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Resumen

El proposito del presente articulo es exponer una
seric de aspectos relativos a la formacion de
docentes en educacion inicial y los tres primeros
grados de primaria, tratando de configurar un
mapa o ruta construido durante el desempefio en
docencia universitaria, a expensas de un perfil
profesional del egresado, programas sinopticos de
las unidades curriculares de las ofertas de estudio,
curriculos escolares de la educacion Dbasica
venezolana, la literatura acerca de los fundamentos
legales, psicologicos, pedagodgicos y didacticos en
la que se plasma un sintagma gnoseologico de los
procesos logico matematicos y cientificos. Se
plantean aspectos claves al formar a estos futuros
docentes en una educacion matematica vista como
continuo  humano, donde la  seleccion,
organizacion, secuencia y adaptacion de los
contenidos en las actividades diarias aplicables en
las aulas de nifios entre cero y nueve afios se
cumplan bajo un enfoque globalizador y ademas
encauzadas a sentar bases soélidas hacia Ia
comprension de todas las areas de las matematicas
y el pensamiento cientifico propuestas en el
curriculo escolar.
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Abstract

The purpose of this article is to expose a series of
aspects related to the training of teachers in initial
education and the first three grades of primary
school, trying to configure a map or route built
during the performance of university teaching, at
the expense of a professional profile of the
graduated, synoptic programs of the curricular
units of the study offers, school curricula of
Venezuelan basic education, the literature on the
legal, psychological, pedagogical and didactic
foundations in which an epistemological phrase of
the mathematical and scientific logical processes is
embodied . Key aspects are raised when training
these future teachers in a mathematical education
seen as a human continuum, where the selection,
organization, sequence and adaptation of the
contents in the daily activities applicable in the
classrooms of children between zero and nine
years of age are fulfilled under a global approach
and also aimed at laying solid foundations towards

understanding all areas of mathematics and
scientific thinking proposed in the school
curriculum.
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Introduccion

Pensar detenidamente en la formacion de docentes responsables de la atencion de nifios
entre cero y nueve anos, especificamente en la ensefianza de los procesos 16gico matematicos y
cientificos, constituye un imperativo para quienes tenemos el compromiso de acompaiiar el
desarrollo de las ofertas académicas en las instituciones universitarias y en los centros educativos
interesados en el desarrollo profesional de su personal.

Este tema, desde hace mucho tiempo, ha motivado el desarrollo de eventos cientificos,
investigaciones y publicaciones; es recurrente presentarlo como uno de los problemas
enfrentados por los sistemas educativos a nivel mundial, especificamente lo referido a la
formacion de profesionales capaces de afrontar sus tareas en el campo educativo con altos
niveles de calidad. Asimismo son muy complejas las exigencias a las universidades responsables
de la formacion de profesionales competentes en hacerle frente al obsoleto paradigma de la
ensenanza que ain se mantiene vigente. Schoenfeld y Kilpatrick (citado en Godino, Giacomone,
Batanero y Font, 2017):

Introducen la nocion de proficiencia en la ensefianza de las matematicas, que
puede ser interpretada como una referencia a los conocimientos (y competencias)
que deberian tener los profesores para que su ensenanza se pueda considerar de
calidad: “Una teoria de la proficiencia (en la ensefianza) dice lo que es importante
— qué destrezas necesitan desarrollar las personas para llegar a ser proficientes”.
Se trata de extender la nocion de proficiencia en la matematica escolar
(introducida en Kilpatrick; Swafford; Findell, 2001) donde se incluye:
comprension conceptual, fluencia procedimental, competencia estratégica,

razonamiento adaptativo y disposicion productiva. (p.3)

El reto se les presenta a las universidades en cuanto a la educacion matemadtica, formar al

docente capaz de lograr un estudiante en la escuela que aprenda bien y con gusto por la
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matematica; en nuestro pais la formacion de los docentes con respecto a la ensefianza de la
matematica ha tenido énfasis en conocimientos tedricos de matemdtica y pedagogia,
desvinculados en su mayoria de la praxis, de como los nifios aprenden; con dificultad en
instrumentar el proceso de ensefianza aprendizaje durante la préactica profesional, lo cual conduce
al egresado a cumplir sus labores pedagdgicas en forma memoristica, de pasar contenidos por
cumplir con requisitos técnicos administrativos.

Muestra de estas afirmaciones lo constituye el hecho de que organizaciones como la
Sociedad Andaluza de Educacion Matematica desde el afio 1993, igualmente Godino (2004) en
Espafia, la Universidad de Los Andes (ULA, 2004) con el Seminario Venezolano de Educacion
Matematica (Sveduma), Fe y Alegria con su Proyecto Montado en Hombros de Gigante (2012),
solo por citar algunos esfuerzos, desarrollen encuentros, publicaciones y planes de formacion
amplios disefiados con la finalidad de solventar las deficiencias en los maestros al realizar sus
funciones de mediadores en la ensefianza de la matematica.

Es preocupante evidenciar las fallas de la educacion matemadtica y cientifica impartida, con
mucha frecuencia en nuestro pais, se constata la necesidad de alfabetizar matematicamente a los
individuos, por mostrar ignorancia al utilizar términos matematicos relativos a las proporciones o
realizacion de calculos, entre otros; incluso ha sido motivo de mensajes de WhatsApp, en ellos se
plantea satiricamente una ensefianza de la matematica evidentemente deteriorada desde el afio
1950, y se evalua en estado critico los aprendizajes adquiridos tanto en colegios publicos como
privados.

La alfabetizacion matematica fue propuesta en la tesis doctoral (2013), realizada por la
autora de este articulo, en lo concerniente a incluir en los curriculos universitarios un

conocimiento matematico actualizado, amplio, so6lido; trasmitido en forma clara y sencilla,

336 REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION « 2020, Enero-Junio, Vol. 30, Nro. 55. Online ISSN 2665-0231 » Print ISSN 1316-5917



Maninat, M.

administrado en las proporciones acordes, sin sobre exigencias estériles, las cuales pueden
producir més rechazo, ansiedad o actitud negativa hacia la matemaética, por cuanto se convierte
en un obstaculo dificil de vencer, llegando a tornarse en una barrera para concluir sus estudios.

