La lectura matematica como proceso

evolutivo del pensamiento

Math reading as an evolutionary process of thinking

Resumen

Este articulo presenta los resultados del proceso de investigacién “Lectura de las
matematicas basado en la teorfa cognitiva piagetiana’, investigacién adelantada por el
grupo de investigacién de Tecnologfas de Informacién del programa de Ingenierfa de
Sistemas de la Universidad Cooperativa de Colombia, sede Bucaramanga, en el 2010. En
éste se hace una revisién de cémo los conceptos y las apreciaciones que el estudiante
aprende y utiliza en las ciencias matemadticas estan cercanas al proceso de evolucién
del conocimiento que generaliza Piaget. Luego se presenta una reflexién acerca del
proceso evolutivo del saber desde el conocimiento matematico, para finalmente llegar a
unas conclusiones del tema tratado.
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Abstract

This article presents the results of the research process “The mathematics reading
process based on Piaget cognitive theory”, conducted by the research group Technolo-
gies of Information by the System Engineer program of the ucc, Bucaramanga satellite

campus. A review is done on how the concepts and insights of the mathematical and
sciences learning process are closely related to the process of evolution of knowledge
that Piaget generalizes. Then a reflection on the evolutionary process of knowledge from
the mathematical knowledge is presented, to finally reach a conclusion on the subject.
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Introduccion

n los ultimos afos ha surgido un creciente

interés por las causas que ocasionan el

fracaso escolar, y particularmente el fracaso
en las ciencias basicas, como lo son las ciencias y las
matematicas. Este problema estd ligado a diversos
factores como el entorno social, la influencia de la
familia, el funcionamiento del sistema educativo, la
forma de desempeifio del profesor y particularmente
el interés del alumno por aprender.

En el campo de la enseflanza, la teorfa piagetiana
estd estrechamente relacionada al aprendizaje de las
ciencias (Pozo, 1996) y es punto de interés de dife-
rentes areas de la educacién (Coll, 1996). A partir dela
centralidad educativa, en la cual el docente necesita
de una fundamentacién psicolégica para la ejecucion
de su ejercicio docente, el supuesto principal de Piaget
nos sugiere que el conocimiento (pensamiento) y el
afecto (sentimiento), se desarrollan por vias paralelas
y que los procesos cognitivos se desarrollan en el
hombre naturalmente (Furth, 1998).

Metodologia

Las teorias de Piaget formulan que el nifio evolu-
ciona en su proceso de aprendizaje. Del mismo
modo, para una facil comprensién del proceso de
evolucion del conocimiento, Piaget sugiere una
subdivisién cronoldgica que presenta la estructura
cambiante de su saber (Fontaines Ruiz y Rodri-
guez, 2008). Este proceso es importante, si nuestro
principal objeto es analizar cémo en forma paralela
evoluciona el proceso de lectura matematica de su
medio; en vista de este andlisis, es posible evidenciar
la forma en que Piaget divide el proceso de evolucion
en etapas denominadas estadios como parte de su
estructura del saber (Piaget y Inhelder, 2007).

Piaget establece tres grandes periodos, seccio-
nando cada uno de ellos en subperiodos segtin la
incidencia de algunos factores de importancia para
él (Richmond, 2000).
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El primer periodo comprendido desde la etapa
del nacimiento y el cual va aproximadamente hasta
los 18 meses de vida lo llama periodo de inteligencia
sensomotriz, en el la lectura matemaética no es un
proceso muy especifico, pero es fundamental en
el progreso cognitivo posterior. En este periodo es
importante notar que el nifio comienza a explorar
el mundo exterior, para él esta exploracién estd
enlazada con una serie de ciclos de accién a los
cuales Piaget denomina reacciones ciclicas. Estas
dan origen a una estructuracion espacio-temporal,
lo cual conforma la primera estructura intelectual
que abre espacio al pensamiento racional (Martinez
y Nortes, 1994; Alvarez y Orellano, 1975).

