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RESUMEN

INTRODUCCION: En la presente investigacion se pretende determinar la adquisicion y desarrollo
del proceso Ldégico Matematico en nifios de 0-7 afos de edad, identificando habilidades que per-
miten resolver operaciones basicas, analizar informacién, hacer uso del pensamiento reflexivo y
del conocimiento del mundo para aplicarlo a la vida cotidiana, haciendo un recorrido en la historia
académica, tedrica y terapéutica sobre el desarrollo, la estimulacion, los procesos y eventos que
favorecen el desarrollo ldgico y que determinan su importancia en la vida del ser. METODOS: se
desarrolla a partir de una Revision sistematica Cochrane, acerca del desarrollo y adquisicion del
proceso Logico Matematico y las pruebas de evaluacion mas utilizadas en estas edades. Se realizd
la busqueda en bases de datos cientificas y no cientificas y en fuentes adicionales de ensayos
publicados. RESULTADOS: Se encontrd un total de 33.763 estudios de acuerdo a los criterios
establecidos, de los cuales 23 fueron incluidos. Se realizdé un inventario de las metodologl'as dis-
ponibles, describiendo sus propiedades, aspectos a evaluar y edades de aplicacion. ANALISIS Y
DISCUSION: Las matematicas son una actividad cultural social e histéricamente situada, influen-
ciada por criterios practicos de utilidad e intencionalidad y basada en practicas cotidianas como
contar, medir, localizar, disefiar, jugar o explicar. CONCLUSIONES: De acuerdo al enfoque piage-
tiano el mundo fisico y social en el que se desarrollan los nifos pequenos les brinda la oportunidad
de adquirir numerosos conceptos relacionados con la aritmética, antes de la ensefianza formal.

PALABRAS CALVE: Desarrollo, Idgica, matematica, fonoaudiologia, aprendizaje, evaluacion.
ABSTRACT

INTRODUCTION: The present research aims to determine the acquisition and development of
the Logical Mathematical process in children 0-7 years old, identifying skills that allow solving
basic operations, analyze information, make use of thought and knowledge of the world to apply
it To the daily life, making a journey in the academic, theoretical and therapeutic history on the
development, the stimulation, the processes and events that favor the logical development and
that determine its importance in the life of the being. METHODS: it is developed from a Cochrane
Systematic Review about the development and acquisition of the Logical Mathematical process
and the evaluation tests most used in these ages. We searched scientific and non-scientific data-
bases and additional sources of published trials. RESULTS: A total of 33,763 studies were found
according to established criteria, of which 23 were included. An inventory was made of the avai-
lable methodologies, describing their properties, aspects to be evaluated and ages of application.
ANALYSIS AND DISCUSSION: Mathematics is a social and historically situated cultural activity,
influenced by practical criteria of utility and intentionality and based on daily practices such as
counting, measuring, locating, designing, playing or explaining. CONCLUSIONS: According to the
Piagetian approach, the physical and social world in which young children develop gives them the
opportunity to acquire numerous concepts related to arithmetic, before formal education.

(1) Fonoaudidloga. Especialista en Pedagogia Universitaria. Magister en Intervencion Educativa y Psicoldgica (2) Fonoau-
didloga. Cadidata a Doctorado en Educacion (3) Fonoaudidloga. Especialista en Audiologia. Especialista en Seguridad y
Salud en elTrabajo.
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INTRODUCCION

El desarrollo del pensamiento matematico temprano (Primera infancia, de 0 a 6 afnos), pone las
bases para el ulterior desarrollo matematico del nifio, y aunque resulta poco frecuente que en él
se detecten dificultades de aprendizaje, es sabido que un desarrollo defectuoso durante esta fase
contribuye, a la aparicion de problemas posteriormente de la misma manera que una buena esti-
mulacion reducira el riesgo de su aparicion.

Es por ello la necesidad de conocer y analizar los modelos evolutivos para adquirir el proceso ma-
tematico en su normalidad y en las diferentes patologias neuroldgicas; con el fin de determinar
las dificultades que pueden presentarse por una inadecuada estimulacion.

Es frecuente que en las escuelas no se detecten las dificultades de aprendizaje de los procesos o pen-
samiento matematico antes de 3° de primaria, y no es posible diagnosticar con cierto rigor su existen-
cia antes de los 6 afios. Sin embargo, si es habitual que los nifios no tengan el mismo ritmo de apren-
dizaje, que algunos experimenten retrasos y encuentren mas dificultades que otros para adquirir
algunos conocimientos. La atencidn a ciertos indicadores de riesgo es Util para prevenir y corregir algu-
nas complicaciones antes que lleguen a constituir problemas mas serios y dificiles de corregir.

Los procesos Logicomatematico inician en el mundo desde la misma necesidad de la humanidad,
por sobrevivir, por apearse de alimento y objetos para su subsistencia, es asi que desde la prehis-
toria el hombre inicia con procesos de asociacion relacionados con el tiempo, para determinar los
periodos de sequia y abundancia, mas adelante y cuando la necesidad lo hizo sedentario, se vio en
la obligacion de contar, agrupar, distribuir y muchos otros procesos légicos, con el fin de tener
alimento, animales, vegetacion que cubriera sus necesidades, es asi en el desarrollo y evolucion de
la humanidad misma, que el hombre se ve obligado a desarrollar sus habilidades ldgicas, desde alli
muchos autores como Gelmany Gallistel (1978), Fuson (1988) y Bermejo, Lagoy Rodriguez (1989),
inician la investigacion sobre esta area del saber y llegan a conclusiones que hasta difieren a la
hora de explicar la forma en que los nifios obtienen una representacion de la cantidad numérica y
del papel que los procesos perceptivos juegan en la misma.

La adquisicion de competencias necesarias para que se produzcan la comprension del niUmero
esta condicionada por el desarrollo previo, como los son los procesos cognitivos basicos (percep-
cién, memoria, atencion, razonamiento); conceptos basicos (forma, tamafio, cantidad, orden, posi-
cién), conocimiento de simbolos y signos necesarios para operar.