Se trata de propiciar en los estudiantes la construccion de un ‘“‘conocimiento con
conciencia”, no epidérmico, por el contrario profundo. Orientar el proceso de formacion, con
intencion de gestar la noosfera, por el hecho de que el futuro docente tendra oportunidad de ir
reconstruyendo, reconfigurando, otorgandoles significados en la aplicacion practica. Florez
(1999) con respecto a lo anteriormente mencionado expone:

Si los alumnos tuvieran un buen profesor que no solo dictara la clase tradicional,
sino que desplegara una ensefnanza distinta donde los estudiantes tuvieran uso de
razén y oportunidad de movilizar su pensamiento y de responsabilizarse de
analizar y pensar los temas de la clase, de darle sentido a los conceptos desde sus
experiencias previas, de reflexionar sobre las preguntas propuestas y formular
conjeturas e hipotesis de solucidon para ser discutidas y experimentadas, los
resultados serian diferentes, ya que el individuo no aprende sino lo que ¢l mismo
elabora y piensa. Lo demds es repeticion, transmision de informacién a
estudiantes pasivos...los alumnos no olvidaran el patron visual y vital de
ensefianza que se les ofrezca en la clase, por encima de teorias y planteamientos
retdricos. jLos alumnos, futuros maestros, ensefiaran a sus alumnos cémo se les

ensefie a ellos; (p.32)

El propdsito del presente articulo es exponer una serie de aspectos relativos a la formacion
de docentes en educacion inicial y los tres primeros grados de primaria, tratando de configurar
un mapa o ruta construido durante el desempefio en docencia universitaria, a expensas de un
perfil profesional del egresado, programas sinopticos de las unidades curriculares de las ofertas

de estudio, curriculos escolares de la educacion basica venezolana, la literatura acerca de los
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fundamentos legales, psicologicos, pedagdgicos y didacticos en la que se plasma un sintagma

gnoseoldgico de los procesos 16gico matematicos y cientificos.

Educacion matematica y cientifica, aclaratorias necesarias

La vida cotidiana es absolutamente dependiente de la matematica y de su comprension, es
la representacion de la complejidad en la realidad por medio de un lenguaje, por ello requiere sea
dominado en forma precisa por los sujetos para no ser objeto de exclusion social. En este mundo
subordinado al saber matematico, todas las personas tienen que aprenderla y aplicarla
adecuadamente, asi surge la necesidad de su inclusiéon como un contenido imprescindible en los
curriculos escolares. Ahora bien, Gagne (1979, citado en Rojas y Aguilar, 2001), define a la
educacion enmarcada en la vertiente instruccional,

(...) cuando ocurre en forma deliberada y previamente planificada, organizada a
través de una serie de eventos externos secuenciales con el fin de apoyar el
aprendizaje. El significado de la palabra instruccion puede verse como proceso o
producto. Desde la vision de producto, la instruccion supone la posesion de
conocimiento de forma cristalizada y firme. En su dimension de proceso,
diferencia dos términos corrientes, la ensefanza o transmision y el aprendizaje o
recepcion. (p.3)

La ensefianza no debe ser considerada una mera transmision mecanica de conocimientos;
en las perspectivas educativas contemporaneas, por el contrario, es una forma de mediar el
aprendizaje, permitiendo a los sujetos apropiarse o hacer suyos esos conocimientos.

Esta vertiente instruccional de la educacion supone una relacion educador educando,
docente-discente donde la ensefianza es una actividad intencional y planeada, destinada a

contribuir con los individuos a apropiarse y elaborar creativamente cierta porcion del saber o

alternativas de solucion a problemas orientados a su formacion personal. La calidad de esa
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ensefianza exige dominio del tema y competencia para ensefiarlo, en especial lo referente a la
matematica, en la que se “debe tratar de llevar un saber disciplinar especializado a las practicas
escolares, esto induce a pensar acerca de la complejidad de la trasmision y adquisicion de los
mismos en el marco del sistema educativo institucionalizado o formal” (Maninat, 2013.p 16).

La educacion matemadtica ha recibido diferentes denominaciones, segin se le ubique
geograficamente. Cantoral y Farfan (2002) explican la existencia de una relacion con la
tradicion de escuela que le cobije, la disciplina encargada del estudio de la ensefianza de la
matematica, se le ha denominado Mathematics Education (Educaciéon Matematica) en el mundo
anglosajon, en Europa Continental le han llamado Didactica de la Matematica, en México se le
da el nombre de Matematica Educativa. Constituye un campo del saber el cual viene gestando su
propio espacio disciplinar, con respecto a la relacion de la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica, motivando temas de investigacion.

Esta educacion matematica establece alianzas con la psicologia, la pedagogia, la didéactica
y la antropologia, conformando un caleidoscopio de ciencias que intercambian una serie de
conceptos, en una colaboracién compleja aproximandose a explicar la realidad.

Asi pues, el futuro docente debe estar preparado para mediar la comprension de los
denominados objetos matematicos, poseer conocimientos solidos no solo de matematica, sino de
didactica, pedagogia y epistemologia de la matematica.

En ese sistema complejo de la accion didéctica conviene aclarar que la conceptualizacion
de la matematica consiste en la apropiacion de una serie de simbolos de una unidad cultural los
cuales emergen de un sistema de utilizaciones que caracterizan las pragmaticas humanas, las
mismas se modifican continuamente en el tiempo, incluso en funcion del surgimiento de

necesidades.