Las reacciones ciclicas primarias estdn ligadas
a la ejercitacion de reflejos, a la iniciacién de coor-
dinacién de la vista y el oido simultdneamente; en
una segunda instancia, las denominadas reacciones
ciclicas secundarias, se refieren a las reacciones
presentadas en un nifio por algo que le satisface y
su deseo por conservarlo; finalmente, se presentan
las llamadas reacciones terciarias, las cuales mani-
fiestanlaacomodacién delnifio anuevassituaciones,
repeticién de acciones experimentales y variacion
en las actividades percibidas (relaciona objetos y
situaciones de su alrededor). También es importante
notar que, finalizando el primer periodo, se hace
mas notoria la exteriorizacién del nifio mediante el
lenguaje y se observan las primeras palabras y frases
como conexién del nifio a su medio exterior, asi
como la capacidad de representacién mental, que
ejercerd un papel fundamental en el pensamiento
conceptual. También se modificaran los esquemas
representativos de formas y es posible que se lleguen
arealizar diversificaciones y combinaciones progre-
sivas, que generaran nuevos esquemas organizados
que se denominaran operaciones (Inhelder, Sinclair
y Bovet, 2002).

Es muy importante subrayar que para un
correcto entendimiento de la lectura matemaética
en el segundo periodo es indispensable que las reac-
ciones ciclicas previas sean estimuladas y motivadas



cabalmente en todo su sentido, es decir, hay que
propiciar espacios para que los nifios puedan mover
objetos, crear secuencias y distinguir entre formas.

El segundo periodo, que abarca aproximada-
mente desde los 18 meses hasta los 11 o 12 afos y
consiste en la preparacién para las operaciones
concretas con clases, relaciones, niimeros y la
realizacién de ello, por lo cual es de suma impor-
tancia analizar los factores que hacen parte de este
periodo. Piaget denomina a esta etapa como periodo
de inteligencia representativa.

Este periodo se divide en dos, en el subperiodo
preoperatorio y el subperiodo de las operaciones
concretas (Alvarez y Orellano,1975).

En primer lugar, el periodo preoperatorio
comprendido desde los 18 meses hasta los 7 afios,
aproximadamente, se fracciona en dos niveles deno-
minados estadio preconceptual y estadio intuitivo.

En el estadio preconceptual, en el cual el nifio
llegard aproximadamente hasta los 4 afios, el nifio
es incapaz de comprender cémo se forman clases
y tampoco puede ver relaciones, pero si asimila
alguna clase de semejanzas entre los objetos de su
alrededor. Es importante notar que el nifio a esta
edad puede encontrar semejanzas en su entorno,
aspecto importante, dado que precede a relacionar
objetos, palabras e ideas. En este periodo es posible
iniciar con los conceptos de secuencias, y la relacion
entre el simbolo y la representacion espacial de este
concepto, por ejemplo, que 1 representa el nimero
uno, que representa una cantidad y cudl es su signi-
ficado, proceso en el que se asocia una cantidad a un
simbolo representativo de la misma, etcétera.

También en esta etapa se pueden iniciar las
secuencias de orden, como después de 1 va 2, luego
3, etcétera, y finalmente se pueden introducir leve-
mente en las secuencias los preconceptos de adicion
y sustraccién, con relaciones de reagrupaciéon y
disminucién de cantidades, asi como se pueden
inculcar en el niflo el entrenamiento mental de la
ejercitacion de los objetos que manipula.
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Por otro lado, el estadio intuitivo, que comprende
el lapso entre los 4 y los 7 afios permite al nifio
formar algunos conceptos teniendo en cuenta que
aln su pensamiento no es operativo, es decir, que
todavia no puede hacer operaciones mentalmente,
las cuales debe hacer una a la vez y preferiblemente
en forma practica. En esta etapa, el nifilo puede
llegar a hacer procesos que le requieran deducir e
interpretar secuencias, comprender definiciones
formales sencillas, definir propiedades bésicas de
numeros naturales, interpretar situaciones para
plantear problemas con una operacién y generar
algoritmos para deducir las estructuras de las
operaciones de adicién y sustraccién.