Es muy importante y basico que en la primera infancia todos los nifios aprenda a ser logicos
(Nunes y Bryant, 2005). Es asi que solo aquellos sujetos que aprendan las reglas de la ldgica po-
dran entender y realizar adecuadamente las tareas matematicas mas simples y elementales. Por
tanto es necesario reconocer a la légica como uno de los constituyentes del sistema cognitivo de
todo sujeto (Chamorro, 2005). Su jerarquia es que permite instaurar las bases del razonamiento,
asi como la construccion no solo de los conocimientos matematicos sino de cualquier otro perte-
neciente a otras asignaturas del plan de estudio.

Es por esto que surge la pregunta macro ¢A partir de qué momento se puede hablar del aprendi-
zaje de las matematicas? ¢De qué forma se logra identificarlas y diagnosticarlas?

METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo se implementd como metodologia de investigacion la re-
visién sistematica Cochrane de tipo metodoldgica, que tiene como objetivo reunir toda evidencia
que corresponda con el cumplimiento de unos criterios elegidos y establecidos previamente (2),
con el fin de orientar un tema especifico de investigacion, en primera instancia se debe dar a co-
nocer la adquisicion y el desarrollo del proceso Légico Matematico en nifios de 0-7 afnos de edad,
y su proceso de evaluacion.
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Los criterios de exclusion que se tuvo en cuenta:

Las edades no comprendidas entre los 0 a 7 afios, publicaciones inferiores a 10 afos, que no fue-
sen estudios de revistas indexadas, estudios en animales.

Los criterios de inclusién en el estudio fueron:

Articulos referentes a los procesos matematicos en edades comprendidas de 0 a 7 afios y su
desarrollo légico matematico, teniendo en cuenta una linea de tiempo de 10 afios, estudios en
humanos dentro y fuera del pais de origen.

Los ejes tematicos de los estudios incluidos, partieron del desarrollo del proceso l6gico matema-
tico en la primera infancia y la evaluacion del nivel de desarrollo matematico en edades compren-
didas entre los 0-7 afios.

Se realizaron busquedas en las bases de datos cientificas como Redalyc, Dialnet, ScieLo, PubMed,
Iresei, Science Direct[1] en otras bases de datos electrdnicas y en fuentes adicionales de ensayos
publicados (busqueda mas reciente: 10 de Mayo del 2017). Durante la revision se consultaron
bases de datos cientificas, se seleccionaron los titulos y los resimenes para la inclusiéon de forma
independiente y se discutieron los resultados.

Los articulos revisados se categorizaron de acuerdo al tipo de instrumento, a saber: test; baterias
de evaluacion, check list y protocolos; Posteriormente se establecio el analisis de informacion
publicada en una linea de tiempo de 10 afios.

RESULTADOS

Los datos seleccionados estan considerados como datos nominales (incluidas las escalas de medi-
cion) donde el resultado es una categorizacion, que genera un inventario de las aproximaciones
conceptuales del desarrollo l6gico matematico y sus posibles pruebas de evaluacion. A partir de la
busqueda en las bases de datos se encuentran una cantidad determinada y considerable de arti-
culos, permitiendo de acuerdo a las palabras clave establecidas, se encontrd un nimero de publi-
caciones distribuidas como lo expone la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de los estudios encontrados de acuerdo a los criterios de blsqueda.

Fuente o Base de Datos Numero de Estudios
Scielo 3.560
Elsier 10
Dialnet 30216
Redalyc 22242
Otras fuentes 4
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En la tabla 1, se refleja a nivel general el total de estudios perteneciente a cada eje tematico, sien-
do un total de 33.763 articulos en adquisicion y desarrollo del proceso légico matematico de los
cuales 3.560 pertenecieron a ScielLo, 10 a Elsier, 30.164 a Dialnet y 29 en Redalyc. Por otra parte
en la busqueda de las pruebas de evaluacion a nivel nacional e internacional se obtuvo un total de

52 pertenecieron a Dialnet, 22.213 a Redalyc y 4 correspondientes a otros estudios.

Tabla 2. Variables de blsqueda

Variable Independiente

Variable Dependiente

Cruces de Variables

Nifios 0-7 anos Learning Child + development + logic +
Logic mathematic.
Mathematic Metacognition + child +
Cognition development + logic +

Metacognition

mathematic.

Knowledge Knowledge + child +
development + logic +
mathematic.
Cognition + logic +
mathematic + child

Ninos Q-7 anos Evaluation Evaluation + mathematic +
Mathematic children.
Logic Evaluation + mathematical

Mathematical development.

logistic development.

Cognitive process Evaluation + cognitive process
+ mathematical development.
Evaluation + mathematical
development + child.

Test + evaluation mathematic

+ child.

En la tabla 2, se evidencia las variables independientes y dependientes utilizadas en la revision
sistematica perteneciente a; Adquisicion y desarrollo del proceso légico matematico, pruebas de
evaluacion a nivel nacional e internacional.

En la tabla 3, se reporta el total de estudios incluidos en la revision perteneciente a cada eje tema-
tico, en adquisicion y desarrollo del proceso ldgico matematico se utilizaron 5 articulos de la base
de datos Dialnet, 4 de Redalyc, 1 de Elsier y 3 de Scielo; para las pruebas de evaluacion a nivel
nacional e internacional se emplearon 2 articulos hallados en Dialnet, 4 de Redalyc y 4 correspon-
dientes a otros estudios; para un total de 23 estudios incluidos en este proceso investigativo.
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Tabla 3. Distribucién de los estudios incluidos para la revisién

Fuente o Base de Datos Numero de Estudios
Dialnet 7
Redalyc 8
Elsier 1
Scielo 3
Otros 4
TOTAL 23

Tabla 4. Distribucion de los estudios con respecto al idioma de origen.

Fuentes o Base de datos Numero de Estudios
Espaniol 22
Portugues 1

En la Tabla 4, se observa finalmente que el total de articulos incluidos fueron 22 en espafiol y 1 en
portugués.