4

REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION -« 2020, Enero-Junio, Vol. 30, Nro. 55. Online ISSN 2665-0231 « Print ISSN 1316-5917 339



Educacién légico matematica y cientifica en la formacién del docente de educacién infantil

Chevallard (1991, citado en D’Amore, 2005) describe los objetos de conocimiento
matematico de la siguiente forma:

(...) un objeto matematico es un emergente de un sistema de praxis donde se
manipulan objetos materiales que se descomponen en diferentes registros
semioticos: registro oral, de las palabras o de las expresiones pronunciadas;
registro gestual; dominio de las inscripciones, es decir aquello que se escribe o se
dibuja( graficas, formulas, célculos...), se puede decir registro de la escritura;
siendo el “praxema” un objeto material ligado a la praxis, el objeto es entonces un
“emergente de un sistema de praxemas. (p.6)

En este proceso de construccion dindmico del aprendizaje, la nocioén de significado de un
objeto de conocimiento matematico no tiene relevancia, la atencion va a centrarse en la relacion
con el objeto.

Pues bien, en la idea central de la teoria antropologica cognitiva, propuesta por Chevalard,
lo fundamental es la persona (o la institucion, como conjunto de personas) que se ponen en
relacion con el objeto en si. En definitiva, ha determinado un viraje en los marcos teoricos con
base a los cuales actualmente se fundamentan las investigaciones en Didactica de la Matematica
(o educacion 16gico matematica).

Por otra parte, apropiarse de un concepto matematico requiere algo mas que nombrarlos,
D’Amore (ob. cit.) se refiere al aprendizaje de la matematica de forma particular, por lo menos
por tres motivos:

*Todo concepto matematico remite a “no objetos”; por tanto la conceptualizacién no es y
no se puede basar sobre significados que se apoyen en la realidad concreta; en otras
palabras en Matemadticas no son posibles reenvios ostensivos.

*Todo concepto matematico se ve obligado a servirse de representaciones, dado que no se

dispone de “objetos” para exhibir en su lugar o en su evocacion, por tanto la
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conceptualizacion debe necesariamente pasar a través de registros representativos que,
por varios motivos, sobre todo si son de caracter lingiiisticos, no pueden ser univocos

*En Matematica se habla més de “objetos matematicos” que de “conceptos matematicos”
dado que en Matematicas se estudian preferiblemente objetos mucho mas que conceptos;
la nocion de objeto es una nocién que no puede no utilizarse desde el momento en el cual
se interroga sobre la naturaleza, sobre las condiciones de validez o sobre el valor del

conocimiento. (pp. 22-23)

Cobra relevancia la figura de un docente poseedor de las herramientas necesarias para ser
el mediador capaz de activar los mecanismos de adquisicion de los signos y de la representacion
de los objetos de conocimiento. Esto remite al uso funcional del signo dentro de un sistema
convencional el cual permite cumplir funciones de comunicaciéon y de tratamiento de los
mismos, Duval (citado en D’Amore, 2005) hace referencia a la paradoja cognitiva del
pensamiento matematico destacando "por una parte el aprendizaje de los objetos matematicos no
puede ser mas que un aprendizaje conceptual y de otra es solo por representaciones semidticas
que es posible una actividad sobre los objetos matematicos". (pp. 24-25)

Ademas, existe una relacion entre las estructuras mentales y la construccion de objetos de
aprendizaje matematicos, al respecto Mird (1989) destaca: “(...) la matematica no se puede
entender como un conjunto de capitulos mas o menos separados, sino como una jerarquia de
estructuras que se engendran las unas a las otras a partir de algunas «estructuras madres» que se
combinan entre si”. (p.10)

Las mencionadas estructuras elementales son las algebraicas, agrupacion logica de clases;
las de orden, relaciones de jerarquia, sucesion y por ultimo a las topoldgicas, relativas al espacio

y a la orientacion del esquema corporal. La evolucion durante el desarrollo mental de los
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individuos de estas estructuras madres en sus aspectos cualitativos y cuantitativos corresponden a
los conceptos logico matematicos, este planteamiento lo formula la teoria genética de Piaget
sobre la formacion de las estructuras de conocimiento.

Puche (2000) propone aprovechar las capacidades cognitivas de los nifios en los primeros
cinco afnos de vida, "rastrear las caracteristicas del pensamiento racional que son atribuidas al
pensamiento cientifico, y que son extensibles a cualquier actividad inteligente" (p.31).
Precisamente con base a estas ideas, la propuesta es formar a los docentes competentes en
orientar el proceso de ensenanza de la matematica como estructuras que evolucionan en la mente
y vincularlo con el desarrollo de la racionalidad cientifica en nifios entre los cero y nueve afios.

Se pretende con esta orientacion educativa sean superados los métodos hasta ahora
utilizados, fundamentados principalmente en repeticiones mecanicas, sin sentido y con muy poca
sistematizacion en funcion de un conocimiento acerca del desarrollo de las estructuras
psicologicas vinculadas con la matemadtica y el pensamiento cientifico.

Es valerse de la compleja red de relaciones l6gicas que van surgiendo en las mentes de los
niflos, en su interaccidon con objetos y  plantearles retos cognitivos, con miras a descubrir sus

capacidades e ir ajustando las experiencias en el proceso de su comprension.
Abordaje desde la unidad curricular

En la Universidad de Carabobo (UC), administrada por el Departamento de Pedagogia
Infantil y Diversidad se oferta la Licenciatura en Educacion, Mencion Educacion Inicial y
Primera Etapa de Educacion Basica, sobre la base de los Programas Sindptico y Analitico de la
Unidad Curricular Educacion Logico Matematica y Cientifica, Codigo IBO602, ubicada en el
sexto semestre, en el ejercicio de la docencia durante 16 afios he configurado un plan de

contenido en el que se consideran aspectos emocionales con respecto a la matematica y la
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ciencia, fundamentos psicologico, pedagogicos, didacticos, epistemoldgicos y contenidos
curriculares, a proposito de preparar a los futuros egresados con las competencias necesarias para
la ensefianza de la matematica y formacion de herramientas cognitivas propias de la actividad
cientifica en nifios entre cero y nueve afos.