Resultados

Ahora, en lo que refiere a el segundo subperiodo
de las operaciones concretas, el cual abarca desde
alrededor de los 7 afios hasta la adolescencia (12 o
13 afios) y comienza cuando la formacién de clases
y series las efectian mentalmente, es notorio el
pensamiento operativo del nifio; éste es capaz de
ordenar rdpidamente, tomar la nocién de secuencia
y completar series, ademds posee la suficiencia
para clasificar y agrupar teniendo en cuenta varias
caracteristicas o condiciones a la vez. Es notable la
competencia del niflo para cuestionarse y resolver
problemas por sisélo. En esta etapa es importante la
diferenciaciéon entre la actitud y conocimiento mate-
matico, el niflo es incapaz de buscar alternativas
diferentes a la solucién de un problema o utilizar
medios y herramientas para agilizar su desarrollo
mental, y sélo se limita a los datos conocidos.

Por otra parte, esta el tercer periodo deno-
minado periodo de las operaciones formales o
abstractas, comprendido desde los 11 a los 15 afios,
que también se fracciona en dos subperiodos: el
periodo de la organizacion y el periodo de la reali-
zacion de la combinatoria y de grupo. En esta etapa
el niflo pude asociar sus ideas a un conocimiento
con un grado de abstraccién superior, asociando
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valores a cantidades no precisas que se representan
mediante variables y que posteriormente generaran
expresion de problemas. El dlgebra y el concepto de
funcién también es posible explorarlos durante esta
etapa, ya que los procesos de definiciones formales y
extrapolar modelos a valores no precisos son carac-
teristicas del pensamiento abstracto.

El tercer periodo es de extrema importancia en el
desarrollo de la asimilacion y el entendimiento de las
matemadticas de cardcter medio y superior, ya que en
él se suscitan procesos conceptuales de las variables
como representacién abstracta de las incdgnitas.
En este periodo se inicia el manejo del algebra y
contintian procesos mas complejos como relaciones,
funciones y procesos de dificil comprension. Piaget
involucra un concepto denominado pensamiento
hipotético educativo, el cual emplea para descubrir
las operaciones mentales de los adolescentes y de
los adultos en general. El proceso de pensamiento
hipotético inicia con hipédtesis que buscan alcanzar
deducciones ldgicas, proceso necesario para resolver
un problema fundamental por medio de la creacién
de un conjunto abstracto. El nifio tiene la capacidad
de crear un modelo, analizarlo y utilizarlo para repre-
sentar y resolver un problema real. En este taltimo
periodo, el nifio posee la capacidad de pensar més alla
delarealidad, asi como de usar conceptos verbales en
reemplazo de los objetos concretos y establecer rela-
ciones; es capaz de entender y analizar abstracciones
simbdlicas y conceptos de segundo orden (conceptos
sobre conceptos).

Piaget concibe la inteligencia no como algo
innato, sino como un proceso de organizacién y
adaptacion del ser humano, asi, estipula que debe
existir un equilibrio entre la organizacién y adapta-
cioén, de forma que si esto ocurre se dice que existe
una inteligencia adaptada, o adaptacién inteligente
(Richmond, 2000). Este principio nos muestra cémo
en el hombre se pueden presentar algunas deficien-
ciasen el proceso delalectura matemadtica, dado que
al no conservarse el equilibrio entre la organizacion
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y la adaptacion no existird una asimilacién correcta

de los saberes matemaéticos.

También es importante la influencia en el desa-
rrollo de la lectura matematica y la interaccién con
el ambiente, el cual, por medio de procesos de asimi-
lacién y acomodacién, forma estructuras intelec-
tuales, que permiten la conquista del pensamiento

matematico.

