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Enseilando principios matematicos a nifios de los primeros grados de
primaria

Resumen

Se afirma que las matematicas son una parte importante de nuestro dia a dia y que todo
nifio debe aprender. En este documento se plantea la pregunta ¢ Qué debemos ensefiar en
matemadticas a niflos de los primeros grados? Se argumenta que tanto la memoria de
trabajo como el calculo aritmético y el razonamiento sobre relaciones matematicas son
aspectos que aportan al desempefio matematico de manera independiente, pero se
enfatiza en la importancia de ensefiar razonamiento sobre relaciones matematicas. Este
se describe como la capacidad para analizar las relaciones y manipular los nimeros. En los
primeros grados de primaria los nifios deben dominar las relaciones aditivas las cuales son
las relaciones entre cantidades dentro de un esquema parte-todo y se basan en dos
principios: (a) la composicion aditiva, donde las partes son incluidas dentro de un todo o el
todo es igual a la suma de las partes y (b) la relacién inversa entre la sumay la resta donde
los nifos deben entender las relaciones cuantitativas en un problema las cuales
demandan la comprensidon y manipulacién de los nimeros para poder ser capaces de
resolver el problema. A pesar de que se crea firmemente en la importancia de ensefar
razonamiento sobre relaciones matematicas se debe realizar la pregunta: éPor qué
ensefiar razonamiento sobre relaciones? En el documento se discuten evidencias
cientificas de estudios longitudinales que han comprobado que inclusive después de afios,
el dominio de estos principios puede pronosticar el desempefio matematico (Stern 2005,
Nunes et al 2009). Dada la importancia de estos principios, se consideran estrategias para
ensefiar razonamiento sobre relaciones en matematicas en base a experiencias con
material concreto y resolucion de problemas.
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Introduccion

El siguiente documento propone ciertos lineamientos generales para la ensefianza
matematica de nifios en los primeros grados. Asimismo, busca generar un acercamiento
de los docentes a los principios bdsicos de la ensefianza de las relaciones matematicas, los
cuales deben diferenciarse de la ensefianza del calculo aritmético.

De manera concreta busca responder las siguientes preguntas:
¢Qué debemos ensefiar en matematicas a nifios de los primeros grados?
¢Por qué ensefiar razonamiento sobre relaciones?

¢Como ensefiar razonamiento sobre relaciones en matematicas?

¢Qué debemos enseifiar en matematicas a nifios de los primeros grados?

Las matematicas son una parte importante de nuestra cultura y nuestra vida cotidiana,
que todo nifio debe aprender. Muchos han estudiado diferentes aportes al desempefio
matemadtico, entre ellos se han demostrado 3 aspectos que tienen impacto en el
desempeiio matematico: la memoria de trabajo, el calculo aritmético y el razonamiento
sobre relaciones en matematicas (Geary & Brown, 1991, Brown, 1981; Thompson, 1993;
Vergnaud, 1979 Nunes et al., 2009).

La memoria de trabajo es la capacidad de almacenar informaciéon de manera temporal que
permite realizar actividades mdas complejas, por lo que cualquier actividad cognitiva
demanda memoria de trabajo. Por otro lado el calculo aritmético encierra la destreza de
realizar operaciones, por ejemplo sumar 4 + 4 y llegar a la respuesta correcta. Sin
embargo, el razonamiento sobre relaciones matematicas requiere analisis de las
relaciones cuantitativas implicadas en un problema, necesarias para poder manipular los
numeros (Pisa 2003, Vergnaud 1979).

El entender relaciones es una habilidad compleja. Nunes y Bryant (in press) lo explican a
través de este ejemplo: Maria, Luciana y Lorena, de 4 afios, se encuentran en el parque.
Luciana sefiala a un nino en triciclo y dice “Ese es mi hermano”. Lorena sefiala un nifio en
el columpio y dice “Ese es mi hermano”. Es la primera vez que Maria escucha la palabra
“hermano”. Se acerca la mama de Maria y Maria le dice: “Ese es el hermano de Luciana y
ese es el hermano de Lorena”. Maria puede decir que son los hermanos de sus amigas de
manera correcta, sin embargo esto no significa que entiende el tipo de relaciéon que
significa. Para entender la relacién ser “hermano de” implica el entender otras relaciones
a su vez, como “mama de” y “papa de”.