En el proceso de formacion de docentes, es una prioridad enfrentar lo relativo a miedos y
rechazos a la matematica, esto fue manifestado tanto por estudiantes y docentes en ejercicio
durante el desarrollo de mi investigacion doctoral, inclusive afirmaron el hecho de ser uno de los
motivos de seleccion de la carrera a estudiar, su aversion a la matematica, evadiendo estudiarla
nuevamente. Subyace a este sentimiento el desconocimiento de la materia.

Esos temores e inseguridades pueden ser trasmitidos a los nifios e influir en su
autoevaluacion como aprendices de esta tan importante 4rea académica, igualmente en sus
creencias y actitudes por la misma. Estos sentimientos negativos representan un componente
afectivo, el mismo se puede convertir en factor de la aceptacion o evasion de esta materia,
ademas a excluir algunos contenidos en sus planificaciones.

En opinion de Gomez (2000) "los afectos hacia la matemdtica forman un sistema
regulador de la estructura de conocimiento del estudiante. Dentro de este marco el individuo
actuara, pensara y orientara su ejecucion” (p.26), si una persona solo califica la matematica como
tediosa, en el futuro se resistird a tareas que demanden pensar en ella, manifestando miedos,
desanimo y ganas de abandonarlas, con poca efectividad en el abordaje, Gomez Chacoén, (citado
en Gutiérrez, 2016) expresa lo siguiente:

...los aspectos afectivos de los profesores y sus actitudes en los procesos de
ensefianza aprendizaje de las matematicas tienen una influencia significativa en

los alumnos. Las metodologias que se usan en el aula, generan emociones diversas

4
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que condicionan la imagen que tienen los alumnos de las matematicas y por lo

tanto influyen en el desarrollo de sus actitudes. (parr.9)

Inicio el desarrollo de la unidad curricular revisando las experiencias previas de los
estudiantes, sus afectos por la matematica y hacia la actividad cientifica, con la intencién de
establecer las caracteristicas del modelo educativo imperante hasta el momento y cual deberia ser
la situacion ideal. Presentando los contenidos en clase con emocion, pasion por los temas
tratados, buscando intencionalmente influir en sus actitudes, especialmente en aquellos cuyos
sentimientos hacia la matematica y la actividad cientifica son negativos. “En el desempeio
docente trato de ser un referente afectivo para los estudiantes, tanto personal como profesional,
asumiendo una funcidon de promotora emocional” (Urizar, 2017, p.12).

Los fundamentos psicologicos en el proceso de ensefianza de la matematica y del
desarrollo de los modos cientificos de razonamiento basados en la 16gica, son materia de primer
orden en la preparacion del docente, en esos principios se describe como aprenden las personas
en funcion de lo cual las actividades escolares puedan ajustarse a las necesidades y etapas
evolutivas de los educandos.

Las teorias seleccionadas para su andlisis critico corresponden al enfoque constructivista,
el conocimiento se construye por la interaccion del sujeto que aprende (sus estructuras
cognitivas) y de sus experiencias sensoriales. Al respecto D'Amore (ob.cit.) explica:

(...) el sujeto que aprende abandona la tipica pasividad (cartesiana o lockiana) y
construye, estructura sus experiencias, participando activamente en el proceso de
aprendizaje en una verdadera y propia construccion. Se trata de una
transformacion: un objeto de conocimiento, entrando en contacto con un sujeto
que aprende, viene transformado y reconstruido, gracias a los instrumentos

cognitivos que este sujeto posee. (p.26)
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Se estudian las teorias de Piaget, Vygotsky, Bruner, Ausubel, considerando sus
definiciones acerca de cémo conciben el aprendizaje y los aspectos de las mismas que se
conjuguen, complementen con intenciéon de dar forma a una pedagogia y didactica de la
matematica, aproximando aspectos psicogenéticos, socioculturales, procesamiento de la
informacion y aprendizaje significativo. La estrategia utilizada es abrir un espacio donde se
expongan los diferentes puntos seleccionados, se discuten y se concretan ideas claves unificando
criterios acerca de los mismos.

Examinando la teoria psicogenética de Piaget se analizan conceptos relativos a la
asimilacion, acomodacion, equilibracion, organizacién, ambiente, maduracion, desarrollo,
caracteristicas del pensamiento descritas en cada etapa del desarrollo evolutivo, tipos de
conocimiento (especialmente el fisico y el 16gico) estudiados detalladamente en su evolucion,
durante los periodos sensoriomotor, preoperacional y operaciones concretas.

Se incluye lo relativo a las criticas a esta teoria, en las mismas se cuestionan la idea de
etapas del desarrollo discretas, vistas como si se marcaran limites claros al tipo de pensamiento
esperado en cada periodo y al hecho de que los nifios estan programados bioldgicamente para su
desarrollo 6ptimo en su entorno social; en lo referido a la ensefianza normal la cual consideran
poco puede hacer con el fin de acelerar o mejorar la calidad del pensamiento l6gico de los nifios.
Se destaca el innegable aporte de su autor en la comprension de los procesos cognitivos
involucrados en el aprendizaje de objetos de conocimiento matematicos, la participacion activa
de quien aprende y lo planteado por Morenza (1998):

(...) a pesar de que Piaget no concede al factor de transmision educativa un
caracter necesario y suficiente como factor explicativo del desarrollo su

consideracion acerca de la importancia de tomar en cuenta el punto de vista del

4

REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION -« 2020, Enero-Junio, Vol. 30, Nro. 55. Online ISSN 2665-0231 « Print ISSN 1316-5917 345



Educacién légico matematica y cientifica en la formacién del docente de educacién infantil

4

sujeto que aprende nos parece de gran importancia en la aplicacion de esta teoria
al proceso de ensefnanza -aprendizaje.
El adulto (...) no puede imponer modos de comprension o solucion a estas tareas

(...) tienen que ser reconstruidas por el sujeto que aprende. (p.33)

Del enfoque sociocultural de Lev Vygotsky, se estudia la tesis del origen social de las
funciones psiquicas superiores, la conducta interactiva en la construccion de la conciencia, una
dinamica entre lo externo en lo social y lo interno en lo subjetivo; precisando las definiciones de
planos interpsicologico e intrapsicologico asi como la interiorizacion; las zonas de desarrollo:
real, proxima y potencial; la mediacion por personas, objetos, instrumentos sean herramientas o
signos; el papel de la evaluacion y el diagnostico.