Antes de entender como surge la adquisicion y el desarrollo de los procesos logicos se debe saber
que pensar es un acto complejo que permite formar una serie de representaciones mentales para
posteriormente obtener una accion, para conseguirlo se requiere de un conjunto de operaciones
mentales como: identificacion, ordenacion, analisis, sintesis, comparacion, abstraccion, generali-
zacion, codificacion, decodificacion y clasificacion entre otras, gracias a las cuales se pueden con-
formar estas habilidades del pensamiento denominadas pensamiento l6gico matematico.

Estas a su vez son las que conducen al estudiante a asimilar los contenidos de las asignaturas, para
que a continuacion pueda utilizarlos en el momento que los requiera. Hoy dia los sistemas educa-
tivos de muchos paises han puesto gran énfasis en el aprendizaje de las matematicas con la fina-
lidad de mejorar los resultados en esta area de conocimiento, para ello Bryant y Nunes (2002)
sugieren que la base del desarrollo matematico se basa en el pensamiento 1dgico, la ensefianza del
sistema de numeracion convencional y el aprendizaje significativo y contextualizado de los conte-
nidos matematicos, dicha ensefanza es impartida mediante una serie de enfoques, siendo el en-
foque Piagetiano el que tiene mayor prevalencia en estos estudios (1).

|

A su vez es imprescindible considerar los aportes de la neurociencia, que como paradigma emer-
gente, ha soportado, perfilado y en ocasiones, conceptualizado, al aprendizaje matematico, ya que
sin la participacion de la atencion, la memoria de trabajo y las emociones no podria existir una

relacion entre aprendizaje, matematicas y cerebro (2).
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Partiendo de la vision de las matematicas, los nifios de 0-3 afios desarrollan nociones de ubicacion
espacial, de tiempo, reconocimiento de cualidades, de semejanzas y diferencias, relaciones entre
objetos, agrupacion, clasificacion, ordenacién, correspondencias y las primeras nociones de canti-
dad, continua y discreta. En consecuencia, las primeras nociones y relaciones que van a dar sopor-
te a la construccion posterior de conocimientos matematicos (3).

Las competencias l6gico matematicas iniciales van mas alla de la adquisicién de los principios
subyacentes al conteo y la habilidad para determinar el cardinal de un conjunto, implican también
la capacidad de establecer relaciones entre las cantidades en términos de adicion, sustraccion,
multiplicacién y division, habilidades que son desarrolladas a partir de los 4 afnos hasta los 6 apro-
ximadamente (4). No existe una ensefianza de los procesos ldgicos matematicos, estos se adquie-
ren a medida que experimentan el mundo, en otras palabras, se llevan a cabo a través de un pro-
ceso no formal.

En toda adquisicién y/o desarrollo del pensamiento lédgico matematico se proponen cinco estanda-
res, asi como también el manejo de tres tipos de pensamiento (numérico, espacial y métrico) (5) (6).

-La resolucion de problemas, implica construir nuevo conocimiento matematico al reflexionar,
aplicar y adaptar estrategias que favorecen la solucién de situaciones problematicas.
-El razonamiento y la demostracién, que permite a los alumnos tomar mayor conciencia de que las
matematicas tienen sentido y ofrecen poderosas alternativas para lograr comprender una gran
variedad de fendmenos.
-La comunicacion, que en definitiva es una herramienta que promueve la interaccion con otros
para aclarar las ideas matematicas; al fortalecer la comunicacion, las ideas se transforman en ob-
jeto de reflexion, de precision y discusion.
-Las conexiones, para enfatizar que las matematicas no estan constituidas por ejes tematicos
desvinculados entre si, sino que por el contrario, esta disciplina es un campo de estudio integrado.
-Las representaciones, que corresponden a las formas de representar las ideas matematicas, las
cuales pueden ser a través de imagenes, materiales concretos, tablas, graficos, nimeros, letras,
entre otras.
Para determinar el estado de desarrollo de estos procesos se determind la investigacion sobre los
métodos de evaluacion, en donde se encontraron los siguientes:

Test de Evaluacion Matematica Temprana de Utrecht (TEMTU) o The utrecht early mathe-
matical competence test. (J.E.H. van Luit, B.A.M. van de Rijt & A.H.Pennings): Evalla el nivel de
competencia temprana referente a conceptos de comparacion, clasificacion, correspondencia uno
a uno, seriacion, conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento general de
los nimeros. Esta prueba fue creada para nifios de 4 a 7 afos. (7)

Tema — 3 creado por Herbert P. Ginsburg, Arthur J. Baroody; adaptadores Maria Cristina
Nufiez del Rio, Isabel Lozano Guerra: Evalla las habilidades matematicas de numeracion, compa-
racion de cantidades y las habilidades de calculo informal, en nifios de 3y 8 afios (8)

Examen ldgico operativo de Feldman y su representacion: Establece en qué nivel se en-
cuentran las habilidades cognitivas del nifio dependiendo de la clasificacion de los estadios he-
chos por Piaget. Evalla procesos de clasificacion de objetos, figuras geométricas, seriacion, ali-
neamientos, relaciones asimétricas, cuantificadores, capacidad asociatividad, capacidad de
abreviacion, conservacion del peso, conservacion del volumen intuitivo, desligacion volumen —
peso (9)

Evamat — Prueba para la evaluacion de la competencia matematica creado por Jesus Gar-
cia Vidal, Beatriz Garcia Ortiz, Daniel Gonzalez Manjon, Eva M. Jimenez Mesa. Aplicado a nifios de
transicion a 9° grado. En cada edad evalua los siguientes procesos (10):

- Evamat-0: Geometria, cantidad y conteo, resolucién de problemas.
- Evamat-1: Numeracion, calculo, geometria, resolucion de problemas.
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- Evamat-2: Numeracion, calculo, geometria, informacion y azar, resolucion de problemas.

Existen varios test neuropsicoldgicos que contiene unos apartados que evallan la aritmética
como:

Test para el Diagndstico de las Competencias Basicas en Matematicas (TEDI-MATH) creado
por J. Grégoire, M-P. Noél y C. Van Nieuwenhoven: Es una prueba que evalla las destrezas mate-
maticas basicas en nifios de 4 y 8 afos. Dentro de los procesos evaluados esta contar, numerar,
comprension del sistema numérico, operaciones ldgicas, operaciones y estimacion del tamano.

