en este componente.

De acuerdo con Filloy, Rojano & Puig (2008), en Matemaética Educativa lo que interesa
comprender y entender los procesos de significacion y comunicacion que se generan en los
espacios educativos, por lo tanto, es pertinente usar conceptos semiéticos como signo, texto
y sistema matematico de signos. Para fundamentar esta conceptualizacion se apoyan en la
Semidtica de Pierce, quien centra su atencion en el Signo en su doble dimension: acto como
accion y la representacion; y su relacion triadica, donde el interpretante (cognicién) va a
jugar un papel fundamental, generando tres premisas:

1. El signo no es una relacion diadica en la idea de Saussure (significante/significado), sino
triadica con la actuacion del interpretante (cognicion).

2. El signo esta relacionado con la cognicién.

3. La relacion triddica del signo no es arbitraria, implica una relacion entre el Signo
(representamen), el Objeto y el Interpretante. EI Representament es el fundamento de las
ideas, es el objeto que representa al Signo, y los interpretantes van a jugar un papel
fundamental, visto a través de la triada: Signo — Objeto — Interpretante (S— O —I).

Sistemas Matematicos de Signos (SMS)

Los SMS de acuerdo con Filloy, Rojano & Puig (2008), son una herramienta que permite al
investigador de Matematica Educativa comprender los procesos de significacion tanto al
significado Formal de la Matematica, como al significado Pragmatico que se ponen
movimiento con cualquier Modelo de Ensefianza. En el espacio aulico los sistemas de
signos que se desarrollan en los procesos de ensefianza y aprendizaje implican sistemas de
signos intermedios, en muchos casos con distancia a los producidos en el lenguaje verbal y
los signos linguisticos.

Estos procesos de significacion intermedia evolucionan hacia un SMS mas abstracto. Lo
que permite dar significado y sentido a las acciones que llevan a cabo; para ello los actores
parten de sus representaciones primitivas que van combinando de forma gradual, para ir
generando procesos de abstraccion y generalizacion. Esta semidtica matematica (Filloy,
1999) permitird contar con una teoria de codigos para los SMS y una teoria de la
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produccion de SMS, a través de la comunicacion en la interaccion matematica, a partir de la
articulacion de los diferentes textos matematicos que se generan en la construccion de los
nameros naturales y las dificultades en la logica de uso de los nifios (6 a 9 afios) de
educacion primaria.

Este Modelo de Ensefianza pretende observar la concatenacion que se produce con la
utilizacion del SMS que los alumnos poseen, para identificar las competencias discursivas
que emplean, relacionadas con la componente cognitiva, en la cual da cuenta con su
componente conceptual sobre numero natural y las nuevas competencias que van
desarrollando.

Este proceso de concatenacion tiene que ver con lo que Filloy, Puig & Rojano (2008)
afirman que en los Modelos de Ensefianza los textos se van interrelacionando a partir de
situaciones problematicas, para ir realizando acciones que lleven a los alumnos a construir
nuevos SMS, para ir dando sentido y significacion a la secuencia de esos textos, en donde a
partir de la ensefianza se vayan estableciendo estabilidad de los nuevos conceptos para
proveer nuevas etapas de abstraccion estratificada.

El investigador podrd observar los cddigos que usan los nifios, como los van
transformando, las dificultades que tienen en su decodificacién, para ir construyendo sus
estratos de abstraccion de numero natural, los SMS que van transitando a nuevos SMS mas
abstractos y qué elementos ponen en uso en la solucién de diversos problemas relacionados
a la conceptualizacion de los nimeros naturales.

Primeras expectativas

Se espera que el disefio de este Modelo de Ensefianza sea aplicado en dos grupos de 1°y 2°
grado de dos escuelas primaria, con la finalidad de observar las dificultades de la l6gica de
uso a las que se enfrentan los nifios en la construccién de nimero natural basado en el
modelo formal de von Neumann y asi poder construir las categorias que guiaran el analisis
de la observacion experimental de esta primera fase de la investigacion.
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