La idea de que la zona de desarrollo proximo es el espacio donde se planifican las
interacciones, cuya correcta organizacion activa el proceso de desarrollo a expensas del
aprendizaje, el papel del mediador en la misma.

Al analizar la zona de desarrollo proximo y la mediaciéon del aprendizaje se vincula con la
idea del andamiaje propuesto por Brunner, con el cual se explica como estructurar los apoyos o
ayudas a ser administrados a los aprendices durante el proceso de ensefianza, en funcion de la
evaluacion del desarrollo actual y la estimacion del desarrollo potencial.

Alvarez y Del Rio (1990) exponen que bajo el enfoque de la zona de desarrollo proximo la
didactica debe estar orientada a "prestar apoyos de caracter sémico o soportes fisicos para la
mente, es decir instrumentos psicologicos que faciliten la comprension y trata miento externo del
problema y, después, la interiorizacion gradual de esta comprension y tratamiento” (p.118).

Con base a la teoria de David Ausubel, estudiamos el aprendizaje significativo en
situaciones escolares, en este enfoque los educandos son procesadores activos de la informacion,

de manera sistematica y organizada en un proceso en el que la nueva informacion esta vinculada
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en forma no arbitraria a los conocimientos previos. Diaz-Barriga y Hernandez (2002) lo
presentan de la manera siguiente:

(...) la estructura cognitiva estd integrada por esquemas de conocimiento, los
cuales son abstracciones o generalizaciones que los individuos hacen a partir de
objetos, hechos y conceptos (y de las interrelaciones que se dan entre éstos) que se
organizan jerarquicamente. Lo anterior quiere decir que procesamos la
informacion que es menos inclusiva (hechos y proposiciones subordinados) de
manera que llegue a ser subsumida o integrada por las ideas mas inclusivas
(denominadas conceptos o proposiciones supraordinadas)...También se da el caso
del aprendizaje de contenidos del mismo nivel de inclusion, abstraccion y

generalidad (lo que se llama conceptos coordinados). (p.39)

El docente en formacion debe conocer el nivel jerarquico de los contenidos a ensefiar, la
interrelacion de estos entre si, con la deliberada intencidon de mediar en sus educandos la
comprension de ese entramado o tejido conceptual existente en la disciplina que ensefa. Tomado
de Mira (1989) se analiza la siguiente red (Figural), la misma contiene informacién de otros
esquemas analizados en clase, en ella se relacionan las operaciones bésicas del pensamiento con
los diferentes aspectos de la matematica.

Por otra parte se analizan los curriculos de Educacion Inicial (2005) y El Curriculo Béasico
Nacional (CBN) de 1996, de 1°,2° y3° grados, con la finalidad de identificar los contenidos
correspondientes a estos niveles educativos, estableciendo la relacion entre el conocimiento
fisico, los procesos logicos y la matematica en los programas escolares. Chevalard (1997, citado
en D'Amore, 2005) propone un sistema didactico, en el mismo se relacionan tres componentes:
el docente, el estudiante y el saber matemadtico, el cual se representa esquematicamente en el

triangulo de la didéctica. (Figura 2)

REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION -« 2020, Enero-Junio, Vol. 30, Nro. 55. Online ISSN 2665-0231 « Print ISSN 1316-5917 347



Educacién légico matematica y cientifica en la formacién del docente de educacién infantil

Figura 1. Operaciones basicas del pensamiento, estructuras mentales en formacion y su
relacion con los diferentes aspectos de la matematica.

GRUPOS DE OBJETOS
OBIJETOS EN EL

ESQUEMA INTUITIVO--------COMPARACIONES ESPACIO
ASPECTO CUALITATIVO ASPECTO CUANTITATIVO
SIMILITUD DIFERENCIA S'M'L%D DIFERENCIA
COLECCIONES CUANTIFICADORES
OPERACIONES LOGICAS---m-mn- RELACIONES
CUALITATIVAS CUANTerTNQA
DISCRETAS CONTINUAS
1 ASIMETRICAS SIMETRICAS  ASIMETRIC  SIMETRICAS ASIMETRIC
COMPRENSION  EXTENSJON AR
EQUIVALENCIA INCLUSION ORDEN EQUIPQTENCIA ORPEN  EQUIVALENCIA ORDEN
|
CLASIFICACIONES ~ ORDENACIONES CARDINAL  ORDINAL
L/ \ l/ v

i) [woon] [ccome ]

Fuente: Adaptado de Matematica viva en el parvulario por M. Mira, 1989, p.15.

Figura 2. Triangulo de la didéactica.

Docente

Estudiante Saber (saber sabio)

Fuente: Adaptado de Chevalard 1997, en D'Amore (2005).

Para Chevalard el docente en el proceso de transposicion didactica, debe propiciar un pase
de un saber sabio (el de los matematicos) a un saber ensefado (el del estudiante), hay un

funcionamiento didactico del saber distinto al funcionamiento académico, porque hay dos
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funcionamientos distintos del saber, interrelacionados, pero no son superponibles. El concepto de
transposicion didéctica en tanto remite al paso de un saber sabio a un saber ensefiado, y por lo
tanto a la distancia eventual, obligatoria que los separa, da cuenta de ese cuestionamiento
necesario, y a la vez se convierte en su primera herramienta. “Esta permite al didacta recapacitar,
formularse interrogantes y desprenderse de la familiaridad engafiosa del objeto de estudio”
(p.61).

En este paso complejo, de un saber matematico a saber ensenar el saber ensefiado, aunque
parece un trabalenguas, guarda relacion con un punto fundamental en la competencia la cual
debe adquirir el futuro docente, vinculada a un sélido conocimiento de la matemaética, teorias
cognoscitivas, curriculos escolares, fundamentos epistemolédgicos, pedagdgicos y didacticos.