(11)

Protocolo neuropsicoldgico para la evaluacion de las areas instrumentales basicas: Evalia los
procesos cognitivos y las funciones basicas, frente a la necesidad de un diagndstico precoz de las
habilidades para la lectura y escritura, relacionadas con el aprendizaje escolar. Este manual esta
destinado para nifos y nifias del dltimo afo de jardin que van a ingresar al primer afio escolar, en
el cual evaluia colores, ubicacion espacial, relaciones espaciales, tamafios, cuantificadores, dimen-
siones, conceptos, figuras geométricas, conteo y numeracién (12)

Evaluacion del conocimiento matematico (Arthur Benton & Alexander R. Luria): Evalla la
capacidad para comprender los nimeros presentados en forma oral y escrita, el calculo oral y es-
crito, contar series numéricas y elementos graficos, y para el razonamiento matematico. Aplicado
a nifios entre 1° y 6° grado (13).

La evaluacion de la competencia temprana en nifios de 4 a 6 afos, es imprescindible para deter-
minar aquellas dificultades que puedan afectar en los anos siguientes la educacién matematica
formal (14) (15)(1).

ANALISIS Y DISCUSION

El desarrollo del pensamiento ldgico, es un sumario de adquisicion de cédigos nuevos que hacen
viable la comunicacion con el ambiente, las relaciones légico matematico componen la base ne-
cesaria para la adquisicion de los conocimientos de todas las areas académicas que dentro del
futuro profesional de los nifios y nifias; se habla que se constituye en un instrumento a través del
cual se asegura la interaccion humana, de alli la importancia del desarrollo de competencias de
pensamiento ldgico esenciales para la formacion integral del ser humano.

El pensamiento ldgico sirve entonces para analizar, argumentar, razonar, justificar o probar razo-
namientos, se caracteriza por ser preciso y exacto, basado en datos probables o hechos. El pensa-
miento ldgico es analitico ya que divide los razonamientos en partes, racional puesto que, sigue
reglas y a su vez secuencial ya que es lineal o va paso a paso.

Por otro lado, la matematica es la ciencia deductiva que se dedica al estudio de las propiedades de
los entes abstractos y de sus relaciones. La matematica analiza las estructuras, magnitudes y vincu-
los de los entes abstractos mientras que el pensamiento ldgico los aterriza y los centra en la razdn.

De alli surge el pensamiento ldgico matematico, que se constituye en una actividad cultural social e
histéricamente situada, influenciada por criterios practicos de utilidad e intencionalidad basada en
practicas cotidianas como contar, medir, localizar, disefar, jugar o explicar. Bishop (1999) (19).

En un contexto profesional e investigador el Curriculo del Primer Ciclo de Educacién Infantil segtin
el Ministerio de Educaciéon Nacional propone, entre otros, trabajar los siguientes contenidos:

1. Orientacion de términos relativos al espacio (aqui, alla, dentro, fuera, arriba, abajo).

2. Orientacién en las secuencias temporales (mafana, tarde, ahora, después, hoy, mafiana).

3. Observacién y actuacién sobre la realidad inmediata, a partir de las propias vivencias, estable-
ciendo relaciones entre objetos seguin sus caracteristicas perceptivas. 53
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4. Observacion y exploracion del entorno fisico y social, planificando y ordenando la propia accion,
constatando los efectos y estableciendo relaciones entre la propia actuacion y las consecuencias
que se derivan.

5. Interés y curiosidad por el medio fisico y social, explorando las caracteristicas de objetos, mate-
riales y elementos del entorno natural.

6. Iniciacion en la diferenciacién de algunas cualidades sensoriales. Inicio de las primeras clasifica-
ciones, ordenaciones y correspondencias en funcion de las caracteristicas y los atributos.

La adquisicion de competencias necesarias para que se produzcan la comprension del niUmero
esta condicionada por el desarrollo previo, como los son los procesos cognitivos basicos (percep-
cion, memoria, atencion, razonamiento); conceptos basicos (forma, tamafio, cantidad, orden, posi-
cién), conocimiento de simbolos y signos necesarios para operar. De ahi parte la importancia del
desarrollo de los pensamientos y habilidades matematicas (20).

Por tanto es necesario dar a conocer de donde nacen los procesos del aprendizaje matematico, a
continuacién se destacaran los mas importantes:

Teniendo en cuenta las etapas del desarrollo evolutivo denominadas por Jean Piaget, propuestas
desde el constructivismo, a partir de las experiencias que le brinda la relacién e interaccién con los
objetos que va construyendo el nifio(a), nace la importancia de la segunda etapa piagetiana, en el
gue los nifios realizan un salto cualitativo hacia delante gracias a su nueva habilidad para usar sim-
bolos como las palabras para representar personas, lugaresy objetos, esta etapa pre operacional que
va de los 2 a los 7 afios puede dividirse en dos sub-etapas: la funcién simbdlica se presenta aproxi-
madamente entre los dos y cuatro afios, en esta sub-etapa, el nifio adquiere la habilidad de repre-
sentar mentalmente un objeto que no esta presente. El pensamiento intuitivo inicia aproximada-
mente a los cuatro afos de edad y termina alrededor de los siete afios, en esta sub-etapa, los nifios
empiezan a utilizar un razonamiento primitivo y desean saber la respuesta a todo tipo de preguntas.

Hay, sin embargo, limitaciones importantes en el pensamiento; los nifios generalmente no logran
tener en cuenta todos los aspectos de una situacion, de ahi nace la importancia de conocer los dis-
tintos subprocesos del pensamiento para el desarrollo ldgico-matematico (21), Como primera ins-
tancia el pensamiento numérico se refiere a la comprension que tiene una persona sobre los nime-
ros y las operaciones junto con la habilidad para desarrollar estrategias Utiles 0 manejar nimeros u
operaciones, el pensamiento espacial es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del
espacio, la relaciones entre ellos, su transformacion y sus diversas traducciones a representaciones
materiales y por ultimo el pensamiento métrico se refiere a la comprension de magnitudes y canti-
dadesy su uso en sentido y significado para la comprension de situaciones en contextos (5).