Si hacemos un detallado andlisis del proceso de
lectura matemadtica como un proceso complejo de
evolucidén cognitiva, podemos considerar que para
poder adquirir un “pensamiento matemadtico”, con
respecto a la lectura cotidiana que se promulga en
nuestro medio, existen factores intrinsecos que
se encuentran fuera de los textos o la catedra que
puede dicar un maestro.

Por el contrario, la aprehensién de un saber o de
una lectura matemadtica es un proceso complicado
que requiere de una serie de etapas evolutivas esti-
muladas y dirigidas correctamente, asi como de la
relacién con su entorno. Basados en este principio,
podemos decir que no existen personas que no tengan
la capacidad de leer matematicas, sino que presentan
un desequilibrio en la organizacién-adaptacién de su
saber. Para alcanzar una nivelacién en este proceso,
deberfamos hacer un proceso de lectura cuidadoso
y complicado como el que plantea Estanislao Zuleta
en la conferencia “Sobre la lectura’, en la cual cita a
Nietzsche cuando dice que “existe la ilusién de leer
sin haber leido cuando no se ha interpretado un
texto” (1982, p. 2). Es precisamente este proceso el
que no puede ocurrir al leer matematica, no obstante
la complejidad de los conceptos que en ella se invo-
lucran (Zuleta, 1982). Para poder hacer una correcta
lectura, Nietzsche dice que “el espiritu se convierte en
camello, el camello en ledn y el leén en niflo” (Gual-
drén, 1999, p. 105). El camello es el espiritu sufrido,
de trabajo y deduccion; el ledn es espiritu que critica
y se opone; y finalmente el espiritu se convierte en
nifo, en inocencia, olvido y nuevo comienzo, donde el
espiritu cambia consecuentemente a través de cada



proceso interno en la asimilacién de la lectura. Y es
en esta forma como leer matemadticas requiere de un
proceso Camello-Ledn-Nifio; el camello con la capa-
cidad idealizacién, trabajo para asimilar un texto,
entender a qué hace referencia, qué es lo que quiere
decir el autor o cudl idea quiere dejar. El ledn es el no
dejarse convencer facil; hay que comprobar sila teorfa
que nos proponen verdaderamente se cumple, que
tenga sentido, o si por el contrario es contradictoria o
confusa y necesita mas claridad; y para terminar esta
el niflo, quien posee la capacidad de creacion, nece-
saria para reconstruir el concepto de lo que se quiere
aprender con nuestras ideas, con nuestro lenguaje,
con nuestras claves, etcétera.

Realmente la lectura de las matemadticas, como
la lectura de cualquier texto o del mundo, es (o
deberfa ser) un proceso complejo, de mucho trabajo
y dificil ejecucién. Como dice Nietzsche, “leer es
trabajar” (Gualdrén, 1999, p. 4); leer matematicas
es como hacer una “traduccién” entre el cddigo del
autor y el cdigo del lector, es simplemente eso, una
“traducciéon” que requiere “trabajo” y nos deja como
resultado un “saber”.

Conclusiones

En resumen, el proceso de lectura de matema-
ticas no se sale de los lineamientos generales de
cualquier tipo de lectura, sélo que requiere del
desarrollo de una ciertas etapas evolutivas del
lector, que se desenvuelven conjuntamente con el
desarrollo mental y fisico del hombre, y al cual no
le podemos anticipar procesos mas complicados a
su respectiva etapa evolutiva. Asi pues, el proceso
de la lectura requiere de una serie de condiciones
que se deben alcanzar totalmente para poseer una
correcta asimilacién del texto.

Asf como un escritor que desea escribir una obra
requiere saber leer, tener la capacidad de criticar
y conocer el género del cual va a escribir; para que
quien desea aprender matematicas pueda enten-
derlas es necesario que tenga las bases y maneje
adecuadamente el proceso de lectura matematica.
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Leer matemadticas es un proceso complejo que
requiere de un proceso de evolucién cognitiva y pre
saberes: leer el lenguaje matemadtico no es un acto
de consumo, sino un acto de creacién y re-creacion
de ideas, que forman la esencia del pensamiento del
individuo.
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