Paralelamente al andlisis de los contenidos escolares, estudiamos los postulados de la teoria
las inteligencias multiples y su aplicacion en el trabajo docente especialmente con el fin de
orientar la atencion a las diferencias individuales, permite entender que no todos poseemos los
mismos talentos y aprendemos de formas distintas. Gardner (1998) describe ocho inteligencias
(musical, lingliistica, l6gico-matematica, interpersonal, intrapersonal, quinestésica, naturalista, y
espacial), ellas adoptan una combinacidn singular en cada sujeto. En su propuesta" la educacion
serd eficaz solo si se incorporan la motivacioén y estimulo a las diferentes tipas de inteligencias,
al considerar esas diferencias individuales" (Maninat, 2012, p.64). Cobra especial relevancia la
evaluacién y la planificacion en la determinacion del perfil del nifio y la estimulacion oportuna
de acuerdo a su desarrollo.

Asimismo es motivo de estudio lo expuesto por Gardner (ob.cit), quien destaca que una

inteligencia puede servir tanto de contenido de la ensefianza como medio empleado para

4
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comunicarlo, esto tiene importantes derivaciones en la ensefianza y la didactica. Lo ilustra de la
siguiente forma:

(...) supongamos que un nifio estd aprendiendo algun principio matematico pero
no estd dotado para la inteligencia l6gico matematica. Este niflo probablemente
experimentara algunas dificultades durante el proceso de aprendizaje. La razon de
la dificultad es inmediata: el principio matematico que debe aprenderse (el
contenido) existe uUnicamente en el mundo légico matematico y deberia
comunicarse a través de matematicas (el medio). Es decir que el contenido
matematico no puede traducirse completamente a palabras (un medio lingiiistico)
o a modelos espaciales (un medio espacial). En algin momento del proceso de
aprendizaje, las matematicas del principio deben “hablar por si mismas”. En
nuestro caso, es justamente en este nivel donde el alumno de matematicas
experimenta dificultades: el alumno (que no es especialmente matematico) y el
problema (que es muy matematico) no coinciden. Las matemadticas, como medio,
han fallado.

Aunque esta situacion supone un acertijo ineludible a la luz de la teoria de las
inteligencias multiples, podemos proponer varias soluciones. En este ejemplo el
profesor debe intentar encontrar una ruta alternativa al contenido matematico, una
metafora en otro medio. El lenguaje es quiza la alternativa mas obvia, pero la
modelizacion espacial e incluso una metéfora cinética corporal pueden llegar a ser
adecuadas en algunos casos. De esta manera se le da al estudiante el camino
secundario a la solucion del problema, tal vez por medio de una inteligencia que

resulta ventajosa para el individuo en cuestion. (pp. 49-50)

En cuanto a la matemadtica, ha sido y es hasta la actualidad una disciplina considerada
dificil de aprender y reservada solo a los genios o seres ultraespeciales. Gardner con su teoria de
las inteligencias multiples propone el aprovechamiento de todo el potencial humano y la creacion
de un ambiente rico en experiencias de aprendizaje, una forma de abordar el problema de la

ensenanza de la Ciencia de Pitdgoras. En el desarrollo de esta teoria, Gardner se ha nutrido del

350 REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION - 2020, Enero-Junio, Vol. 30, Nro. 55. Online ISSN 2665-0231 * Print ISSN 1316-5917



Maninat, M.

trabajo de Goleman (1996), quien asigna a las emociones la cualidad de intervenir en el
desarrollo de los talentos y otorga a la infancia y la adolescencia la denominacién de momentos
criticos en la fijacion de habitos emocionales esenciales, los cuales a futuro gobernardn nuestras
vidas.

Aunque las inteligencias se encuentran neuroldgicamente separadas, Gardner afirma que
raramente operan independientes unas de las otras, por el contrario, se complementan unas con
las otras mientras los individuos desarrollan habilidades en la resoluciéon de problemas. Por
ejemplo, un bailarin puede ser exitoso en su arte, solo si tiene una gran dotacidon de capacidades
musicales, para entender el ritmo y las variaciones de la musica; una inteligencia interpersonal,
esta le permite interpretar como puede hacer vibrar o inspirar a su audiencia a través de sus
movimientos; y la inteligencia quinestésica con la cual imprime facilidad de movimiento de su
cuerpo.

Esta teoria de las inteligencias multiples amplia el panorama educativo, con el fin de
aprovechar realmente todo el potencial que posea cada sujeto, aproximarlo a aprendizajes
significativos. La globalizacion de contenidos constituye entonces una estrategia de primer
orden, junto a la planificacion por proyectos, conforman principios pedagdgicos sustentados en
las ideas de Ovidio Decroly, Kilpatrick, Dewey, en las teorias psicoldgicas de la escuela de la
Gestalt, Piaget, Vygotsky, Ausubel y Gardner. (Agudelo y Flores, 2001; Mora, 2004). La
articulacion de los saberes es visto por Morin (2007) como "una cualidad fundamental del
pensamiento humano que hay que desarrollar antes que atrofiar" (p16).

El aprendizaje de objetos matemadticos remite a la apropiacion de conceptos y a su
representacion simbolica, en la educacién de nifios entre cero y nueve afios cobra especial

importancia el juego y los recursos de aprendizaje, el trabajo de Maria Montessori aporta un

4
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material valioso, el cual constituye una guia para la elaboracion y disefio de los mismos.
D'Amore (ob.cit) explica que las imagenes mentales relativas a un cierto concepto son producto
de estimulos (externos e internos), en el proceso de mediacion no se deben dar informaciones
equivocadas o distorsionadas, las cuales pudiesen redundar en ideas erroneas dificiles de
erradicar. Atribuye al maestro una gran responsabilidad, en la delicada tarea de la transposicion
didactica del saber. (pp. 52-53)

Por otra parte, el aprendizaje de objetos matematicos debe apoyarse , necesariamente, en
recursos lingiiisticos, el conocimiento logico matemdtico requiere de actividad fisica(sobre
objetos) y mental, ambas se asociardn a la palabra con un significado especifico, solo con
intencion de citar algunos ejemplos la clasificacion implica agrupar, reunir, juntar; la seriacion es
orden, sucesion, jerarquia; correspondencia uno a uno es reunir dos conjuntos de elementos entre
los que se establece una relacion de tantos como; un cubo es un cuerpo y el cuadrado una figura.
Debemos preparar a los futuros docentes a fin de evitar transmitir ideas distorsionadas tanto al
disenar actividades, recursos asi como en el lenguaje utilizado.