Las primeras competencias matematicas del nifio se desarrollan a partir del aprendizaje informal,
en otras palabras los nifios preescolares manejan un previo conocimiento matematico, basado en
experiencias cotidianas, por esta razon hablamos de los esquemas protocuantitativos, esquemas
de razonamiento que permiten establecer juicios de cantidad sin atender a la numerosidad.

La integracion de los esquemas protocuantitativos con el conteo dara al nifio las competencias
necesarias para enfrentarse a la resolucion de situaciones problematicas. Existen tres esquemas
protocuantitativos, el primero es el de comparacion son etiquetas linguisticas usadas en la com-
paracion de tamanos: mayor, menor, mas, menos, mas alto..., lo que permite hacer juicios de com-
paracién sobre cantidades de material fisico, el segundo esquema de incremento/decremento
permite razonar sobre cambios en las cantidades cuando se les afiade o quita algin elemento sin
necesidad de ver los objetos en su estado anterior y posterior y el tercer esquema que habla de
parte/todo permite al nifio reconocer que cualquier “pieza” puede ser dividida en partes mas pe-
quefas; que el “todo” es mayor que las “partes”; y que las partes se pueden recombinar para hacer
el todo. Primer conocimiento de la propiedad aditiva de las cantidades (22).
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Antes de llegar a la adquisicion del concepto de nimero, existe un periodo llamado pre numérico,
cuyo objetivo fundamental es realizar actividades para que el nifio vaya adquiriendo el concepto
de conservacion de las cantidades discontinuas, las nociones que se hallan en la base de la cons-
truccion del concepto de nimero son:

Conservacion de cantidad y nimero: en tal sentido el nimero es una sintesis de dos aspectos: el car-
dinal y el ordinal que a su vez, tienen por base la sintesis de dos operaciones légicas como la clasifica-
ciony la seriacion. Dicha conservacion implica la capacidad de percibir que una cantidad no varia.

La cardinalidad puede definirse como “la propiedad que tiene un conjunto con respecto a la tota-
lidad de los elementos que lo forman, los nimeros cardinales son utilizados para contar, para in-
dicar una cantidad, pero no un orden.

La ordinalidad expresa la posicién de algo en una lista, como primero, segundo, tercero, cuarto,
quinto etc., por ejemplo cuando se colocan objetos en orden, se utilizan los nimeros ordinales
para nombrar suposicion.

De acuerdo con la secuencia del desarrollo del pensamiento del nifio, una vez que ha identificado
las propiedades fisicas de los objetos, deben establecer conexiones entre ellos por sus similitudes.
Asi se inicia la formacion del concepto de clasificacion.

La seriacion se refiere a la relacion entre objetos diferentes en cuanto a su dimension, e implica
una relacion de orden, pues tiene la propiedad de la transitividad.

Partiendo del aprendizaje informal es como se desarrolla el pensamiento matematico, aprenden
conceptos, ordenando y/o guardando juguetes o comestibles, adquieren las nociones de relacio-
nes espaciales y de comparaciones de sélidos, construyendo con blogues, llevan a cabo represen-
taciones, dibujan para grabar ideas elaboradas sobre rutinas diarias; aprenden términos direccio-
nales entonando canciones acompafiados de movimientos y de la visualizacion espacial (23).
Numerosos investigadores subrayan la importancia de trabajar las matematicas en la infancia e
insisten en que los profesores de educacion infantil han de estar bien preparados para realizar
este trabajo (24) (6).

En general, las investigaciones realizadas sobre las operaciones aritméticas elementales ponen de
manifiesto que los nifos, antes de recibir ensefianza formal sobre los algoritmos, construyen por
si mismos un amplio abanico de estrategias. Por ejemplo, Baroody y Tiilikainen (2003), a partir del
modelo de eleccidn de estrategias que se apoya en las teorias del procesamiento de la informa-
cion y en la teoria de esquemas, han establecido seis estrategias de adicion: (25) contar todo con
objetos concretos (i.e., representan secuencialmente ambos sumandos y cuentan el total), (26)
contar todo con objetos concretos utilizando atajos (i.e., representan simultaneamente con los
dedos de cada mano, los sumandos y cuentan la cantidad representada), (20) conteo concreto de
la cantidad afiadida (i.e., representan indirectamente la cantidad inicial y directamente la cantidad
afnadida con objetos, de modo simultaneo o secuencial, antes de contar el total), (1) conteo abs-
tracto (i.e., descubren que la representacion de los dos sumandos puede hacerse simultaneamen-
te con el recuento total, lo que requiere un proceso de registro de la cantidad afiadida), (2) contar
todo empezando por el sumando mayor (i.e., es semejante a la anterior, pero en ésta la suma se
inicia por el sumando mayor) y (3) contar desde el sumando mayor (i.e., comienza el conteo con el
cardinal que representa al sumando mayor y pro-siguen afiadiendo el menor).

Igualmente, Baroody y Coslick (1998) encontraron las siguientes estrategias de sustraccion: (1)
quitar de (i.e., representan con objetos la cantidad correspondiente al minuendo y retiran de ese
conjunto una cantidad de objetos equivalente al sustraendo), (2) afiadir a (i.e., representan el sus-
traendo, afiaden objetos hasta alcanzar el minuendo y cuentan la cantidad afiadida) y (3) empare-
jamiento (i.e., representan el minuendo e inmediatamente debajo el sustraendo y finalmente,
cuentan los objetos que no estan emparejados).
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Pero las competencias matematicas iniciales van mas alla de la adquisicion de los principios sub-
yacentes al conteo y la habilidad para determinar el cardinal de un conjunto, implican también la
capacidad de establecer relaciones entre las cantidades en términos de adicion, sustraccion, mul-
tiplicacién y division (Alibali, 1999).