Por otro lado, cuando Maria aprende la palabra “manzana”, crea una imagen mental. Un
prototipo de la categoria manzana puede ser una fruta roja y dulce, pero no hay
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prototipos para palabras que representan relaciones como “hermano”. Ser “hermano”
determina el género hombre, sin embargo no todo hombre es un hermano. Asi el
entender las relaciones entre conceptos permite deducir nuevo conocimiento (Nunes &
Bryant, in press), sin embargo los conceptos categdricos no lo permiten. De esta forma, los
numeros estan basados en relaciones que responden a una serie de principios y estan
relacionados entre si de diferentes formas.

En los primeros grados de primaria los niflos deben dominar las relaciones aditivas y
multiplicativas. Esta presentacion se concentrara unicamente en las relaciones aditivas, las
cuales son las relaciones entre cantidades dentro de un esquema parte-todo que segun
Nunes y Bryant (1996) se dan en tres situaciones:

=] Cambio en situacion
= Ejemplo: Alicia tenia 5 mufecas y le regalaron 2 mufiecas mas. {Cuantas
tiene en total?
=] Situacion parte-todo
= Ejemplo: No hay cambio en ninguna cantidad: Julia tiene 3 muiecas de pelo
marrén y 2 mufiecas de pelo rojo. ¢ Cudntas mufiecas tiene en total?
=] Comparaciones
= Ejemplo: Natalia tiene 8 mufiecas y Melania tiene 4 mufecas. ¢{Cuantas
mufiecas mas tiene Natalia que Melania?

En el dominio de los numeros enteros las relaciones aditivas que los nifios deben dominar
estan basadas en dos principios: (a) la composicion aditiva, donde las partes son incluidas
dentro de un todo o el todo es igual a la suma de las partes y (b) la relacién inversa entre
la suma y la resta donde los nifios deben entender las relaciones cuantitativas en un
problema las cuales demandan la comprension y manipulacién de los nimeros para poder
ser capaces de resolver el problema.

A continuacidn se explican con mayor detalle los dos principios mencionados:

(a) Principio: Composicion aditiva del numero

Piaget (1952) sostuvo que para entender los nimeros uno debe comprender que éstos
estdn compuestos por agrupaciones de nimeros mas pequeiios. Por ejemplo el nimero 6
estd compuesto de los nimeros 2 y4 6 3y 3. Esto se conoce como la composicidn aditiva
del nimero que permite entender diferentes relaciones del sistema numérico.

Asimismo el dominio de este principio nos permite entender y crear diferentes nimeros
sin la necesidad de recordarlos de memoria. Implica la comprensién del valor posicional
Indo-Arabico que utilizamos para escribir los nimeros: por ejemplo 156 significa 100+50
+6 y nos permite desenvolvernos en la vida diaria de diferentes maneras, como cuando
usamos dinero (Nunes et al., in press). Es importante recalcar que se ha identificado este
principio como basico para el dominio de la relaciéon inversa entre la suma y la resta
(Krebs, Squiere and Bryant, 2003).
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(b) Principio: Relacidn inversa entre la suma y la resta

La comprensién de que la relacidn entre la suma y la resta es inversa, es decir que se
cancelan mutuamente, es importante tanto para la aritmética como para la resolucién de
problemas.

En el caso de la aritmética el nifio debe comprender que a + b — b = a. Hay que tener en
cuenta que resolver problemas que requieren la operacidon inversa son de mayor
dificultad.

Vergnaud (1979) presenta dos situaciones donde se identifican diferentes niveles de
dificultad para realizar esta operacion:

a. “Yotenia 24 soles y gasté 6. ¢ Cuanto me queda?”
b. “Mi abuelita me acaba de dar 6 soles y ahora yo tengo 24 soles. ¢Cuanto tenia
antes?”

La primera situacion es sencilla de resolver para el nino debido a que presenta una
situacion a la que los nifios estan acostumbrados, “quitar” o “gastar” para restar, por lo
qgue al presentarse una situacion donde a una cantidad se le “quita” otra es facil
determinar la operacidn: se resta. A esto se le determina un problema directo.

Por el contrario, en la segunda situacién la dificultad incrementa dado que para poder
resolver el problema el nifio debe comprender que a pesar de que se ha “sumado” una
cantidad a la original para regresar a la cantidad inicial se deberd realizar la operacién
inversa: es decir restar la cantidad que se agregd. Esta situacion es de mayor dificultad y
exige la comprension de la relacién inversa entre la suma y la resta para resolver el
problema. A estos casos se les denomina problemas inversos.