Un docente mediador de objetos de matematicos en nifios entre cero y nueve afios debe
propiciar su vinculacion con la vida cotidiana, ser capaces de otorgarles significados en juegos y
eventos de su vida diaria escolar, familiar y comunitaria. De igual forma este mediador tendra la
capacidad para realizar los ajustes necesarios en funcion de las necesidades e intereses de los
educandos, respetando los ritmos individuales de desarrollo, estilos de aprendizaje y los casos
con necesidades educativas especiales.

Se convierte en un imperativo considerar lo que pudiese transformarse en obstaculos en el
aprendizaje matematico, un obstaculo de tipo epistemoldgico es una idea que al momento de la

formacion de un concepto se ve afectado por su evolucion misma, por su historia, de su
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aceptacion en el ambito de la Matematica, del lenguaje en el cual se expresa o se requiere para
ser comunicado. El cero o los numeros enteros constituyen ejemplos de esto, su aceptacion
obstaculizada por los debates surgidos alrededor de los mismos, D’Amore (ob. cit.) explica lo
bien conocido de la forma en la cual el estudiante ve el cero, como un nimero "especial" y
dificilmente lo domina; paralelamente con respecto a los numeros enteros, manifiesta la
acentuada dificultad para comprender el funcionamiento de tales nimeros. Conviene en aras de
prevenir estos obstaculos, estudiar la evolucion historica de los conceptos matematicos que el
docente va a mediar, ademas seria un elemento de preparacion al realizar la globalizacion de los

diferentes contenidos escolares.
Formador de formadores

Los formadores de docentes, representan los agentes quienes articulardn en el proceso de
formacidn, el curriculo con los futuros docentes, responsables de la aproximacion al perfil del
profesional el cual se desea egresar de las instituciones universitarias. Entre los requisitos
minimos para ser formador de docentes esta el tener experiencia docente en el medio escolar;
mantener contacto constante con las escuelas, con sus realidades y demandas docentes;
mantenerse actualizados y modernizar las practicas docentes.

En el contexto curricular universitario, toda accion del complejo mundo de la instruccion
debe ser realizada bajo la intencion de que sea valida y relevante, es decir se adecue al marco
social, educativo y legal que le da basamento, por lo cual el personal encargado de la
operatividad del disefio curricular debe tener un sélido conocimiento de los fundamentos
filosoficos, psicoldgicos, pedagdgicos, didacticos y legales que le dan orientacion y sentido.

Con respecto a la formacién de docentes encargados de la educacion inicial y los tres

primeros grados de primaria, especificamente en el caso del docente de educacion inicial, la

4
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politica de formacion docente , el Estado venezolano establece en la Resolucion N°1, que el
otorgamiento de ese titulo autoriza plenamente al ejercicio profesional en maternal, preescolar y
el primer grado, por lo tanto todo plan o programa académico debe disefiarse de forma tal de
orientarse hacia una capacitacion ajustada a este lineamiento de caracter normativo. Esto apunta
hacia la formacion de un profesional de la docencia que considere la educacion de nifios y nifias
como un continuo humano y lo prepare para atender la necesaria articulacion en la educacion
inicial y el primer grado.

Al consultar la opinién de egresados, docentes, empleadores o beneficiarios de las
funciones de los profesionales que nos ocupan, refieren el predominio de suministro de
informacion tedrica y poca vinculacion con la actividad practica en el aula, adecuadas tanto a la
educacion inicial y al primer grado. Se aprecia un énfasis en la preparacion para el trabajo en el
Nivel Preescolar. (Maninat, 2013, p. 310). Hoy, el foco de la ensefianza estd puesto en la
motivacion y gestion del conocimiento, de un estudiante quien desarrolle la capacidad de utilizar
conceptos, representaciones y procedimientos matematicos con el fin de interpretar y
comprender el mundo real, en nuestro caso en su accion mediadora en las aulas de educacion
maternal, preescolar y los tres primeros grados de primaria. Diaz-Barriga y Herndndez (2002) de
manera particular definen la formacidon docente de la manera siguiente:

Proceso orientado al desarrollo profesional y personal del profesorado, debiendo
abarcar los planos conceptuales (de la adquisicion y profundizacién de un marco
teorico-conceptual de los procesos educativos que ocurren en su aula), reflexivo
(de la reflexion critica en y sobre su propia practica docente) y practico (que
conduce a la generacion de practicas alternativas e innovadoras a su labor

docente. (p.431)

En el marco de los planteamientos precedentes, es importante destacar con respecto a las

competencias y habilidades necesarias en el ejercicio docente lo expresado por Cooper (1999,

4
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citado en Diaz-Barriga y Hernandez, ob. cit.), quien distingue algunas 4reas generales de
competencia congruentes con el cumplimiento de la tarea de mediador, dichas areas son las

siguientes:

e Conocimiento tedrico suficientemente profundo y pertinente acerca del aprendizaje, el

desarrollo y el comportamiento humano.

e Despliegue de valores y actitudes que fomenten el aprendizaje y las relaciones

humanas genuinas.

e Dominio de los contenidos o de las materias que ensefia.

e Control de estrategias de ensefianza que faciliten el aprendizaje del aprendiz y lo

hagan motivante.

e Conocimiento personal practico de la ensefianza. (pp. 3-4)

Con base a los sefialamientos anteriores, me permito afirmar que el docente universitario a
quien se le asigne la tarea de formar docentes en esta compleja area de la educacion légico
matematica y cientifica debe tener un perfil cuya preparaciéon académica y experiencia le
permitan acompafiar en forma critica y reflexiva este proceso. Se trata de trascender una
racionalidad técnica, un proceso destinado a formar docentes en la aplicacion mecénica de
procedimientos al ambientar, planificar, evaluar; el planteamiento es avanzar hacia una plena
comprension de la apropiacion de estos objetos de aprendizaje. La meta debe ser propiciar la
competencia y la actuacion autonoma de los estudiantes como futuros egresados.