Los estudios sobre las estrategias de multiplicacion y divisién de 4 a 6 afos guardan ciertos para-
lelismos con los de adicion y sustraccion. En concreto, revelan que los nifos pequefios recurren a
estrategias informales como: (1) el recuento unitario (p.e., en un problema de multiplicacion, hacen
grupos de “x” elementos y cuentan todos los objetos), (2) el doble recuento (i.e., integran dos se-
cuencias de conteo; por ejemplo, en un problema de divisidn, generan la secuencia de nimeros
correspondiente al dividendo, de forma simultanea llevan la cuenta de los grupos que forman
segun el tamano del divisor, siendo la respuesta el nimero de grupos contados) y (3) el conteo de
transicion (i.e., calculan la respuesta utilizando una secuencia de conteo basada en multiplos de un
mismo factor) (p.e., Anghileri, 1999; Caballero, 2006; Carpenter, Fennema, Fran-ke, Levi y Emp-
son, 1999; Wright, Mulligan y Gould, 2000).

Dicha ensefanza se construye en el pensamiento a medida que se estructura ldgicamente la rea-
lidad, a partir de la interaccion con el entorno. Estas concepciones piagetianas insisten en la im-
portancia de las operaciones ldgicas para construir los conceptos numéricos y aritméticos. Por ello
la accién docente deberia centrarse en la mediacidn para la construccion de las nociones l6gi-
co-matematicas y en los aspectos l6gicos subyacentes. Igualmente, los procedimientos mecanicos
y memoristicos, tan frecuentes en las aulas, deberian suprimirse a su minima presencia, a favor de
la comprension de tales nociones y su aplicacién practica (27)

Es indudable que las neurociencias jueguen un papel importante en las ciencias de la educacion
matematica. Para Luria (1988), la atencion ocupa un papel fundamental, el tallo cerebral y el siste-
ma activador reticular ascendente, denominado por las siglas SARA, son los que controlan los es-
tados de alerta vy vigilia necesarios para que se active dicha funcién atencional, la memoria de
trabajo asume también un papel relevante para el calculo y predice que el entrenamiento activo
de los I6bulos frontales mejora sustancialmente esta capacidad.

Por ultimo, las emociones son inherentes al ser humano y muchas veces se manifiestan como una
combinacion letal para el aprendizaje. Un aspecto que se destaca en estas investigaciones es el
referido a las dos estructuras del sistema limbico: la amigdala y el hipocampo. Estas estructuras
estan relacionadas directamente con la corteza neo frontal. Si por alguna razén resultan inhibidas
a causa del miedo o alguna situacidn de estrés en el aprendizaje de las matematicas, puede existir
una disminucién en la capacidad de atencion y motivacion, afectando también el rendimiento. Es
por ello, que el objetivo fundamental de las pruebas matematicas consiste en identificar las alte-
raciones del desarrollo numérico que puede presentar el nino.

En relacion a la basqueda de pruebas utilizadas para evaluar el desarrollo l6gico matematico en
nifios de la primera infancia, se encuentra el Utrech Early Numeracy Test, creado por Johannes van
Luit, Bernadette van de Rijt y Albér Pennings en 1994, que ha sido adaptado y estandarizado en
Espaiia bajo el nombre de Test de Evaluacién Matematica Temprana de Utrech, el cual contiene las
caracteristicas psicométricas para evaluar las competencias de los nifios de 4 - 7 afios. Consta de
3 versiones paralelas (A, By C) de 40 items cada una. Se compone de 8 subtes y cada uno tiene
cinco items. Los 8 subtest retinen actividades relacionadas con las operaciones piagetianas y ta-
reas de conteo.

Los primeros 4 subtest evaltan habilidades de tipo piagetiano (conceptos de comparacion, clasifi-
cacion, correspondencia uno a uno, seriacion) y los otros cuatro habilidades numéricas de corte
cognitivo (conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento general de los
numeros) (7).
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Conceptos de comparacion «Mira estos edificios. Sefala el edificio mas
pequefios.
Clasificacion « jPuedes sefialar el que tiene cinco cuadrados

pero ningun tridngulo?s.

Correspondencia uno a uno El evaluador le da al nifio 15 cubos y le presenta
un dibujo que representa las caras de dos dados
con el patron de puntos de 5 y 6. «Yo he lanzado
dos dados y he conseguido estos puntos.

:Puedes darme la misma cantidad de cubos?s.

Seriacion cAgui ves unos cuadrados que tienen unos
palitos. Sefala el cuadrado donde los palitos

estan ordenados del mas delgado al mas gruesos.

Conteo Verbal En este subtest se evalla la secuencia numérica
oral hasta el 20. La puede contar hacia adelante,

hacia atras.

Conteo estructurado El evaluador pone sobre la mesa un total de 20
cubos de forma desorganizada. El nifio es
requerido a que cuente todos los cubos. 5e le

permite sefialar o mover los cubos.

Conteo resultante (sin senalar) Se le presenta al nifio 15 cubos en tres filas de
cinco cada una con un espacio entre ellos y se le

pregunta: « ;Cuantos cubos hay aqui?s.

Conocimiento general de los nimeros «TU tienes 9 canicas. Pierdes 3 canicas. ;Cuantas

canicas te quedan?s.

Esta prueba ha sido adaptada en diferentes paises, siendo Chile uno de ellos donde los resultados
expresan dificultades en cada item propuesto, obteniendo puntajes altos en los items de compa-
racion y clasificacion, lo contrario a los de conteo verbal y conteo estructurado, lo cual se debe a
que el curriculo de la educacion actual se empena en actividades de tipo piagetiano, consideran-
dose un prerrequisito para el desarrollo del nimero en el nifio (1).

Ademas, el tema — 3 esta compuesto por 72 items que valoran diferentes aspectos de la compe-
tencia matematica basica. Los aspectos informales de la matematica (actividades que no precisan
el uso de simbolos escritos) son valorados mediante 41 item, que pueden repartirse en cuatro
categorias: @) numeracion, b) comparacion de cantidades, c) habilidades de calculo informal, d)
conceptos. La escala formal (actividades que implican el uso de los simbolos matematicos, esta
compuesta por 31 items, distribuidos en 4 componentes: a) conocimiento de convencionalismos,
b) hechos numéricos, c) habilidades de calculo, d) componentes de base 10 (28).