A partir de esto, Vergnaud (1979) sugiere el término "calculo relacional" para las
operaciones que involucran una transformacién y una composicion de la relacién de la
situacion dada, en contraste con "cdlculo numérico", que se refiere al conocimiento de
cémo llevar a cabo la operacién.

Bryant et al. (2010) argumentan que ensefiar a los nifios sobre el calculo numérico no
mejora su cdlculo relacional y mas bien sugieren que la ensefianza explicita sobre el
calculo relacional es mas eficaz. Asimismo la ensefianza de la relacion inversa entre la
suma y la resta debe presentar problemas inversos y directos alternadamente durante la
misma sesion de clase para lograr un mayor beneficio a largo plazo es de mayor (Nunes et
al., 2011).

éPor qué ensefiar razonamiento sobre relaciones matematicas?
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Algunos aportes de la investigacion a la educacidn provienen de estudios longitudinales
donde se busca evidencia para la premisa: si una habilidad es importante deberia poder
predecir desempefio matematico a lo largo del tiempo. En otras palabras, como muestra
la ilustracion 1, estos estudios evaluan diferentes habilidades en un primer momento, por
ejemplo cuando el nifio tiene 8 afios, y luego en un segundo momento, cuando el nifio
tiene 14 afios, evallan si los resultados obtenidos en el primer momento pueden predecir
desempeiio matemadtico o alguna habilidad matematica especifica a lo largo del tiempo.

llustracion 1: Estudios longitudinales
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Edad en aflos

Stern (2005) defiende resultados a favor de la importancia del razonamiento aditivo para
el desempefio matematico a partir de un estudio longitudinal realizado en Munich. El
estudio mostré que una medida de la relacién inversa entre suma y resta de nifios de 8
aflos podia predecir su desempefio en un examen de algebra muchos afios después
cuando los escolares se encontraban en la universidad, inclusive luego de tomar en cuenta
la inteligencia de los participantes.

Estudios han demostrado que tanto el calculo aritmético como la memoria de trabajo y el
razonamiento sobre relaciones matematicas, pueden predecir el éxito matematico de un
nino a lo largo del tiempo (Brown, 1981; Stern, 2005; Nunes et al., 2009). Sin embargo,
debemos tener claro la importancia de cada una en el desarrollo matematico y los efectos
entre estas en el desempenfio. El estudio realizado por el equipo de Nunes (2009) analizé
los resultados de miles de nifos evaluados en los 3 aspectos mencionados a los 8 afios de
edad y en desempeifio matematico general a los 12 y a los 14 afios. Nunes et al. (2009)
argumentan a partir de los resultados que la habilidad de los niflos para razonar
matematicamente acerca de relaciones fue el factor con mayor fuerza para predecir el
desempeiio matematico a lo largo del tiempo, en comparacién con el resto de factores
cognitivos evaluados. Sin embargo, reconocen que el calculo aritmético y la memoria de
trabajo presentan un aporte independiente al desempeno matematico.
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Por lo tanto, se concluye a partir de evidencia cientifica que lo mds influyente en el
desempeiio matemadtico futuro del nifio es el razonamiento sobre relaciones matematicas,
debido a que este puede pronosticarlo con mayor fuerza (Stern 2005, Nunes et al 2009).

¢COmo ensenar razonamiento sobre relaciones en matematicas?

Los nifios desarrollan parte de la comprension de estos principios informalmente pero es
importante extender sus conocimientos a través de educacién formal que puede
presentarse de manera ludica.

Diferentes estudios han demostrado que (a) el principio aditivo compuesto del nimero se
puede ensefar de manera efectiva a través de juegos como el de la “tienda” donde se
simulan situaciones de transacciones con dinero de juguete (Nunes et al, 2007). Asimismo,
propuestas educativas como el programa Mimate de Instituto APOYO presentan mas
alternativas con materiales concretos para ensefiar este principio como por ejemplo las
fichas reversibles de dos colores que permiten jugar y manipular de manera concreta
creando sub-grupos sin alterar una cantidad.

Por otro lado, el principio de la relacién inversa entre la suma y la resta se puede afianzar
a través de historias y situaciones a ser resueltas por material concreto como por ejemplo
el programa educativo Mimate de Instituto APOYO que presenta historias que permiten al
nino resolver situaciones directas e indirectas con el apoyo de fichas y tableros que
representen cantidades mencionadas en dichas historias.
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