Al respecto Avalos (2011), en un resumen sobre el analisis de la formacion inicial docente
en Latinoamérica y el Caribe realizado en el marco del Proyecto Estratégico Regional sobre
docentes, UNESCO-OREALC / CEPPE presenta indicaciones alrededor de las cuales serian las

medidas a cumplir con la intencion de mejorar la calidad de la formacion docente, las mismas

4
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son producto del estudio de varios documentos internacionales en cuyos resultados hay
consenso, entre los que caben destacar la necesidad de contar con personal docente formador
universitario bien calificado en “(...) conocimientos, capacidades docentes y experiencia escolar
relevante; calidad de los programas (curriculum, procesos de formacion y experiencias
practicas), medios de verificacion de esta calidad, correspondencia con lo requerido en los
niveles educacionales para los cuales se prepara” (p.4).

La competencia reflexiva, de acuerdo a lo expuesto por Seckel (2015) ha sido estudiada a
nivel general por muchos autores (BrockBank y McGill, 2002; Perrenoud, 2004; Domingo,
2009) y en la formacion de docentes en matematica especificamente destaca las metodologias de
Lesson Study (Ferndndez y Yoshida, 2004), Concept Study (Davis, 2008) Conocimiento
matematico para una ensefianza de las matematicas de calidad(Ball, s/f., Universidad de
Michigan), Competencia mirar con sentido (Mason 2002) y Competencia en el andlisis didactico
en el enfoque ontosemidtico (Font, Planas y Godino, 2010; Pochulu y Font, 2011), en este ultimo
“se ha abordado la descripcion de las competencias profesionales del profesor de matematicas,
ligandolas basicamente con la competencia de describir, explicar y valorar los procesos de
estudio matematico como el andlisis didactico”.(pp. 4-5). Coincidiendo con esta perspectiva de
una formacion docente reflexiva, Arias, Bolafos y Rodriguez (2018), investigadoras de la
Facultad de Ciencias de la Educacion, de la UC, ilustran como esa vision de formacion docente
es compartida en la comunidad académica del Alma Mater, en el desarrollo de un trabajo de
investigacion accion participativa durante la Practica Profesional 111 de estudiantes de la mencion
Educacion Integral al afirmar:

(...) la reflexion invita al docente, en este caso al practicante- estudiante, a conocer
como se procede al momento de ensefiar y si se han implementado practicas

innovadoras en el proceso educativo.
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Sin embargo, para lograr esta meta es necesario ir desarrollando en los estudiantes
una vision critica permanente ante hechos de su cotidianidad que pueda orientar
su comportamiento hacia lo positivo, apreciable, valioso y virtuoso en situaciones
particulares de su vida diaria, conscientes que es la actitud correcta y beneficiosa
para garantizar una educacion de calidad. (p.173)
Tal como se planted al inicio de este articulo, el reto se le presenta a quienes coordinan la
formacion docente en las instituciones universitarias, operacionalizar en su oferta académica el

egreso del mediador pertinente en la educacion l6gico matematica y cientifica de nifios entre cero

y nueve afios descrita en este articulo.
A Manera de corolario

La formacion de docentes de nifios entre cero y nueve afios en cuanto a la educacion logico
matematica y cientifica constituye un desafio a las instituciones formadoras de estos
profesionales. Implica un compromiso para los formadores universitarios dada la diversidad de
dimensiones y componentes a tener en cuenta. Una de ellas es el andlisis del propio
conocimiento matematico, e implica adoptar una vision amplia capaz de considerar la
transdisciplinariedad del mismo, al converger fundamentos psicolégicos, pedagdgicos,
didacticos, semidticos, histdricos, legales, epistemologicos y emocionales.

Debe establecerse una sinergia desde diferentes unidades curriculares, con el fin de
proporcionar a los estudiantes tanto conocimientos previos como oportunidad de reconstruir
otros saberes con base a los mismos. Se requiere construir una red de apoyo que los conduzcan a
adquirir aprendizajes claros, solidos; por ende puedan participar en forma critica y reflexiva en
las actividades académicas. Existe actualmente un proyecto de investigacion en el Departamento
de Pedagogia Infantil y Diversidad, de la Facultad de Educacion de la UC; en este sentido,

relativo al pensamiento visible y metodologias activas, el mismo se enmarca en la didactica

4
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universitaria, con intencion de mejorar y transformar la educaciéon (Rubiano, 2018), esto se
traduce en una oportunidad para la configuracion del perfil profesional que se necesita.

La metacognicidon constituye una estrategia de primer orden en el uso consciente de los
conocimientos tedricos desarrollados en clase, de su aplicacion al disefiar actividades y recursos
de aprendizajes en la mediacion de los objetos de aprendizaje matematicos y cientificos. El
formador de formadores es el agente principal al ser quien deba guiar este proceso, por medio de
una experiencia en la cual a los docentes en formacion se les brinde oportunidad de revisar sus
emociones con respecto a la matematica, experimentar el constructivismo, se le planteen
interrogantes; de globalizar contenidos al disenar actividades y recursos, reflexionar sobre las
teorias que explican procesos de aprendizaje, los contenidos escolares, la revision de los
conceptos matematicos que posee y precisar nudos criticos, destacando la articulacion preescolar
y primer grado; por ser la meta, elevar la calidad de la formacion del docente de educacion

inicial y los primeros grados de primaria.
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