Por otro lado, el test de Feldman consta de 11 pruebas, en las que engloba varias de las mencio-
nadas en los dos test anteriores. En la clasificacién de objetos busca valorar el nivel de conceptua-
lizacion y de abstraccion del nifio, la clasificacion de figuras geométricas esta dirigida a establecer
la agilidad conceptual, en la seriacidn valora la capacidad del nifio de ordenar ciertos objetos en 57
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orden decreciente, a su vez comprenda que es injertar y corregir en el caso de que falle en una o
dos de las tres maniobras presentadas en este apartado.

Asi mismo, en la prueba de alineamientos, tiene 3 momentos: correspondencia de tipo provocada
y/o espontanea, exclusion y conservacion que consiste basicamente en la cardinalidad del nime-
ro; en las relaciones asimétricas estima las comparaciones de pares opuestos de cualidades donde
se manipula indirectamente nociones de “mucho-poco”; los cuantificadores tienen las mismas
condiciones que las relaciones anteriores pero se refieren a cantidades no numeéricas especifica-
mente; en la capacidad de asociatividad y abreviacién valora si el nino comprende las consignas
dadas; en las pruebas de conservacion de peso y conservacion de volumen intuitivo el niflo debe
dar una respuesta verbal ante lo sucedido en cada una de las maniobras realizadas, estas dos prue-
bas son parecidas por lo que no se recomienda realizarlas el mismo dia puesto que el nifio se
condicionard y dara las mismas respuestas en las dos; finalmente en la deligacion volumen-peso
se valora la capacidad del nifio para identificar la diferencia de los materiales empleados (9).

Por otra parte, se encuentra el Evamat que evalla diferentes procesos en cada ano escolar, en el
grado de transicion y primero, contienen pruebas de geometria donde se da la consigna de marcar
en cada recuadro la figura mencionada, cantidad y conteo y resolucion de problemas.

En el grado de primero y segundo primaria, se presentan pruebas de numeracién de diferentes
dibujos bajo unas consignas relacionadas a sus caracteristicas como tamafio, peso, altura y canti-
dad; en las pruebas de calculo incluye sumas-restas, calculo mental, descomposicion aditiva de los
numeros, seleccionar el menor de los nimeros, descomponer en decenas y unidades, utilizacion
de nimeros ordinales; la prueba de geometria consiste en marcar diferentes figuras, buscar y con-
tar figuras, identificacion de figuras, representacion de posiciones, identificacion de la figura re-
sultante; en la resolucién de problemas se basan en contar y representar objetos, contar figuras y
completar una tabla, unir la palabra con una operacién y problemas.

Finalmente, en el grado de segundo y tercero de primaria, las pruebas de numeracion consisten en
continuar las series, escribir los nimeros antecesor y sucesor, escribir el nimero mayory el menor
de cada grupo, marcar nimeros impares, ordenar nimeros de manera creciente, completar cente-
nas, decenas y unidades; dentro de la prueba de calculo esta relacién de multiplicaciones, calcular
mentalmente unas operaciones, resolucién de operaciones y aproximacion de numeros, en la
prueba de geometria trabaja unidades de medida y atributos; por Ultimo se encuentran las prue-
bas de informacion y azar y la resolucion de problemas (10).

Tras la busqueda realizada se pudo evidenciar la escasez de instrumentos para la evaluacion de las
matematicas en educacion infantil, debido a que se encuentran mas para nifios en edades de 8 a
15 afios. Sin embargo, existen unos test neuropsicoldgicos que contienen unos subtest que eva-
lGan la aritmética como se menciond anteriormente en el Test para el Diagndstico de las Compe-
tencias Basicas en Matematicas (TEDI-MATH) el cual contiene 25 pruebas diferentes agrupadas
en 6 grandes ambitos de conocimiento numérico como contar, numerar, comprension del sistema
numérico, operaciones légicas, operaciones aritméticas y estimacion del tamano (11). Este tipo de
prueba ademas de valorar las competencias matematicas permite identificar la estrategia que
maneja el nifio para dar respuesta a las tareas planteadas.

Asi mismo, el Protocolo neuropsicoldgico para la evaluacidn de las areas instrumentales basicas
valora colores, ubicacion espacial, relaciones espaciales, tamarios, cuantificadores, dimensiones,
conceptos, figuras geométricas, conteo y numeracion al igual que las pruebas matematicas men-
cionadas anteriormente (12). Ademas, la evaluacion del conocimiento matematico propuesto por
Benton y Luria esta compuesta por 8 subtest que se basan en la valoracion cuantitativa de nime-
ros presentados visualmente, escritura de nimeros al dictado, copia de nimeros, calculo oral y
escrito, conteo de elementos graficos uno a uno y en agrupaciones, conteo de series numéricas y
resolucion de problemas (13).

Rev. Signos Fénicos Vol 3N° 1
Abril / Septiembre 2017



Desarrollo l6gico matematico una mirada desde la fonoaudiologia

La propuesta de protocolo de evaluacion de procesos logicos- matematicos realizada por el equi-
po investigador surge ante la necesidad de instrumentos que evallen las competencias l6gico-ma-
tematicas en edad temprana (29). Para elaborarla se llevé a cabo un analisis de la revision de la
literatura cientifica sobre el desarrollo evolutivo l6gico-matematico, pruebas de evaluacién halla-
das y parametros para la elaboracién de un protocolo de evaluacién en matematicas temprana.
Este instrumento se disefia para nifios en edades de 4-6 afnos. Para Piaget estas edades estan
dentro del Periodo pre operacional (de 2 a 7 afos), en este periodo suceden grandes cambios en
la construccion intelectual en el nifo, lo cual hay que aprovechar y tener en cuenta en su forma-
cion. El nino aqui presenta un razonamiento de caracter intuitivo y parcial, razona a partir de lo
que ve, por ello domina en él la percepcion (funcion basica superior que determina el imaginario).
Se pueden considerar en este periodo dos etapas: pre-conceptual e intuitivo (28), esta Ultima
etapa especialmente de nuestro interés, ya que comprende las edades de 4 a 7, abarcando las
edades seleccionadas para esta prueba. En esta etapa el pensamiento esta dominado por las per-
cepciones inmediatas. Sus esquemas siguen dependiendo de sus experiencias personales y de su
control perceptivo. Son esquemas pre- l6gicos.

Dada la importancia de estos primeros acercamientos y apoyandonos en Gardner (2000), quien
desde una perspectiva neuropsicoldgica afirma que las distintas etapas del desarrollo correspon-
den con unos patrones neuroldgicos distintos y que en esta relacion cerebro-mente, las experien-
cias de principio de la vida tienen una importancia especial para la vida posterior (1), se justifica el
interés por el conocimiento de la adquisicion y desarrollo de los procesos ldgico-matematicos de
los nifios en edad temprana, ya que resulta el momento adecuado para evaluar y asi identificar
debilidades y fortalezas que puedan dar luz a estrategias educativas eficaces que apunten a mejo-
rar los procesos de aprendizaje (30).

El pensamiento constructivista es un conjunto de posturas de tipo epistemoldgico y pedagdgico,
frente a la realidad natural, humana y social. Una de las posturas constructivistas mas relevantes
es el constructivismo piagetiano, esta postura tiene como referente los postulados de la episte-
mologia genética, donde se origina el entramado tedrico piagetiano, los cuales son la teoria de las
etapas, la teoria de la equilibracion, la utilizacién de los esquemas de razonamiento formal vy el
posicionamiento epistemoldgico (31).

Vale la pena aclarar que una de las principales tesis del constructivismo afirma que en el estimulo
y la respuesta dada por el sujeto de aprendizaje se producen procesos intermedios, mediante los
cuales los sujetos interpretan el estimulo, poniendo en él aspectos que no se encuentran en el
dato original, lo cual implica que el conocimiento es una construccidn subjetiva (32). Por esa
razon, en sus estudios Piaget examind como se forman los conocimientos y como cambian, cuales
son las etapas que tienen lugar en el proceso de adquisicion del conocimiento y, ademas, las for-
mas como se organizan los mismos, lo cual le permitié concluir que las formas que sirven para
organizar el conocimiento no son innatas, sino que se van adquiriendo a lo largo de la vida.

Por tanto, la construccion de conceptos matematicos apoyada en un enfoque constructivista,
implica por lo menos las siguientes acciones (33):

o Partir del nivel de desarrollo del estudiante y de sus preconceptos.

e Crear entornos de aprendizaje significativo.

e Propiciar el desarrollo de la inteligencia ldgico-matematica mediante el disefio de actividades
ludicas que permitan utilizar los conocimientos matematicos y la capacidad de razonamiento en
un ambiente creativo y recreativo.

» Dar oportunidad para que los estudiantes realicen aprendizajes significativos por si solos y en
equipo.

 Contextualizar los procesos de construccion del conocimiento, de tal forma que los estudiantes
modifiquen los esquemas que ya poseen.

e Establecer relaciones entre el nuevo conocimiento y el conocimiento ya existente, relacionando
los distintos pensamientos matematicos.

* Analizar y solucionar situaciones problema y/o problemas.
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En numerosas investigaciones en el proceso l6gico matematico se nombran las competencias mate-
maticasiniciales como pre recurrentes para la adquisicion y desarrollo de las matematicas (10) (7) (1)
(8) (28), pero es poca evidencia de la importancia del desarrollo del pensamiento matematico a tra-
vés de la adquisicion por etapas para la adquisicion y desarrollo del mismo (34) (35), existiendo
cuatro tipos de este: pensamiento numérico, pensamiento espacial, pensamiento métrico y pensa-
miento aleatorio. Siendo los tres primeros manifestados durante los primeros afos de vida.

Lo cierto, es que, se evidencio que las competencias matematicas iniciales estan inmersas dentro
de esos tres tipos de pensamientos matematicos (34), siendo asi:

- En el pensamiento numérico se incluyen conceptos matematicos como: cuantifi-
cadores, conteo automatico, correspondencia uno a uno, seriacion y operaciones basicas. Contri-
buyendo asi el desarrollo de la comprensién numérica y la operacional.

- El pensamiento espacial abarca conceptos matematicos de: discriminacién de
formas, copia de modelos, ubicacion espacial y relaciones espaciales. Contribuyendo a la adquisi-
cion de las representaciones mentales de los objetos del espacio.

- Dentro del pensamiento métrico se hayan conceptos matematicos referentes a
dimensiones de: longitud, peso y tiempo. Contribuyendo al desarrollo de la comprension de mag-
nitudes y cantidades, su utilidad, y su funcién.

En las pruebas de evaluacion de la matematica temprana se hallé que Unicamente abarcan la
evaluacion de las competencias matematicas iniciales (7) (28) (1) (8) (10) (13) (9) (operaciones pia-
getianas) pero para este instrumento de evaluacion proponemos la integracion de los pensamien-
tos matematicos con estas competencias matematicas.

CONCLUSIONES

De acuerdo al enfoque piagetiano el mundo fisico y social en el que se desarrollan los nifos pe-
quenos les brinda la oportunidad de adquirir numerosos conceptos relacionados con la aritmética,
antes de la ensefianza formal. En los aportes anteriores se indica que los contenidos educativos
deberian trabajarse desde una vision integral que incluya procesos, enfoques y actividad cerebral
con el fin de favorecer su uso comprensivo y eficaz en diferentes contextos.

La finalidad de las pruebas evaluativas es identificar qué nifios y nifas en Educacion Infantil pre-
sentan alteraciones significativas en los componentes del sentido numérico, se sugiere la estruc-
turacion y aplicacion de actividades de refuerzo, como también la consolidacién y mantenimiento
de aquellos aspectos destacados como normales para su edad. Es importante la valoracion de la
competencia matematica en un estadio temprano, ya que resulta el momento adecuado para
identificar debilidades y fortalezas que puedan dar luz a estrategias eficaces que apunten a mejo-
rar los procesos de aprendizaje.

La articulacion de las competencias matematicas iniciales con los tipos de pensamiento matema-
tico posibilita la construccion de un instrumento integral y una vision holistica del desarrollo 16gi-
co-matematico. Finalmente es necesario realizar la prueba piloto del protocolo de evaluacién de
habilidades ldgico- matematicas propuestas para dar continuidad al proceso de validacion que se
pretende realizar.
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